VNIVERSITAT

O
o RGN E scolaTecnica Superiord E nginyeria O |DAI_

Departament d “Enginyeria Electronica http://idal.uv.es

Medicina Nuclear (MN)

Diagnostico porilaimagen
SISIEMas e mageresaviecioas



Medicina Nuclear

x |[ntroduccion

» Radioactividad

x Radiofarmacos
x |magen planar por MN: camara gamma
x Caracteristicas de la imagen

x Jomografia por emision de fotones singulares:
SPECT

x Jomografia por emision de positrones: PET
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Introduccion

“La medicina nuclear se puede definir como.el uso de
sustancias radioactivas para el diagnostico y
tratamiento de pacientes y quizas el estudio de
enfermedades en humanos”

(Wagner 1995)
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Introduccion

x | as imagenes de medicina nuclear muestran la
distribucion espacial de un radiofarmaco:en el
cuerpo.

®x Por tanto, no aportan informacion anatomica-sino
fisiologica (funcional) de un 6rgano o sistema-del
paciente.
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Introduccion

Principio de funcionamiento

x Muchas condiciones patologicas son iniciadas por
un cambio quimico o0 bioguimico en-los tejidos.

®» Estos cambios se pueden observar visualizando la
toma y distribucion de un radiofarmaco: .compuesto
gquimico marcado con un elemento radioactivo
(radioisotopo).
x | g estructura quimica del radiofarmaco le hace afin a un
determinado organo o tejido, donde se acumula.

®x E| radiofarmaco emite una radiacion (normalmente
rayos y) que es visualizada mediante una camara
especial (camara gamma).

Diagnéstico por la imagen [SIM — Mdster IB] Joan Vila Francés



Introduccion

Principio de funcionamiento

x |as imagenes de camara gamma convencionales
producen una proyeccion 2D de una distribucion
tridimensional del radiofarmaco.

x | a camara gamma es sensible solo a los‘rayos.y que
Inciden perpendicularmente al plano del sensor.

x | os métodos tomograficos permiten reconstruir las
iImagenes de una serie de secciones paralelas del
Cuerpo:

x SPECT: Single Photon Emission Computed Tomography

x PET: Positron Emission Tomography
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Introduccion

Principio de funcionamiento

x | ainformacion fisiologica del organo o sistema bajo
estudio se obtiene mediante el estudio de:

x | a distribucion espacial del radioisotopo

x El ritmo de incorporacion y/o eliminacion-del
radioisotopo en el organo
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Radioactividad

®x | 0S nucleos atomicos contienen una combinacion
determinada de protones y neutrones.

®x E| numero de protones (numero atomico, Z) define las
propiedades quimicas de cada elemento.

x | os isotopos son elementos cuyos nucleos tienen €l
mismo numero de protones pero distinto numero de
neutrones.

x | os radioisotopos son iSotopos con un nucleo
inestable (por exceso o defecto de neutrones).

®x | a radioactividad es el proceso por el cual estos
iIsotopos se transforman en elementos estables.
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Radioactividad

Desintegracion radioactiva

x En el proceso de desintegracion, el radioisotopo
pierde energia en forma de particulas o radiacion

electromagnetica (rayos Yy).

x E|l modo en que un radioisotopo se desintegra puede
Ser:

® Por emision o captura de un nucleon: neutrones y
protones

® Por emision o captura de particulas (: electrones y
positrones.
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Radioactividad

Modos de desintegracion radioactiva

x | atransformacion o desintegracion del radioisotopo
se produce por diversos mecanismeos:

» Emision de particulas «a

® Emision de particulas [5- (electrones)
® Emision de particulas [* (positrones)
» Captura de electron

x Esta desintegracion se suele acompanar de la
emision de rayos Y
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Radioactividad

Emision de particulas a

x Una particula « es un nucleo de Helio (dos protones
y dos neutrones) con carga positiva.

®x Es una particula muy energetica (3-7-MeV) pero con
un rango de actuacion muy corto.

x NO se usa en diagnostico medico, solo en radioterapia.
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Radioactividad

Emision de particulas [ (electrones)

x Un radiois6topo con exceso de neutrones pierde
energia y se convierte en estable transformando un
neutron en un proton y un electron.

