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m ia n d is e a s e s

fo
r h a r m i n g h e aj t h

.

I t 15 d i iff
e u l t t o
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s b e e a u s e t h e

fa e 七o r s o f b r i n g i n g o u t t h
e
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OT
r ia s e s u r v l v al

r a t e t h e e a r l y d i a g n o s i s o f t u m o r s 15 ve r y im p o r t an t
.

R a d i o n u cl i d e im a ig n g 15 u s e fu l t o d e t e e t

r e e u r r e n t o r r e s i d u al d i s e a s e a n d t o i d e n t ify b e n i g n o r
m心g n a n t t u m

o r
.

S e v e r日 t u m
o r
im

a g i n g

a g e n t s
as fo ll o

iw n g h va
e e il n i e al s ig n i五e

职
e e i n d i a g n o s i n g t u m

o r s
.

K e y w o r d s 叭
i
m

o r im a g i n g a g e n t s ,

N e o P l as m
s ,

C il n i e aJ a p p il e a t i o n

1 1 3 11
一 o r 1 2 3 -I M I B G

1
.

1 P h ar m a e o l o g y an d p hy
s i o l o g y

S t r u e t u r al l y
,

M I B G r e s e m b l e d n o r e -

p i n e p h r i n e a n d g u
an

e t h i d i n e
.

M I B G im
a g e s

t h e a d r e n a l me d u ll a a n d s y m P a t h e t i e n e r v o u s

t i s s u e
.

I t e
an b e l a b e l l e d w i t h e i t h e r 1 2 3 1 o r

1 3 1 1
.

T h e 1 5 9 k e V p h o t o n o f 1 2 3 1 e o u l d b e

mo
r e

e a s il y e o l lima t e d a n d im ag
e s o b t a in e d w e r e o f

h i g h e r q u al i t y
.

T h e r e w as
n o d e m o n s t r ab l e d i-f

fe r e n e e b e tw e e n 1 3 1 1 an d 12 3 1 i n d e t e e t i n g n e u -

r o b las t o arn
.

M I B G l o e
ial

z e d t o s t o r a g e g r an
-

u l e s in a d r e n e r g i e t i s s u e o f n e u r al e r e s t o r i g i n
.

T h e u P t a k e w a s P r o p o r t i o n al t o t h e n u m b e r o f

n e u r o s e e r e t o r y g r a n u l e s w i t h i n t h e t u mo
r

.

In

hc i l d h o o d
, e x t r份 a d r e n al e h r o n i a

iff n t i s s u e w a s

a b u n d a n t
.

A ft e r t h e
ag

e o f 3 ” a r s , t h e s e e x t r于
a d r e n al s i t e s r e g r e s s e d e x e e P t i n s y m P a t h e t i e

g a n g l i a a n d t h e e
ar

o t id b o d i e s
.

U s u al l y t h e a d r e n

als w e r e n o t s e e n i n 13 1 -1

M I B G ima
g i n g

,

b u t m盯 b e

ifa
n t l y v i s u a li z e d

i n 1 0% t o 2 0% o n d e lvae d im
a g e s

.

F o r 12 3 x
-

M I B G
, a d r e n a l s we

r e s e e n i n 3 0%
o f p a t i e n t s

.

A I七h o u g h t h e u p t a ke w as g e n e r a l l y m i l d
,

i t e
an

b e u n i l a t e r a l o r a s y

rnrn
e t r i e i n u p t o 5 0% o f

e as e s
.

C o n
fu

s i o n e a n t h e n o e e u r i n d i ffe
r e n t i-

a t i n g t h i s u P t a k e fr o m a P h e o e h r o
m

o e y t o m
a

.

U n i l a t e r a l u P t ak
e l e s s t h a n o r e q u a l t o t h e il v e r

e a n r e p r e s e
nt p h e o e h r o m o e y t o m

a i n 10% a n d

3 3% o f e as e s , r e s p e e t iv e l y
.

U n fo r t u n a t e l叭 3 1%
o f n o r

m
a l a d r e n a l s w e r e a ls o v i s u al i z e d w i t h u p

-

t a k e s l e s s t h a n o r e q u a l t o t h e li v e r
.

In g e n -

e r al
,

m
o s t P h e o e h r o

m
o e y t o ma

s d e

mo
n s t r a t e d

u p t a k e
m

o r e i n t e n s e t h an t h e l iv e r
( 5 0% )

.

[1 ]

L i v e r u P t a ke w a s i n v e r s e l y r e l a t e d t o e a t e
-

ch o lam i n e l e v e ls
·

M
o s t ` 3 1 1

一

M I B G (ab
o u t 8 5% )

w a s e x e r e t e d u n e h a n g e d i n t h e u r i n e
.

T h e r e w a s

M aun
s cr i P t r e e e i ve d d a t e : 1 9 9 8 一 0 6一6

va
r i a b le e x e r e t i o n int o t h e g u t ( 1% t o 4% )

.

T h e

w h o le b o d y h a -lf li fe w a s a b o u t 24 h o u r s ,

b u t t h e

a g e n t w as
r e t ia n e d i n s y m P a t h e t i e n e r v o u s t i s

-

s u e fo r a P r o l o n g e d P e r i o d o f t im
e

.

1
.

2 eT
e h n i q u e

M I B G wa
s l a b e l l e d w i t h 18

.

6 M B q 13 1 1

o r 37 0 M B q 1 2 3 1
.

Im铭 i n g w a s p e r fo r

me d at l

a n d s d叮
5 fo l l o w sn g 1 3 1 -1 M IB G a d而 n 油 t r a t i o n ,

a n d 6 a n d 24 h o u r s

aft
e r 1 2 3 1

一

M I B G a dm i n i s
-

t r a t ion
.

oT b l o e k t h y r o i d u P t砍
e of fr e e 10

-

d in e ,

L u g o l
, 5 s o ih t i o n s h o u ld b e u s e d a n d e o n -

t i n u e d fo r 5 t o 6 d ay
s

.

T h e e r i t ie a l o r g a n

w as
a d r e n a l me d u ll a ( 2

·

7 x 10 一 “ G y /B q fo r 13 1 1)
.

S o

me d r u g s e a n i n t e r fe r e w i t h M I B G u P t a k e ,

s u e h a s e o e ia n e ,

t r i e y e l i e a n 七id e P r e s s
an t s , e a t

-

e e h o l a而
n e a g o n i s t s

, r e s e r p i n e , a n t i p s y e h o t i e s ,

e al e iu m
e h a n n e l b l o e k e r s , a d r e n e r g ie b l o e k e r s

a n d 5 0 o n
.

1
.

3 C l i n i e a l a p p l i e a t fo n

1
.

3
.

1 P h e o e h r o

mo
e y t o m

a
.

P h e o e h r o
m

o e y
-

t o m as ar i s e d fr o
m

e h r o m a iff n e e l l s i n a d r e n al

me d u ll a
, s y m p a t h e t i e g a n g l i a

,

ao
r t i e a n d

e a r o t i d e h e
m

o r e e e P t o r s
.

