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:QUE ES LA MEDICINA NUCLEAR?

:COMO SE PRODUCEN
LAS IMAGENES?

Medicina nuclear es la rama de la medicina que emplea
pequeinas cantidades de material radioactivo para la
deteccion, el tratamiento y el seguimiento de diversas

enfermedades.

Los estudios se utilizan para evaluar el comportamiento
metabdlico (funcional) de los diferentes 6rganos del cuerpo
humano y permiten un diagndstico (deteccion) precoz de
las alteraciones en la funcién de éstos, que en muchos
casos se presentan antes de que existan variaciones en la
estructura.

Para la realizacion de los estudios se utiliza un farmaco
(droga) especifico, que se puede administrar, segtin sea el
caso, por via oral (tomado), intravenosa (inyectado en la
vena) o inhalado (respirado). Una vez ha ingresado al
organismo, el farmaco se distribuye e incorpora al 6rgano
o sistema que se desea estudiar.

:POR QUE SE LLAMA MEDICINA

NUCLEAR?

El nombre se debe al uso de radiaciones ionizantes (ver
edicion N. 32, Carta de la Salud) provenientes de los
nicleos de dtomos inestables o excitados (radiactivos). Los
atomos radioactivos tienden a alcanzar su estabilidad por
medio de la liberacién de energia o de alguno de sus
componentes. Cuando estos provienen del nicleo atémico
se denomina radiacién nuclear; de alli el nombre de
medicina nuclear. Los tipos de radiacién nuclear son:
emision de rayos alfa, beta y gamma; estos tltimos son
los mas utilizados; por ello a los estudios se les conoce
como gamagrafias y a las cdmaras usadas para su
realizacién como gamma camaras.

Los farmacos administrados estdn unidos a un compuesto
radiactivo conocido con el nombre de “isétopo” y forman
el complejo denominado radio-farmaco; a partir de este se
produce radiacion, en forma de rayos gamma (que no son
perceptibles a la vista humana), emitidos desde el sitio del
organismo en ¢l cual se ha depositado el material y
captados por las gamacamaras. Estas almacenan la
informacién en un computador y producen una imagen
que aporta al médico los datos necesarios sobre la funcion
del 6rgano o sistema, objeto de estudio.

A diferencia de los otros métodos de diagndstico como:
los rayos X 6 la escanografia, en los estudios de medicina
nuclear, es ¢l paciente el que emite la radiacién que es
captada por un equipo y no el equipo el que emite el rayo
que atraviesa al paciente para producir la imagen.
Otra diferencia importante es que los estudios gamagra-
ficos determinan la causa de la enfermedad basados en las
alteraciones de la funcién, mientras que las otras formas
de imagen se basan en la alteracion anatomica.

(SON SEGUROS LOS ESTUDIOS?

Si. Los estudios de medicina nuclear se caracterizan por
ser sencillos, de facil aplicacién e indoloros; se consideran
de muy bajo riesgo para la salud del individuo; primero
porque la cantidad de material radioactivo utilizada para
su realizacién provee una dosis muy baja de radiacion,
incluso menor a la usada en algunos estudios con rayos x;
y segundo porque, al no ser un medio de contraste, no
induce reacciones alérgicas; estas caracteristicas los
convierten en estudios aplicables a la poblacién infantil,
incluso a los nifios recién nacidos.
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(PUEDEN REALIZARSE LOS
ESTUDIOS EN MUJERES

EMBARAZADAS O QUE ESTAN
LACTANDO?

El uso de los procedimientos de medicina nuclear se
encuentra restringido en las mujeres en estado de embarazo,
ya que el bebé en formacién es mucho mads sensible a la
radiacién que los nifios o adultos; por tanto si la persona a
la cual se le ha solicitado el estudio, estd embarazada o
tiene sospecha de estarlo, debe informar al personal que
labora en el servicio antes de realizarse el examen y en
este caso se debera considerar la utilizacién de otro método
de diagnéstico que no implique el uso de radiaciones
ionizantes. En caso de que el médico tratante considere
que el estudio es vital y que es mayor el beneficio que el
riesgo en el cual se pueda incurrir, entonces se considerara
la realizacién del mismo, optimizando ain mds las medidas
de proteccién radioldgica.

