¢Qué son la Medicina soc or

Nuclear y la Imagen
Molecular?

El descubrimiento de los rayos X hace mas de un siglo cambié profundamente la practica de la medicina al hacer
posible que médicos y cientificos pudiesen ver lo que ocurria dentro del organismo con vida. Hoy en dia, la medicina
moderna esta pasando por una nueva etapa de transformacién, y la medicina nuclear y la imagen molecular estan en la
vanguardia, investigando profundamente dentro del cuerpo para revelar su funcionamiento interno.

A diferencia de los estudios de imagen convencional, los cuales proporcionan principalmente imagenes anatémicas
estructurales, la medicina nuclear y la imagen molecular son capaces de visualizar el funcionamiento del cuerpo con vida,
proporcionando informacion a nivel celular y molecular. La evolucion del diagnéstico por la imagen- desde la produccién
de imagenes anatomicas hasta la posibilidad de visualizar y medir procesos fisioldgicos en el cuerpo con vida- es crucial
para todas las facetas de la medicina actual, desde el diagndstico de la enfermedad en su etapa mas inicial y el desarrollo
de terapias mas efectivas, hasta la personalizacion del tratamiento médico.

Gracias a la ayuda de la medicina nuclear y la imagen molecular, cientificos y proveedores de salud estan:

e Consiguiendo entender los mecanismos de enfermedad

Descubriendo rapidamente nuevos farmacos

Mejorando la seleccion de tratamientos personalizados

Evaluando cercanamente la repuesta del paciente al tratamiento

Encontrando nuevas maneras de identificar individuos a riesgo de contraer determinadas enfermedades.
¢Por qué son la medicina nuclear y la imagen molecular Gnicas?

En el diagnéstico por imagen convencional, una fuente de energia externa (como los rayos x, campos magnéticos u
ondas de ultrasonido) es utilizada para producir imagenes de los huesos y tejidos blandos. En los procedimientos de
medicina nuclear e imagen molecular, la fuente de energia es introducida dentro del organismo, donde se incorpora
especificamente a un tejido, 6rgano o proceso molecular determinado y luego detectada mediante un dispositivo externo
(gammacéamara, cAmara de SPECT o camara de PET) para proporcionar informacion acerca de la funcién de un 6rgano y
de su actividad celular.

Puesto que las enfermedades comienzan con cambios microscopicos celulares, la medicina nuclear y la imagen
molecular tienen el potencial de identificar la enfermedad en una etapa muy temprana, cuando el tratamiento es mas
efectivo, y a menudo antes de que las técnicas de imagen convencional y otras pruebas sean capaces de revelar
anormalidades.

La obtencién de esta informacion sin la ayuda de pruebas de la Medicine Nuclear y la Imagen Molecular requeriria
procedimientos invasivos- como biopsias o cirugia- o simplemente seria imposible de obtener.

Con su habilidad tnica de identificar los signos tempranos de enfermedad y otras anormalidades, la medicina nuclear
y la imagen molecular ofrecen la posibilidad de cambiar la atencién médica al paciente y convertirla en una atencion
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proactiva en vez de reactiva, lo que permitira salvar y mejorar innumerables vidas.

¢,Como se utilizan la medicina nuclear y la imagen molecular?

La medicina nuclear y la imagen molecular estan desempefiando un papel cada vez mas importante en la atencion
médica al paciente, la investigacion médica, y el desarrollo farmacéutico.

Hoy en dia, existen estudios nucleares y de diagnostico molecular disponibles para casi todos los sistemas y 6rganos
principales del organismo. El nimero de terapias basadas en la medicina nuclear para el tratamiento de cancer y trastornos
no cancerosos sigue ampliandose.

La medicina nuclear y la imagen molecular son componentes esenciales del cuidado médico de pacientes con cancer,
enfermedades cardiacas y trastornos cerebrales:

e Cancer de esoéfago, colon, pulmén y linfoma son solo algunos de los muchos tipos de cancer en los que la imagen
molecular y nuclear puede ayudar a cambiar el rumbo de la enfermedad y el resultado final de la atencién médica.

¢ La medicina nuclear -gracias a la imagen de perfusion miocéardica- ofrece una prueba de gran precision en el
diagnéstico de la enfermedad arterial coronaria de pacientes que estan a riesgo de un ataque cardiaco.

¢ Ademas de ayudar a los médicos a diagnosticar la demencia, la imagen nuclear es capaz de ofrecer ahora agentes
de la imagen que pueden identifican con éxito los cambios moleculares iniciales en los cerebro con la enfermedad
de Alzheimer.

