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PALABRAS CLAVE Resumen

Pancreatitis aguda; Objetivo: Determinar si existen diferencias en la concentracion de iodo cuantificada con TC
Energia dual; de doble energia en el pancreas de pacientes con pancreatitis aguda y pacientes sin signos
Tomografia analiticos ni en imagen de patologia pancreatica.

computarizada; Material y métodos: Se estudian 27 casos de pancreatitis aguda a los que se realizé una TC con
Concentracion de energia dual a las 48-72 horas del inicio de los sintomas, realizada con contraste intravenoso y
iodo una sola fase con un retraso de 55 segundos. Se compara con un grupo control de 11 pacientes

con una TC realizada con el mismo protocolo, pero sin datos radiolégicos de pancreatitis y
amilasa y lipasa normales. Mediante posprocesado se obtienen reconstrucciones con mapa de
iodo y se realizan tres regiones de interés en cabeza, cuerpo y cola pancreatica para obtener
los valores de concentracion de iodo (mg/ml) y se comparan entre ambos grupos. Se hace un
segundo calculo normalizando la densidad de iodo con la aorta.

Resultados: En las pancreatitis, el valor medio de densidad de iodo es 2,5mg/ml. En el grupo
de los controles es de 3,65mg/ml (p = 0,02). Hay tres casos con necrosis glandular en los que
la densidad de iodo es 1,53 mg/ml.

Conclusiones: Existen diferencias significativas en la concentracion de iodo del pancreas medida
en TC con energia dual entre pacientes con pancreatitis aguda en fases iniciales y pacientes sin
signos analiticos ni en imagen de patologia pancreatica.

© 2020 SERAM. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

KEYWORDS Quantification of iodine concentration by dual-energy CT in patients with acute
Acute pancreatitis; pancreatitis

Dual energy;

Computed Abstract

tomography; Objective: To determine whether pancreatic iodine concentrations quantified by dual-energy
lodine concentration CT differ between patients with acute pancreatitis and those without imaging or laboratory

findings indicative of pancreatic disease.
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Material and methods: We compared findings on single-phase dual-energy CT images acquired
55 seconds after the intravenous administration of contrast material in 27 patients with acute
pancreatitis who underwent the examination 48 to 72 hours after the onset of symptoms versus
in 11 patients (controls) with no imaging findings suggestive of pancreatic disease and normal
amylase and lipase who underwent the examination with the same protocol for other purposes.
Imaging postprocessing included the generation of iodine maps. Three regions of interest were
selected (pancreatic head, body, and tail) to obtain iodine concentrations (mg/ml) to compare
between groups. lodine concentrations were also calculated a second time by normalizing the
density of iodine with the aorta.

Results: The mean density of iodine was 2.5 mg/ml in patients with pancreatitis vs. 3.65 mg/ml
in controls (p = 0.02). In three patients with glandular necrosis, the density of iodine was
1.53mg/ml.

Conclusions: The concentration of iodine in the pancreas measured with dual-energy CT differs
significantly between patients with initial-stage acute pancreatitis and those without imaging
or laboratory findings indicative of pancreatic disease.

© 2020 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La pancreatitis aguda es un proceso inflamatorio reversible
del pancreas, relacionado con una activacion inapropiada
del tripsindgeno en tripsina que condiciona una deficiencia
de eliminacion de la tripsina de la glandula’.

Este proceso produce una lesion en el tejido pancrea-
tico y una alteracion de la vascularizacion de la glandula
caracterizadas por una disminucion en la microcirculacion
del pancreas que cursa con vasoespasmo. En caso de no
resolverse, es el mecanismo que, junto con la autodiges-
tion de las enzimas liberadas, va a conducir a la necrosis en
los casos mas graves’ ™.

La técnica de eleccion para el diagnostico de pancreatitis
aguda es la TC con contraste intravenoso, ya que va a per-
mitir evaluar tanto la vascularizacion de la glandula como la
densidad del parénquima para diferenciar las posibles areas
de necrosis, hallazgos importantes que van a influir en el
prondstico del paciente’.