Las mujeres que se encuentran lactando no tienen
contraindicacion para la realizacidn de los estudios; lo
importante es que estén informadas y entiendan que no
pueden lactar por un periodo minimo de seis horas poste-
rior a la administracion del material radioactivo. Se debe
tomar esta precaucién, primero, porque la madre se ha
convertido en una “emisora” de radiacion y, segundo,
porque algunos materiales pueden ser eliminados a través
de la leche materna.

.QUE ESTUDIOS SE REALIZAN Y

PARA QUE SE UTILIZAN?

Se realizan las gamagrafias que incluyen un gran nimero
de procedimientos diagnésticos que permiten evaluar
practicamente todos los 6rganos y sistemas de nuestro
cuerpo, por ejemplo: el corazon, los rifiones, los pulmones.
Los exdmenes difieren en: su preparacion, el tipo de
farmaco (droga) utilizado, la forma de realizacién, el
periodo de espera y la duracion de la toma de imdgenes.

A continuacion haremos una lista de las aplicaciones mds
importantes de los estudios realizados en medicina nu-
clear.

A. Sistema muisculo-esquelético (imagenes de
hueso y miisculo)

El examen de hueso 6 gamagrafia désea es uno de los
estudios que se realiza con mayor frecuencia. Con una
sola inyeccién del material radioactivo se puede evaluar
todo el esqueleto del paciente. Se utiliza para detectar
procesos como: infeccidon, bien sea de hueso o de las
articulaciones; cambios inflamatorios como la artritis; 0s-
teoporosis; traumas deportivos; fracturas; tumores, ya sea

que se originen en el mismo hueso o que se diseminen a
este a partir de tumores localizados en otros sitios
(metdstasis). Se evalua también el compromiso
degenerativo en huesos y articulaciones (osteoartritis); el
compromiso de dolor éseo de origen desconocido e incluso
las lesiones de nifios maltratados.
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Fig. 1. Gamagrafia dsea: muestra compromiso infeccioso en
el peroné izquierdo.

B. Sistema cardiovascular (estudios de corazon)

Existen diversos tipos de estudios para evaluar el corazén
entre ellos estan:

Estudios de perfusiéon miocardica, se conocen también
como gamagrafia cardiaca o prueba de esfuerzo con
medicina nuclear. Su principal indicacién es detectar de
manera confiable y no invasiva (no necesita de la
introduccién de catéteres), la presencia de enfermedad en
las arterias coronarias (enfermedad coronaria) que se pro-
duce cuando hay bloqueo total o parcial en estas; alteracion
que causa disminucién del aporte de sangre y por tanto de
oxigeno al misculo cardiaco. Para la realizacién del estudio
se toman dos secuencias de imdgenes: las primeras
correspondiente al reposo cardiaco, y las segundas al estado
de maximo ejercicio del corazén, que se puede lograr por
medio del ejercicio fisico controlado realizado en banda
o bicicleta ergométrica o a través de la administracién de
medicamentos (estrés farmacoldgico) que reemplazan al
ejercicio fisico. Esta dltima opcién se reserva para los
pacientes que por diferentes motivos no estan en capacidad
de realizar ejercicio.

Los otros exdmenes que evaldan el sistema cardiovascu-
lar (corazén y vasos) son: primero, la ventriculografia
isotépica, que se utiliza para estudiar la funcién del
ventriculo izquierdo del corazén, encargado de eyectar
(expulsar) por medio de una contraccién (sistole cardiaca)
la sangre que sale a través de la aorta y se va a distribuir
por el sistema arterial para llegar a todos los érganos del
cuerpo; segundo, la venogamagrafia que permite evaluar
el sistema venoso, para detectar si hay obstruccién en el
flujo (paso) de la sangre, como ocurre cuando existe una
trombosis en las venas profundas de las piernas.