En los laboratorios, las técnicas de imagen nuclear y de imagen molecular estan ayudando a los cientificos de distintas
disciplinas a obtener un mejor entendimiento de las rutas metabdlicas moleculares y de los mecanismos de enfermedad.
La medicina nuclear y la imagen molecular ayudan a los cientificos a encontrar nuevas terapias, contribuyendo de esta
manera al desarrollo acelerado de farmacos nuevos y mas eficaces.

¢,Cémo funcionan la medicina nuclear y la imagen molecular?

La medicina nuclear y la imagen molecular utilizan un agente de la imagen que una vez introducido en el cuerpo (por
lo general mediante inyeccion intravenosa) es capaz de emitir una sefial (radiofarmaco o sonda de imagen); y un
dispositivo de deteccion de imagen capaz de  detectar las sefiales que provienen desde  dentro
del organismo y de usarlas para crear imagenes detalladas de lo que ocurre dentro del cuerpo con vida. Las sondas de
imagen, que estan disefiadas para acumularse en un érgano especifico, o0 para unirse a ciertas células, permiten
la visualizacion y medicion de procesos bioldgicos asi como de actividad celular.

En la medicina nuclear, el agente de laimagen es un compuesto molecular que incluye una cantidad diminuta de
material radioactivo. Este agente es llamado un radiotrazador. Los radiotrazadores (también llamados radiofarmacos
o radionucleidos) producen una sefial que puede ser detectada mediante una gammacamara o una camara de PET
(Tomografia por Emisién de Positrones).

Las técnicas de Imagen Molecular que no son nucleares, como la imagen Gptica o la ecografia focalizada, utilizan
como sondas de imagen la luz o el sonido. La espectroscopia de Resonancia Magnética (RM) utiliza los cambios en el
campo magnético del organismo para medir niveles quimicos sin la necesidad de una sonda de imagen.




Obtencion de imagenes mediante la técnica PET

Las imagenes de PET obtenidas con el radiotrazador fluordesoxiglucosa (FDG) es una de las herramientas de
diagndstico por la imagen mas significativas que se han desarrollado nunca. Hoy en dia, la mayoria de los estudios de PET
se combinan con estudios de tomografia computarizada (CT o TAC) para localizar mejor las areas de actividad
celular anémala.

La FDG es un compuesto molecular similar a la glucosa (azlcar), que se acumula en aquellas areas del cuerpo
gue poseen una actividad metabdlica mas elevada (al necesitar consumir  mas azucar) . Una vez IlaFDG
se ha inyectado en el torrente sanguineo del paciente y se le ha permitido acumular en los diferentes tejidos del organismo
durante un corto periodo de tiempo, la cAmara de PET sera capaz de crear imagenes que mostraran la distribucion de la
FDG por todo el cuerpo, lo que permitira identificar la existencia de anormalidades Por ejemplo, las células
cancerosas suelen mostrar niveles altos, o “captacion” elevada de FDG, mientras que las células del cerebro afectadas
por demencia consumen menos glucosa y por lo tanto presentan una captacion disminuida de FDG.

Ademas de la FDG, existen otros radiotrazadores de PET que permiten visualizar una gran variedad de procesos
cancerosos, asi como no cancerosos.

Obtencion de imagenes mediante la técnica SPECT

La Tomografia Computarizada por Emision de fotdn dnico o monofénica (SPECT) es unatécnica de imagen muy
significativay comin que también requierela inyeccion de unradiotrazadoren el torrente sanguineo del
paciente, que posteriormente se acumulara en un 6érgano determinado o se unird a un tipo celular especificas. En la
técnica SPECT, una gammacamara gira alrededor del paciente, recopilando informacion que
permitir crear una imagen tridimensional de la  distribucion  del radiotrazador en el organismo, lo  cual
permitird revelar informacion acerca del flujo sanguineo y la funcién de diferentes érganos. Muchos estudios de SPECT
se combinan con estudios de TAC.

Usos de las técnicas PET y SPECT

La técnica PET es una técnica de la imagen con un gran poder diagnéstico del cancer, asi como de su severidad y
nivel de diseminacién. Los estudios de PET son unos de los mas efectivos en la deteccion de la recurrencias.

Los estudios de PET estan siendo utilizados cada vez mas en la valoracion precoz de la respuesta del paciente al
tratamiento canceroso. En algunos casos, la técnica PET puede determinar pocos dias después del inicio del
tratamiento si la terapia esta funcionando, lo que tardaria meses en evaluar una disminucion del tamafio de la masa
tumoral mediante la TAC.