P a t i e n t s e a n P r e s e n t

w i七h p a r o x y s m al hy p e r t e n s i o n

( 5 0% )
o r s u s -

t a i n e d h y p e r t e n s i o n

(4 0% )
a s s o e i a t e d w i t h

h e a d a e h e , s w e at i n g , p a lP i t a t i o n s , w e i g h t 10 5 5

an d h y p e r
gl y e e

而
a

.

o n l y w a s D
.

0 5%
o f p at i e n t s

w i t h h y p e r t e n s i o n fo u n d h va i n g p h e o e h r o
m

o -

e y t o m as
.

1 0% p h e o e h r o

mo
e y t o m

a s w e r e
m

a -

l i g n
an t (t

e n d t o b e l a r g e r l e s i o n s

)
, 1 0% w e r e

b il a t e r a l
, 10%

o e e u e d i n p e d i a t r i e p at i e n t s , a n d

1 0% w e r e e x t r -a ad
r e n a l

.

P h e o e h r o

mo
e y t o m

a s

w e r e as s o e ia t e d w i t h e e r t a i n d i s o r d e r s , s u e h

as n e u r o if b r o
m

a 七0 5 15 , v o n H IP P e l
一

L i n d a u , a n d

C a r n e y
, 5 s y n d r o

me
.

E x t r -a ad
r e n a l le s i o n s o e -

e u r e d i n 10%
o f ad

u l t s
, a n d 3 0% i n e h i l d r e n

.
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E x t r a- a dr e n a l l e s i o n s g e n e r la l y l o e a t e d in t h e

r e t r o p e r i t o n e la s y m p a t h e t i e g a n g l ia in t h e p a r子
e a v la / oa

r t i e r e g io n
.

O t h e r s it e s in e l u d e d t h e r e -

n a l h il u m
,

me d i a s t i n u
m

, a n d u r i n ar y b l a d d e r
.

In a d u l t s , e x t r -a a d r e n al l e s i o n s w e r e
m

a l i g n a n t

i n 3 0% t o 4 0%
e
as

e s , a n d a b o u t Z% i n e h i ld r e n
.

O n C T m
o s t P h e o e h r o

mo
e y t o ma

s w e r e

u s u a l l y s o ft t i s s u e d e n s i t y a n d t h e e e n t e r o f l e
-

s i o n m a y b e n e e r o t i e o r e o m p l e t e l y e y s t i e
.

C a L
e iif c a t i o n w as

n o t e d i n fr e q u e nt l y
.

O n
M班

, t h e

le s i o n w a s u s u al ly s l ihg t l y l e s s i n t e n s e t h an t h e

li v e r o n T l im a g e s ,

b u t e x t r e
m

e l y b r i g h t o n

T Z im a g e s
.

O e e a s i o n a ll y
,

l e s i o n s n l a y b e i n
-

h o

mo g e n e o u s ,

15 0 一 o r h y P o i n t e n s e t o t h e l iv e r
.

A n g i o g r a P h y w as
e o n t r a i n d i e a t e d u n l e s s a b s -o

l u t e l y n e e e s s a r y as i t m ay P r o v o k e a h y P e r t e n
-

s i v e e r i s i s
.

In s u e h e a s e s , P r e

me d i e a 七i o n w a s

r e q u i r e d
.

M I B G s e a n s e n s i t iv i t y fo r P h e o e h r o

mo
e梦

t o m a w a s 8 6%
a n d s p e e iif e i t y w as 9 5% t o 9 9%

.

In P a t i e n t s w i t h b i o e h e
m i e a l a b n o r

m al i t ie s i n
-

d i e a t i v e o f a P h e o e h r o
m

o e y t o m
a ,

C T o r M RJ
w e r e

m
o r e ac e u r a t e i n d e t e e t i n g p r im

a r y t u
-

m
o r s o f t h e a d r e n al g l a n d

,

b u t t h e y w e r e i n fe r i o r

t o M I B G i n d e t e e t i o n o f e x t r a 一

ad
r e n a l t u m

o r s

w h i e h a e e o u n t e d fo r a b o u t 10% o f l e s i o n s
.

[2 ] O n

M R I , p h e o e h r o
m

o e y t o m
a s h a d a s i g n a l i n t e n -

s i t y s im i l a r t o o r s li g h t ly low
e r t h a n t h a t t h e

l i v e r h a d o n T l im
a g e s ,

b u t w e r e e x t r e

me l y h卜

P e r i n t e n s e o n T Z im
a g e s

.

U n fo r t u n a t e l y
,

d u e

t o t h e P r e s e n e e o f n e e r o s is w i t h i n t h e l e s i o n ,

o v e r 2 0%
o f l e s io n s w o u l d h vae an

a t y P i e al a P
-

p e ar an
e e o n T Z im铭

e s
.

[司 A p p r
ox ima t e ly 1 0%

o f P h e o e h r o

mo
e y t o m

a s w e r e e y s t i e
,

b u t t h e s e

le s i o n s

we
r e s t i l l e n d o e r i n o lo g i e a l l y ac t ive a n d

w o u l d e o n e e n t r a t e M I B G
.

1
.

3
.

2 N e u r o b las t o m
a

,

N e u r o b l a s t o m a I v a s t h e

m
o s t c o mmo

n e xt r a c r a n i al s o l id m
a l ig n a n t t u

-

m o r of i n af n t s a n d e h i ld r e n
.

A b o u t 5 0%
o f e as e s

o e e u r e d in e h i l d r e n l e s s t h a n Z ” a r s , a n d 9 0%

w e r e s e e n b y 8 y e a r o f a g e
.

M al e s w e r e a iff : e t e d

s l i gh t l y m
o r e t h a n fe m

a l e s
.

S y m p t o m
s o f n e u -

r o b las t o ma i n e lu d e d an
a b d o m i n a l m

a s s ,

l im P
,

n y s t a gmu
s o r in a b i l i t y t o w a lk

.

H y P e r t e n s i o n

w a s fo u n d i n 3 0%
o f p a t i e n t s an d e l e va t e d u r i

-

n a r y c a t e c h o l a而
n e le v e l (V M A 女 HVA ) w a s

s e e n i n 9 0%
.

M e t a s t a s e s w e r e p r e s e n t i n 6 0% o f p a t i e n t s

w i t h n e u r o b las t o l n a
.

T h e s ke l e t o n w as t h e m o s t

e o
m m o n s i t e ( 6 0% )

.

M
e t a s t朋 e s e o u l d al s o 9 0

t o l y m p h n o d e s
(4 0% )

,

l i v e r
an d i n t r ac r a n i a l

.

P r o g n o s is w as
r e la t e d t o p at i e n t ’ 5 a g e

an d t u
-

mo
r ’ 5 g r a d e

.

S i t e s o f p r im
a r y n e u r o b las t o

ma
7 5%

o f e a s e s w e r e int
r a a b d o

m i n al
.

