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A koros szovetek megvaltozott biokémiai
folyamatainak lathatova tétele

Radiofarmakon: egy alkalmas vivomolekula és
egy — a betegen kiviil is detektalhatd - gamma-
sugarzo 1zotop komplexe (Hevesy Gyorgy, 1943.)
Vérbol torténd kivalasztasa a vizsgalando szerv
vagy szovet aktiv funkciojanak segitségével
torténik

Metabolizmus, hormonszintézis, receptor-
kotodés vizsgalata molekularis szinten



El6nyok:

- funkcionalis - pontos motrfologia

- érzékeny - jol lokalizal

- a koros szovet lathatd - részletdus metszetek

- azonnal feltinik - etiologiai diagnozis
Hatranyok:

- aspecifikus - nem ,,Jat” funkciot

- nehéz lokalizalni - ,,tul sok” informacio

- nem ad meéretet - nem elég érzékeny



Egy régi6é SPECT vizsgalata: 20-25 perc
Egésztest PET vizsgalat: 25-40 perc
Kiegészito fej-nyaki felvétel: 10-15 perc
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Low-dose CT: ~30 sec



Indirekt szcintigrafiak gamma-sugarzo
radiofarmakonokkal (csont, tiid6, maj, vese,
pajzsmirigy, mellékpajzsmirigy, stb.)

Direkt - tumorokban dusul6 - radiofarmakonok

- aspecitikus: 99mTc-MDP, 201T1-klorid,
99mMTc-MIBI, 99mT c-tetrofosmin, 67Ga-citrat

- specifikus: somatostatin receptorhoz (1111n-

Octreoscan, 99mTc-Neospect), adrenerg receptorhoz
(1311, 1231-MIBG) k6t6d6, hormonszintézisben
résztvevo (131I-Nor-cholesterol) radiofarmakonok

PET /CT vizsgalatok 18F-FDG-vel
Sziv vizsgalatok — elnyelési korrekcio



- Radiofarmakon: -99mTc-pertechnetat
(a pajzsmirigyszovetben duasul)

- 9mTc-MIBI
(a mitochondriumokban gazdag
szovetekeben dusul)

« Subtractio: a két kép kivonasa utan jol lathato
a sejtdus mellékpajzsmirigy szovet

+ ,Wash-out” technika: két id6pontban (10-20.
perc, 120. perc) vizsgaljuk



Mellekpajzsmirigy adenoma a jobb lebeny also
polusa alatt

Késoi
subtractios felvétel

SPECT SPECT/CT
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Recidiv retrosternalis mellékpajzsmirigy adenoma
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Késoi
subtractios felvétel

MIBI 120 PERC
SPECT/CT
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Szomatosztatin analog peptidek:

- 111In-Octreoscan (2-es altipus)
- GEP tumorok

- 9mT c-Neospect (2, 3, 5-6s altipus)
- carcinoid, tiidodaganatok

Modszer: intravénas beadas utan In jelzés
esetén 24 és 48 oraval,

Tc jelzés esetén 120 perccel egésztest,

mellkaSi éS haSi The NioSpectﬁmolecul‘e
felvétel készitése
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Carcinoid a bal tiidoben?

CT: Bal fels6 Iebenyi térfoglalo folyamat, necrosis, atelectasia,
letokolt folyadék

Egésztest felvételek

99mTc-Neospect

SPECT SPECT/CT




Jobb oldali tiid6carcinoid bal oldali mellkastali

metastasisa - 9mTc-Neospect
CT SPECT SPECT/CT




Cushing syndroma tiinetei
ACTH: 77,7 pg/ml

Képalkoto vizsgalatok negativak
SPECT /CT: a bal tiidd also

lebenyében radiofarmakon dusulas

CT

SPECT/CT
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Pulmonalis carcinoid
111In-Octreoscan

Statikus felvételek

Mellkas HRCT: bal also lebeny
6-0s szegmentumaban 8 mm-es
lagyreszdenzitasu keplet,
lymphadenomegalia nélkiil



