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PET, positronemissionstomografi, ar en diagnostisk metod som anvands for att underséka
amnesomsattningen i kroppens olika organ, bedéma sjukdomstillstand eller félja effekterna av
behandling. CT (DT), datortomografi, ar en metod som anvands for att undersdka anatomiska
forandringar i kroppen. Kombinerat utgor de en diagnostisk kraftfull undersékningsmetod.

PET-CT &r en medicinsk avbildningsmetod som bygger pa anvandning av radioaktiva isotoper som
konjugeras med kroppsegna @mnen (bararmolekyl) till ett radiofarmaka.

PET-CT har anvandning i flera onkologiska fragestallningar sa som lungcancer, lymfom, rektal och
anus cancer, peniscancer, neuroendokrina tumorer, malignt melanom, esofagus- och huvud-
halscancer, men dven inom andra omraden som hjart- och karlsjukdomar, neurologiska sjukdomar,
fragestallningar kring inflammation och infektion samt planering och uppféljning av terapeutiska
behandlingar med radionuklider. PET anvands i olika omfattning vid olika diagnoser, vilket beskrivs i
de nationella vardprogrammen (www.cancercentrum.se). Det betyder att behovet av fler PET-CT
system, PET- CT néra isotop-produktion (cyklotron) och utveckling av nya radiofarmaka okar.

Radioaktiva isotoper sénderfaller i varierande takt. Halveringstiden for Fluor-18 (*¥F) &r ca 2 timmar
vilket gor isotopen lamplig fér transport. Syre-15 (**0) som anvénds vid hjartundersékningar har en
halveringstid p& ca 2 min och kol-11 (*!C) som anvinds vid hjarndiagnostik har en halveringstid pa ca
20 min. Den korta halveringstiden pa den senare isotoperna, **0 och !C, gér dessa olampliga for
transport och dessa behdver darfér produceras pa plats dar undersékningen ska utforas.

PET-CT &r beroende pa daglig tillgang av radioaktiva isotoper for utforande. Utan radioaktiva isotoper
- ingen undersokning. Verksamheten ar idag helt beroende av att produktion och transport av
isotopen fungerar felfritt. Sedan verksamheten i Jonkoping borjade har det varit en mycket hog
efterfragan pa PET-CT, en efterfragan som med tiden stadigt 6kat. Denna héga efterfraga pa PET-CT
gor att varje undersokning och ddarmed varje planerad undersékningsdag ar av storsta vikt att den blir
av. Ett oplanerat produktionsstopp hos leverantor kan fa en mycket stor paverkan pa enskild patient,
Esther, och pa var lokala verksamhet i stort. Biltransporterna fran grannregionen kan paverkas av
daligt vader liksom flygtransporter fran leverantér i Finland. Flygtransportkostnaderna fran Finland
har under senaste aren o6kat betydligt, en kostnad som maste delas och laggas till pa varje patientdos
av isotop som anvinds den dagen. Aven tiden for leverans har stor betydelse fér planering av
verksamheten. Idag anldander leveransen av FDG vid 09-tiden. Vid produktion pa plats skulle vi hinna
undersoka 2-3 patienter innan kI 09.

En i Sydostra regionen kompletterande produktionsplats, en cyklotron, ar av storsta vikt att fa till i
Jonkoping. Detta for att tillgodose tillgang av verksamhetsberoende radioaktiv isotop till regionen vid
planerad och oplanerad driftstopp i ndromradet. En cyklotron kravs for att fortsdtta bedriva en
diagnostik i framkant for regionens invanare och for att verka som dragkraft for framtida
rekryteringar till regionen samt for att bidra till nationellt och internationellt pagaende
forskningsstudier inom PET-CT.

