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Schilddrisendiagnostik
Nebenschilddrisendiagnostik

Szinti + = Stufendiagnostik

Hintergrund Anamnese

Motivatfon Klinische Untersuchung
Ergebnisse Laborchemische Analysen
lod24-PET/CT
3D-US
US Fusion
ke home Bildgebung:

Basis: Sonographie (US)
Option: Szintigraphie
Plus®:
« PET/CT + SPECT/CT
= SPECT/US + PET/US

Martin Freesmeyer
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Radiopharmaka

Szinti + Standard
Hintergrund = 9MTcO, (Surrogat Jodination / Jodaufnahme)

Motivation = PMTe-MIBI (Mitochondrien) / °°"Tc-Tetrofosmin
Ergebnisse . 123
lod24-PET/CT
. 131]
3D-US
US Fusion
Take home

Reserve > Plus+
. 124]

- 18F-Cholinanaloga ( FEC)

Martin Freesmeyer
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Dedizierte Schilddrisengammakamera!

Szinti +

Hintergrund

Motivation
Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US
US Fusion

Take home

_'-Gv...'. ' .-",s '.,‘.- ‘-'. _' - a . ,-.. ;_'..?_ M3 s B ..:": - ' ] '-;-{.'.. .’
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Spezieller ,Schilddrusenkollimator” = gerlnger Abstand zum Organ

Martin Freesmeyer
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Szinti +

Hintergrund

Motivation
Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

Gammakamera - Szintigraphie

Klinik fiir Nuklearmedizin
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Limitationen Schilddrisenbildgebung

Sonographie / Ultraschall (US)
Szinti + = Volumetrie:
= v.a. bei grof3en und / oder deformierten SD schwierig

Hintergrund .
= beschrankter Zugang: retrosternal, retrotracheal

Motivation T ) R
_ = Untersucherabhéangigkeit: Inter-/Intraobserver-Variabilitat
Ergebnisse : .
= Dokumention / Archivierung (Captures)

lod!24-PET/CT ) . . o
S = lickenhafte Dokumentation, kein ,second reading

US Eusion Szintigraphie
Take home = ,Ortsauflosung®: ~ 1cm

= ,Projektion” = keine Auflosung in die ,Tiefe’
= kaum anatomische Landmarken (Jugulum-Markierung)
= kaum Beurteilung von Nachbarorganen: Trachea ...

Vergleichende Auswertung US vs. Szintigraphie - ,side-by-side’
= US: transy mmEmmaa20LIN0 + maximale Ortsauflosung

. Szintigrap... anemaﬁder

= korrekte raumliche Zuordnung oft UNSICric: G-

sch

Martin Freesmeyer



Schall
trifft
Strahl
Szinti +

Hintergrund

Klinik fuir Nuklearmedizin

Welten prallen aufeinander

Motivation

Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

sagittales Schnittbild

frontale / ventrale Projektion (Summenbild)

Feldkirch, 5. November 2022
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Szinti +

Hintergrund

Klinik fiir Nuklearmedizin

Seifert P, Freesmeyer M. Preoperative diagnostics in differentiated thyroid carcinoma

Tab. 3 Histopathological results i relationship to preoperative dignity assessment

Motivation

Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

All patients
n=107
n (%) or mean  SD

Suspected

maligneey

%o

Unclear dignity ~ Incidental finding  Significance level (p)
n=32 n=24 Fisher's Exact Test or
n (%) ormean £ 5D n (%) or mean +SD ANOVA

Schieg

Method

hte

oran liegt dasy

| Arztg? Gmealichin
ISChe Ltmitationen??? |

ANOVA: analsysis of variance; SD: standard deviation; ns:

not significant
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ul Verbesseriung der SD-Diagnostik
Strahl

Hintergrund 1. Niedrigaktivitats-lod*>4-PET / Niedrigdosis-CT

Motivation
: = lod?4-PET/CT
Ergebnisse
lod1?4-PET/CT . : :
e 2. Dreidimensionale Sonographie
US Fusion = 3D-US
Take home

3. Nuklearmedizinisch-sonograph. Fusionsbildgebung

= verschiedene Techniken entwickelt und erprobt

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022
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i
Strahl

Hintergrund

Motivation

Ergebnisse

lod*?4-PET/CT

3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

0d124-PET/CT? _
1 (em-’) MBq

1. Ortsauflosung / anatomische Korrelation

Darr // Freesmeyer et al. CNM 2013

2. Pratherapeutische Dosimetrie ,,Radiojodtest”

Westphal // Freesmeyer et al. JCEM 2014 // Guhne... Freesmeyer, Endocrinology 2017

