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Clinical Non-FDG PET/CT Applications in Oncology
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SUMMARY

In clinical practice "®FDG-PET is applied in almost cancers in staging, re-staging, monitoring therapy response
and the follow-up. On the other hand, at no time do all tumors show significant increase of ®FDG uptake on PET
imaging. Particularly in prostate cancer, neuroendocrine and hepatocellular carcinoma... In this review we have
introduced those already used for clinical applications like ""C- and '8F-Choline, ""C-Methionine and "8F-FET,
8F-DOPA, %Ga-DOTA-somatostatine analogues, '"C-acetate and "8F-FLT. Choline has indicated a high affinity for
prostate cancer, even if low grade being labelled with either "'C or 'F, the former being the preference by dint of
lower urinary excretion and patients exposure. The latter is more beneficial for centers without on-site cyclotron.
Methionine is required for protein synthesis and tumor cells which have been used for imaging of CNS neoplasms.
NET tumors demonstrate an increased activity of L-DOPA decarboxylase, hence high uptake of "8 FDOPA. "8F-FLT is
a specific marker in application of FLT is lung cancer. Other tracers are used in PET utilized include "*F-MISO, %Cu-

ATSM, "8F-EF5, which highlight the presence of hypoxic areas are useful for radiotherapy.

Key words: radiopharmaceuticals, choline, methionine, DOPA, DOTA, FLT.

I. DAT VAN DPE

Dwoc chét phéng xa dwoc dung phd bién nhat
trong thwc hanh ldm sang va trong ung thw chinh la
Fluoro — Deoxy — Glucose ((FDG). 8FDG duwoc bét git
vao té bao nhd co ché van chuyén glucose sau do
phosphorylated va khéng chuyén héa tiép. ®FDG PET
c6 dd nhay cao (trén 90%) trong danh gia, chan doan
giai doan, danh gia dap (ng va theo déi sau diéu tri.
Hon niva, 8FDG con dwoc st dung trong chan doan
nhirng bénh khéng phai ung thu nhw sa sut tri tué tudi
gia, danh gia co tim sdng con. Méc du 8FDG da dwoc
&ng dung réng rai trong I1am sang nhuwng khong phai tat
ca cac loai ung thw déu bat 8FDG trén hinh anh 8FDG
PET. Cu thé 13 ung thw tién liét tuyén, ung thw than kinh
ndi tiét va ung thw gan cé thé khong coé dac tinh bat

*Khoa Y hoc hat nhdn, Bénh vién TUQD 108
**B6 mén Chan doan hinh anh, Vién Nghién ciru Y Duoc

Ldam sang 108

8FDG. Trong mot sb trwdng hop cac nha lam sang gap
kho khan danh gia tén thwong &c tinh & nhikng vi tri mo
mém c6 bat gitr 8FDG theo d&c diém sinh ly & hé than
kinh trung wong hodc hé tiét niéu (than, bang quang)
cling nhw phan biét gitra tdn thwong viém va ung thuw.
Vi vay, ngoai 8FDG, ngudi ta con s dung nhivng duoc
chéat phong xa khac dac biét da dwa vao nghién clru
va (rng dung trong thwc hanh 1dm sang nhw "'C va "®F
choline, ""C- Methionine va ®F — PET, '® F — DOPA,
%Ga- DOTA — somatostatine, ''C — Acetate va "®F — FLT
(bang 1).

Il. GIA TRI LAM SANG CUA MOT SO DUW'QC CHAT
PHONG XA KHONG PHAI *FDG

""C — va "®F-Choline

Choline 1a mét phan t&r nhé dwoc tbng hop tr
phosphodatedylcholine & thanh phan chi yéu cla
phospholipid trong mang té bao, chét chi diém cho sw
chuyén héa & mang t& bao. Nguoi ta da str dung dé
nghién ctvu ung thu tién liét tuyén biét hoa ré. Do viéc
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Bang 1. Chi dinh chinh str dung nhiing duoc chét phéng xa khéng phai FDG PET

1C- va "®F — Choline

Danh gia giai doan sau diéu tri va tai phat trong ung thu tién liét tuyén.
Danh gia giai doan trong ung thw tién liét tuyén.
Xac dinh di can hach trong ung thw tién liet tuyén.

