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PALABRAS CLAVE Resumen La medicina nuclear es una moderna especialidad médica que permite realizar diag-
PET; nosticos y tratamientos mediante la utilizacion de radiofarmacos o radiotrazadores (farmacos
TC; unidos a un isotopo radioactivo). En Europa los radiofarmacos se consideran un grupo especial
PET-TC; de medicamentos y, por tanto, su preparacion y su uso estan regulados por un conjunto de
RM; directivas que han sido adoptadas por los distintos paises miembros. Los radiofarmacos que se
PET-RM; emplean en las exploraciones diagnosticas se administran en dosis muy pequefas por lo que, en
Medicina nuclear; general, no tienen ninguna accion farmacologica, ni efectos secundarios, ni reacciones adversas
Captacion graves. El mayor problema asociado a su utilizacion son las alteraciones de su biodistribucion,

lo cual puede condicionar errores diagnosticos.

La medicina nuclear esta experimentando un notable crecimiento condicionado por la apa-
ricion y desarrollo de nuevos radiofarmacos, tanto en el campo diagndstico como en el
terapéutico, y fundamentalmente por el impacto de las nuevas técnicas de imagen multimoda-
lidad (SPECT-TC, PET-TC, PET-RM, etc.). Es necesario conocer las limitaciones de estas técnicas,
la distribucion fisiologica y las posibles alteraciones de los radiofarmacos, las contraindicacio-
nes y las reacciones adversas de los contrastes radiologicos, asi como la posible interferencia
de ambos.
© 2013 SERAM. Publicado por Elsevier Espafa, S.L.U. Todos los derechos reservados.
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PET-TC; Abstract Nuclear Medicine is a medical specialty that allows modern diagnostics and treat-
MR; ments using radiopharmaceuticals original radiotracers (drugs linked to a radioactive isotope).
PET-MR; In Europe, radiopharmaceuticals are considered a special group of drugs and thus their pre-
Nuclear medicine; paration and use are regulated by a set of policies that have been adopted by individual
Uptake member countries. The radiopharmaceuticals used in diagnostic examinations are administered

in very small doses. So, in general, they have no pharmacological action, side effects or serious
adverse reactions. The biggest problem associated with their use are the alterations in their
biodistribution that may cause diagnostic errors.
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Nuclear Medicine is growing considerably influenced by the appearance and development of new
radiopharmaceuticals in both the diagnostic and therapeutic fields and primarily to the impact
of new multimodality imaging techniques (SPECT-CT, PET-CT, PET-MRI, etc.). It’s mandatory to
know the limitations of these techniques, distribution and eventual physiological alterations of
radiopharmaceuticals, contraindications and adverse reactions of radiological contrasts, and
the possible interference of both.

© 2013 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

El Consejo para la acreditacion de la educacion médica
graduada (ACGME) define la medicina nuclear como
«la especialidad médica que utiliza el principio de los
trazadores con radiofarmacos para evaluar molecular,
metabdlica, fisiologica y patoldgicamente distintas situa-
ciones del cuerpo con propositos de diagnodstico, terapia e
investigacion»'.

La medicina nuclear esta experimentando un notable cre-
cimiento en los Ultimos afos condicionado por la aparicion y
desarrollo de nuevos procedimientos mas especificos (estu-
dios con MIBG, analogos de la somatostatina, trasportador
dopaminérgico pre y post-sinaptico, imagen paratiroidea,
marcajes de leucocitos, etc.) y también por el impacto de
las técnicas de imagen multimodalidad?.

Las imagenes de medicina nuclear con informacion fun-
damentalmente metabdlica o molecular se fusionan con
imagenes radiologicas de alto detalle anatomico (o resolu-
cion espacial), potenciando su capacidad diagnodstica. Este
hecho esta favoreciendo en los Gltimos anos una estrecha
colaboracion entre los servicios de medicina nuclear y radio-
logia, e incluso en algunos casos, su unificacion. Por esto
resulta cada vez mas necesario familiarizarse con las compli-
caciones de los contrastes y radiofarmacos que manejamos
y también establecer algoritmos diagnosticos con objeto de
obtener el mejor rendimiento, maximizando la seguridad y
minimizando los riesgos de las distintas exploraciones'->.