El desarrollo de los escaneres de doble fuente y doble
energia permite la utilizaciéon de dos tubos que van a fun-
cionar a diferente energia (diferente kilovoltaje), pero de
forma simultanea: el tubo A a 140kV y el tubo B a 80kV.
De esta manera, se van a generar dos grupos de datos que
van a permitir la descomposicion tisular y el analisis de los
tejidos, ya que presentan valores de atenuacion diferen-
tes segun el espectro de energia a la que se adquiere el
estudio®8. Una de las aplicaciones de este tipo de estudio
es la cuantificacion del iodo presente en los tejidos vascu-
larizados mediante el calculo de la concentracion de iodo
(Cl) (fig. 1), que puede ser utilizada como marcador de la
vascularizacion de los tejidos®-2.

Por todo ello, se considera que determinar la concen-
tracion de iodo con TC de doble energia puede ser (til en
pacientes con pancreatitis aguda, ya que puede constituir un
dato radiolégico mas que, aunque no sea definitorio por si
mismo, puede apoyar el diagnostico de pancreatitis aguda.

Figura1 Reconstruccion del mapa de iodo en un corte axial a
la altura del cuerpo del pancreas: los tejidos vascularizados van
a contener iodo y por lo tanto se veran rojos. Otros elementos
como la luz de las asas intestinales se veran negros.

El objetivo de este estudio es cuantificar la concentracion
de iodo con TC de doble energia en pacientes con pancrea-
titis aguda en fase precoz y compararla con pacientes sin
signos analiticos ni por imagen de patologia pancreatica.

Material Y Métodos

Pacientes

Se realiza un estudio retrospectivo de casos y controles a
partir de una base de datos facilitada por el servicio de
medicina interna que incluye 189 pacientes ingresados con
diagnostico o sospecha clinica de pancreatitis aguda, desde
enero 2013 a diciembre 2014.
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Figura2 Diagrama con criterios de inclusion para la seleccion

de casos y controles incluidos en el estudio.

Se determinan los siguientes criterios de inclusion:
pacientes con diagnodstico clinico de pancreatitis aguda
(dolor abdominal epigastrico irradiado en cinturon y/o ele-
vacion x 3 de los valores normales de amilasa o lipasa) y con
prueba de imagen de TC con doble energia realizada a las
48-72 horas del comienzo de los sintomas. Se constituye el
grupo de casos con 27 pacientes.

Para seleccionar los controles, utilizamos la misma base
de datos, determinando los siguientes criterios de inclusion:
pacientes ingresados con sospecha clinica de pancreatitis
aguda (dolor abdominal epigastrico irradiado en cinturon)
en los que finalmente se descarto este diagnostico mediante
TC de doble energia realizado en el mismo intervalo de
tiempo y con valores analiticos normales. Se seleccionan
estos pacientes para garantizar que el tiempo de retraso
del estudio con contraste es el mismo en los dos grupos. En
este grupo se incluyen 11 pacientes (fig. 2).

Protocolo

Todos los estudios se realizaron en una TC de doble fuente
Somaton Definiton Flash® (Siemens®, Erlangen, Alemania),
utilizando una técnica de doble energia con el siguiente pro-
tocolo: tubo A, 80 kV y un miliamperaje de referencia de 507
mAs; y tubo B: 140KkV con filtro de estano y un miliamperaje
de referencia de 196 mAs. Se utilizd el sistema de modula-
cion de dosis Care Dose (Siemens®, Erlangen, Alemania). El
pitch fue de 0,6 y la adquisicion 32 x 0,6 mm.

Las imagenes se reconstruyeron en una serie con fines
diagndsticos, con un grosor de corte de 3 mm, un incremento
de reconstruccion de 1,5mm, filtro B20 y ventana de partes
blandas, y una segunda serie para el posprocesado de doble
energia con un grosor de 2mm, un incremento de 1mm vy
filtro especifico D20.

A los pacientes se les administré contraste intravenoso,
con dosis media de 120ml de lopromida 300 (Bayer) a un
flujo de 3ml/s (vena cubital).

La adquisicion del estudio se realizo con energia dual en
fase pancreatografica con un retraso fijo de 55 segundos en
todos los pacientes.