Pancreas carcinoid, staging vizsgdlat
111In-Octreoscan

CT SPECT SPECT/CT




Pancreas carcinoid , mdjmetastasisok
111In-Octreoscan

CT SPECT SPECT/CT




CT SPECT SPECT/CT
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Carcinoid

metastasisok
a mellkasvazban

111In-Octreoscan




* Noradrenalin analog molekula:
- 123-j0d-MIBG vagy
- 131-j6d-MIBG (meta-iodobenzil-guanidin)

- pheochromocytoma, neuroblastoma

°* Modszer: intravénas beadas utan 1311 jelzés
esetén 24 és 48 oraval, 1231 jelzés esetén 4 és
24 oraval egésztest, mellkasi és hasi
felvétel készitése



Jobb oldali pheochromocytoma

1231-MIBG
Statikus felvételek

SPECT SPECT/CT
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Retroperitonedlis nyrokcsomo metastasis
vékonybél NET miitét utin — 1231-MIBG
CT SPECT SPECT/CT




Neuroblastoma 123I-MIBG vizsgalat.

Metastasis a majban?
CT SPECT SPECT/CT
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Jobb oldali mellékvesekéreg adenoma

131I-Nor-cholesterol

Statikus felvételek

SPECT SPECT/CT
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Glukoz-anyagcsere 18F-FDG

Aminogsav-szintézis 11C-metionin

Prostata daganat 68Ga-PSMA

NET 68Ga-DOTATOC (TATE)
Zsirsav anyagcsere 11C-acetat

Vératfolyas 150-viz

Tumor hypoxia 18F-mizonidazole
DNS-szintézis 11C-timidin

Kemoterapias szer 18F-fluorouracil
Pajzsmirigy funkcio 1241

Benzodiazepin receptor 11C-flumazenil



* A tumorokban mind az aerob, mind az anaerob
gliikolizis intenzitasa megno
* Fokozott glukdz-transzport

* A sejtfelszini glukoz-transzporter molekulak expresszioja
né (GLUT1-5)

e Fokozott hexokinaz aktivitas

* Csokkent gluko6z-6-foszfataz

aktivitas

e CAVE: cukorbetegségs — 8,3 mmol/1 alatt leocyen
b

a vercukot!



Fokozott glukoz metabolizmus a
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PET/CT standard protocol Fussd £

PET
emission data

—— Upper limit

Spiral CT scan
CT-based corrections

—— Lower limit

CT acquisition

Topogram




Cukor-anyagcsere Zsirsav-anyagcsere
FDG 11C-acetat

PET
POZITRON




Prosztatarak

FDG Acetat

POZITRON



FDG-halmozas a tumorokban

SUV ¢
Melanoma
15 7| se NHiL
tHID)
Colorectalis CA
Fejjnyaki CA
HE sarcoma
5 _
| | | a
Forré Meleg Langyos

POZITRON



Malignus-benignus laesiok elkiillonitése, ha egyéb eljarasok
nem vezettek eredményre, illetve a noninvazivitas fontos
szempont

A betegség stadiumanak (TINM) felmérése, ezen beliil
mind az N2-N3 betegség elkiilonitése, mind az okkult
szisztémas metasztazis kimutatasa

A malignitas fokanak megitélése (high grade gliomak)
Tumor-recidiva kimutatasa

A terapias valasz monitorizalasa

Rezidualis szovet differencialasa radio-, ill. kemoterapia
utan

A biopszia optimalis helyének meghatarozasa
Besugarzas-tervezés

Ismeretlen primer tumor kimutatasa



FDG pozitiv és FDG negativ titdofolyamat

@

PET
POZITRON




¥ £l 3 £

CT+PT
Serg§ 10
Volume $001 512 x 512 Axial

Th 2.50
Sp 0.98/0.98
Cols 51z
Rows 512

Lymphoma primer staging

I

Active: CT

group: none
SUV: 3.33 g/ml

26 HU

slice: 254/338

-8.93mm -170.37um 1391. llun
C:50 W:350

| cT+PT

|
Serg 10

Volume $001
1 .