Av ovan ndmnda isotoper ar den idag vanligast anvanda substansen Fluor-18 kopplat till en
glukosanalog (*¥F-FDG) vilket ger en ansamling i omrdden med hog sockermetabolism. PET-CT &r en
kraftfull och modern metod framfér allt hos patienter med olika typer av tumérer men aven i
neurodegenerativa sjukdomar, hjartsjukdomar och olika inflammationer. | flera standardiserade
vardforlopp, bland annat inom onkologi, ingar PET-CT for diagnostik, behandling och uppféljning av
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behandlingen. De standardiserade vardforloppen (SVF) vars syfte ar att skapa god och jamlik vard
stéller krav pa minimala vantetider (som riktlinje undersékning med svar inom en vecka) och 6kat
kapacitetsbehov. Okad regional samverkan och regionala investeringsplaner lyfts i cancerplanen fram
som ett prioriterat omrade. PET-CT verksamheten berdknas framover fortsatt 6ka med 15-20%
arligen.

Det finns ett pagaende samarbetet i Sydostra Regionen dar 5-10 patienter per vecka vid behov under
det senaste aret undersokts i Jonkoping pga. battre tillgdnglighet till kameratid.

PET-CT anvands dven i samband med planering av stralbehandling vilket efterfragas av onkologin. |
lonkoping, som en av fa platser nationellt, utférs redan tva typer av sddana undersékningar for
halscancer och lungcancer. Antalet PET-CT i samband med dosplanering infor stralbehandling
forvantas oka. Vid Rigshospitalet i Kbpenhamn (som 2021 hade 4 st PET-CT) utférs ca 1500
dosplaneringsundersékningar/ar.

PET-CT vid infektions- och inflammationsfragestallning anvands redan idag vid utredningar av
vaskulit, endokardit och sarkoidos. Det foreligger ocksa ett behov fér anvandningen av PET-CT vid
andra inflammatoriska tillstand och autoimmuna sjukdomar déribland utredning av oklar feber samt
behandlingskontroll av sarkoidos.

Neurologiska sjukdomar

Antalet PET-CT unders6kningar inom neuroomradet 6kar snabbt i Syddstra regionen men ar betydligt
farre an internationellt. | Jdnképing och Linképing anvinds ¥F-FDG fér neurodegenerativa sjukdomar
och for rérelserelaterade sjukdomar. *®F-FET anvinds bland annat i Linkdping. Férutom att bérja
anvanda denna i Jonkoping sa finns det dven nya validerade isotoper som det finns 6nskemal om att
borja anvanda inom Sydostra regionen.

18F-FET (F-18-Fluoro-etyl-tyrosin)

| Linkdping utférs PET-CT F-18-Fluoro-etyl-tyrosin (FET). F-18-Fluoro-etyl-tyrosin (*¥F-FET) &r en
radioaktivt markerad aminosyra. | hjarntumaorer av typen gliom ses transport av ¥F-FET in i
tumorcellerna dar transporten ar starkt sammankopplad till antalet tumorceller och, i nagot mindre
grad, dven till tumdrens celltillvixt och karlférsérjning. Upptag av ®F-FET ses dven i tumdrer som
annars ar svara att pavisa med exempelvis undersékningar beroende av kontrast sasom lagmaligna
gliom. Indikationer fér en ®F-FET PET-CT kan vara: Utredning av oklar hjarnférandring dar det finns
misstanke om tumor, kartlaggning av vilken del av en hjarntumaor som l[ampar sig bast for biopsi och
darmed ger bast svar pa tumortyp infér behandlingsval, kartlaggning av utbredning av hjarntumor for
battre planering av operation och stralbehandling, utvardering av onkologisk behandling av gliom dar
det foreligger svarigheter att sarskilja mellan tumoérprogress och behandlingsreaktion pa MR,
utredning av nyupptackt misstankt lagmalignt gliom, uppfdljning av Idgmalignt gliom for vardering av
tumorprogress och malign transformation vid oklar MR-bild.

18F_FE-PE2|

Parkinsons sjukdom ar, efter Alzheimers sjukdom, den nast vanligaste neurodegenerativa
sjukdomen. 8F-FE-PE2I anvénds i Uppsala och r validerad fér bilddiagnostik av Parkinsons sjukdom.
Denna undersdkning kan anvandas i mycket tidiga stadier for diagnostik av Parkinson. Tidig
diagnostik ger battre mojligheter till tidig behandling.