S e n s i t iv i t y a n d s p e e iif c i t y o f 1 3 1 1
一 o r 1 2 3 1

-

M I B G s e a n in t h e d e t e e t i o n o f n e u r o b las t o n l a

h va
e b e e n r e p o r t e d t o b e 9 0% a n d 10 0%

.

[3 ] T h e

e x t e n t of
In e t a s t a t i e b o n e a n d b o n e

m ar
r o w l e

-

s i o n e
an b e a e e u r a t e l y d e五n e d b y t五15 m

e t h o d
.

1 2 3 1
一

M I B G w a s
m

o r e s u i t a b l e fo r im
a g i n g a n d

1 3 1 1
一

M I B G fo r t r e a t m
e n t

.

B o n e s e a n n i n g o 乒

t e n g r o s s l y u n d e r e s t im
a t e d t h e e x t e n t o f 0 5 -

s e o u s

me t as t a s e s
.

[习 L i v e r m e t as t a s e s
m

a y b e

e s e a p e d w i t h M I B G im
a g i n g

.

Sm
a ll le s i o n s

ma y b e o b s e u r e d
.

[5 1 s P E e T i n e r e a s e d d i a g n o s -

t i e e e r t a i n t y ,

b u t d id n o t i n e r e a s e l e s i o n d e t e e -

t i o n w i t h 1 2 3 1
一

M I B G
.

[6 ] 9 9 m T e 一

M D P w as e o n -

e e n t r a t e d i n a b o u t Z / 3
o f p r im ar y l e s i o n s

(
r e -

l a t e d t o p r e s e n e e o f e a le iif e a t io n

)
.

T h e l o e a l i z -a

t i o n of m e t a P h y s e a l m
e t as t a s e s e a n b e d iiff

e u l t

d u e t o t h e a dj a e e n t P坷
s e a l a e t i v i t y

.

A e o
m mo

n

if n d i n g o n b o n e s e a n i n P a t i e n t s w i t h m
e t aP h y

-

s e al m
e t a s t a s e s w as il -l d e if n e d i n e r e a s e d a e t i v

-

it y i n t h i s a r e a w i t h 10 5 5 o f t h e s h a r P b o u n d
-

a r y b e twe
e n t h e g r

ow t h p l a t e a n d t h e
m

e t a p h
-

y s i s
.

O n IV P t h e r e w a s t y p ie a l l y i n fe r i o r r e n al

d i s p l a e e m e n t r a t h e r t h a n e o l le e t i n g s y s t e m d i s
-

t o r t i o n
.

O n C T n e u r o b l a s t o m
a i t ap P e a r e d a s

a la r g e e o
m P l e x m as s w h i e h w as

o ft e n l o e a l l y

i n va
s iv e i n t o a .dia e e n t t i s s u e a n d t y P i e al l y e n -

e a s e d s t h e g r e a t v e s s e ls
, a l t h o u g h a P s e u d o e a P

-

s u l e m ig h t b e s e e n
.

2
6 7 G a

2
.

1 C h e m i s t r y a n d p h a r m a e o l o g y

6 7 G a h as
a p h y s ie a l h a l -f l i fe o f 7 8 h o u r s

a n d a b io lo g i e h a -lf li fe o f 2 t o 3 w e e k s
.

6 7 G a

d e e
ay

s w i t h t h e fo l low i n g g a

unn
a e

m i s s io n s :

9 3 k e V (4 0% )
, 18 4 k e V ( 2 4% )

,

2 9 6 k e V ( 2 2% )
a n d

3 8 8 k e V (7% )
.

“ 7 G a h a s a p p r
ox im

a t e ly a 1 2

h o u r h al -f li fe i n b lo o d
.

T h e G a + 3 i o n r e s e

-m
b l e d t h e fe r r i e i o n i n a t o m i e r a d i u s

an d e h a r g e
.

I t b o u n d t o t r an
s fe r r i n (i

n p l a s
m

a

)
,

lac t o fe r r i n

(i n t i s s u e
) an d fe r r i t i n

, w h i e h w as
n o t p r o t e i n

b o u n d an d w a s e i t h e r e l e a r e d by t h e k i d n e y s o r

p a s s e d s i n t o t h e e x t r

vaa
s e u lar s p a e e

.

S a t u r -a

t io n o f t r a n s fe r r i n w i t h ir o n
.

T h e P a t i e n t s w i t h

i r o n o v e r l o a d fr o
m

r e p e at i n g t r a n s fu s i o n s w i l l
r e s u l t i n a l t e r e d b i o d i s t r i b u t i o n o f 6 7 G a , s u e h a s

l e s s l i v e r u p t a k e ,

g r e a t e r r e n a l a e t i v i t y an d m
o r e

r

即 i d e l e a r a n e e
.

eR
n a l e x e r e t i o n

( 10% t o 3 0%

o f inj e e t e d d o s e

)
o e e u r e d m

o s t l y d u r i n g t h e if r s t



N o
.

1 D IN G H o n g e 艺 a l
.

: C li n i e a l a p p l i e a t i o n o f s e v e r a l t u m o r im
a g i n g a g e n t s 3 7

2 4 h o u r s
.

R e n a l a e t iv it y s h o u ld n o t b e s e e n o n

7 2 h o u r im a g e s
.

P e r s i s t e n t a e t iv it y im P li e d r e -

n a l d i s e a s e
.

G as t r o i n t e s t i n a l e x e r e t i o n w a s t h e

P r e d o

而
n a

nt
r o u t e aft

e r 2 4 h o u r s ,

b u t a s

ma l l
a

mo
u n t o f G a 3 + e x e r e t e d v i a t h e li v e r a n d b i L

i ar y t r a e t
.

A lax at i v e
m ay b e r e q u i r e d P r i o r t o

l a t e r im ag i n g t o e l e ar e o l o n i e a e t iv i t y
.

S i g n iif
-

e a n t am
o u n t s of

e a r r i e r w i l l e h a n g e t h e b i o lo g i e

d i s t r i b u t i o n o f 6 7 G a i n t h e b o d y
.

2
.

2 eT
e h n i q u e

T h e t y p i e a l d o s e o f 6 7 G a w a s 3 7 0 M B q

fo r n e o p las m
s
(im ag

e a t 4 8
一

7 2 h o u r s

aft
e r

ad
-

m i n i s t r a t i o n

)
.

W h e n p e r fo r
m in g w h o l e b o d y

s e a n , a s lo w s e a n s p e e d ( 10
e
m /而 n

) wa
s r e e o

-m
m e n d e d i n o r d e r t o o b t a in a d e q u at e e o u n t d e n -

s i t i e s
.

W h e n P e r fo r
m i n g s e a n o f t h e a b d o

me
n ,

t h e l iv e r s h o u ld b e s h i e l d e d o r P la e e d o u t o f

t h e if e ld o f v ie w
.