®x E| electron es expulsado del nucleo con mucha
energia.

x Algunos radioisotopos se transforman en un
elemento metaestable, que mas tarde se estabiliza
emitiendo un rayo gamma (p.e€j. el ®>™Tc)
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Radioactividad

Emision de particulas 5 + (positrones)

x Un radiois6topo con deficit de neutrones pierde
energia y se convierte en estable transformando un
proton en un neutron y un positron.

x E| positron rapidamente colisiona con un electron
aniquilandose mutuamente y emitiendo un par de
fotones de 511 keV en direcciones opuestas.
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Radioactividad

Captura de electrones

x Un proton captura un electron de |la orbita K
convirtiendose en un neutron:

x E| isotopo producido emite radiacion X caracteristica
al cubrirse el hueco del e en la orbita K.

x | a energia adicional es emitida en forma de rayos Y.

x Esta emision puede ser metaestable, caracterizada por
un retardo en su desintegracion.
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Radioactividad

Desintegracion radioactiva

®x | a cantidad de radioactividad se mide como . €l
numero de transformaciones radioactivas que
ocurren por segundo.

x Unidad Sl: Bequerel (Bqg), equivale a 1 desintegracion/s
x Unidad tradicional: Curie (Ci), T mCi = 37 MBQ

x | a desintegracion radioactiva es un proceso
estocastico, pero siempre se cumple que la
actividad decrece en fracciones constantes por cada
intervalo de tiempo:

N(t) = N(O)e—/\t \: constante de desintegracién
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Radioactividad
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Radioactividad

Desintegracion radioactiva

= Tiempo de vida media:

x Es el tiempo que tarda un radioisotopo_en disminuir su
actividad de desintegracion a la mitad.
In2
t1/2 5 _)\_
= Tiempo de vida media efectivo:

= En el cuerpo humano, el metabolismo acelera la
velocidad de eliminacion del radiofarmaco con su propia

constante teyior

x E| efecto conjunto de ambos reduce la vida media
efectiva del radiofarmaco a:
sy
_+_

t

eff tbiol 1/2
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Radiofarmacos

x Compuesto quimico, inocuo al organismo, que se
usa como soporte de un radioisotopo para.dirigirlo a
un organo o sistema especifico.

®x E| compuesto quimico seleccionado se marca
sustituyendo uno de sus atomos por un radioisotopo
emisor puro de rayos Y.

®x En el caso del PET, se usan radioisotopos emisores
de positrones.
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Radiofarmacos

Caracteristicas deseables

»x Caracteristicas deseables del radioisotopo:
= [, corto (pocas horas)
x Desintegracion en un elemento estable o de T+ muy largo

®x Emision de rayos Yy exclusivamente (en el rango de 50 a
300 keV, idealmente 150 keV y monoenergéeticos)

x De facil y firme adhesion al farmaco

x Disponible facilmente en los centros de diagnostico
x Actividad especifica elevada
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Radiofarmacos

Caracteristicas deseables

» Caracteristicas deseables del radiofarmaco:

x Que se localice rapida y mayoritariamente en el’organo o
tejido de interes

x Que la velocidad de eliminacion sea cercana-ala
duracion del estudio

x Baja toxicidad

x Producto estable in vitro e in vivo

x Facil y barato de obtener en las dosis adecuadas para
cada paciente
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Radiofarmacos

Radiofarmacos de emision y
RADIOISOTOPO
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Cromo-51
Cobalto-57
Cobalto-60
Galio-67
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Indio-111
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Radiofarmacos

Radiofarmacos emisores de positrones

RADIOISOTOPO T
Fluor-18 110 min
Carbono-11 20 min
Nitrageno-13 10 min
Oxigeno-15 2 min
Rubidio-82 155
Tecnecio-94m 50 min
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Radiofarmacos

Produccion de radiofarmacos

» Captura de neutrones / Fision nuclear

= Utilizan un pequeno reactor nuclear, que.bombardea un
elemento con neutrones de alta energia.(100-MeV)

» Se usa para generar el ?Mo (elemento padre del *®™MTc)
» Bombardeo con particulas cargadas

x Utilizan un acelerador de particulas (cyclotron)

x Se usa para generar el 2°'Ti, 8’Ga, ''In y 23|

® Generadores de radioisotopos in-situ

x Utilizan un radioisétopo con T+ largo que se desintegra en
radioisotopos de T+, corto que son recogidos diariamente
(p. €j., 2°Tc)
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Radiofarmacos

Utilizacion de radiofarmacos

El | se utiliza en estudios del tiroides'y renales.