Las Sociedades Europeas de Medicina Nuclear (EANM) y de
Radiologia (ESR) son conscientes de la necesidad de coor-
dinar los esfuerzos formativos para el entrenamiento de
ambos especialistas en la utilizacion eficiente de esta tecno-
logia. Con este objetivo han desarrollado un curriculum en el
que se plantea una formaciéon complementaria con 3 niveles
de competencia, siendo el primero de ellos el de conoci-
miento basico (BK)*. Para los especialistas del campo de la
radiologia se entiende que precisan conocimientos, entre
otros, de produccion y propiedades de los radionucleidos,
principio de los radiotrazadores, radiofarmacia, legislacion,
instrumentacion y radioproteccion*. Estos objetivos coin-
ciden basicamente con los fijados para la formacion del
especialista en medicina nuclear’.

De acuerdo con esta filosofia en nuestro pais esta pen-
diente de publicacion un RD que tiene por objeto potenciar,
modernizar y actualizar el papel de la formacion de espe-
cialistas en ciencias de la salud previsto en la Ley 44/2003
mediante la incorporacion de criterios de troncalidad en la

formacion de determinadas especialidades. Este RD en su
anexo I estipula que la medicina nuclear y el radiodiagnos-
tico se integraran en el tronco de imagen clinica (TCIC),
con un periodo formativo comin de 2 afos, en los que se
abordaran todos los conceptos basicos anteriormente men-
cionados.

El objetivo del presente trabajo es comentar los principa-
les inconvenientes que pueden plantear los procedimientos
de la medicina nuclear convencional con una especial men-
cioén a los derivados de la utilizacion de la PET-TC y de forma
mucho mas somera de los de la PET-RM.

Radionucleidos, radiotrazadores y
radiofarmacos

Los radionucleidos (isotopos radioactivos) son atomos con
un nucleo inestable en los que se producen desintegracio-
nes espontaneas del nicleo con la emision de particulas: B-
(electrones), B+ (positrones), a (nUcleos con 2 protones y 2
neutrones), radiacion y y RX, que estan formadas por ondas
electromagnéticas. Los radionucleidos se caracterizan por
su constante de desintegracion (\) que es caracteristica de
la sustancia radiactiva e independiente del estado fisico en
el que se encuentre.

El proceso de emision cumple la ley de desintegracion
radiactiva, de forma que en toda muestra radiactiva, a
medida que transcurre el tiempo, disminuye el nimero de
atomos radiactivos. Asi, se define el periodo de semidesin-
tegracion (Tq,2) como el tiempo que tiene que transcurrir
para que el nUmero de atomos radiactivos se reduzca a la
mitad.

El principio de radiotrazador consiste en la capacidad
para estudiar los componentes de un sistema homeostatico
sin alterar su funcién. Se cuenta que la primera utilizacion
practica de un radionucleido como trazador ocurrié en 1911,
en una pension de Manchester. Fue uno de los huéspedes,
llamado George Hevesy, que trabajaba como ayudante en
un laboratorio en el que se experimentaba con los isotopos
radioactivos, recientemente descubiertos. Cada noche, al
servirse la comida que preparaba la duefna de la pension, le
asaltaba la sospecha de que le estaban dando sobras de los
dias anteriores; conociendo las propiedades de los radioiso-
topos, se le ocurrié agregar una pequeia cantidad de una
sal radioactiva a los restos de su comida. Al dia siguiente
llevo a la pension un contador Geiger y cuando el menu se
repitié6 comprob6 que la comida emitia radiacion. George
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Tabla 1 Radionucleidos y radiofarmacos
Radionucleido  Tipo desintegracion Método produccion  Radiofarmaco
PET e B* Ciclotrén Acetato de ''C sodio Diagnéstico
18 B* Ciclotrén Fluodesoxiglucosa ('F)
Fluoruro ('8F) de sodio
Fluoromisonidazol ('8F)
Fluorcolina ('8F)
Fluorodopa ('®F)
8Ga B Generador Péptidos (°®Ga)
13N B* Ciclotrén Amoniaco (3N)
50 B* Ciclotrén Agua (°0)
Oxigeno ('°0)
82Rp B* Generador Rubidio(®2Rb) cloruro
Medicina %Ga CE Ciclotrén Galio (¢’Ga) citrato
nuclear (23] CE Ciclotrén loduro ('21) de sodio
convencional loflupano ('231)
lobenguano (2I)
G B, vy Reactor loduro ("3'1) de sodio
lobenguano (*3'1)
"n CE Ciclotrén "1|n-DTPA-octreétrido
9mTc Tl Generador Pertecnetato (*™Tc) de sodio
Tecnecio (**™Tc) oxidronato
Tecnecio (**™Tc) sestamibi
Tecnecio (**™Tc) exametazina
Tecnecio (**™Tc) pentetato
18] B,y Reactor loduro ('3'1) de sodio Terapia
lobenguano (*3'l)
77y B~ Reactor 77Lu-DOTA-octreotate
186Re B~ Reactor Renio ('8Re) sulfuro
1535m B, vy Reactor Lexidronam ('*3Sm)
895r B~ Reactor Estroncio (89Sr) cloruro
Ry B,y Reactor Ibritumomab (°°Y)