9 9 m T e 一 s u lfu r e o l l o id im a g i n g

m ay b e P e r fo r m e d t o s u b t r a e t fr o
m l i v e r ac t iv-

i t醉 W h e n im ag i n g ax i llar y ab
n o r

m
a li t i e s ,

t h e

a r
m

s s h o u ld b e r a i s e d a b vo
e t h e h e a d t o fu ll y

e x P o s e t h e
ax i l l a

.

2
.

3 C l i n i e a l a P P l i e at i o n

2
.

3
.

1 L y m p h o m a
.

6 7 G a s e a n n i n g e a : 、 b e u s e d i n

P a t i e n t s w i t h H o d g k i n
, 5 l y m P h o

m
a in o r d e r t o

d e t e r
m in e t h e e x t e n t o f d is e a s e ,

fo r t h e e
va l u 今

t i o n o f a r e s i d u al 〔 n a s s , t o m
o n i t o r r e s P o n s e i n

t r e a t m
e n t

,

an d t o P r e d i e t d i s e a s e fr e e s u r v iva l
.

A b o u t 9 0%
o f H o d g k i n

, 5 ly m p h o
m

a s w e r e 6 7 G a

va id p r e t r e a t m
e n t

.

L y m p h o e y t e p r e d o
m in a n t

t u m o r s

( 1 0%
o f e a s e s

)
s h o

we d s o
m

e w h a t le s s

6 7 G a
va id i yt ( 7 9% )

.

o v e r a l l s e n s i t i v i t y fo r d e -

t e e t i n g H o d gk i n
, 5 l y l n p h o

m
a w a s a b o u t 8 5%

,

w i t h a s p e e iif e i t y o f 9 0%
.

SP E C T h a d a s e n -

s i t i v i t y o f 9 5%
a n d a s p e e i if e i t y of 9 0% fo r t h e

d e t e e t i o n o f m
e d i a s t i n al l e s i o n

.

M
e d ias t i n al o r

h i l a r n o d al i n v o lve m
e n t w a s m o r e e o

m
r n o n i n

p a t ie n t s w i t h H o d g k i n
’ 5 l y m p h o

m
a
(7 5% ) t h a n

i n n o n 一 H o d g k i n
’ 5 l y m p h o

m
a
( 2 5% )

.

N o d a l i n
-

v o l v e m e n七o f t h e h i l a a n d In e d i a s t i n u
m w as

u s u -

a l ly a s y

mrn
e t r ie

.

T h e 6 7 G a im
a g i n g w a s n o t

u s e fu l fo r a s s e s s i n g s p l e n i e in v o lv e
m

e n t
.

I t s

P e r iP o r t a l a r e a
m

a y al s o b e d i iff
e u l t t o a s s e s s

.

6 7 G a w as v e r y u s e fu l i n d e t e e t i o n o f r e e u r r e n t

o r r e s id u a l d i s e a s e
.

OF
r r e e u r r e n e e ,

it w as e s -

s e n t i a l t o i m a Z e t h e e n t i r e b o d y s i n e e a b o u t

2 5%
o f p a t i e n t s r e l a p s e d o n l y i n n e w s i t e s

.

[7
, S J

U P t o t w o 一 t h i r d o f P a t i e n t s w i t h i n i t i a l m
e d i-

a s t i n a l in v o lv e
m

e n t w i l l h a v e P e r s i s t e n t r a d i-o

g r a P h i e m
e d i a s t i n a l ab

n o r

ma li t i e s
.

C h e

mo
t h e r -

a p y m叮
s u p p r e s s 6 7 G a u p t a k e

.

A t l e a s t 3 we
e k

d e lay e d a ft e r e h e
m

o t h e r a P y w a s r e e o

mm
e n d e d

P r i o r t o r e 一 ima g i n g
.

uT m
o r ir r a d i a t i o n I l l a y al s o

r e s u l t i n t r a n s i e n t o r p e r

ma
n e n t 10 5 5 o f 6 7 G a

u p t a k e s i n e e 6 7 G a w as
a v i a b i l i t y a g e

nt
.

I t w a s

t a ke n u P b y e
an

e e r t i s s u e a n d n o t by if b r o t i e

o r n e e r o t i e t i s s u e a t t u m
o r s i t e

.

W h e n 6 7 G a

u P t a k e w a s o b s e r v e d i n a r e s id u a l m
a s s in d i

-

e a t i n g v i a b l e t u m
o r fo l l o w i n g t r e a t m

e n t
,

fu
r -

t h e r t r e a tm
e n t s h o u l d b e d o n e

.

T h e P r e s e n e e
of

r e s i d u aJ 6 7 G a u p t a ke aft
e r t r e a tm

e n t s h o w e d a

p o o r p r o g n o s i s i n p a七i e nt
s w i t h H o d g k in

’ 5 l y价
P h o m a

.

In H o d g k i n
’ 5 P a t i e n t s ,

2 ye a r s u r v iv al
r a t e d e e r e a s e d fr o

m 1 0 0% t o 6 0% i n p a t i e n t s

w i t h p o s i t i v e s e a n s a t t h e e n d o f t r e a tm
e n t

, a n d

d e e r e a s e d fr o
m 90% t o 35% i n n o n 一

H o d g k i n
’ s

p a t ie n t s
.

R e
卿

e n t l y
,

b i lat e r a l h i l a r n o d a l 6 7 G a

u P t a k e e a n b e s e e n i n P at i e n t s w h o h va
e e o

-m
P l e t e d e h e

m
o t h e r a P y a n d m ay P e r s i s t

.

T h i s u P
-

t a k e w a s o n l y v e r y r ar e l y a s s o e i a t e d w i t h t h e

p r e s e n e e o f r e s id u a l l y m P h o m a
.

I t m
a y b e r e -

la t e d t o t h e P r e s e n e e o f a e o n e o
m i t a n t i n fl a

-m
m

a t o r y d i s e
as

e o r t h e e h e
m

o t h e r a P y
.

U n i la t e r al

h i l a r u p t a k e p o s t t h e r a p y w a s s o
m

e w h a t m
o r e

c o n e e r n i n g a n d r a is e s t h e P o s s ib i l i t y o f r e e u r -

r e n t d i s e a s e
.

l f n e e e s s a r y , Zo 1 T I im
a g i n g m叮

b e u s e fu l
.

6 7 G a s e n s i t i v i t y w as
r e p o r t e d t o b e b e t

-

t e r
( 8 5% ) fo r h i g h g r a d e t u mo

r s
.

p a t i e n t s w i t h

h i g h g r a d e t u m o r s g e n e r a ll y h a d a p o o r p r o g
-

n o s i s
.

I t s s e n s i t i v i t y fo r low g r a d e t u m
o r s w a s

P o o r
.

D e t e e t i o n o f w e l l d i ffe
r e n t i a t e d l y l n l〕h o -

e y t i e l y m p h o
m

a w i t h “ 7 G a w a s a ls o p o o r
( 6 0% )

.

A p e r s i s t e n t l y p o s i t i v e 6 7 G a e x a
m w a s a s s o e i

-

a t e d w i t h a p o o r p r o g n o s i s
, w h i l e a n e g a t i v e

s e
an im p li e d a

vfa
o r a b le p r o g n o s i s

.