3. Schwellwertbasierte Isokontur-Volumetrie

Freesmeyer // Westphal et al., ANM 2014

Feldkirch, 5. November 2022
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Niedrigaktivitats- / Niedrigdosis-

lod1%4-PET/CT - Ortsauflésung

Szinti +

Hintergrund

Motivation

Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

* %

*
PETall - ¥

PET all —
PET add|—

SPECT all < ¥
SPECT add —
PET add|—

SPECT all 4 %
SPECT add —

Martin Freesmeyer



Schall
trifft
Strahl
Szinti +
Hintergrund

Motivation

Klinik fuir Nuklearmedizin

Niedrigaktivitats- / Niedrigdosis-

Ergebnisse

lod*?*-PET/CT

3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

Row A.

9mTcO,-planar
scintigraph

Row B.

%mTcO,-SPECT
MIP anterior view

Row C.

124.PET MIP
anterior view

Row D.
2D Ultrasonograph

Pl
-
.
” \
’
.
22\

¥MTcO,-SPECT
coronal image

'24L.PET/CT
coronal images

0d1?4-PET/CT - Ortsauflésung

Darr / Freesmeyer et al. CNM 2013

/‘ .
E

Feldkirch, 5. November 2022
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Niedrigaktivitats- / Niedrigdosis-

0d124-PET/CT - Dosimetrie

Szinti +
Hintergrund

Motivation

3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer
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Szinti +
Hintergrund

Motivation

Klinik fiir Nuklearmedizin

Ergebnisse

lod1?4-PET/CT

3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer
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Szinti +
Hintergrund

Motivation

Ergebnisse

lod1?4-PET/CT

3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

Volume,. (mi)

Volume, (ml)

A

Threshold: 0.2 kBQ/mI

150 200
1 1

100
1

014
C
D
.0

Uberschatzt reales
Volumen

auf 91% der Patienten
anwendbar

A

€infach'g Schnel]

150
1

100
1

Ergebnisse nah am
realen Volumen
29 % der Patienten
nicht messbar

20 40 60 B8O 100 120

Volume . (m!)

(ml)

Volume,,,

150 200

100

mitogi24 P
das'SP-V

Vol =0.598 Vol,, - 10.478

Mathematisches
Modell ermoglicht
- Anwendbarkeit

- Ubereinstimmung
Nachteil: nur auf
dieses Setting
anwendbar

-

20 40 60 80 100

Volumey,, (ml)

120

Elkann
c_)l~umen abgeschatst

Klinik fiir Nuklearmedizin

wWerden
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Vorbetrachtung:
Potentielle Limitationen (Grenzen) der Fusionsbildg.
Fehlregistrierungen / -interpretationen

Szinti + Mehrzeitiges Procedere:
= Lagerung
= erneute Lagerung fast nie gleich (Vgl. Strahlentherapie)
= komplexe Bewegungen, insbesondere am Hals, z.B.
= Ante-/Retroflexion
= Lateralflexion / Seitneigung
= Rotation

= sequentieller Scan (Abstand von wenigen Minuten) bei
unveranderter Lagerung

= unwillkirliche Patientenbewegungen

Einfluss des Druckes der Ultraschallsonde
= Kompression / Verformung der Weichteile
= Induktion unwillktrlicher Patientenbewegungen
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Hintergrund
Motivation

Ergebnisse
lod124-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022
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Hintergrund
Motivation

Ergebnisse
lod124-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022
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Schall

. GE Logiq E9/

T
Strahl Volume Navigation

Szinti +
Hintergrund

Motivation

lod124-PET/CT
3D-US

Take home

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022
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Cerhall

Charakterisierung von Knoten
,,Kalter“ Knoten (verminderte Funktion)

a3

r

.o %} : ) - Yol
Uptake: 1,3 % * TSH: 0,9.mU/l Uptakei 2,1 % -l-l TSH: 1,2 mUl/l

Normalbefund B Kalter Knoten

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022
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Schall —
tr;ﬁa Charakterisierung von Knoten
Strahl ,,Kalter“ Knoten (verminderte Funktion)
Szinti +

sensornavigierte
/US
Fusion

Martin Freesmeyer



N

KLINIK FUR NUKLEARMEDIZIN
UNIVERSITATSKLINIKUM JENA

VA
g Jo

Schall
trifft
Strahl
Szinti +

Martin Freesmeyer

Sensornavigierte /US Fusion
||||||||||||
R 1Y)
~

T Feldkirch, 5. November 2022



. N/ - y -|- /)
KLINIK FUR NUKLEARMEDIZIN & ‘5.5'
UNIVERSITATSKLINIKUM JENA § LY. /‘ﬂ

Schall

trifft Sensornavigierte *“*I-PET/US Fusion
Strahl —— —

Szinti +

e A O N . e sl e AR S S ST 4 T X | s

Jkalter* Knoten in der 124|-PET
und raumlilche Korrelation mit Ultraschall
Papillares Schilddrisenkarzinom (PTC)