Itrio (°°Y) citrato

CE: captura electronica; TI: transicion isomérica.

Hevesy obtuvo en 1943 el premio Nobel por su aportacion
en la utilizacion de los radioisétopos como trazadores.

Cuando un radiotrazador se utiliza con fines diagnos-
ticos o terapéuticos pasa a denominarse radiofarmaco.
Asi, se define como radiofarmaco cualquier producto
que, cuando esté preparado para su uso con una fina-
lidad diagnostica o terapéutica, contenga uno o mas
radionucleidos®.

Los radionucleidos que forman parte de los radiofarma-
cos son de origen artificial. Los dispositivos para producir
este tipo de radionucleidos son los reactores nucleares, los
aceleradores de particulas (lineales, ciclotrones...) y los
generadores.

Un radiofarmaco esta formado por una molécula deno-
minada ligando (vector de disposicion) que presenta
afinidad bioldgica por un drgano o sistema de drganos y
por un radionucleido (vector de informacion) responsable
de la emision de la radiacion. El ligando del radiofar-
maco es el que determina la distribucion, metabolismo
y eliminacion del radiofarmaco dentro del organismo,
mientras que la emision del radionucleido permite la
deteccion externa del radiofarmaco, asi como la absor-
cion interna de dicha radiacion cuando se utiliza con fines
terapéuticos.

En la tabla 1 presentamos las principales caracteristicas
fisicas de los radionucleidos, el tipo de desintegracion, el
método de produccion y los ligandos mas frecuentes.

Los radiofarmacos se pueden utilizar con fines diag-
nosticos o terapéuticos. Los diagndsticos se consideran
verdaderos trazadores, puesto que carecen de accion farma-
codinamica, al administrarse en cantidades muy pequefas
(<100 ng) y emitir lo que nos permite su deteccion externa.
Se administran con el fin de visualizar la anatomia de un
organo o sistema, evaluar el comportamiento fisiologico en
los tejidos, analizar a través de su metabolismo el compor-
tamiento bioquimico, y/o determinar cuantitativamente sus
parametros farmacocinéticos.

Los radiofarmacos utilizados con fines terapéuticos se
administran con el objetivo de irradiar el tejido interno en el
tratamiento del cancer y de otras enfermedades. Su accion
terapéutica se basa en el efecto que ejercen las radiaciones
o 0 B~ sobre el tejido diana.

La medicina nuclear y sus riesgos

El riesgo asociado a la utilizacion de los procedimientos
de la medicina nuclear esta condicionado tanto por la
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Figura1 Estudio tomografico (SPECT) cerebral de perfusion tras la administracién intravenosa de *°™Tc-HMPAO. Solo se muestran
cortes coronales y axiales. En la fila superior se muestran cortes axiales (izquierda) y coronales (derecha), en los que se observa
una disminucion acentuada de la perfusion cortical con intensa captacion glandular (pardtidas). La cromatografia en capa fina
ITLC-SG del **™Tc-HMPAO con cloruro sddico de solvente indica la presencia de tecnecio libre (pico de la derecha) responsable de
la visualizacion parotidea. El lector puede ver esta figura a color en la version electronica del articulo.

utilizacion de los radiofarmacos como por la exposicion los radiofarmacos, lo que puede tener un significa-
a las radiaciones ionizantes. Sin embargo, el problema tivo impacto en la interpretacion de la exploracion
que se nos presenta con mayor frecuencia en la prac- y, por tanto, en el juicio diagnoéstico que emitimos
tica habitual es la alteracion en la biodistribucion de (figs. 1y 2).