El 133Xe y el 81MKr se utilizan inhalados para estudios
pulmonares.

El °’Ga se utiliza para detectar tumores y-abscesos,
al adherirse a las proteinas del plasma.

El ""In (y ''SMIn) marca los glébulos blancos y
plagquetas, por lo gue se utiliza para localizar
abscesos y trombosis.

Con mucho, el radiofarmaco mas utilizado es el
G
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Imagen planar

La camara gamma

®x | a camara gamma es un
aparato que permite obtener
imagenes de |a distribucion
del radiofarmaco en el
cuerpo humano.
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Imagen planar

La camara gamma

x Esta formada por un conjunto de tubos
multiplicadores.

®x Cada conjunto de tubos mide la respuesta del

impacto de cada foton como (Z, X, Y)

x / es la energia del impacto
x Xy Zsonlas coordenadas
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Imagen planar

La camara gamma

x Analisis de la altura del pulso

x | a camara detecta la energia de cada foton.
x Permite discriminar efecto Compton

x Permite eliminar impactos multiples

Photopeak
Compton ‘p

Plateau

%
D
D
)
o
O
@
O
-
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Z

50 100 150 200 250
Pulse Height
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Imagen planar

La camara gamma

x | 0gica de posicionamiento del pulso

x A partir de las lecturas de los PMT se localiza el centro
de masas de la respuesta:
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Imagen planar

Camara gamma

Figure 5.7
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Caracteristicas de la imagen

Parametros de calidad

x Uniformidad del detector

®x Resolucion espacial

x Relacion senal/ruido
®x Sensibilidad y resolucion de energia

x Contraste
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Caracteristicas de la imagen
Uniformidad del detector

x Una camara gamma debe dar una respuesta
uniforme ante un campo uniforme.

x Causas de no-uniformidad:
x  Fotomultiplicador defectuoso
»  Cristal centelleador roto o danado

x  Contaminacion por radiacion de fondo
x Colimador desplazado
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Caracteristicas de la imagen

Resolucion espacial

®x Es la habilidad del sistema para separar dos. fuentes
de radiacion cercanas.

x Se define como |la minima distancia entre fuentes que
permite diferenciarlas.
x Es |a contribucion conjunta de:

x  Resolucion intrinseca de la camara (cristal,
fotomultiplicadores y l0gica de posicionamiento del haz)

x  Resolucion del colimador (produce emborronamiento)

x Resolucion del sistema: tiene en cuenta la dispersion de la
radiacion dentro del paciente y la distancia a la fuente

x EN MN se suele expresar como el FWHM (full width half
maximum) del line spread function (LSF)
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Caracteristicas de la imagen

Resolucion espacial

distance

FIGURE 2.10. The typical PSF of a nuclear medicine scan. The contribution from Compton
scattering within the patient gives the PSF a long tail. A Gaussian function, which would result if
only the contributions from the gamma camera and collimator were considered, is also shown

for comparison.
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Caracteristicas de la imagen

Resolucion espacial

= E| colimador s6lo acepta los fotones
que llegan en un angulo solido muy
pequeno.

= Por tanto, el FWHM de la funcion de
dispersion (PSF) aumenta linealmente
con la distancia de la fuente al
colimador

Width of PSF
B

relacién entre distancia a la fuente y
resolucién
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Caracteristicas de la imagen

Relacion Sefial/Ruido

» | g actividad radioactiva es estocastica: El SNF

€S

i b

proporcional a la raiz del numero de-fotones
detectados.

x A mayor radiacion, mejor SNR.

La cantidad de radiacion administrada esta limitada por la
dosis aceptable en el paciente.

La actividad radioactiva se distribuye por todo el paciente.
Solo el 20% se concentra en el organo de interés.

Los tejidos atenuan la radiacion que sale al exterior.
Los rayos Y se emiten isotropicamente: solo uno pocos
atraviesan el colimador de la camara.