Serg 10

Th z.50
A |

Sp 0.98/0.98 &

Cols 51z

Rows 512

Th Z.50
Sp 0.398/0.98
Cols 512
Rows S1Z

T
| cT+pT

Sl

-8.93mm -170.37ny

| Act

roup:

w

e:
13|
C:5

10 cm

wve: CT

none

2 g/ml

26 HU
48/614
1.1lum

W:350




| cTepT
Ser§ 11
Volume $001 5§12 x 512

Axial_Registered

Th 2.50
Sp 0.98/0.98
Cols 51z

Primér staging és Interim

2-3. kezelés utani) vizsgdlat
DLBCL maj és 1ép manifestatio

CT+PT
Serg 11
Volume #001 512 x S1Z

Axial_Registered

Active: CT

Active: CT

suv: 7.48°/50
-1% HU

suv: 7.48°9/E0

-19 HU

slice: 218/375

-50.53um -108. 45um 1228. 98um
C:50 W:350

Th 2.50

slice: 276/614

Sp 0.98/0.98
Cols 51z

ant

¥ & S53um -108.45um 1228.98um
- ¢ ‘...#

‘- €:50 v:350

N
4 £

Rows 512z

| Rows 512z

CT+PT

Ser§ 2

Volume #001 512 x 51z

Axial Registered

Th 2.50
Sp 0.98/0.98
Cols 513
Rows 513

CT+PT
Ser§ 2
Volume $001 512 x S51Z

Axial Registered

Active: CT Active: CT

suv: 1.17°8/80
-69 HU

suv: 1.17°9E0

-69 HU | Th 2.50
slice: Z06/376 Sp 0.98/0.98 slice: 277/614
E3um -108.45um 1228.9%um

! C:50 W:350

Cols 513
Rows 513

~50.53um -108.45um 12Z8. 38um
C:50 W:350

CT+PT
Serg 11
Volume #001 512 x 512

Axial_Registered

Th 2.50
Sp 0.98/0.98
Cols 513
Rows 513

A P
Active: CT
suv: 7485850
Th 2.50 -19 HU
Sp 0.98/0.98 slice: 208/618
Cols 51z 8 -50.(530m -108. 45um 1228. 98un
Rows 512 Pl C:50 W:350
CT+PT
Ser§ 2 \
Volume $001 512 x 5§12 ¢ ‘
|
Axial Registered Y. |
2
P

Active: CT

suv: 1.17°950

-69 HU
slice: 206/614
lS3um ~108. 45um 1228. 98um
C:50 W:350




Szemikvantitativ index (standardizalt felvételi érték)

Az elnyelés-korrigalt képen lathato tumor fole
helyezett VOI 18F-FDG felvétele (MBq/ml) és a
beteg testsulya (kg), vagy testfelszine (m? ) alapjan
beadott aktivitas hanyadosaként szamitjuk ki

A SUV kiszamitasahoz a beteg valamennyi
hozzaférheto, jellemzd adata sziikséges (testsuly,
magassag, veércukor szint), a beadott radiofarmakon
adatai is (a beadott 18F-FDG aktivitasa, az elkészités
idGpontja, a beadas idGpontja — bomlas-korrekcio!)

SUV___ alegjellemzibb — terapia kovetés



Tiidotumor, azonos oldali hilusi
nyirokcsomo metastasissal

PTH+CT A PTHCT H PT+CT

Serg 7 Serg 7 Sexg 7
Volume $001 150 x 150 Axial Volume $001 150 x 150 Axial Volume $001 1S

L i P

10 cm 10 cm

ctive: PT ve: PT Act kve: PT

group: none none gro F: none

Inj 147.4 MBg -13z HU Z HU Inj 147.4 MBg 132 HU

Th 4.00 SUV: 4.24 g/ml g/ml Th 4.00 4¥4 g/ml

Sp 4.00/4.00 slice: 243/338 9/614 Sp 4.00/4.00 ce: §312/614

Cols 150 52.96mm -46.00mm 1399.98um 9 Smm Cols 150 b 1359 . 98mm.
Rows 150 & L:0.40 H:7.75 .75 Rows 150