Extravasacion del trazador

Figura 2 Estudio tomografico (SPECT) cerebral tras la administracion intravenosa de loflupano ('231). Solo se muestran los cortes
axiales. En la fila superior se objetiva una menor actividad global estriatal bilateral del transportador presinaptico de dopamina 'y
una menor definicion de bordes. Este estudio, que parece anormal, estuvo condicionado por la extravasacion del trazador, ya que
repetida la exploracion a la semana siguiente los hallazgos patoldgicos se normalizaron y se descarto alteracion del transportador
dopaminérgico presinaptico. El lector puede ver esta figura a color en la version electronica del articulo.
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Tomografia por emision de
positrones-tomografia computarizada

La FDG es un analogo de la glucosa y es el radiofarmaco mas
habitualmente utilizado en la practica clinica de la PET’.
La FDG entra en las células mediante las proteinas trans-
portadoras de membrana (fundamentalmente Glut 1) que
estan sobreexpresadas en las células cancerosas. A conti-
nuacion, es fosforilada por la hexoquinasa (FDG-6-fosfato),
también abundante en las células tumorales. Y por ultimo,
queda atrapada sin que siga la ruta metabdlica normal,
ya que la enzima responsable de su desfosforilizacion, la
glucosa-6-fosfatasa, se encuentra en bajas concentraciones
en la mayor parte de los tumores®’. De esta forma, los
tumores muestran un incremento de la glucdlisis (efecto
Warburg)'® y como consecuencia de la captacion de la
FDG. Sin embargo, la '®FDG es un trazador inespecifico que
también puede acumularse en lugares de infeccion o de
inflamacion, debido a la activacion de las células de la serie
blanca y a la estimulacién de citoquinas y factores de cre-
cimiento. Esto puede dar lugar a falsos positivos de lesiones
tumorales'" "2,

Por otro lado, se debe ser muy cuidadoso para evitar
cimulos anormales del radiofarmaco como, por ejemplo,
en ganglios axilares tras una extravasacion con migracion
linfatica. También se debe evitar la inyeccién a través de
catéteres centrales que pueden tener trombos. En otros
casos, los cumulos de la "®FDG pueden ser debidos a areas
de contaminacion cutanea por orina depositada tras la
miccion'3.

En la interpretacion de las imagenes de la PET-TC las
dos fuentes principales de error estan ligadas al inadecuado
conocimiento del patrdn fisioldgico de la distribucion de la
FDG y a los posibles artefactos introducidos por la utilizacion
de la TC.

El conocimiento de la distribucion normal de la FDG per-
mite descartar falsos positivos en la interpretacion de las
imagenes.

El cerebro muestra una alta actividad debido a que la
glucosa es sustrato energético fundamental para el meta-
bolismo cerebral. Este hecho condiciona una subodptima
resolucion de contraste, por lo que esta técnica no es de
eleccidn para el estudio de las metastasis cerebrales (ya que
pueden mostrarse hiper, hipo o isometabdlicas), de lesiones
pequenas o de tumores de bajo grado.

En la cabeza y el cuello hay varias estructuras que mues-
tran moderada-intensa captacion del radiofarmaco de tipo
difuso y simétrico, como las glandulas salivares o las amig-
dalas. La existencia de asimetrias aconseja descartar un
proceso inflamatorio o neoplasico.

La captacion laringea es generalmente simétrica. Cuando
se observa una asimetria, sin justificacion en la TC, se
debe valorar una posible afectacion del nervio laringeo con
paralisis de la cuerda no visualizada, como por ejemplo en
enfermedad mediastinica o tiroidea'.