""C-Methionine

Chan doan phan biét gitra tén thuwong phu né, xo héa hoac hoai tir véi tbn thwong ac tinh tai phat trong
ung thw hé than kinh trung wong.

X&c dinh chinh xac hon ving xa tri trong ung thw hé than kinh trung wong va ung thw dau — cé.

Danh gia sém dap (ng véi didu tri xa tri trong ung thu dau — cd.

Dinh vi viing tang chuyén héa cao nhét trong khdi u ndo dé dan dwéng cho sinh thiét.

banh gia bénh nhan c6 bénh cwdng cén giap.

8F- DOPA PET trong ung thw than kinh néi tiét

Dinh vi khdi u nguyén phat (dac biét & nhiing tén thwong kich thuwéc nhd khéng phat hién dwoc trén
cac phwong phap chan doan hinh anh khac).

e Danh gia giai doan sau diéu tri.
e Danh gia giai doan trwdc diéu tri.
e Danh gia dap tng diéu tri.

trong ung thw than kinh noi tiét.
e Danh giéa giai doan trwdc phau thuat.

e Danh gia lai giai doan.
e Theo doi dap ng v&i diéu tri

Chi dinh cta %*Ga — DOTA - thu thé somatostatin trong ung thw than kinh néi tiét
e Chuwa x&c dinh vi tri u nguyén phat & nhirng bénh nhan da cé ton thwong di can & gan.
e Chuwa dinh vi duwoc ton thwong nguyén phat & bénh nhan cé biéu hién 1am sang va chi sé sinh héa

e Danh gia giai doan & nhirng bénh nhan da cé két qua mé bénh hoc.

bt gitr 8FDG c6 thé bi anh hwéng bdi qua trinh viém
hoéc bai tiét hoac ung thw, do d6, khé cé thé danh gia
ung thw nguyén phat va dac biét la nhirng tén thwong
nghi ng® tai phat tai ché. Choline dwoc danh gia 1a co
ai tinh cao ddi v&i ung thw tién liét tuyén, tham chi voi
cac loai ung thw d6 ac tinh thp. Chét nay co thé duoc
gan véi "'C va '®F, ""C dwoc bai tiét it hon qua dwdng
niéu do d6 gidm liéu hap thu cho bénh nhan. Trai lai, st
dung "F thuan tién hon & nhirng trung tam y hoc hat
nhan khéng co cyclotron tai chd do thdi gian ban hly
dai hon (110 phat).

Mét sb cong trinh nghién clru da cong bd vé vai
trd clia Choline PET/CT trong ung thw tién liét tuyén

va khuyén cdo rang loi ich cao nhat ciia phwong phap
nay chinh 1a chan doan ung thw tién liét tuyén tai phat.
O nhitng bénh nhan dwoc phau thuat cét bo tién liét
tuyén hodc xa tri ma chi s6 PSA téng cao, dong thoi
khong phat hién dwoc tbn thuwong trén nhirng phwong
phap ch&n doan hinh anh théng thwong nhu siéu am
qua duong truc trang, xa hinh xwong, MRI tiéu khung
thi Choline PET/CT dwdng nhu 1a phwong phap chan
doan co gia tri cao v&i do nhay 80%, d6 dac hiéu Ién
t&i 96%, dd chinh xac 93% trong chan doan sém di can
hach va di can xwong. Tén thwong di can xwong trén
Choline PET cé thé dwoc chan doan s&m hon so v&i xa
hinh xwong do Choline bét gitr vao mang té bao truéc
khi c6 sw thay ddi ctia td chirc 4c tinh dang dac xwong.
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Ngoai ra Choline PET con co lgi ich trong phat hién tai
phat tai chd nhwng véi do nhay thap hon [5]. Mot sb tac
gia con nghién ctru vé& méi lién quan gitra tén thwong ac
tinh phat hién trén Choline PET va néng dé PSA trong
huyét thanh. Castellucci va cs da khang dinh néng do
PSA c6 mbi lién hé mat thiét véi két qua dwong tinh
trén PET (c6 nghia la ndng dd PSA cang cao thi tbc do
phat trién cta ung thw tién liét tuyén cang nhanh). [1]
Tuy nhién, Farsad va cs van con nghi ng® vé tinh hiéu
qua cla phwong phap nay trong viéc phat hién sém
ung thw noi tién liét tuyén nguyén phat (intra — prostatic
primary cancer) va cho rang Choline PET phai duoc
ap dung mét cach chon loc véi nhivng ddi twong bénh
nhan cé nguy co' cao véi nhiéu 1an sinh thiét am tinh.
Hién nay, ""C-Choline PET dwgc coi la mgt xét nghiém
c6 hiéu qua dé danh gia nhirng bénh nhan ung thw tién
liét tuyén da dwoc phau thuat triét cén, cé tang ndng do
PSA va am tinh déi v&i nhivng phuong phap chdn doan
thong thuwdng khac (hinh 1).