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022
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Schall
trifft Fallbeispiel sensornavigierte PET/US-Fusion
Strahl

Szinti +

Hintergrund Ultraschall PMTcO,-Szintigramm

Motivation

72 w, grenzwertiger Calcitoninspiegel

Ergebnisse LR
lod24-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

g

Ay i
ar

Kleiner Knoten ( 9mm) Unklare Korrelation

Martin Freesmeyer Feldkirch, 5. November 2022



Schall
trifft
Strahl
Szinti +
Hintergrund

Motivation

Ergebnisse

lod*?4-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

Jena Klinik fiir Nuklearmedizin

Fallbeispiel sensornavigierte PET/US-Fusion

» 72w, grenzwertiger Calcitoninspiegel
» PET/CT (hohere raumliche Auflésung als Szintigraphie)
» PET/US
» zweifelsfreie raumliche Zuordnung
» metabolische und morphologische Charakterisierung

12410dine

Freesmeyer // Winkens et al. 2014

Feldkirch, 5. November 2022
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Schall

trifft

Strah Cholinanaloga

Sz, 18F-Fluoroethylcholin (FEC)

PET/CT

Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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Schall
trifft
Strahl
Szinti +

Martin Freesmeyef

C11-Methionin vs. F18-Cholinanaloga

Metaanalysen (gepoolt, %)
Sensitivitat PPV

C11-Methionin 83 95
F18-Cholinanaloga 93 08

Methionin-Daten ~ alter als Cholin-Daten

Selektions-Einfluss (Bias)
direkter Vergleich kleiner Gruppe: ~ gleichwertig!

DB 10.08.2022
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Martin Freesmeyer

Tab. 2  Schritt-fiir-Schritt-Anleitung zur Abklarung des Hyperparathyroidismus an der Universitétsklinik fiir Nuklearmedizin
und Endokrinologie Salzourg

Biochemische Konstellation des priméren Hyperparathyroidismus

Schritt 1

Schritt 2

Schritt 3

Schritt4

Schritt 5

Anamnese und endokrinologische Untersuchung zur Klarung

ob ein symptomatischer oder asymptomatischer Hyperparathyroidis-
mus vorliegt

Laborkontrolle inklusive Kalzium, Phosphor, PTH, Kreatinin, Albu-
min, Vitamin D, AP, TSH, 24h-Sammelharn Kalziumausscheidung
und Kalzium/Kreatinin-Ratio, Sonografie Hals, DXA an LS,
Hifte und Radius inklusive TBS

Bei intrathyroidalen Knoten Schilddriisenszintigrafie mit
Tc-99m-Pertechnetat und gof. FNP von Schilddrisenknoten

Lokalisationsdiagnostik mittels Cholin-PET/CT

OPipostoperative Laborkontrolle/Unerpriiung der Histolo-
gie/DXA friihestens 1a postoperativ

Zur Klarung, 0b eine OP-Indikation vorliegt. Lieqt ein asymptomatischer
Hyperparathyroidismus vor, welcher gem Guidlines [5] konservativ/
observierend zu betreuuen ist, wird keine Indikation zur
Lokalisationsdiagnostik ber die Sonografie hinaus gestellt

Vermeidung eines mehrzeitigen operativen Eingriffes an Schild- und
Nebenschilddrise

Wenn fiir Sie nicht verfiighar ist eine Abklarung mittels MIBI-
Szintigrafie unverandert leitiiniengerecht - die Aufnahme in SPECT
Technik, besser noch als SPECT/CT ist jedoch zu fordern. Bel inkonklu-
siver Befundlage an eine erganzende Cholin-PET/CT denken

Bel persistierendem oder rezidivierendem Hyperparathyroidismus neuer-
lich Schritte 1 und Labor Schritt 2 sowie als primére Bildgebung Cholin-
PET/CT