Cuando se observa en el tiroides una captacion del radio-
farmaco de intensidad moderada-alta y de caracter difuso
hay que descartar que se trate de una alteracion funcional
(tiroiditis o de una enfermedad de Graves)'® y cuando la cap-
tacion es focal la probabilidad de malignidad oscila entre el
25y el 50%'°.

Figura 3  En la reconstruccion de maxima intensidad de pro-
yeccion (MIP) del PET se observa intensa captacion difusa
intestinal en un paciente, debida a su tratamiento con anti-
diabéticos orales.

La captacion timica se considera una variante normal en
nifnos y en jovenes adultos, pero también puede observarse
tras la quimioterapia'’.

El corazon muestra una captacion variable dependiendo
de los niveles de insulina, de forma que cuando son bajos
el sustrato energético son los acidos grasos y no la glucosa,
produciendo una escasa visualizacion del miocardio'®.

La captacion en el tracto gastrointestinal es variable'?,
puede ser focal, difusa o segmentaria. La captacion focal en
el estudio basal que en el estudio tardio muestra un com-
portamiento sospechoso exige realizar una colonoscopia. La
captacion difusa suele ser fisioldgica, aunque también puede
observarse en la toma de antidiabéticos orales (fig. 3). Por
Ultimo, si es segmentaria se debe descartar enfermedad
inflamatoria o infecciosa (entre otras: colitis, sigmoiditis,
etc.).

El higado suele mostrar una captacion difusa y homo-
génea, similar al bazo, aunque de mayor intensidad; si es
inferior hay que descartar enfermedad esplénica y/o valorar
la situacion hematoldgica (anemias, etc.)?.

La "FDG se excreta por los riflones sin ser reabsorbida,
por lo que esta técnica tiene limitaciones en la valoracion
de la enfermedad del sistema urinario. En ocasiones los
cimulos focales de orina en los uréteres pueden simular
adenopatias; en estas situaciones se debe revisar la recons-
truccion PET coronal y las imagenes de la TC, de esta forma
se contribuye a su correcta identificacion.

En las mujeres premenopausicas puede observarse cap-
tacion endometrial durante la fases menstrual y ovulatoria,
también de los ovarios durante la ovulacidon?'-?2.

La captacion muscular es muy débil y generalmente
simétrica. La utilizacion de algin grupo muscular como con-
secuencia del ejercicio (hipertrofia) o de algun problema
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Figura4 Enlareconstruccion MIP de la PET se observan depo-
sitos cérvico-toracicos con un patron de captacion tipico de
grasa parda activa.

concomitante produce asimetrias?®. Estos focos hiperme-
tabdlicos musculares deben ser valorados con la TC. La
administracion de insulina, sin las medidas de preparacion
adecuadas, en pacientes diabéticos conduce a una alte-
racion en la biodistribucién?* con una aparicién tipica de
«patron muscular»?.

La grasa parda es un tejido termogénico que se activa y
produce un aumento del consumo de glucosa, generalmente
en mujeres con bajo indice de masa corporal y en personas
expuestas al frio?®. El patrén es un deposito simétrico supra-
clavicular, axilar, mediastinico y en regiones paraespinales y
pararrenales?’ (fig. 4). La observacion de que estos depdsitos
se corresponden en la TC con areas de grasa permite descar-
tar un posible falso positivo. La administracion de sedantes
o relajantes musculares no ha demostrado disminuir con efi-
cacia la captacion fisiologica en la grasa parda?®.

La captacion en la médula o6sea, generalmente, esta
producida por los factores estimulantes de colonias de
granulocitos administrados para reducir la neutropenia
asociada a la quimioterapia?’, aunque también puede obser-
varse por la existencia de alteraciones hematopoyéticas°
(fig. 5). Cuando esta captacion es mayor que la observada en
el higado y es de caracter heterogéneo debe ser considerada
patolégica®'.

Los artefactos mas habituales ligados a la utilizacion de
la TC son la truncacion por movimientos respiratorios, la
existencia de implantes metalicos y los derivados de la uti-
lizacion de contrastes tanto orales como intravenosos.