Andlisis de imagenes

El posprocesado de imagenes se realizd en la estacion de
trabajo SYNGO.VIA (Siemens®, Erlangen, Alemania) con el
programa especifico de TC dual. Para obtener los valores de
la concentracion de iodo (mg/ml), se realiza la media de
los valores obtenidos con tres regiones de interés (ROI) de
0,5cm?: uno en la cabeza, otro en el cuerpo y el Ultimo en
la cola del pancreas (fig. 3).

Tanto el posprocesado de imagenes como el calculo de
densidades se realizaron con los mismos criterios tanto en
los pacientes con pancreatitis aguda como en los pacientes
control.

Se realiza una normalizacion de los valores de concentra-
cion de iodo para tratar de minimizar las posibles variaciones
por diferencias en la fase del contraste. Para ello se realiza
un ROI, también de 0,5cm?, en la aorta abdominal, a la
altura del pancreas, y se normaliza con la siguiente formula
CIN = Cl pancreas/Cl aorta, siendo CIN la concentracion de
iodo normalizada y Cl, la concentracion de iodo’®.

Analisis estadistico

Se comparo6 la Cl normalizada y sin normalizar entre casos
y controles empleando la U de Mann Whitney para muestras
independientes utilizando el programa SPSS® (IBM® SPSS®
Statistics 20.0.0), con resultados estadisticamente signifi-
cativos para p < 0,05.

Resultados

El grupo de los pacientes con pancreatitis aguda estaba for-
mado por 15 mujeres y 12 hombres con una media de edad
de 50 anos. La Cl obtenida en los casos fue de 2,5mg/ml. La
CIN que se obtuvo fue de 0,402 mg/ml.

En los pacientes sanos, el grupo estaba integrado por 7
mujeres y 4 hombres con una media de edad de 66 anos. En
los controles, la Cl obtenida fue de 3,65 mg/ml. La CIN que
se obtuvo fue 0,642 mg/ml (fig. 4).

Estos resultados fueron estadisticamente significativos
tanto para los datos brutos de cuantificacion del iodo como
para los normalizados (p =0,02y p = 0,01, respectivamente).

Incidentalmente cabe destacar que de todos los pacien-
tes del grupo de casos analizados habia 3 pacientes con
presencia de necrosis glandular. En los segmentos necréti-
cos, la media de la Cl obtenida fue de 1,53 mg/ml. La CIN
media fue de 0,207 mg/ml.

Discusion

Desde que se cred la clasificacion de Atlanta en 1992 y su
posterior revision en 2012 existen numerosos articulos en la
literatura cientifica que nos proponen diferentes modelos
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Figura 3

TC
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Densidad de yodo: 1,4 mg/ml /[???
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Realizacion de tres regiones de interés de 0,5cm? en cabeza (A), cuerpo (B) y cola (C) del pancreas.

TE
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DesEst: 15,2/ 15,2/ 17,3/ 27,4/ 18,0 HU
Min.: -4,0/ 40,0/ 60,0/ 86,0/ 35,0 HU
Max.: 76,0/ 118,0/ 157,0/ 227,0/ 129,0 HU
Area: 0,5 cm?

Densidad de yodo: 3,6 mg/ml /[??7?

Fraccion de grasa: 19,2 %

Sanos

Figura 4
pancreatitis aguda (A) y un paciente con pancreas sano (B).

de clasificacion para conseguir evaluar el indice de grave-
dad de la pancreatitis aguda segun los hallazgos radioldgicos
de la TC>'%-"3) ya que el prondstico de esta enfermedad
varia segln la afectacion peripancreatica que presente y la
presencia de necrosis.