0.4@ H:7.75



Necroticus tiidotumor madjmetastasissal

n A

PTHCT
Ser§ 7
Volume $001 150 x 150 Axial

PT+CT
Serg 7
Volume #001 150 x 150 Axial

)

PTHCT
Ser§ 7
Volume $001 150 x 150 Axial

R 1‘ L A P
| \

10 cm \ 0 cm
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{
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Active: PT | Active: PT p! :ivJ: PT
. o il ke b
Inj 197.2 MBg 48 HU | Inj 197.2 MBg *‘ 48 HU, | Inj 197.2 MBg s HU
Th 4.00 SUV: 8.73 g/ml | Th 4.00 ‘.»:1 SUV: 8.73 g/ul | Th 4.00 sUV: L.73 fer/m1
Sp 4.00/4.00 slice: 212/338 Sp 4.00/4.00 slice: 335/614 Sp 4.00/4.00 sliceg 314/614
Cols 150 58.76mm -50.14um 1308.35%mm Cols 150 $$‘76m -50.14nm 1308. 3%mm Cols 150 mm —-50. 14um 13081391‘@1
l Rows 150 P , L:0.27 H:12.05 | Rows 150 J A L:0.27 H:12.05 | Rows 150 L:0.47 H:J.0S




Mesothelioma a jobb mellkasfélben,
paraaorticus nyirokcsomo érintettség

CT+PT CT+PT CT+PT
Serg 2 Serg z Serg 2
Volume $001 512 x 512 Axial Volume $001 512 x 512 Axial

Volume $001 512 x 512 Axial

R
w/'
W
Revivay G Kestvay t,d hevivap G
SUV: 5.93 g/ml SUV: 5.93 g/ml SUV: 5.93 g/ml
™ 500 26m | moso0 25 | soo 25
sp 0.58/0.98 slice: 128/189 |p 0.98/0.58 slice: 260/614 | Sp 0.98/0.98 stice: is2/614
Cots 512 71 3%um ~124 07w 1323.29um | Cols S12 7138 ~124.07m 1325.29mm | Cols S12 71 3%wm ~124. 07w 1523, 25um
Rows 512 C:50 W:350 Rows 512 C:50 W:350 Rows 512 F C:50 W:350
ot ot E) w)
sers 2 sers 2 Sers 2
Volume $001 512 x 512 Axial Volume $001 §12 x 512 Axial Volume $001 512 x 512 Avial
R L R L A P
50 cm 50 am 50 cm
hecive: cT Active: cT Aceive: CT
™ 5.00 25w [ms.00 2sm | s.00 25w
sp 0.98/0.58 slice: 1z8/188 |p 0.98/0.58 siice: 260/512 |sp 0.98/0.98 siice: 1s2/512
cots 512 71 35wm -124 07w 1323.29um | Cols S12 7135w ~124 07um 1325 29um | Cols S12 71 35un -124.07am 1323, 29um
Rovs 512 C:50 W:380 | Rows 512 c:50 w:3s0 | Rows 512 c:50 w350