Los artefactos de truncacion se producen debido a que
la serie PET obtenida no esta corregida por atenuacion,
y necesita los datos de la TC para corregir la atenuacion, y
asi obtener una serie PET corregida. De esa forma se puede
producir el artefacto de truncacion si existe diferencia en el
tamano del campo de vision transverso entre la TC (50 cm)

En la reconstruccion MIP de la PET se visualiza una

Figura 5
captacion difusa y homogénea en la médula 6sea, en relacion
con la toma de colonias estimulantes de granulocitos.

y la PET (70cm)’233, Este fendmeno se suele producir en
los pacientes obesos y cuando la exploracién se realiza con
los brazos hacia abajo. Para evitar estos artefactos hay que
tratar de realizar el estudio con los brazos por encima de
la cabeza. Como consecuencia de este problema se produce
una alteracion de las imagenes corregidas por atenuacion
y por tanto de las medidas del standardized uptake value
(SUV). La observacion de las imagenes sin correccion per-
mite descartar los posibles errores.

El artefacto por movimientos respiratorios se produce
debido a la diferente posicion del térax entre la imagen
obtenida con la TC y con la PET, condicionado por el largo
tiempo de adquisicion de la PET respecto al de la TC3-3¢,
Frecuentemente se observa un area curvilinea de hipoacti-
vidad en la interfase diafragma/higado, lo que dificulta la
valoracion de lesiones situadas en la base del pulmén dere-
cho o en la cupula hepatica. En estos casos hay que revisar
cuidadosamente las imagenes de la TC. Por otro lado, este
problema también afecta al calculo del SUV de las lesio-
nes pulmonares y a la delimitacion de los volimenes para la
planificacion radioterapica.

Se han propuesto diversas maniobras respiratorias para
minimizar este hecho; obviamente, la mejor solucion es uti-
lizar sistemas de sincronizacion (gating) respiratoria.

Los artefactos por implantes metalicos suceden como
consecuencia de los altos valores de unidades Hounsfield de
estos materiales que producen unos altos coeficientes
de atenuacion en las imagenes PET corregidas, lo que
puede conducir a un resultado falso positivo. La observacion
de las imagenes obtenidas sin correccion de atenuacion
puede evitar cometer este error’’ Una profunda revision de
este problema puede ser consultada en Abdoli*®.

Ante la duda de si una captacion intestinal puede ser
patologica, la practica mas habitual es repetir este campo
transcurrido un tiempo (1-2h) tras una ingesta solida y/o
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liquida; la persistencia de la actividad sugiere enfermedad.
Sin embargo, cada vez mas se recurre a la utilizacion de con-
trastes orales para una mejor delimitacion y caracterizacion
de posibles lesiones intestinales®. La utilizacion de contras-
tes de alta densidad induce un incremento de los valores de
atenuacioén y, como consecuencia, un posible artefacto en
las imagenes corregidas y errores en la interpretacion®-2,
La revision de las imagenes PET sin correccion de atenua-
cion o las soluciones tecnoldgicas automaticas por software,
mas recientes, permiten descartar estos errores. La mejor
solucion es utilizar contrastes de baja densidad o neu-
tros que permitan la distension de la pared sin producir
artefactos®=.

La utilizacion de contrastes iv permite una mejor deli-
mitacion del tamafo tumoral y de su relacion con las
estructuras vecinas; también facilita la deteccion de lesio-
nes de pequeno tamaio o de baja actividad metabdlica (bien
diferenciados, bajo nivel de proliferacion, alto contenido en
mucina) y permite descartar posibles falsos positivos ligados
a actividad inflamatoria-infecciosa. Por otro lado, contri-
buye a una mejor visualizacion de las estructuras en algunas
areas (cuello, pelvis) y, frecuentemente, a una mejor carac-
terizacion de las lesiones hepaticas. Por todas estas razones
se esta imponiendo la utilizacion sistematica de contrastes
intravenosos en la exploracion estandar, a pesar de que es
evidente que se afaden costes y riesgos (reacciones alér-
gicas, nefrotoxicidad). La utilizacién de estos contrastes
practicamente no tiene repercusion en la PET cuando su
distribucion se produce de forma homogénea en el sistema
vascular*>“¢; sin embargo, si que se producen interferen-
cias en el caso de acumulacion significativa del contraste en
determinados drganos, lo que produce un incremento de los
valores de atenuacion, y por tanto puede conducir a erro-
res en el calculo de indices semicuantitativos de captacion
de FDG en dichas areas, por ejemplo del frecuentemente
utilizado SUV“2. De nuevo, la visualizacion de las imagenes
sin correccion de atenuacion y el software comercial (cuyo
fundamento se basa en la normalizacion del valor maximo
de la escala Hounsfield) que permite corregir los artefactos
causados en la imagen corregida por atenuacion debido a la
utilizacion de contrastes radioldgicos, permiten descartar
posibles errores.