Dieser Abklérungsalqorithmus beschreibt den Klinischen Alltag und die abteilungsspezifische Vorgangsweise der Autoren; der Algorithmus Spiegelt Leitinien
und die aktuelle Studienlage wider, erhebt jedoch keinen Anspruch eine Handlungsempfehlung im Sinng einer Leitinie zu ein

Metaanalyse, Schweighofer-Zwink et al., WMW, 2019
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Schall

trifft #Falll: Klassisches NSDA

Strahl

‘%) Universitatsklinikum Jena MI 0.7 Tis 0.3 ML6-15
Szinti + YY) 20104121 08:30:49 ADM Sohiadiies
FR 43

Sk. kala/0
"D 5.0
DR 69

AO% 100

-4 !‘ﬁ 3 - v . 4
o -
1 Li KnotchenL 2.36cm
2Li KnétchenH 1.05cm

3Li Knotchen W 1.02cm
Li Knétchen Vol 1.21 ml

Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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B 'l\\‘

4

,;;fh

\

e ‘)*?

TSt ibed ) AT S

ap 60 min p.1

ap120 min p.i.
Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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i;;a” PMTc-MIBI-SPECT/US
Strahl » PTH aus dem Punktat
Szinti +

LOGIQ
E9

Martin Freesmeye DB 10.08.2022
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PMTc-MIBI planar

C el ind! o
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RV LS5 min p.i.

PTH 1

V.a. pHPT
Sonographie: negativ (Endokrinologie)
MIBI (inklusive SPECT): negativ
Re-Sonographie: kleiner Knoten kaudal rechts: 0,8 x 0,5 x 0,5cm, ca. 0,1m

vvyyVvyvyy

Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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Schall
trifft
Strahl

5

V.a. pHPT

Sonographie: negativ (Endokrinologie)

MIBI (inklusive SPECT): negativ

Re-Sonographie: kleiner Knoten kaudal rechts: 0,8 x 0,5 x 0,5cm, ca. 0,1ml|

FEC-PET/CT: NSDA rechts kaudal = Korrelation zum Ultraschall?
Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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i g

e
Schall 18E.FEC-PET/US

]
gliis
Strahl
Szinti +

Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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27/10121 07:45:41 ADM

Schall
trifft
Strahl
Szinti +

MIBI (inklusive SPECT): negativ
Re-Sonographie: kleiner Knoten kaudal rechts: 0,8 x 0,5 x 0,5cm, ca. 0,1ml|

FEC-PET/CT: NSDA rechts kaudal - Ultraschall-Fusionsbildgebung
Martin Freesmeye DB 10.08.2022

>
>
» Sonographie: negativ (Endokrinologie)
>
>
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Schall - MIBI
trifft A
ap120 min 0. MNeben-SD
Strahl 02.03 2021
112016
Szinti +
R
ap120 mn o..
ﬁlﬂ 10m 00s
Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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Schall
trifft
Strahl
Szinti +

t L

Sonographie: negativ
MIBI (inklusive SPECT): negativ

FEC-PET/CT: NSDA retropharyngeal - Korrelation zum Ultraschall?
Martin Freesmeyef DB 10.08.2022
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= Gemeinsame Jahrestagung der Deutschen, Osterreichischen & Schweizerischen
Gesellschaften fur Nuklearmedizin vom 26. - 29. April 2017 in Dresden
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Experten gepaart Studenten

spatial spatial
% allocation % % allocation %

Szinti +
Hintergrund

Motivation

Ergebnisse
lod?4-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

conventional fusion conventional fusion
workup workup workup workup
n= 555 n= 532 n= 555 n= 532

Martin Freesmeyer
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Szinti +
Hintergrund

Motivation

Ergebnisse

lod124-PET/CT
3D-US

US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer

Scholar

Diversity

Klinik fiir Nuklearmedizin

Functional Confidence in the
assessment functional assessment
2.0 = p=0.0157 _p=011
p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001 p<0.0001
p=0.0006 p<0.0001
p=0.57 p=0.0437
1.5 = =
MD MS MD : MS
. I T I o
| - ' 1 N - '
[
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Strahlenexposition Untersucher?