El tiempo de integracion de la camara esta limitado por una
serie de factores.
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Caracteristicas de la imagen

Relacion Sefial/Ruido

El ruido es siempre el principal factor que limita la calidad de
las imagenes de camara gamma.
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Caracteristicas de la imagen

Sensibilidad y resolucion de energia

»x | a sensibilidad mide el numero de cuentas.en una
unidad de tiempo por actividad radieactiva.

®x Unidades: cuentas por segundo / MBg

®x Depende del cristal, |la sensibilidad del detector-y el
colimador:

x Por debajo de 100 keV, la sensibilidad intrinseca (cristal y
detector) es practicamente del 100%. Por encima depende del
grosor del cristal.

x  Normalmente el colimador es el factor limitador:
x A mayor resolucion espacial, menor sensibilidad
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Caracteristicas de la imagen

Sensibilidad y resolucion de energia
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relacién entre sensibilidad y resolucién
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Caracteristicas de la imagen

Contraste

x Mide la diferencia relativa entre la concentracion del
radiofarmaco en el tejido normal y.el.patologico.

x Depende del numero de cuentas adquiridas (nivel de
ruido).
x Se puede mejorar el contraste:

x reduciendo el ruido (con mayor dosis de radiacion)

®x mejorando la sensibilidad (a costa de reducir la resolucion
espacial)
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x |magenes tomograficas de la distribucion del
radiofarmaco:

x Obtienen la distribucion en una seccion (corte)del
paciente

x  Proporcionan informacion funcional (metabolismo)
x  Mejor CNR que las imagenes planas (factor de 5 0 6)

x Peor resolucion espacial, debido al menor conteo de fotones
(alrededor de 1 cm) y los problemas de atenuacion de la
emision
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x E| equipo esta formado por varias camaras gamma

®x |as camaras giran alrededor del paciente en Circulo o
elipticamente

x Posiciones de aquisicion:
x 60 a 64 para una matriz de 64 x 64 pixeles
x 120 a 128 para una matriz de 128 x 128 pixeles
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x Conforme las camaras giran, se van adquiriendo
imagenes del paciente

x | as imagenes son corregidas respecto a la radiacion dispersa
y la atenuacion

x  Se forma la imagen por retroproyeccion filtrada‘o por
algoritmos iterativos

x  Se pueden generar imagenes de un corte o una reconstruccion
tridimensional directa
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x Colimacion de los fotones

x Enimagenes por Rayos X, el origen de'cada foton.es

conocido, lo que define una linea de proyeccion entre la fuente
y el detector.

x En medicina nuclear, el origen del foton es desconocido, lo
que hace necesario colimar el haz para determinar-esta
informacion espacial.

x |as camaras gamma de los equipos SPECT tienen un
colimador mecanico formado por una plancha de plomo con
pPequenos agujeros.

x Esta colimacion reduce mucho la sensibilidad del equipo.
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x Colimacion de los fotones
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

® | 0s estudios gue se realizan son fundamentalmente:
= Miocardio
®x Flujo sanguineo cerebral

x Problemas oseos

x Rastreo de tumores en general
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x Correcciones de la imagen

x Efecto de la dispersion: en MN no hay.colimacion de la
emision, por lo gue influye en mayor medida

x Efecto de la atenuacion: los rayos emitidos se atenuan
por el propio paciente, con una dependencia-espacial
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x Correccion de la dispersion:

= Metodo de la doble ventana de energias:

®x  Se mide la cantidad de rayos en la ventana de los rayos y
directos y la energia en una subventana de los:rayos y
dispersos (de menor energia).

x A partir de ambos se puede calcular la contribucion directa

Csub Wm
total 2W

\)

C..=C

prim
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Tomografia SPECT

Single Photon Emission Computea-Tomaography

x Correccion de la atenuacion:

s Meétodo de Ia estimacion:

®x  Se asume que la atenuacion es invariante espacial, y se
calcula a partir de una estimacion del volumen:(medida por
TAC o RMI)

x Metodo de la fuente patron:

x  Se realiza una medida de transmision mediante una fuente
radioactiva de '°3Gd que permite estimar la distribucion
espacial del coeficiente de atenuacion de cada tejido
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Tomografia PET

Positron Emission Tomography

x Técnica tomografica que detecta la radiacion

producida por un radiofarmaco que-emite positrones
(particulas p-).

x | Os positrones emitidos son aniquilados por-un_e
cercano, produciendo dos rayos y opuestosa 511/keV.