2 0 1 T I im铭
-

i n g e a n a d d u s e fu l i n fo r
m

a t i o n i n t h e e v a l u
-

a t i o n o f n o n 一

H o d g k i n
, 5 l y n l p h o m a

.

F o r b o t h

n o n 一 H o d g k i n
, 5 a n d H o d g k i n

, 5 l y m P h o

ma t h e r e -

s P o n s e o f s i t e s o f o s s e o u s i n v o l v e
m

e n t w e r e b e s t

mo
n i t o r e d w i t h 6 7 G a

.

[9 ]

2
.

3
.

2 H e p a t o e e l l u l a r e a r e i n o
m

a
.

A p p r
ox ima

t e ly

9 0% of h e p a t o ma
s w e r e 6 7 G a

va id
.

A b o u t 5 0%
o f t h e le s i o n s , t h e a e t iv i t y w a s g r e a t e r t h a n 七h e

a dj a e e n t li v e r ,

3 0% h a d t h e u p t ak
e e q u a l t o

t h e s u r r o u n d i n g li v e r
.

OF
r t h e s e r e a s o n s ,

i t w a s

e s s e n t i a l t o v i e w t h e 6 7 G a e x a
m i n e o nj u e t io n

w i七h a 9 9 m T e 一 s u l fu
r e o ll o id e x a

m
.

C o ld le s i o n s

o n t h e s u

lfu
r e o l lo i d s t u d y w h i e h

“
if l-l i n ,, o n t h e

6 7 G a s e a n w e r e h i g h l y s u s p i e i o u s
fo

r h e p a t o m a
.

2
.

3
.

3 M a l i g n
an t m

e lan
o
m

a
.

A b o u t 7 5%
o f l e

-

s i o n s o v e r 2 e
m i n s i z e

we
r e 6 7 G a

va i d
.

F o r l e
-
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10

s i o n s le s s t h a n 2 e
m in s iz e , o n ly 2 0% s h o w e d

6 7 G a u p t ak
e

.

O ve r a l l s e n s i t i v i t y an d s p e e i if e i t y

h vae b e e n r e P o r t e d t o b e 8 2% a n d 9 9%
, r e s p e e -

t i v e l y
.

2
.

3
.

4 B r o n e h o g e n i e e a r e i n o
m

a
.

S q u

am
o u s e e l l

e a r e i n o m a h a d t h e h i g h e s t d e t e e t io n r a t e (
6 7 G a

va i d i t y )
,

w h i l e a d e n o e
ar

e i n o
m

a h a d t h e l o w
-

e s t
.

O v e r a l l
, 6 7 G a h a d a s e n s i t i访 t y o f a b o u t

90% fo r t h e d e t e e t i o n o f p r im
a r y b r o n e h o g e n i e

e a r e i n o m a
.

S e a t t e r fr o
m

a
dj

a e e n t s t r u e t u r e s r e -

d u e e d t h e d e t e e t io n r at e o f l e s i o n s n e
ar t h e

m
e -

d ias t i n u
m

a n d t h e l i v e r
.

L e s i o n s s r n a ll e r t h a n

1
.

5 e m w e r e a ls o d iiff
e u l t t o b e d e t e e t e d

.

W h e n

a p r im a r y t u m o r a e e u

mu l a t e d 6 7 G a a n d t h e r e

w a s al s o e x t r a P u lmo
n a r y , t h e lik e l i h o o d o f e -x

t r a p u lm o n a r y m
e t a s t at i e l e s i o n

wa
s
ab

o u t 9 0%
.

3 2 0 1 T I a n d 9 9rn T e 一

M I B I

3
.

1 20 1 T I t u m o r im a g i雌
Z o 1 T I ac e u

mu l a t e d m
a i n l y w i t h i n v i a b l e t u

-

m o r 七is s u e a n d l e s s e r d e g r e e w it h i n e o n n e e t i v e

t i s s u e w h i e h e o n t a i n e d i n fl am m
a t o r y e e ll s

.

I t s

a e e u

mu l a t i o n w a s b a r e l y d e t e e t a b l e i n n e e r o t i e

t i s s u e
.

L o e a li z a t i o n of 20 1 T I w i t h i n t u m
o r s w a s

lik e l y mu l t i fa e t o r i a l
,

i n v o lv i n g b lo o d fl o w , t u
-

m
o r v iab i ll t叭 t h e s o d i u -m P o t a s s i u m A )r P

一

as
e

s y s t e m
,

t h e n o n
一 e n e r g y d e p e n d e

nt
e于 t r an

s P o r t

s y s t e m
, t h e e a l e in m i o n e h a n n e l s y s t e m

,

va
s -

e u l a r i

mrn
a t u r i t y w i t h l e a

ka g e , a n d in e r e
as

e d

e e l l m
e m b r a n e P e rm e a b i li t y

.

C e l l u la r u P t a ke o f
Z o 1 T I wa

s n o t a
ffe

e t e d b y s t e r o id s , e h e
m

o t h e r -

a P y
, o r r a d ia t i o n t h e r

ap y
.

A b as
e l i n e r e t r e a t

-

m
e n t d e t e r

而 n就 i o n o f a t u m
o r , 5 2 0 1 T I va i d

-

i t y w as
e r u ic a l t o i t s e

iff
e a e y i n t h e r

aP
e u t i e r e -

s p o n s e a s s e s s m e
nt

.

T h e o p t im al t im
e fo r Z o 1 T I

t u m
o r im

a g i n g w as 2 0 t o 6 0 而
n u t e s p o s t i nj e e -

t ion
.

F o r l y ln P h o
m

a ,

d e l盯
e d ima g e s a t 3 h o u r s

w e r e r e e o r n r n e n d e d b e e a u s e t h e l e s i o n t o b a e -k

g r o u n d r at i o o n t h e l a t e r im
a g e s w a s g o o d

.

T h e

d o s e u s e d fo r im
a g i n g 15 1 1 1 t o 1 4 8 M B q

.

T h e

n o r m d d i s t r ib u t i o n o f Z o 1 T I w i t h in t h e b o d y

w a s i n t h e eh o r o i d P l e x u s
of t h e lat e r a l v e n -

t r i e l e s ,

l a e r im
a l g l a n d s , s a li v ar y g lan d s ,

t h y
-

r o id
,

m y o e a r d i u m
,

l i v e r , s P le e n , s P l a n e h n i e a r -

e
as

e ,

k id n e y s
an d t e s t e s

.

B o n e

ma
r r o w ac t i v

-

i t y s h o u l d n o t b e s e e n
.

T h e r e w as l i t t l e u P t a k e

i n h e a l i n g s u r g i e a l w o u n d s
.