Los investigadores esperan que la informacién proporcionada por los estudios de PET permitan dentro de poco ayudar
a los médicos a predecir que pacientes van a responder a un tratamiento especifico de quimioterapia. También, estan
siendo disefiadas radiotrazadores nuevos para identificar diferentes condiciones bioldgicas del cuerpo
humano (llamados biomarcadores) que indicant la presencias de cancer y permitran recopilar informacién especifica
pertinente al cAncer que permitira guiar a los médicos en la seleccién del plan de tratamiento mas efectivo.

Los estudios de PET y SPECT son utilizados cotidianamente en la deteccion de la enfermedad cardiaca coronaria,
para determinar el dafio miocardico tras un ataque cardiaco, y para saber si el corazon es capaz de impulsar la sangre al
resto del organismo adecuadamente- especialmente en situaciones de estrés. Nuevos radiotrazadores ofrecen la
capacidad de identificar individuos a riesgo de paro cardiaco inminente o mostrando signos de fallo cardiaco congestivo.




PET y SPECT son extremadamente Utiles en el diagnostico de demencia, en la evaluacion del deterioro
cognitivo progresivo, yen laidentificacion del area del cerebro directamente relacionada con trastornos
convulsivos. Recientemente, los investigadores hicieron un descubrimiento drastico y de enorme importancia en la
demencia al identificar los cambios cerebrales asociados con las etapas mas iniciales de la enfermedad de Alzheimer.

Las imagenes de PET obtenidas con agentes de visualizacion de la placa de a amiloide (como
los ya recientemente aprobados Amyvid®, Vizamyl®, y Neuraceq®) revelan la extension y ubicacion de
las placas de amiloide en el cerebro, lo que permite, junto con una evaluacién clinica y otras pruebas diagnosticas,
ayudar significativamente en el diagnéstico de la enfermedad de Alzheimer.

La técnica de SPECT también ayuda a identificar la ubicaciéon y la causa de un accidente cerebrovascular, asi
como areas del cerebro que estan ariesgo de sufrir un accidente cerebrovascular. DaTscan® es un radiotrazador de
SPECT recientemente aprobado que se espera permitira ayudar en la evaluacion de la causa de temblores yen la
diferenciacion entre temblores esenciales y sindromes Parkinsonismos.

Gracias al uso de técnicas de PET y SPECT, los investigadores estan obteniendo un mayor conocimiento acerca de
los cambios biolégicos relacionados con la enfermedad psiquiatrica, la drogadiccion y los trastornos neuroldgicos. El
entendimiento de las alteraciones de los circuitos cerebrales en las personas con trastornos del cerebro es crucial para
poder desarrollar nuevos tratamientos y estrategias de prevencion.

Hoy en dia, la imagen Optica y la ecografia molecular focalizada se utilizan principalmente en laboratorios de
investigacion. Sin  embargo, varias técnicas Opticas estan siendo sometidas a pruebas clinicas iniciales-
y nuevos procedimientos podrian estar disponibles para uso en pacientes en un futuro proximo.

Imagen oOptica

La rama de imagen éptica incluye numerosas tecnologias que utilizan la luz para medir la funcion celular y sus
caracteristicas. Los cientificos son capaces de producir moléculas diminutas, como proteinas que emiten luz de un modo
natural, para unirlas a células o productos quimicos especificos dentro del cuerpo humano. Los detectores épticos posen
alta sensibilidad y son capaces de detectar el movimiento y la actividad de estos agentes de imagen, asi como medir como
la luz es absorbida por los tejidos.

La imagen Optica es una herramienta esencial para la investigacion basica y tiene el potencial de ayudar a los pacientes
en el futuro a través de:

e Ladeteccion de linfoma y cancer de ovario, piel y mama
e Laevaluacién de la repuesta del paciente al tratamiento
¢ La administracion de medicamentos directamente a las células cancerosas

e Guiar la cirugia

Ecografia molecular focalizada

La imagen ecografia convencional, la cual utiliza ondas sonoras de alta frecuencia para producir imagenes del interior
del organismo, es un procedimiento de imagen estandar con muchas aplicaciones.




En la ecografia molecular focalizada, microburbujas- estructuras huecas y extremadamente pequefias- u otras
particulas microscopicas (llamadas nanoparticulas) son utilizadas como agentes de la imagen. Los cientificos son
capaces de modificar quimicamente las microburbujas para que se unan a tejidos especificos dentro del organismo,
desde donde emitirdn sefiales que revelaran informacion molecular.

La ecografia molecular focalizada puede ser Util para:
e El diagnéstico de cancer de mama, ovario, cabeza y cuello y otros tipos de cancer
e El medir del flujo sanguineo en el corazén, asi como otros 6rganos
e El diagnéstico de la enfermedad arterial coronaria y otras anormalidades de los vasos sanguineos.

e Latécnicade la ecografia molecular focalizada también tiene el potencial de enviar y administrar farmacos a tejidos
especificos, mediante su encapsulamiento dentro de las microburbujas.