Tomografia por emision de
positrones-resonancia magnética

Esta técnica presenta importantes ventajas sobre la PET-
TC, puesto que evita las radiaciones ionizantes de la TC, lo
que la haria recomendable en pacientes pediatricos, y dado
que ofrece una excelente resolucion de contraste para la
valoracion de los tejidos blandos tiene gran potencia clinica
en estudios oncoldgicos de cabeza y cuello, mama, abdomi-
nales y pélvicos. Sin embargo, para el estudio del pulmoén,
del hueso y de posibles lesiones calcificadas la TC continGia
siendo de eleccion. Por otro lado, la PET-RM todavia tiene
problemas por resolver como una adecuada correccion de
atenuacion, tiempos de exploracion que son mas largos y su
coste elevado®, si bien es cierto que en la actualidad se
esta trabajando para minimizarlos.

En relacion con la interferencia que puedan causar los
contrastes utilizados en la RM en los estudios cuantitativos

de PET, no parece que estos produzcan cambios significati-
vos en la correccion de atenuacion, sobre todo si se utilizan
algoritmos de segmentacion adecuados. Se precisa de mas
experiencia para conocer la posible repercusion de los con-
trastes intravenosos en los estudios dinamicos de PET y la
de los contrastes orales ferrosos*.

Radioproteccion

Los efectos derivados de la utilizacion de las radiaciones
ionizantes se clasifican en estocasticos y no estocasticos. Los
efectos no estocasticos son aquellos en los que el dafo es
proporcional a la dosis recibida, y hay que superar una dosis
umbral para que dicho dano aparezca. Estos efectos no se
producen cuando se utilizan procedimientos diagnosticos.

Los efectos estocasticos mas significativos estan ligados
a la posible induccion de cancer; sin embargo, existe en
la literatura cientifica cierta controversia acerca del riesgo
derivado de las dosis bajas de radiacion, debido a que no
existe evidencia experimental de los mismos y las conclu-
siones estan extraidas de la extrapolacion de los efectos
que se han observado con dosis mucho mas altas*, y hay un
cierto consenso en admitir la conocida como hipotesis lineal
sin umbral (LNT) que indica que cualquier cantidad de radia-
cién puede producir un dafo sin que exista una dosis umbral.
De acuerdo con este planteamiento, existe una directiva de
la Comunidad Europea que estipula que todo procedimiento
radioldgico debe realizarse bajo los principios de justifica-
cion (beneficio mayor que riesgo) y de optimizacion (utilizar
dosis tan bajas como sea razonablemente posible, principio
ALARA)“,

En los procedimientos diagndsticos de la medicina
nuclear convencional las dosis recibidas por los pacientes
oscilan entre 0,2 y 13 mSv®°.

En la PET-TC los pacientes reciben del orden de 25 mSy,
de los cuales un 70% se deben a la contribucion de la TC*'.

Por dltimo, aunque la realizacion de una PET-RM permite
evitar los efectos biologicos derivados de la exposicion de
los pacientes a las radiaciones ionizantes, hay que tener
en cuenta los derivados de la utilizacion de campos elec-
tromagnéticos que son de naturaleza determinista, por lo
que se debe definir un umbral de seguridad®’. Ademas de
las conocidas limitaciones en su uso (claustrofobia, mara-
capasos, presencia de materiales ferromagnéticos...), los
posibles efectos biologicos que pueden presentarse (reaccio-
nes cardiovasculares, estimulacion de nervios periféricos,
incremento de la temperatura corporal) normalmente son
poco relevantes. Sin embargo, queda todavia por conocer
en profundidad la posible sinergia derivada de estos efec-
tos junto con los derivados de la utilizacion de compuestos
ionizantes®*>.
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