s .

f‘&,’

""C-methionine va "®F — PET

Coéng huwdng tr (MRI) la mét phwong phap kinh
dién dé danh gia nhirng khéi u ndo. Nhé nhirng chudi
xung khac nhau ma cac nha chin doan hinh anh cé
thé phan biét dwoc dic diém ly sinh clia nhu mé néo
va khéi u. Tuy nhién, MRI ciing ¢é nhirng han ché nhét
dinh nhw khéng dd chinh xac dé& chan doan u té bao
than kinh dém tham nhiém (infintrating gliomas cells)
va gan nhu ciing khdng thé danh gia dwoc nhirng ving
nay trong khi phau thuat. Diéu tri xa tri theo thé tich khi
u phai mé rong trwdng chiéu ra ca nhirng t& bao da bi
tham nhiém. Vi vung diéu tri bao gdm ca phan nhu mé
ndo binh thwéng, nén téng lidu xa tri s dung bi giam
xudng dé tranh hoai tt& do xa tri. Vi ly do d6, u té bao
than kinh dém rat dé tai phat sau diéu trj & hau hét cac
bénh nhan. MRI con cé nhwoc diém trong viéc danh
gia dd ac tinh cta khéi u. D6 nhay ctia MRI trong chan
doan ung thw cé do ac tinh cao chila 65% con dé dac
hiéu la 95%. Bén canh do, phwong phap sinh thiét, mé

yo

Hinh 1. Bénh nhan nam 53 tudi, Ung
thu tién liét tuyén biét héa muirc dd
vtra. pT3, p NO, Gleason score 8.
Chup 11C-choline PET/CT (32 thang
sau phéu thuat, PSA = 32,5ng/ml)
phat hién hach chau ngoai, duwong
kinh 13mm, tdng chuyén héa choline
do di can.
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bénh hoc dwoc coi la tiéu chudn vang dé chan doan
xac dinh thi lai cé nhiéu nguy co gay bién chirng, anh
hwédng dén tinh mang bénh nhan va kho thyc hién. (0]
nhirng bénh nhan u t& bao than kinh dém do ac tinh
thap, chi c6 mét nlra dwoc phan loai chinh xac bang
MRI va trén thyc té thi c6 téi 1/3 sb6 bénh nhan khong
phat hién dwoc cé do 4c tinh cao. Nhiéu nghién clru da
chi ra réng viéc phat hién sém tén thwong tai phat &
bt ky giai doan khéng c6 triéu chirng nao ciing cé tac
dung hé tro lam cai thién thoi gian séng thém cla bénh
nhan. Cac phwong phap chan doan hinh anh truyén
thédng nhw chup CT, MRI ¢6 tiém thubc can quang co
gia tri d& chan doan nhiing ton thwong tai phat sau diéu
tri nhwng rat khé hodc tham chi 1a khéng thé phan biét
dwoc mdt cach chinh xac gitra nhirng tén thwong ac
tinh va xo, seo sau phau thuat ciing nhw hoai tir va
phu né. Budng can thiét cho nhu cAu chuyén héa chi
yéu cta chét xam va nhu mé ndo cé dac tinh béat gitr
FDG theo d&c diém sinh ly. Do d6, nhitng tén thwong
ac tinh v&i kich thwédc nhd nhuw trong trwdng hop cla
tdn thwong &c tinh tai phat sau diéu trj thi khong hé dé
dang dé chan doan néu "®FDG PET vi c6 thé sé bi che
l&4p bai hinh anh tang chuyé&n héa "®FDG & tb chirc binh
thwong lan can [4].