Jobb oldali emlétumor

PT4CT PTHCT > i - f PT+CT H
Sers 7 Sers 7 Serg 7
Volume #001 150 x 150 Axial Voluue #001 150 x 1$0 Axial Voluue #001 150 x 150 Axial
P
J
] 9.4
R 4| R L{|a P
/ ,
1 {
10 cm 10 cm ( 10 cm
Active: PT ! f ackivh: PT
\ s . y 4 i
Inj 314.6 21 HU | Inj 314.6 MBg Inj 314.6 MBg il " 1 HU
Th 4.00 Tv: 10.85 g/ul | Th 4.00 10.85 g/ul | Th 4.00 b (" ,)J it suv: 10 85| g/ml
Sp 4.00/4.00 slice: 275/375 |[Sp 4.00/4.00 ice: 178/614 |Sp 4.00/4.00 ' o “{‘ [ slice:( 12pse14
i '
Cols 150 -124.1lum -204.03mm 1421.87uu | Cols 150 » 204.08%m 1421.87um | Cols 150 A | -124.1lun -204.03um 1421f87um
Rows 150 P L:0.36 H:8.09 | Rows 150 03 | Rows 150 ‘&‘,, L 1i0.3k Hje.09
cr a cr cr H
Ser 8 Sers 8 Sers 8
\
Volume #001 512 x 51z Axial Volume #001 51z x §]2 Axial Volume 001 512 x 512 Axial
> N
\
R { | R \ L{|a \ P
10 cm \ 10 cm ho cm
< 4 \
[ \ {
cT | Active: €T '
e 1 | JESo 1 f
Th 2.50 21 HU | Th 2.50 s { 210 |Th2.50 /
Sp 0.98/0.98 slice: 275/374 |8p 0.98/0.98 | ice:\‘l78/512 Sp 0.98/0.98 / siice:| 12pss12
{
Cols 512 -124.1luu -204.03un 1421.87um | Cols 512 1471.87mm | Cols 512 f 124.1lun -204.03um 21| 87um
Rows 512 P €:50 W:350 |Rows S1z €:50/W:350 | Rows 512 | \ c:fo 250




Local recidiva — sigma cc
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PTHCT
Sexr§ S
Volume $001 150 x [150 Axial

Inj 202.3 MBg
Th 4.00
Sp 4.00/4.00
Cols 150

PTHCT
Sexg S
Volume 001 150 x 150 Axiai

Active: PT
group: none

4 HU

SUV: 1.62 g/ml

slice: 179/338

-109.46mm -144.66nm 1207. 74um

1 L:0.5Z2 H:14.24

! Rows 150

Inj 202.3 MBg
Th 4.00
Sp 4.00/4.00
Cols 150

Rows 150

Necroticus majmetastasis
colon carcinomadban

10 cm

ctive: PT
oup: none

4 HU
1.62 g/ml
: 146/614
1207. 74nn

.92 H:14.24




tumor terapia kovetés

CT+PT
Ser§ 6

H

| cT4pT

‘Sens“

Volume #001

| CT4PT
Ser§ 6
| volume go01 512 x

|
NiE

R L ’ a
Activap ith WL:BdiD Eh
| 3.53 g/ml
Th 2© Th 2.50 y 8 HU
"0.98/0.98 \slice: 216/614 Sp 0.98/0.98 %) licq: 2gr/6ld
Cols 512 -27.30mm -1§ | cols 512 -27.30mm -159.64un 1558.45mm | Cols 512 -27.30um ~159. 64um 1558, 45um
Rows 512 C:56 W:350 | Rows 512 F C:56 W:350 | Rows 512 C:56 W:350
CT+PT a [CT+PT CT+PT 1
Ser§ S | Sex§ S Ser§ S5
Volume $001 512 x §12 | Volume $001 §12 x § Volume
Axial Registered Axial Registered Axial
-I | }
—
R L [ R | & Pj
Aetivap T " ‘ \ 1'3"'1‘ 90 Eh
group: 1 P 1 grgup: 1
SUV: 1.52 g/ml ‘ & 1.53 g/ml
50 Th 2.50 31 HU
0.98/0° 9‘ Y Sp 0.98/0.98 2337623
Cols > %27.30un -1% 6dum 1558, 45mm (‘Cols 512 1559, 45um
Rows 512 C:50 W:350 | Rows 512 F C:50 W:350 | Rows 512 ¥ C:50 W:350




Biopsia helyének meghatarozdsa
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PET
POZITRON




Besugarzas-tervezés
GTYV meghatirozas
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PET
POZITRON







Pajzsmirigyrak (nagy dozisu 131-j0d)

Csontmetastasis (tObbféle)

131-j6d-MIBG

Radiopetid terapia (somatostatin
analogok)

Radioimmun terapia (Zevalin)

Xofigo terapia (223-radium, alfa-sugarzo)



» Papillaris, follicularis pajzsmirigyrak

A kezelés célja:

- mutét utan adjuvans, vagy palliativ

- 1000 - 3700 MBq 131 — jod (-sugarzo!)