En cuanto a la técnica de imagen, tradicionalmente se
proponia la realizacion de una TC basal y tras la adminis-
tracion de contraste intravenoso en fase venosa, para el
diagnostico y correcta clasificacion de la pancreatitis, que
siendo una enfermedad frecuente en la poblacion y con
una incidencia en aumento, supondria una elevacion en la
dosis de radiacion' ">, Por ello, existen algunos articulos
en los que se demuestra que no hay diferencias signi-
ficativas al realizar una TC en Unica fase (fase venosa)
para los controles de los pacientes con pancreatitis agudas,
Unicamente limitando el diagnostico de las posibles compli-
caciones vasculares asociadas a esta, como, por ejemplo,
seudoaneurismas arteriales o la presencia de seudoquis-
tes hemorragicos'®'”. En nuestro estudio utilizamos la TC
con energia dual, ya que con una sola adquisicion podemos

Imagenes con mapa de iodo con TC de doble energia, donde se compara la cuantificacion de iodo en un paciente con

obtener una fase con contraste intravenoso, en nuestro caso
fase pancreatografica, y una imagen sin contraste virtual
generando asi una menor radiacion para el paciente. Dentro
de la aplicabilidad de la energia dual, cuando comenzamos
nuestro trabajo no encontramos en la bibliografia estu-
dios que declararan su utilidad para el diagnostico de la
pancreatitis aguda; por ello y basandonos en la alteracion
vascular que acontece en las pancreatitis agudas, hemos
utilizado la medicion de las concentraciones de iodo en la
glandula para demostrar que era menor en el caso de los
pacientes con pancreatitis aguda incluso sin presencia de
necrosis establecida. Esto se explica porque el contraste
administrado por via intravenosa a los pacientes contiene
moléculas de iodo que circulan por las arterias y venas
y se va a depositar en todos aquellos tejidos que estén
irrigados por vasos. En los casos con pancreatitis aguda,
se sabe que la vascularizacion de la glandula pancreatica
esta disminuida, ya que el fendmeno inflamatorio conduce
a una reduccion de la microcirculacion y consecuentemente
vasoespasmo de los vasos de dicho territorio, por lo que,
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fisiologicamente, cabe esperar una menor concentracion de
iodo en el pancreas. Sin embargo, recientemente se ha
publicado un estudio de Martin et al.”® en el que plantean
la misma hipétesis y demuestran unos valores de concentra-
cion de iodo medida con TC de energia dual para pacientes
con pancreatitis aguda de 1,8 + 0,3mg/ml (2,5mg/ml en
nuestro estudio), mientras que en el parénquima pancrea-
tico normal la concentracion de iodo es de 2,7 £+ 0,7 mg/ml
(3,65mg/ml en nuestro estudio). En el trabajo de Martin
et al. refieren un limite para el diagndstico de pancreatitis
aguda de 2,1 mg/ml, con una sensibilidad del 96% y una espe-
cificidad del 77%. El valor medio que obtenemos en nuestro
trabajo es discretamente superior en los pancreas inflama-
dos, pero consideramos que los resultados finales obtenidos
son similares, teniendo en cuenta que en su estudio la mues-
tra es mayor, que el intervalo temporal para la realizacion
de la TC es de 6 dias, mientras que en nuestro estudio se
excluyeron todos aquellos realizados antes o después de 48-
72 h del inicio de los sintomas, y que los contrastes iodados
empleados para la adquisicion de las TC han sido diferentes,
como posibles causas de las diferencias obtenidas en cuando
a los valores de concentracion de iodo, ya que la conclusion
de ambos estudios es la misma.

Por otro lado, y como hallazgo incidental en nuestro tra-
bajo, en aquellos pacientes que presentaban necrosis en el
parénquima pancreatico, las cifras de iodo en el pancreas
eran significativamente inferiores. Teniendo en cuenta que
la presencia de necrosis es una de las complicaciones con
mayor morbimortalidad y que mas interesa saber de cara
al tratamiento y prondstico de estos pacientes'?, propone-
mos para un futuro el estudio de estos hallazgos planteando
la hipotesis de que, a partir de determinadas cifras en la
concentracion de iodo de la glandula, puedan predecir el
desarrollo de necrosis.

La principal limitacién del estudio es que se trata de un
nimero pequeio de pacientes y de un Unico centro.

En conclusion, el estudio demuestra que la concentracion
de iodo en los pacientes con pancreatitis aguda es menor
que en los pacientes sin signos analiticos ni por imagen de
patologia pancreatica.
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