®x | a deteccion en coincidencia de ambos rayos aumenta la

SNR del sistema y su resolucion espacial respecto al
SPECT.
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Tomografia PET

Funcionamiento

» Para poder detectar en coincidencia los rayos y se usa un anillo
completo de detectores (centelleadores) alrededor del paciente.

x | a posicidon de la colision en los dos cristales'que detectan el par'de
rayos Yy antiparalelos determina una linea de respuesta (LOR).

Coincidence
l’l(»('l'.\.\ill'.i Unit

Sinogram
Listmode Data

-
-
-
-
-
=
-
-
-
—
-

Annihilation econstruction
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Tomografia PET

Funcionamiento

x Colimacion:

x Al igual que en los equipos SPECT, es necesario colimar el haz

para poder determinar la informacion espacial de los fotones
emitidos.

®x  Sin embargo, en el PET no es necesario usar-un-colimador
mecanico, ya que la deteccidn en coincidencia de los pares de

rayos Y antiparalelos permite establecer una linea de respuesta
de su posicion (colimacion electronica).
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Tomografia PET

Funcionamiento

x Colimacion electronica:

Dz O\
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Tomografia PET

Funcionamiento

positron-emitting radioisotope  stable nucleus

'_ ” ’ . e . neutron
proton = @ . ‘ ""-"‘ |

(ZI A) (Z—]-/A)

. .<—electron

positro

p—=>n+e’+v.

produccién de positrones
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Tomografia PET

Funcionamiento

a \posutron range

* e

positron

electron

aniquilacién
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Tomografia PET

Funcionamiento

S51ikeV
annihilation y-ray

positron ) A , .

annihilation

approximately A

S1ikeV 180-degrees
annihilation v-ray (FWHM=0.5°)

emisién de rayos Y antiparalelos
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Tomografia PET

Radioisotopos

Half life Maximum
(min) positron range (mm)

o 20.4 4.2
20 2.1 8.2

15E 110.0 2.4

“Ga (**Ge)  68.1 (288 day) 9.3
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Tomografia PET

Instrumentacion

®x Cristales centelleadores:

x Cada blogue de 64 x 64 cristales se une a un grupo de 4
tubos fotomultiplicadores sensibles a la posicion

TABLE 2.4. Properties of Various Detectors Employed in PET?

Decay Time Emission Density  Aemitted
Material (ns) Intensity  (g/cm?®) (nm) n Ast  Hygroscopic

photomultiplier tubes BGO 300 0.15 7.13 480 2.15 75 No

\ GSO(Ce)  60prim, 600sqc 0.3 6.71 430 185 59 No

BaF, 0.8prim, 600sec 0.12 4.88 220,310 149 53 No

scintillation CsF 4 0.05 4.64 390 148 53 Yes
e : filEsccscts CaF(Eu) 900 0.4 3.18 435 144 17 No
: FER LSO(Ce) 40 0.75 7.40 420 1.82 65 Yes

“bucket” Nal(T)  230pm, 1000sec 1 3.67 410 185 51 Yes

2 Agy is the effective atomic number, 7 is the refractive index, and decay times are expressed as primary
and secondary decays. The emission intensity is reported relative to a value of 1.0 for Nal(Tl). GSO(Ce)}
is cerium-doped gadolinium orthosilicate (Gd,SiOs), and LSO(Ce) is cerium-doped lutetium orthosilicate
(LUzSi05).
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Tomografia PET

Instrumentacion

®x Cristales centelleadores:

x | os PET mas modernos usan cristales de LSO (Lutetium
Oxyorthosilicate) unidos a fotodiodos de avalancha (APD)
en lugar de TFM.