DBinh lvgng "C-methionine va tyrosine cho phép
danh gia chuyén héa amino acid va tbng hop protein.
Methionine can cho tédng hop protein nhw mot tién chat
clia S- adenosylmethionine, cung cip cho qua trinh
tdng hop cac chudi amine. Sw tang bat giir methionine
phan anh s tang ctia chat van chuyén trung gian, tang
dd thdm thiu clia mach mau va sinh tdng hop protein
& nhirng t6 chirc ung thw (t& bao ac tinh cé nhu cau
methionine cao hon binh thwdng rat nhiéu). Nhuwoc
diém chinh khi s&r dung ""C-methionine 1a phai bat budc
c6 trung tam cyclotron tai chd, vi vay, '8-F gén tyrosine
duoc khuyén céo dé thay thé. Nhirng chat nay dwoc
dung cha yéu dé chup hinh chan doan u hé than kinh
trung wong. Binh thuwdng chat ndo (chat xam), to chire
X0 — seo, hoai t&r, phu né bét gilr cac dwoc chat nay &
mirc thip. PET dwoc chi dinh chup khi ma cac phwong
phap théng thuwdng khac khéng phan biét dwgc nhirng
td chirc 1anh tinh nhw phu né, xo hda, hoai tir véi tén
thwong &c tinh. Chi s SUV cao nhét do dwoc trong
khdi u ndo déi khi dwoc can nhic nhw mot yéu td co
gia tri tién lwong bénh. ""C- Methionine PET ciing dwoc
ap dung dé xac dinh trwong chiéu trong xa tri tét hon,

mat khac, PET/CT con dinh vij chinh xac nhirng vij tri bat
gilr phong xa cao nhéat & khédi u ndo dé dan dudng cho
sinh thiét hodc danh gia sém hiéu qua sau diéu tri xa
tri & bénh nhan ung thw dau — cb (nhirng té chirc viém
thwong bét gitr ""'C- methionine thap) [6].

"F- DOPA

18F — DOPA ¢4 cAu tao |a mét vong thom axit amin
gan véi "8Fluore. "®F-Fluoro — L - DOPA da duwoc st
dung dé danh gia hoat tinh ctia vong thom amino axit
dercarboxylase danh gia hé dopaminergic trén bénh
nhan Parkinson. Bén canh dé, 8F- DOPA con dwgc biét
dén véi nhitng tng dung trong thwe hanh ung thw, cu
thé la ung thuw mao than kinh (neural crest tumor). Cac
ung thw than kinh néi tiét (carcinoid, pheocromocytoma,
nguyén bao than kinh, ung thw tuyén giap thé tay,
microcytoma, ung thw tiéu thé canh va ung thw hac té) cé
biéu hién tang chuyén héa ctia L-DOPA decarboxylase,
do d6 nhirng ung thw nay déu tang chuyén hoéa cao dbi
voi BF-DOPA. ""In-Ostreoscan SPECT hoac '»I-MIBG
SPECT thwdng dwoc chi dinh trong nhirng trwdng hop
nay. Tuy nhién, do d9 phan giadi khong cao nén nhirng
tdn thwong nhé nhiéu kha néng bi bé sét. Do kha néng
tap trung ndéng dd axit amin trong té bao, '®F-DOPA
dwoc ngwdi ta coi nhw mét duwoc chat dic hiéu cé do
nhay va dé dac hiéu cao hon nhirng phwong phap chén
doan khac. Tuy nhién, theo y van, (rng dung cla dwoc
chét nay van con twong déi it vi san xuét '8F-DOPA |a
khong hé dé& dang va ung thw than kinh noi tiét la bénh
hiém gap.

Nguoi ta chd trong dén nhitng déng chét cua
somatostatin dung trong PET nhuw %Ga va s dung
8F-DOPA trong ung thw chi la chon cho ung thw tuyén
gidp thé tiy va pheochromocytoma. Béi vé&i chuyén
nganh than kinh, ching ta cé thé s dung '®F-DOPA vi
L-DOPA (L-dihydroxyphenylalanine) lién quan rat chat
ché dén thoai hoa té bao than kinh va nhirng réi loan
van dong dung dé chan doan sém va theo ddi bénh ly
lién quan dén sy thoai héa dan truyén dopamine nhw
bénh Parkinson.