Bade i Linkdping och J6nkdping finns 6nskemal att infora denna metod fér neurodiagnostik.
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Utvecklingsbehov

Inom alla omraden ses ocksa ett utvecklingsbehov, bland annat genom anvandning av nya och
forbattrade radiofarmaka.

Olika radiofarmaka riktar sig mot olika typer av organ och tumaorer. Exempelvis fér avbildning av
biskoldkdrteln/paratyreoidea (*¥F-choline), prostata/prostatacancer (*¥F-PSMA),
skelett/skelettmetastaser/skelettinflammation (*¥F-NaF), hormonproducerande
tumorer/neuroendokrina tumérer (®Ga-DOTATE), neurodegenerativa sjukdomar (*8F-flumetamol)
och som ovan namnts fér Parkinson/parkinsonism (*®F-FE-PE2I).

Forskning kring nya isotoper gar snabbt framat och utveckling av nya radiofarmaka pagar hela tiden
med en 6kning varje ar. Tillgangligheten av PET-CT kameror har betydelse fér utveckling och
inforande av nya undersdkningar och metoder.

Tidigare analyser har visat att 6kat antal undersékningar okar behovet for fler PET-CT kameror och
cyklotronanlaggningar. Prognosen for aret 2023 hade tidigare visat ett behov av 4 stycken PET-CT
kameror for Sydostra regionen. Vi narmar oss slutet av aret 2023 och vi har fortfarande bara 2
stycken PET-CT kameror och en cyklotron vilket forstaeligt nog ar tydlig begransning i forhallande till
behovet.

Manga fler sjukdomar har kirurgisk behandling som har enda behandling kirurgi behéver
bilddiagnostik med bra mojlighet till lokalisation, i sa fall eftervard och komplikationer kan minska
betydligt.

18F choline

Hyperparatyroidism ar exempel pa en sjukdom dar precis lokalisering av 6veraktiva paratyroidea
kortlar mojliggér minimal invasiv kirurgi. PET-CT choline visar bra resultat med bra specificitet och
sensitivitet. En studie utford i region Jénképing efter inférandet av 8F choline PET-CT metoden
visade hog sensitivitet (97,5%) och specificitet (96,7%) med hogt PPV (93%) och NPP (97,8%). Studien
visade hég diagnostisk traffsikerhet vid anvindning av ¥F-fluorocholine-PET-CT fér lokalisation av
parathyreoideakdrtlar i preoperativt syfte hos patienter med PHPT och hog precision vid bedémning
av multiglandular sjukdom.

Aven patienter fran Linkdping och Kalmar har blivit undersékta med denna metod i Jonkdping efter
inférande av metoden. Det undersdks upp till 1-3 patienter per mé&nad med 8F choline PET-CT.

Fordelar: Férenklar beslut gallande typ av operation, ldgre straldos for patienten jamfort med
sestamibiscintigrafi och kortare undersokningstid.

Nackdelar: Hogt undersékningspris och begransad tillganglighet.
Undersokningen utfors i Jonkoping med aktivitet som bestélls och flygs in fran Curium Finland.
1F PSMA

Prostatacancer ar den vanligaste cancerrelaterade dédsorsaken bland mén i Sverige. PET-CT med 8F
PSMA eller ®Ga PSMA anvinds hos patienter med misstanke for recidiv och hos patienter med
hogrisk prostatacancer. Undersékningen har betydligt hogre sensitivitet och specificitet for att
detektera metastaser an datortomografi och skelettskintigrafi. PET-CT PSMA kan 6vervagas vid hog
risk fér metastatiskt aterfall efter radikal prostatektomi. Stralbehandling ar aktuell vid franvaro av
metastasmisstankta fynd. Andra modaliteter for bilddiagnostik bor inte anvandas i denna situation.
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| J6nkdping anvands F PSMA 1007 som flygs in frdn Curium Finland. Fran Linképing och Kalmar
undersdks upp till 4-5 patienter per mdnad med ¥F PSMA 1007.

18F NaF
PET-CT 8F NaF anvinds fér avbildning av godartade och maligna sjukdomar i skelettet.