3x3 APD array

9-Channel preamplifier
ASIC board

9-Channel driver board
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Tomografia PET

Instrumentacion

®x Circuito de deteccion coincidente

detector A positron detector B

P P
energy position position energy
discrimination & & discrimination

timing timing

coincidence circuit — . , _
Coincidence detection determines a unique

detection line (LOR:line of response) which
1s used to forming tomographic images with

PET.

address encoder
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Tomografia PET

Reconstruccion de imagenes

x |as imagenes se obtienen por algoritmos iterativos o por
retroproyeccion filtrada, despues de corregir los datos:

x Efectos de la atenuacion
x Coincidencias multiples, accidentales o dispersas

sinogram

projection —»

data correction & reconstruction
¥

PET detector ring
reconstructed image
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

x Factores que influyen en la calidad de imagen:
x [Falta de uniformidad en la eficiencia de deteccion
x Atenuacion de los fotones en el paciente
®x Resolucion espacial
x Coincidencias aleatorias
x Coincidencias por dispersion
® Errores estadisticos

» Perdida de cuentas
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Caracteristicas de imagen

x Falta de uniformidad en la eficiencia de deteccion

efficiency of LORs

| normalization |

-

)

o
-
- —
et

:
-

’

uniform
positron
source
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| . o
| coefficients

)

non-corrected corrected

Efficiency of LORs i1s mherently non-
uniform because of geometric variations
over the FOV, and random and systematic

variations of individual detectors efficiency.

The non-uniformity leads high-frequency
artifacts in reconstructed images.

The non-umiformuty 1s dissolved by the
measurement of an uniform source.
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Caracteristicas de imagen

x Atenuacion de los fotones en el paciente

measured

projection data
attenuation

loss

attenuation
corrected image

PET detector ring projection data no attenuation
corrected image
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

x Correccion de la atenuacion:

x  Asumir un coeficiente de atenuacion espacialmente uniforme
x Estimar empiricamente la atenuacion con-una fuente de
emision calibrada

blank scan transmission scan emission scan  ipjected
- _r - -

P I 4/ B DOS!tIOH

» emitter

external measured blank counts measured trans. counts measured emis. counts
positron Bm Im Fm
source

[rue emission counts = Em X Bm/ ITm
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

» Pérdida de cuentas:

®x [iempo muerto del detector

x E| centelleo dura un pequeno instante de'tiempo después de
cada colision de un foton.

x Durante ese instante no se detectan nuevas colisiones.

x [iempo muerto de la electronica entre lecturas

x E| detector integra durante un intervalo de tiempo, lee la
iIntensidad y vuelve a empezar.

x Durante el instante de lectura no se pueden contar nuevas
colisiones.
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

®x Resolucion espacial: la estimacion del lugar.de la
colision no es exacta.

profile

point source
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

x Factores que afectan a la resolucion:

x E| rango de aniquilacion del positron ( de"0.2 a 2 mm)

x | a desviacion respecto a 180° de los rayos y-.antiparalelos
(0.3°, que corresponden a 2.8 mm)

x | aresolucion del detector (de 2 a 4 mm)

x | a combinacion da una resolucion global de 3-4 mm
para anillos pequenos y 4-8 mm para sistemas de
CUErpo entero
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

x Rango de aniquilacion y no colinealidad

Diagnéstico por la imagen [SIM — Mdster IB]

noncolinearity
(FWHM=0.5")

positron range

The ultimate value on a PET
resolution are limited by positron

range and noncolinearlity of

annihilation Y -rays. Therefore the
ultimate resolution on clinical PET
system becomes >2 mm.
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Caracteristicas de imagen

x [amano del cristal

[ [ detetor [ [

sampling |
line true shape

sampling

interval 1
measured
shape

---
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

®x Funcion de apertura del par detector

detector surface off center center

The resolution on detector level
15 described with a detector
aperture function. and it varies
with a source position on the
LOR. The tangential resolution

degenerates at off center of
FOV

Ideal detector pair aperture functions
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Tomografia PET

Caracteristicas de imagen

®x Funcion de apertura del par detector

.f ] ! Line Spread function

(LSF) \

@ — ——» @®

A small detector crystal improves a H H|
PET system resolution.
But the radial resolution degenerates

at off center of FOV by depth-of-
interaction of a y-ray.