T h e e l im i n at i o n o f

T I w a s s l o w w i t h a b i o l o g i e h a -lf l ife o f 10 d盯
5

.

aF ls e 一 P o s it i v e u P t a k e h a s b e e n s e e n i n h i s t io e -y

t o s i s
,

b e n i g n b o n e t u m
o r s , s t r e s s fr a e t u r e s

an d

i n且a r n
m at i o n

.

aR p i d w as h o u t o f Z o 1 T I fr o
m

e e n t r a l n e r -

v o u s s y s t e m (C N S )
n e o p las ms h a s b e e n d e -

s e r ib e d
, a n d l e s i o n s n l a y b e

m i s s e d i f o n ly d e -

lay
e d im ag

e s

we
r e P e r fo r

me d
.

N o r
m

a l b r a i n u P
-

t a ke o e e u r e d fr o m t h e e e r e b r o s p i n al fl u i d (C S F )
a n d w as

r e l a t e d t o n e u r o n a l a e t iv i t y
.

T h e r e w a s

n o r

ma l l y li t t l e o r n o Zo 1 T I u p t a k e i n t h e w h i t e

ma t t e r
.

2 0 1 T I w i l l n o t e r o s s t h r o u g h i n t ac t

b fo o d b r ia n b a r r i e r

(B B B )
, y e t d i s r u p t i o n o f t h e

B B B w a s n o t t h e s o l e fa
e t o r w h i e h a

ffe
e t s 20 1 T I

a e e u

mu l a t i o n w i t h i n a P r im ar y C N S l e s i o n a s

li t t l e Z o 1 T I ac e u

mu la t i o n w as i d e n t iif e d a t s i t e s

o f e e r e b r a l i n fa r e t i o n
.

U p t a k e
of

2 0 1 T I i n C N S

t u m
o r s a l s o li k e l y d e P e n d e d o n t h e AT P

一 a s e a e -

t iv i t y of t h e s o d i u -m P o t a s s i u m P u m P a n d a e t i v e

t r a n s
m

e m b r a n e t r a n s p o r t v i a t h e k+ / g l
u e o s e

e o 一 t r a n s p o r t s y s t e m i n v i a b le t u m o r e e l ls
.

[10 ]

20 1 T I a e e u

mu l a t e d i n r e s i d u a l r e e u r r e n t t u m
o r

i n p r o p o r t i o n t o t h e
m al i g n a n t g r a d e a n d t o

-

t a l v i a b l e t u m
o r b u lk

.

2 0 1 T I e a n a l s o a e e u -

mu l a七e i n b e n i g n t u谊o r s s u e h as me
n i n g i o m as

a n d p i t u i t a r y a d e n o m a s
.

[1 1 ] Z o 1 T I a c e u

mu l a t i o n

w as 而
n im a l o r n e g a t i v e a t s i t e s o f r a d i a t i o n

n e e r o s i s an d r e s o l v i n g h e
m

a t o ma
s

.

L e s i o n s l e s s

t h a n 2 e m i n s i z e , e e n t r a l l y l o e a t e d
, o r a dj -a

e e n t t o a r e a s o f n o r
m al l y h i g h a e t i v i t y m叮 b e

而
s s e d

.

M al i g n a n t g li o m
a s a n d me

n i n g i o m
a s

w e r e d e t e e t e d w i t h h i gh s e n s i t i v i t y , w h i l e p i t u
-

i t a r y a n d p a r a s e ll o r t u mo
r s ,

low g r a d e g l i o ma
s ,

a n d b r a i n s t e m t u m
o r s , v e r e d e t e e t e d w i t h l o w

s e n s i t i v i t犷 20 1 T I a e e u

mu l a t i o n w a s s h o w n t o

b e lar g e ly d e p e n d e n t o n t u m
o r g r a d e ,

w i t h l o w

o r n o u P t ak
e i n l o w g r a d e t u m

o r s , a n d w i t h i n
-

t e n s e u P t a k e i n h i g h g r a d e l e s i o n s
.

Q u a n t i t a
-

t i v e
as

s e s s
m

s e n t o f l e s i o n a e t i v i t y s h o w e d t h a t

刀n o s t t u m o r s h a d a t u m o r 一 t-o n o r
m

a l b r a in r a t io

o f g r e a t e r t h a n 2
.

5 an d r a t i o s le s s t h an 1
.

5 s u g
-

g e s t e d a n o n 一

m al i g n a n t l e s i o n
.

[1 2 ] 2 0 1 T I ima g i n g

e o u ld b e u s e d t o a id i n d i s e r im i n a t i n g C N S l y -m
P h o

ma fr o
m t ox

o P l a s m os is
.

L y m P h o m a e o u l d

va id l y a e e u

mu l a t e Zo 1 T I
, w h i l e t ox

o p las mo
-

5 15 i n fe e t i o n t y P i e al l y d e
m

o n s t r a t e d o n l y m i ld

Zo 1 T I u p t a k e
.

T h e l e s i o n t o
一
n o n 一 l e s i o n u p t a k e

r a t i o w a s g e n e r a l l y g r e a t e r t h a n 2
.

5 : 1 i n e a s e s

o f C N S l y m p h o
m

a
.

[1 3]

20 1 T I e a n b e u s e d t o d i价
r e n t i al r e s id u a l

t u m
o r fr o m p o s t o p e r a t i v e

/ v
o s t

一 r a d i a t i o n t h e r -

a p y e h a n g e s fo r C N S n e o p l a s
m

s s u e h as g li o m
a s

.

R启d i a t i o n n e e r o s i s o e e u r e d 3 t o 12 n l o n t h s fo l
-

l o w in g r a d i o t h e r a P y a n d e a n b e a s s o e i a t e d w i t h
e x u b e r a n t 9110 5 15

.

20 1 T I u p t a k e w h i e h i n e r e a s e d



N o
.

1 D IN G H o n g e艺 a l
.

: C l in i e a l a P P l ie a t io n o f s e v e r a l t u om
r ima g in g a g e n t s 3 9

in e o m Pra i s o n t o t h e e o n t r la a t e r a l n o r m a l b r a in

w a s h i g h l y s u g g e s t iv e o f r e e u r r en e e
.

N e e r。
5 15 a n d in ll a

nnu
a t o r y

一

In fe e a t io u s Pr o e e s s e s m ay
r a r e l y s h o w ed in e r e sa e d u p t砍

e
.

[ 14 ]

T h e a d va
n t昭

e s o f Z o 1T I s e int i gr a p h y fo r

ima
g in g t h y r o id e a n e e r ni e l u d e d low

r
da i a t i o n

e x p o s u r e e o
m pra

e d t o 13 1 1 na d p a t i e n t s d id n o t

n e e d t o b e r e
mvoe d fr o

m t h yr o id h o r m o n e r e -

P lca e
m

e n t t h e r a P y
.

P r

im
a r y t h y r o id e a r e in o

m
a

m
e t a s t sa e s w e r e d e t e e t e d u s in g 2 0 1T I w i t h a

s e n s i t iv i t y b e t we
e n 3 5%

a n d 9 5%
.