C. Estudios de pulmén:

Existen multiples indicaciones para los estudios de pulmén
con medicina nuclear; el mds frecuente es el diagndstico
de tromboembolismo pulmonar (codgulos o trombos en
los vasos pulmonares). Segin la enfermedad que se
sospeche, se utilizan dos tipos de procedimientos: el
primero, es la  ventilacion que consiste en la
administracién del material radioactivo (trazador) por via
aérea (inhalado); el segundo, es la perfusion que evalda
indirectamente el sistema circulatorio.

D. Sistema nervioso central:

Se utiliza para investigar problemas ya sea dentro del tejido
o en la circulacién cerebral. Muchos trastornos como: el
ataque cerebral, los tumores, el trauma o las convulsiones
pueden ser detectados o evaluados por medio este tipo de
estudios dentro de los que se encuentran: 1. Los que
evaldan la perfusion cerebral, que se indica en pacientes
con epilepsia, con sospecha de enfermedad vascular
(trombosis o infartos cerebrales) o con demencias como
el Alzaheimer. 2. La evaluacion de muerte cerebral: se
utiliza para confirmar el diagnéstico en aquellos pacientes
con signos clinicos de muerte cerebral y 3. La evaluacion
de fistulas y derivaciones del SNC: que es muy titil para
detectar la salida del liquido cefalorraquideo, en pacientes
con antecedentes de trauma craneoencefdlico o para evaluar
la permeabilidad de los drenajes que se han realizado a los
pacientes con hidrocefalia.

E. Evaluacion de glandulas endocrinas:

El sistema endocrino estd formado por una gran cantidad
de glandulas, encargadas de mantener el metabolismo del
cuerpo humano; dentro de estas glandulas se encuentran:
la tiroides, las paratiroides, las suprarrenales. Las
indicaciones mds frecuentes de estudios de medicina nu-
clear son la evaluacién de alteraciones en la forma o la
funcién de la tiroides; permite sospechar la presencia de
enfermedades como el cdncer y sirve también para el
seguimiento de pacientes que han sido operados de
enfermedades tiroideas.

Otros estudios incluyen evaluacién de glandulas
paratiroides y de suprarrenales.

F. Evaluacion del sistema genitourinario (riiion,
ureteres y vejiga).

Para evaluar el rifion y el sistema excretor existen diferentes
tipos de estudios que se realizan con materiales especificos.
Dentro de las indicaciones de exdmenes se encuentran:
evaluacion de hidronefrosis (dilatacion renal); evaluacién
de complicaciones por la presencia de célculos renales;
diagndstico de pielonefritis (infeccion renal); deteccién de
cicatrices renales; deteccion de reflujo vesicoureteral la

(devolucién de la orina de la vejiga a los ureteres y rifiones);
evaluacion de funcién renal tanto de riftones nativos como
de los rifiones transplantados. Existen también estudios
que permiten evaluar la presencia la inflamacién aguda
del testiculo y la torsion testicular.
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Fig. 2. Gamagrafia renal con DMSA: muestra diversos grados
de compromiso funcional en rifiones transplantados.

G. Sistema digestivo:

En el estudio de este sistema las aplicaciones de la medicina
nuclear son varias, tal vez la mas importante ¢s la deteccién
de reflujo gastroesofagico, que consiste en la devolucién
de los alimentos del estémago al es6fago. Al producirse
reflujo existe el riesgo de que los alimentos sean aspirados,
es decir que se vayan por la traquea a los pulmones. Otros
estudios son: la evaluacién de calculos en la vesicula
(litiasis biliar); las alteraciones en la eyeccién (salida del
material) de la vesicula (disquinesia biliar); el estudio de
reflujo duodenogastrico, en el cual hay devolucién del
contenido intestinal al estdbmago; las alteraciones en la
funcion hepatica como la cirrosis; los defectos en la
produccion de saliva a partir de las glandulas salivares y
la evaluacidn de estrefiimiento, entre otros.