Thu thé 8Ga-DOTA-somatostatin

""|n —DTPA-ostreotide (Ostreocan) cé dd nhay rat
cao trong phat hién ung thw than kinh noi tiét va duoc
st dung mét cach kinh dién dé danh gia bénh va dinh
hwéng diéu tri. Nguyén tac co ban trong diéu tri dic
hiéu cho loai ung thw nay 1a dung thu cdm thé twong
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tw somatostatin va s& dung chét gan véi somatostatin
dé diéu tri & nhixng bénh nhan khéng phau thuat dworc.
Trong nhirng nghién ctvu vé ung thw than kinh nai tiét,
dwoc chat phong xa dwoc dung trong PET 13 %Ga-
DOTA-NOC. Hop chét dung trong chup hinh PET ¢6 &i
tinh cao v&i thu thé sst2 va sst5 trong chan doan bénh
ung thw nay. Sy tdng chuyén héa ctia %8Ga- DOTA-NOC
phu thudc vao thu cam thé tai khéi u. M&c du van chwa
dwoc nghién cleu day da nhwng d6 nhay cla chéat nay
cao hon so v&i Octreoscan nhung thdp hon '8F-DOPA
- chat dwoc tich Iy théng qua co ché chuyén héa vi
mot vai loai ung thw cé biéu hién thu thé somatostatin
& murc thap. Hon niva, #¥Ga- DOTA-NOC c6 nhiéu wu
diém hon so voi Octreoscan do cé dd phan gidi cao,
chup danh gia dwoc toan than véi thdi gian ngan hon,
dé téng hop va ap dung dwoc trong PET/CT, lam téng
dd chinh xac trong chan doan [3]. #Ga- DOTA-NOC
PET dem lai wu thé trwdc khi diéu tri d& danh gia phan
bb sinh hoc cta thubéc. DO nhay va do dac hiéu cla
8Ga- DOTA-NOC so v6&i '8F-DOPA thi van con dang
trong qué trinh nghién ctu. Tuy vay, cd hai chat nay
dé&u co y nghia thuc tién nhat dinh trong chan doan ung
thw than kinh noi tiét.

"C-Acetate

C- acetate dwoc chat dung trong PET nhu 14 tién
chét clia axit béo trong mang té bao va dwoc chuyén
hoa thanh Acetyl-CoA. Do dé, né co tinh chat nhw mét
phan t& tham gia vao quéa trinh chuyén héa di héa
duwong va chuyén héa qua mang thé bao. Ban dau,
ngwdi ta ’ng dung ""C-acetate trong tim mach dé danh
gia chuyén héa trong co tim. Ngay nay, "C- acetate
dwoc st dung trong ung thw nhw mét chat twong tw
choline d& ch&n doan ung thw tién liét tuyén. Delbeke
va cong s con s dung 11C-acetate dé& phéi hop cung
v&i 8F-FDG dé danh gia khéi u gan. Két qua buwdc dau
cho thdy ""C-acetate chi c6 d6 nhay cao v&i ung thw
gan d &c tinh thap trong khi d6 FDG nhay hon véi ung
thw gan dé ac tinh cao [2].

Nhikng dwoc chat khéc

BF-FLT (Fluoro — levo — thymidine) la mét trong
nhitng dwoc chéat dwoc d&t nhidu ky vong trong
ung thw. Thymidine cé cdu tric co ban giébng nhw
deoxyribonucleic acid (DNA). Chinh vi vay 8F-FLT la
d4u 4&n dé&c hiéu cla sy phan chia té bao. Do do, '8F —
FLT c6 d6 nhay va do dac hiéu cao hon so v&i ®FDG

trong chan doan ung thw bdi vi chat nay khong bat vao
nhirng té chirc viém. Ung dung phd bién nhéat ctia "8FLT
la trong ung thw phdi. Chan doan phan biét tén thwong
dang nét don ddc & phdi la lanh tinh hay &c tinh 1a mét
van dé cuc ky quan trong. Méc du "®FDG — PET c6 do
nhay va doé dac hiéu & mirc cao nhwng doéi khi ciing
hay gap nhiéu trwdng hop dwong tinh gid do u hat va
céc to chirc viém cling bét gitr FDG gay ra dwong tinh
gia trong chan doan. Déi v&i ung thu phdi khong té bao
nhd, 8FLT dwdng nhw rat phu hop nhirng lai co gia tri
thap hon so v&i 8FDG PET trong chan doan di cin
hach va di can xa.