Szinti +

Hintergrund

o IMTc-fhSPECT/US

. Freesmeyer / Kiihnel et al., Radiat Prot Dosimetry. 2016
Motivation

Ergebnisse e 124|-PET/US

lod124-PET/CT Kiihnel / Freesmeyer et al., Radiat Prot Dosimetry. 2018
3D-US

US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer
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Hintergrund

Motivation

lod124-PET/CT
3D-US

Take home

Martin Freesmeyer
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RADIATION EXPOSURE DURING I-124-PETIUS

Figure 1. TLD measurement setup. Dosimetry setup with different types of thermoluminescent detectors (TLD) applied

during PET/US fusion imagmg procedure. The TLDs comprise MCP (green arrows), MT (orange arrows) and the personal

dosemeter (red arrows) lor the whole measurement arrangement. TLDs at the volume navigation tracking bracket attached

to the ultrasound probe with translucent spacers (A. blue arrow); background TLDs (B); dosemeters placed on the mnvesti-
gator’s chest (C): TLDs positioned on the investigator’s hand (D).
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Nuklearmedizinisch-sonographische
Fusionsbildgebung machen wir auch mit ...

... Jedem anderen Radiopharmakon:

Szinti + sSD
- + 99MTe-MiBI
. 18F-FDG
lod124-PET/CT o 18F_DOPA
— 68Ga-PSMA
Take home ° “ e
= Non-SD
18F-FEC
68Ga-PSMA

SLN (Brust und Melanom)

Martin Freesmeyer
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Publikationen #sensornavigierte Fusion
erste Erfahrungen:

Szinti + _ _
y ; machbar, technisch erfolgreich
nierarun . sicherere Zuordnung, diagnostischer Gewinn(?)
“E”‘)“Vbatfon . 124PET/US >> 99MTcO,-SPECT/US
e zeitaufwandig, dedizierte Hardware
lod124-PET/CT L .
e Fehlregistrierungen: Lagerung, Deformation, Bewegung
U Sl verblindete, randomisierte, zweiarmige Multi-Observer-Studien:
Take home FUSION iIENA 106 Observer (Experten)
FUSION iIENA SCHOLAR zzgl. 70 Studierende

sicherer (confidence)
bessere Zuordnung und mehr Interventionsempfehlungen
Effekte bei Studierenden >> Experten

Strahlenexposition — Handdosis:
median 9,5 uSv/~ 13 min
~4-8 uSv / ~ 15 min

Martin Freesmeyer
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Integriert-simultanes Konzept

Szinti + —
i Outputs to dscnminator - ": second
Hintergrund ZAINX -
Motivation L ) 3_ | =
Ergebnisse PR ko =
lod12-PET/CT E |
E Detactors module —
3D-US . . S | //-"——\\ s |
US Fusi I | - N,
usion r O\ -
| EEoa b ey s
K N W dataciors
Take home High voltage cannactar | mmmm .
L a2 oo mmananns L R -~ =
— = — " Circust board o o N -
-3y -
- . o
BE T @4 SFOV,,.,, - Plasbe cup
A L R (T T T T LT UL T PO, D4
E / \ ................. e
A\
\ | ¢ U1 & ¥ &1 .11
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
40 mm % SFOV,,. Time (sec)

Martin Freesmeyer
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Szinti +
Hintergrund
Motivation
Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer



Schall
trifft
Strahl

Hintergrund
Motivation
Ergebnisse
lod'?4-PET/CT
3D-US
US Fusion

Take home

Martin Freesmeyer
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Szintigraphie Plus

Fazit 1: Limitationen der SD-Bildgebung sind Gberwindbar

1. '?4od - PET/CT - 1 MBq
= Ortsaufldsung ~4mm
= anatomische Korrelation (Trachea, Mediastinum, etc.)
= Dosimetrie / Volumetrie moglich

2. 3D-US Volumenscan: vollstdndige Dokumentation + Archivierung
= second reading (Nachbefundung) / reviewing
= Delegation des Scans an MTRA denkbar (?)
= Volumetrie: Konturierung moglich = besser als Ellipsoidmodell

3. Fusionsbildgebung = Hybridbildgebung
= exakte anatomische Referenzierung maoglich
= mehr Sicherheit, genauere Zuordnung, andere Empfehlungen
= als Probleml6ser gut einsetzbar
= vorteilhaft bei Fachfremden / Studierenden / Berufsanfangern

Fazit 2: derzeit noch begrenzende Faktoren = kaum routinetauglich
= noch zeitaufwéndig - Vereinfachungen realisierbar!
= Bedienung ,,sperrig“ - eigentlich Iésbares Problem
= nicht simultan - Verformung/Bewegung: Fehlregistrierung

Fazit 3: Langzeitziel - Integration - hybrider Detektor
= simultane Untersuchung in einem Untersuchungsgang
= one stop shop
Feldkirch, 5. November 2022
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