Kartldggning av skelettmetastasering med F NaF (fluorid) férvintas delvis ersitta traditionell
skelettskintigrafi om kamerakapaciteten tillater. Idag gors i storleksordningen 800 skelettskintigrafier
i Jonkoping. Behovet av en alternativ isotop for diagnostik uppstod vid ett planerat reaktorunderhall
dar det under 2022 uppstod en brist pd ®°™Tc i vérlden.

Bland manga férdelar av anvindning av PET-CT med 8F NaF &r att metoden dr mycket kénslig for att
hitta skelettmetastaser, benupptaget av F NaF ar betydligt hdgre jmf **™Tc MDP, det &r en kortare
exponeringstid for stralning och undersokningstiden &r kortare vilket ger forbattrad
patientbekvamlighet.

®8Gallium DOTATE

Sparamnet Gallium- DOTATE binder till vavnader i kroppen déar det finns en 6kad férekomst av sa
kallade somatostatin-receptorer. Dessa molekyler forekommer i stor mangd vid vissa
neuroendokrina tumorer. PET-CT kan pavisa mycket sma upptag av forandrade celler och kan
anvandas for att valja den basta behandlingen i det enskilda fallet.

| vardprogrammet for neuroendokrina tumaorer star att ”pa grund av den avsevart mycket battre
diagnostiken med PET-DT dn med skintigrafi maste aktuella patienter remitteras till PET-DT (PET-CT)
vid regionsjukhus om inte metoden ar tillganglig lokalt”.

Varje ar skickas upp till 40 patienter till Linkdping fran region Jonkoping. Senaste halvaret har
vantetiderna dkat fér en PET-CT undersdkning med ®8Ga DOTATE med upp till 12 veckor vilket &r en
orimlig vantetid i ramen foér SVF.

Framtida kliniska behov

Det dr en utmaning att bedoma framtida behov av radiofarmaka fér PET-CT undersokningar.
Utvecklingen gar snabbt framat och radiofarmaka som inte fanns fér fem ar sedan ar i dag klinisk
rutin. Det finns i dag manga studier pa nya radiofarmaka som om fem ar kan vara klinisk rutin.

Det finns redan idag nya PET-CT maskiner — sa kallade helkropps PET-CT — vilket mojliggor snabbare
undersokningar och till lagre straldoser. Nar dessa om nagot ar blir aktuella inom regionen kommer
det stélla storre krav pa lokalerna. Fler patienter kommer sannolikt att kunna undersdkas vilket
innebdr behov av framfor allt fler vilorum efter injektion. Mdjligheten till att undersoka fler patienter
betyder att behovet att paborja undersdkningarna tidigare kommer att oka.

Det finns ett antal radiofarmaka som efterfragas kliniskt i Sydostra Regionen.

- 18F Amyloid-PET: Det finns ett antal olika radiofarmaka fér demensutredningar. Behandling av
Alzheimer demens i tidigt stadie vantas pa att bli godkant i Sverige. Behovet av PET-CT amyloid
kommer att 6ka da PET-CT behdvs infor behandling och som uppféljning av behandlingen.

Det finns ocksa klinisk efterfragan pa ett antal radiofarmaka som kraver tillgang till cyklotron:

- 150-vatten: Anvénds fér hjartutredningar fér att mata blodflédet (var god se separat rapport).
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- 8F eller ®8Ga FAPI: Anvinds framfor allt vid cancerdiagnostik med mycket goda resultat framfor allt
for typer att cancer dar FDG inte ar sa bra bland annat vid bréstcancer, pankreascancer,
ventrikelcancer och gyn-cancer.

-11C methionin och 18F-fluoro-ethyl-tyrosine (FET): Anvédnds vid diagnostik av hjarntumérer.
-18F flumetamol: Anvinds vid diagnostik av neurodegenerativa sjukdomar.

- 11C Flumazenil: Anvdnds vid diagnostik av epilepsi.

- 18F kopplat till monoklonala antikroppar

-18F FES. Anvinds vid diagnostik av estrogenreceptor positiva bréstcancer och dven for
behandlingsrespons.