Mét (rng dung khac ctia "®FLT Ia chdn doan u hé
than kinh trung wong. Twong tw nhw da phan tich véi
methionine, ®FLT tang chuyén héa khéng nhiéu & nhu
moé ndo binh thwdng. ®FLT PET cé hinh anh véi do
twong phan cao nhwng khéng cé nhiéu théng tin vé mat
giai phau. Do vay, nhitng nghién ciru trong twong lai
can phai tra I&i cau héi lam thé nao dé phan biét dwoc
gitra tn thwong lanh tinh va 4ac tinh, gitra ton thwong
ac tinh ton dw va hoai tt do xa tri. Néu "8FLT tré thanh
dwoc chéat dac hiéu trong chan doan ung thw néo thi sé
rat c6 ich trong viéc phéi hop véi CT va MRI dé dinh
hwéng chinh xac cho sinh thiét, lap ké hoach xa tri ddi
v&i khdi u khéng ddng nhét, phat hién sém tén thwong
tai phat..

VI. KET LUAN

8FDG van 1a dwoc chat chinh dwoc st dung trong
chup PET, chiém khoang trén 90% sé ca chup PET
trong ung thw, tim mach va than kinh. Tuy nhién, nhiéu
trwong hop '8FDG PET ¢6 nhiéu nhuwoc diém nhw trong
ung thw tién liét tuyén, ung thw gan, ung thw hé than
kinh trung wong va ung thw than kinh ndi tiét. Trong
nhirng trweng hop do, nhivng dwoc chat phéng xa déc
hiéu cho tirng loai ung thw cu thé gan voi "'C, ®F va
%Ga sé dwoc can nhac s dung. Trong sb cac dwoc
chéat phéng xa nay, mét vai chéat rat kho téng hop do
thoi gian ban hay ngén, vi vay, chi nhirng trung tam y
hoc hat nhan c6 cyclotron méi di kha néng téng hop
va st dung. Mot sé duwoc chat phéng xa da cé vai tro
dang ké va dwoc chap nhan trong thywe hanh |am sang.
Trong twong lai, sb lwong dwoc chat phong xa sé con
tang manh dé dap (ng yéu cau cu thé, tang dé nhay, do
dac hiéu & tirng loai bénh ung thw khac nhau.
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TOM TAT

Trong thue hanh 1am sang, "®FDG-PET thuong duoc st dung trong chén doan giai doan, danh gié va theo déi

két qua diéu tri & nhiéu bénh nhan ung thw. Tuy nhién, khéng phai tat ca cac khéi u &c tinh déu téng chuyén héa
8FDG. Trong bai tbng quan nay, ching toi xin gi6i thiéu mot sé (ng dung Ié&m sang cta céc duoc chat phéng xa
clia PET khéng phai " FDG nhw "'C- va "®F-choline, "'C-methionine, "*F-FET, *F-DOPA, Ga-DOTA-somatostatine,
""C-acetate va "8F-FLT ... ""C- va "®F-choline c6 &i tinh cao véi ung thu tuyén tién liét, tham chi véi loai c6 do &c tinh
thép. Choline c6 thé duroc gén véi cd "'C va "®F, ''C ¢ wu diém la bai tiét it hon qua duong tiét niéu, gidm liéu burc
xa cho bénh nhén con '®F lai thuén tién hon cho céac trung tdm khéng khéng cé cyclotron. Methionine rét cén cho
qua trinh téng hop protein cda céc té bao ung thw. Duoc chét nay duoc tng dung chi yéu trong viéc danh gia ung
thw hé than kinh trung wong. Céc khéi u than kinh — néi tiét c6 sw tdng hoat déng ctia L-DOPA decarboxylase nén
bat gitr 8F-DOPA. "®FLT la mét chét chi diém dac hiéu cla sw tdng sinh céc té bao &c tinh, déc biét Ia trong ung thu
phéi. Nhiéu duoc chat phéng xa méi dang duoc nghién ciru va tmg dung lédm sang nhw "®F- MISO,  Cu — ATSM
... @ bénh nhén xa tri.

Ttr khoa: dugc chét phdng xa, choline, methionine, DOPA, DOTA, FLT.
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