Diagnéstico por la imagen [SIM — Mdster IB] Joan Vila Francés



Tomografia PET

Ejemplos
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Ejemplos
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Medicina Nuclear

Ejemplos de uso clinico

x Metabolismo oseo

x E| ?¥mT¢ MDP es afin al crecimiento 6seo: marca tumores,
fracturas, inflamaciones o infecciones en.los huesos.

x Perfusion del miocardio

n 2017 y 9mTe-Mibi se acumulan en el miocardio de manera
proporcional al flujo sanguineo

= Embolia pulmonar

x Albumina marcada con #™T¢ o ¥"T¢ inhalado, marcan las
zonas donde no llega el aire al respirar
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Medicina Nuclear

Ejemplos de uso clinico

x fumores

» E| 18FDG (PET) traza el metabolismo de la glucosa, que se
iIncrementa notablemente en los tumores

x Funcion tiroidea

x E| | se fija en el tiroides, midiendo su funcion metabolica

» Desordenes neurologicos

» Estudia el metabolismo del cerebro mediante SPECT o
PET (FDG)
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Ejemplos de uso clinico
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Planar

Right Lateral

(@)

Left: whole-body scintigraphy after injection of
25 mCi 22 Tc-labeled methylene diphosponate. This patient suffers
from a stress fracture of the right foot. Right: control scans show an
increased uptake in the metatarsal bone Il compatible with a local

stress fracture. (Courtesy of Professor L. Mortelmans, Department of
Nuclear Medicine.)
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Ejemplos de uso clinico
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Figure 5.20
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Ejemplos de uso clinico

proj ANT Q proj ANT V proj POST Q proj POSTV

' I

274518 cnts 59248 cnts 323291 cnts 65199 cnts
proj PRO Q proj PROV proj LPO Q proj LPOV

e B

proj RAO Q proj ROAV proj LAO Q proj LAOV
|

Lung perfusion (Q) and ventilation (V) scan. The second and fourth columns show six planar projections of a ventilation SPECT
scan obtained after the inhalation of radioactive pertechnegas distributed homogeneously throughout both lungs. The first and third columns
show the corresponding lung perfusion images obtained after injection of 2°MTc-labeled macroaggregates. Several triangular-shaped
defects (arrows) are visible in the perfusion scan with a normal ventilation at the same site. This mismatch between perfusion and ventilation
is typical for lung embolism. The fifth column shows a coronal section of the SPECT data set with triangular defects (arrowheads) in the
perfusion (upper row) and a normal ventilation (lower row). (Courtesy of Professor L. Mortelmans, Department of Nuclear Medicine.)
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Ejemplos de uso clinico

Figure 5.22
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Ejemplos de uso clinico

Figure 5.23
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Ejemplos de uso clinico

SURFACE VIEWS INTERNAL VIEWS

) INCREASED
: A ACTIVITY
| ' NORMAL
; | ACTIVITY
\ y DECREASED
.' ACTIVITY

NORMAL BRAIN NORMAL BRAIN

imagenes por SPECT del cerebro
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Ejemplos de uso clinico

significantly decreased
blood flow (blue/green)
In these areas (frontal
parietal lobes)
indicates focal points
of brain injury.

Focal area of
significantly increased
perfusion (white spot)
Is consistent with
sejzure focus.

TRAUMATIC BRAIN INJURY

SEIZURE

imagenes por SPECT del cerebro
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Increased blood

flow (white/red spots
in the basal ganglia)
is consistent with
anxiety/panic
disorders.

Increased blood flow
(white/red spots) in top
ond middle areas (ante-
rior cingulate gyrus,
prefrontal cortex and
caudate nuclei) is
consistent with obses-
sive compulsive disorder.
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Ejemplos de uso clinico

: Increased blood flow
Decreased blood flow . , “ (white/red spot) is
(green/yellow) is ' " ) symmetric in both sides
consistent with ADHD of this brain system
in this area (thalamolimbic) and
(frontal lobes). Is consistent with
' depression.

DEPRESSION

Decreased blood flow

(yellow/green) in these

areas (parietal and q Overall patchy increase

posterior temporal - in blood flow and

lobes) suggests 4 increased asymmetric

Alzheimer’s disease, ' - thalamolimbic activity
(white/red spots) is
consistent with bipolar
disorder.

ALZHEIMER’S BIPOLAR

imagenes por SPECT del cerebro
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