U n fo r t u
-

n ta e l y
, Zo 1 T I u p t砍 e w as n o t s p e e iif e fo r t h y r o id

t i o n , a l t h o u g h h ig h l y e e l l u la r a d e n o
m

a s a n d

P a P il l o m as m a y d e

mo
n s七r a t e u P t ak

e of t r ac e r
.

O v e r al l 2 0 1 T I h a d a s e n s i t i v i t y b e t w e e n 6 7%
a n d

9 6% i n t h e d i ff e r e n t i a t i o n o f b e n i g n fr o m ma
-

l i g n
an t b r e a s t l e s i o n s , a n d a s p e e iif e i t y of 9 1%

t o 9 3%
.

Zo 1 T I wa
s n o t u s e fu l fo r 七h e d e t e e t i o n

e r e a s e d s ig n iif e a n t l y w h i e h s h o w e d a h i s t o l o g i e

r e s P o n s e t o e h e
m

o t h e r
aP y

.

砚
s e ar e h i n d i e a t e d

t h a t p a t i e n t s w i t h m
o r e t h a n 9 0%

n e e r o s i s fo L

low i n g P r e o P e r掀 iv e e h e

mo t h e r a P y h ad
a b e t

-

t e r p r o g n o s i s
.

[1 51 s P E e T im a g e s e a n b e p e r -

fo r

me d t o P e r m i t e小 r e g i s t r a t i o n w i t h C T o r

M R I ima
g e s

.

u n
fo

r t u n a t e l叭 Z o 1 T I a e e u

mu l于

t i o n i n b o n e l e s i o n s w a s n o n 一 s P e e

你
a n d w a s

d e s e r ib e d i n s o
m

e b e n i g n l e s io n s i n e l u d i n g fr a e -

t u r e s
.

Z o 1 T I w a s a l s o u s e d i n t h e e v a l u a t i o n

o f s o ft t is s u e s a r e o m as
.

Z o 1 T I u p t a ke w i t h i n

t h e l e s i o n a P P e a r e d t o r e ac h a m ax imu m b y

a b o u t 1 h o u r

aft
e r inj e e t i o n

.

L e s i o n t o mu
s e l e

r a t i o o f g r e a t e r t h a n 3 : 1 w a s t y p i e a l l y i d e n t i
-

if e d w i t h s a r e o r n a s , w h il e i n fe e t i o n o r i n fl a

-m
m

a t i o n h ad t h e r
at i o s o f b e l o w 1

.

0
.

Z o 1 T I u p
-

t a k e i n P u lm
o n a r y m

e t as t as
e s w a s P o o r

.

O v e r -

a ll
, 6 7 G a w as s u p e r i o r t o Z o 1 T I i n t h e e

va l u 份

t i o n o f l y m p h o
m

a s
.

Zo 1 T l m盯 b e b e n e if e i a l i n

e v a l u a t i n g t h e

me d ias t i n u m fo r r e s i d u a l d i s e a s e
.

N o r
m al ly

, n o Z o 1 T I u p t a k e w as s e e n i n t h e m e -

d ias t i n u
m

.

G a s t r o i n t e s t in a l e x e r e t i o n o f Z o 1 T I

l im i t e d i t s u s e fu l n e s s fo r e v a l u a t i o n o f a b d o
m i-

n a l l e s io n s
.

[ 1 6】

M
a
mmo g r a P h y h as b e e n a e e e P t e d a s t h e

P r ima
r y s e r e e n i n g t o o l fo r b r e a s t e a n e e r

.

U n fo r -

t u n a t e l y
,

i t w a s v e r y d i iff e u l t t o ma m mo g r a p h i-

e a l ly d i s t i n g u i s h b e n i g n fr o
m m a l i g n a

nt le s io n s

a n d t h e e x m
a h a d a P o s i t i v e P r e d i e t i v e va lu e fo r

e a n e e r o f o n ly 1 5% t o 3 0%
.

S t u d i e s h ad d e
m on

-

s t r a t e d t h e u s e fu l n e s s o f Z o 1 T I i n d iffe
r e n t i a t i n g

b e n i g n fr o
m ma li g n

an t b r e a s t le s i o n s
.

B e n ig n

l e s i o n s s e l d o
m d e

m
o n s t r a t e d t r ac e r a e e u l n u l备

o f ax il l a r y n o d o
me t as t a s e s

(
s e n s i t i v i t y 5 0% t o

6 0% )
.

L e s i o n s i z e
m盯 h va

e a
m aj o r e

ffe
c t o n

s e n s i t i v i t犷 20 1 T I e
xa m h a d a s e n s i t i v i t y o f 6 7%

fo r l e s i o n s g r e a t e r t h a n 1
.

5 e
m in s i z e ,

b u t o n l y

2 0% fo r le s i o n s b e lo w t h i s s i z e
.

[1 7 ~ 19 1

3
.

2 99 m T e 一

M I B I t u m o r im a g i n g

T h e r e

we
r e

m an y ad va
n t a g e s t o u s e 9 9 m T e

r a t h e r t h a n Zo 1 T I fo r s e i n t ig r a p h i e im铭 i n g
.

H va i n g s h o r t e r P勿
s i e al h a l -f life P e r

m i t e d t h e

u s e o f a h i gh e r d o s e o f r
ad i o P h a r

m
a e e u t ie a l

.

T h e g a
m m

a e n e r g y o f g g m T e

( 1 4 0 ke V ) w
a s o 卜

t im a l fo r d e t e e t o r e r y s t a l i n g arn m
a e

am
e r a

.

9 9 m T e 一

M I B I h as
a l s o b e e n u s e d t o e

va l u
-

a t e C N S n e o p l a s
m

s
.

9 9 m T e 一 M IB I u p t ak
e w a s

a
m

a r k e r o f m i t o e h o n d r i al ox i d at i v e e
aP

a e i t .y

I n t h e p a t i e n t s r e s p o n d i n g t o e h e
m

o t h e r a p y
,

9 9 m T e 一

M I B I u p t ak
e w i t h i n t h e l e s i o n fr e q u e n t l y

d e e r e a s e d a n d t h i s fe l t t o b e r e ll e e t i v e o f d a n l ~

a g e t o t h e
m it o e h o n d r i al ox i d a t iv e e a p a e i t y of

t h e t u m
o r

.

U n fo r t u n a t e l y
, 9 9 m T -m M I B I u p t a k e

o f e h o r o id P l e x u s lim i t e d i t s u s e fu l n e s s fo r C N S

n e o p las m ima g i n g
·

9 9 m T e 一

M IB I h a s a ls o b e e n u s e d t o e
va L

u a t e b r e a s t l e s i o n s , a n d m ay b e m o r e s e n s i
-

t i v e t h a n Z o 1 T I i n e
va l u a t i o n o f b r e a s t le s io n s

g r e a t e r t h a n 1
.

s e
m in s i z e

.

T h e a dm i n i s t r -a

t i o n d o s e w as 即 p r
ox im

a t e l y 74 0 M B q
.

S p e -

e i a ll y d e s i g n e d ima g i n g s y s t e
m

s h va
e r e e e n t l y

b e e n d e v e lo P e d t o P e r
m i t P r o n e l a t e r a l im

a g
-

i n g
.