H. Otros estudios:

En pacientes con algunos tipos especificos de céancer, se
puede determinar: la respuesta al tratamiento, la
persistencia de tejido tumoral o la recaida tumoral
(viabilidad tumoral).

Por medio de las gamagrafias se puede evaluar también
la presencia de infeccidén aguda o crénica bien sea en hueso
o en otras localizaciones.

(CUALES SON LOS TRATAMIENTOS

CON MEDICINA NUCLEAR?

Los tratamientos o terapias con medicina nuclear consisten
en la administracion de dosis de materiales radioactivos,
mucho mayores a las utilizadas en los exdmenes de
diagnéstico. Incluyen: la terapia para hipertiroidismo,
enfermedad en la que hay exceso de produccién de
hormona tiroidea, para ello se utiliza yodo 131. El
tratamiento de problemas articulares secundarios al
exceso de produccion del liquido dentro de ellas; esta



alteracion se presenta en pacientes con enfermedades como:
la artritis reumatoidea y la hemofilia entre otras, el
tratamiento consiste en la administracion dentro de la
articulacion de compuestos como el fésroro 32 o el Ytrium
90. El tratamiento para controlar el dolor que se pro-
duce por la presencia de metdstasis 6seas (diseminacion
de tumores a los huesos), se realiza por medio de la
administracién intravenosa (en la vena) de un compuesto

radioactivo, usualmente estroncio 89, que se va a fijar en
las zonas donde se encuentran las metdstasis Oseas. El
tratamiento para cancer de tiroides consiste en la
administracién de yodo radioactivo, en dosis mayores a
las administradas en la terapia de hipertiroidismo, esta
terapia tiene por objeto eliminar las células tiroideas que
quedan después la cirugia, en la que se retira toda la
glandula tiroides.

RECOMENDACIONES PARA LA PRACTICA DE ESTUDIOS DE MEDICINA NUCLEAR

Organo estudiado Nombre del Estudio Duracién Indicaciones
Corazén Perfusién miocéardica 3-5 horas Desayuno ligero
Suspender algunos
medicamentos.
Hueso Gamagrafia 6sea 3-4 horas No ayuno.
Abundantes liquidos
Rifién Renograma diurético 60 minutos No requiere ayuno
Abundantes liquidos
Rifién Gamagrafia con DMSA 3 horas No requiere ayuno
Abundantes liquidos
Tiroides Gamagrafia de tiroides 45 minutos Suspender algunos
medicamentos
Pulmén Gamagrafia de 1 hora Ninguna.
ventilacién/perfusion
Esofago/estomago Evaluacién de reflujo 45 minutos Ayuno de 4 horas.
gastroesofdgico

A través de Internet, en las direcciones www.clinicalili.org.co, www.cardiolili.edu.co y www.colomweb.com.co-
cancerlili que son las paginas de la F.C.V.L., la Unidad Cardiovascular y la Unidad de Oncologia de la clinica,
usted puede realizar preguntas especificas sobres los diferentes procedimientos diagndsticos o terapéuticos que se

realizan en el servicio de Medicina Nuclear de la F.C.V.L.

FE DE ERRATAS: el articulo “Los Medicamentos y sus Interacciones” correspondiente al No. 34 de la Carta de la
Salud, fue realizado por: Jorge Salcedo Hurtado, quimico farmacéutico, Jefe del Servicio Farmacéutico de la F.C.V.L. y

Marcela Granados Sanchez, MD.,
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Gilberto Rincén Hoyos MD. Psiquatria de enlace, Jefe de la Division de Educacion e Investigacion. Herndn Cordoba
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