- rekombindns human TSH alkalmazzdsa!
- csak korhazi osztalyon

- total thyreoidectomia utan a jod-felvevo metastasisok
kezelésére is alkalmas

- utana hormonpotlas sziikséges
» FEpésztest vizsgalat és nyaki SPECT/CT vizsgdlat

a remnant és a metastasisok kimutatasara a kezelés
utdani 4. napon (y-fotonja is van!)



Nyirokcsomo- és tiidémetastasis
papilliris carcinoma nagydozisu
131-jod terdpidja utdn
Egésztest
vizsgalat

SPECT SPECT/CT

SPECT SPECT/CT
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Follicularis cc local recidivdja + nagykiterjedésii
csont és ldgyrész metastasisa

CT SPECT SPECT/CT
» 20 B
Egésztest vizsgalat




Malignus pheochromocytoma:

- tumor térfogat csokkentés

- hormon szekrécid csokkentés

- progresszio gatlas

- tinetek csokkentése (RR, izzadas, csontfajdalom)
Neuroblastoma:

- peoperativ és/vagy adjuvans terapia

- myeloablativ kezelés — csontveld transzplantacio
elott (4.0 Gy teljes-test dozis elérése)

- terapia rezisztens esetekben palliativ



Specifikus — receptor affinitas

Metabolikus ¢€s jelzési stabilitas, tartosan a
szervezetben marad

Radiofarmakonok:
- 177-lutécium-DOTA-tyr-octreoTATE
- 90-yttrium-DOTA-tyr-octreotid(TOC)
- 90-yttrium-DOTA-LANtreotid
Indikaciok:
- neuro-ektodermalis tumorok
- carcinoid, tiiddé (SCLC), emld, pm, lymphoma

- agy: medulloblastoma, glioma



MIBG és Octreoscan vizsgdlat az effektiv
radioterdpia (B-sugdrzo izotoppal jelzett
azonos molekula) kivdlasztisdhoz

: 7

MIBG

egistered

L 3 '# S L

NMiCT

Ser§ 1 '
NM RECON TOMO $00001_Registered
&

NMiCT
Ser§ 1 4

NM RECON TOMO #0000l Registered

)

Th 4.14\\\\
Sp 4.14/4.14
Cols 1lz8
Rows 128

Octreoscan

3 ) ]

10 cm
Active: NM

- 33 HU

ents: 23.74

/ slice: 1047212

e
41.74nm -117.35mm 1335.30mm

L:0.00 H:123.14

R

Th 4.14

Sp 4.14/4.14

Cols 128

Rows 128

NMiCT

Ser§ 1 e

NM RECON TOMO #00001

\\\
Th 4.14 S~
Sp 4.14/4.14
Cols 128

Rows 128

36 HU

_—~ cnts: 9.14

___—  slice: l07/212

4l.74mm -117.35um 1335.30mm
L:0.00 H:13.31

Th 4.14

Sp 4.14/4.14 s

Cols 128

Rows 128

$ L
.
A
. 10 cm
Active: NN
, 39 HU

ents: 23.74
slice: 2327555

41.74mm -117.35mm 1335. 30mm

Fa

L:0.00 H:123.14

Th 4.14

Sp 4.14/4.14
Cols 128
Rows 128

NMiCT
Serf 1
NM RECON TOMO $00001

10 cm
Active: NM

\

| |739H‘U

" ents: 23.74
slice: 301/585

41.74mm -117.35mm 1335.30mm

L:0.00 H:123.14

o

10 cm
Active: NM

36 HU
; cnts: 9.14
~ slice: 288/543

4l.74nm -117.35mm 1335. 30mm

Tl L:0.00 H:13.31

Th 4.14

Sp 4.14/4.14
Cols 128
Rows 128

10 cm
Active: NM

‘ISSHU

cnts: 9.14
slice: 301/543

41l.74nm -117.35mm 1335. 30mm

0 L:0.00 H:13.31