O v e r a ll
, 9 9 m T e 一

M I B I h a d a s e n s i t i v i t y o f

8 3% t o 9 6%
a n d a s p e e iif e i t y o f 7 2% t o 10 0%

fo r m a li g n a n e y
.

T h e n e g a t ive p r e d i e t i v e
va l u e

h as b e e n r e p o r t e d t o b e
as h i g h as 9 5% t o 9 7%

.

aF l s e P o s i t i v e e x a

ms h va
e b e e n d e s e r i b e d w i t h

if b r o a d e n o
m as

, P a P i l l o m as
, e P i t h e l i al h y P e r P l-a

s i a
, a n d if b r o e y s t i e b r e a s t d i s e

as
e

.

[1 9 , 2 01 I t h a s

b e e n n o t e d t h a t h i g h r e s o l u 七ion im
a g e s o f t h e

b r e
as t s w i t h e i t h e r Zo 1 T I o r 9 9 m T e 一 M I B I m叮

d e
m

o n s t r a t e s o
m

e n o r
m al g la n d u lar ac t i v i t y ,

b u t t h i s 15 u s u a ll y b i la t e r a l a n d n o n 一

l o e a li z i n g

i n e h ar ac t e r
.

[1 9 , 2 0 ] M
o s t fa l s e n e g a t i v e e x a

m
s

o e e u r e d w i t h l e s i o n s s
m al l e r t h a n 1 e m i n s i z e

o r n o n 一

p a l p a b l e l e s i o n s
.

[ 2 1 , 2 2 ]
.

I t w as g e n e r a l l y

a e e e p t e d t h a t 9 9m T e 一

M IB I aw
s n o t a e e u r a t e i n

t h e d e t e e t io n o f m
a li g n

an t ax i l l a r y a d e n o p a t h y



4 0 N U C L E A R S C I EN C E A N D T E C HN IQ U E S V 6 1
.

10

( w i t h a s e n s i t iv it y o f 5 0% t o 6 0% )
, a lt h o u

s e n s i t i v i t i e s
as h i g h a s 8 4% w as r e p o r t e d

.

其h
L2 3 )

i t s 1 2

R e fe r e n c e s

1 M
o z le y P D

,

K im C K
,

M
o h s i n j e t a .l J N u e l

M
e d

,
1 9 9 4

,
3 5 : 1 1 3 8、 1 14 4

2 M a u : e a s
,

C u o c o l o A
,

eR y n o ld s J C e 亡 a l
.

J

N u e l M
e d

,
1 9 9 3

,

3 4
: 1 80 ~ 1 81

3 G e lfa n d M J
.

S e m i n N u e 1 M
e d

,

19 9 3
,

2 3
: 2 3 1 、 2 4 2

4 P a r i s i M T
,

H a t t n e r R S
,

K a t h e r i n e K e t a l
.

J

N u e l M
e d

,
1 9 9 3

,

3 4
: 1 9 2 2~ 19 26

5 M
a u r e a S

,

L a s t o r i a S
,

C a r a e o C e t a l
.

J N u e l

M
e d

,
1 9 9 4

,
3 5 : 1 4 2 9 、 1 4 3 5

6 G e lfa n d M J
,

E l g a z z a r A H
,

K r i s s V M
e t a l

.

J N u e l M
e d

,
1 9 9 4

,
3 5 : 1 75 3 、 17 5 7

7 rF
o n t D

,

B a r 一 S h al o
m R

,

E P e l b a u m R e t a
l

.

J

N u e l M
e d

,
1 9 9 3

,
3 4 : 2 1 0 1~ 2 1 0 4

8 rF
o n t D

,

I s r a e 1 0
.

S e m i n N u e l M
e d

,
1 9 9 5

,

2 5 : 6 0~ 7 1

9 B a r一 S h al o
m R

,

I s r a e l O
,

E P e l b a u m R e t a
l

.

J

N u e l M
e d

,
1 9 9 5

,
3 6 :

4 4 6~ 4 5 0

1 0 jT u v

aj
e v J G

,

M
a e a p i n l a e H A

,

D a g h i g h i a n F

。 t a l
.

J N u e l M
e d

,
1 9 9 4

,
3 5 : 1 4 0 7~ 1 4 1 7

1 1 I s h i b a s h i M
,

aT
g u e h i A

,

S u g i t a Y e 亡a l
.

J N u e l

M
e d

,

19 9 5
,

3 6
:
2 20 1~ 2 20 6

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

1 9

2 0

2 1

2 2

2 3

N a d e l H R
.

S e
m i n N u e l M

e d
,

1 9 9 3
,

2 3 : 2 4 3~ 2 5 4

O
’

M al le y J P
,

Zi e s s
m a n H A

,

K u m a r P N e t

a .l A in J R o e n t g
e n o l

.

1 9 9 4
,

1 6 3 :
4 1 7~ 4 21

B u e h p i g u e
l C A

,

A l va i J B
,

A l va i A e t a
l

.

J

N u cl M e d
,
1 9 9 5

,

3 6
: 1 5 9、 1 6 4

o h t o m o K
,

eT
r u i S

,

Y 6 k o y a m a R e t a l
.

J N u e l

M
e d

,
1 9 9 6

,
3 7

: 1 4 44 、 1 4 4 8

W
a x m

a n A D
,

E ll e r D
,

G e e t h a A e t a
l

.

J N u e l

M
e d

,
1 9 9 6

,

3 7
: 4 6 、 5 0

W
a x m a n A D

,

R a
m a n n a L

,

M
e
m

s
i
e L D

e t a
l

.

J N u e l M
e d

,
1 9 9 3

,
3 4 : 1 8 、 2 3

L e e V W
,

S a x E J
,

M
e A n e n y D B e t a l

.

J N u e l

M
e d

,
1 9 9 3

,
3 4 : 2 0 9 5 、 2 1 0 0

M a u r e r A H
,

C a r o li n e D F
,

J a d all F J e￡ a l
.

J

N u e l M
e d

,
1 9 9 5

,

3 6
: 1 6 9 6~ 1 7 0 0

K h al k h磁 I
,

C u t r o n e J
,

M e n a 1 e t a l
.

J N u e l

M e d
,
1 9 9 5

,
3 6 : 1 78 4 、 1 7 8 9

V il l a n u e

v-a M e y e r ,

L e o n a r d M H J r
. ,

B isr
e o e

E e t a .l J N u e l M e d
,

1 99 6
,

3 7
: 9 2 6 、 9 3 0

aT il le fe r R
,

R o b i d o u x A
,

L a m b e r t R e t a l
.

J

N u e l M
e d

,
1 9 9 5

,
3 6 :

17 58~ 17 65

M
o

愉七 F L J r ,

P i n s k y C M
,

H am m e r s h ia m b

L e t a l
.

J C li n O n e o l
,

19 9 6
,
1 4 : 2 2 9 5 、 2 3 0 5