Espectroscopia de resonancia magnétic

La espectroscopia de resonancia magnética (RMN) es una variedad de la imagen de resonancia magnética
convencional (RM) que proporciona informacion acerca de la concentracion de compuestos quimicos especificos- llamadas
metabolitos- dentro del organismo. La RM espectroscopica es capaz de ayudar en el diagndstico y tratamiento del cancer
y trastornos metabolicos- especialmente los que afectan al cerebro. Los investigadores también esperan que la RM
espectroscopica sea Util en el futuro en la deteccion de la recurrencia del cancer, como guia para la radioterapia y en la
distincion entre tejido maligno y tejido sano en la mama y la préstata.

Terapia

La capacidad de los agentes de la imagen nuclear y molecular de localizarse especificamente en un tipo de células
determinadas ofrece una capacidad sin igual de administrar y proporcionar tratamientos.

De hecho, una de las primeras aplicaciones de la medicina nuclear — el tratamiento con yodo radioactivo (131-1)- ha
sido un tratamiento que se ha llevado a cabo con muy buenos resultados en el tratamiento del cancer de tiroides y del
hipertiroidismo durante mas de medio siglo. En el tratamiento localizado con radiondclidos (TRT) usando 131-l, el yodo
radioactivo es introducido dentro del cuerpo humano y absorbido especificamente por las células tiroideas y o las células
del cancer de tiroides, a las que especificamente acabara convenciendo a que dejen de vivir.

El tratamiento localizado con radiondclidos esta siendo utilizado hoy en dia en el tratamiento de otros tipos de cancer,
asi como para especificamente aliviar el dolor del cancer cuando afecta el hueso. El tratamiento del linfoma no Hodgkin
mediante radioimmunoterapia (Zevalin ®) es otro ejemplo de terapia localizada con radionuclidos.

Los cientificos estan también investigando maneras de incorporar medicamentos de quimioterapia dentro de agentes
de laimagen que han sido disefiados para unirse Gnicamente a las células cancerosas, y de este modo evitar el tejido sano
adyacente con sus efectos toxicos.

¢Son la medicina nuclear y la imagen molecular seguras?

Los procedimientos de medicina nuclear y de imagen molecular son no-invasivas y muy seguros. Los procedimientos
de diagnostico de la medicina nuclear utilizan cantidades diminutas de radioactividad, a veces mas o0 menos la misma
cantidad de radiacion que una persona recibe en un afio de vida en el planeta. Como resultado, el riesgo de la radiacion




utilizada en estos procedimientos es muy bajo en comparacion con los beneficios potenciales que puede proporcionar.

Los médicos especializados en medicina nuclear utilizan el principio ALARA (tan bajo como razonablemente posible)
para seleccionar cuidadosamente la cantidad de radiotrazador que proporcionara un estudio diagnostico con la minima
radiadiacion necesaria al paciente. La dosis se determinada teniendo en cuenta el peso corporal del paciente, el objeto del
estudio y la parte del cuerpo que se desea evaluar. Ademas, nueva tecnologia dedicada a la reduccion de radiacion
manteniendo la calidad diagnostica esta emergiendo constantemente.

Los procedimientos médicos nucleares han sido utilizados durante los ultimos 50 afios en adultos y los ultimos 40 afios
en nifios sin evidencia de efectos adversos.

¢Estan los procedimientos de medicina nuclear e imagen Molecular cubiertos por el seguro?

Medicare y las compafiias de seguros privados cubren el coste de la mayoria de los procedimientos de medicina nuclear
e imagen molecular. Consulte con su compafiia de seguros para obtener informacion especifica acerca de su plan.

¢Cual es el futuro de laimagen molecular y nuclear?

Cada dia, los procedimientos de imagen molecular y nuclear cambian la vida de un paciente al contribuir en la
deteccioén, diagnéstico, tratamiento y seguimiento de enfermedades.

Con el desarrollo de nueva tecnologias y nuevos agentes de la imagen, muchos de los cuales estan ahora ensayos
clinicos, la medicina nuclear y molecular prometen continuar proporcionando mejoras en la atencion médica al paciente.
Informacién acerca de los ensayos clinicos puede ser encontrada en la pagina web www.clinicaltrials.gov and
www.discovermi.org.

Novedades para un futuro préximo incluyen:
¢ Imagen hibrida

La combinacién de dos tecnologias de la imagen, llamada coregistracion, imagen de fusion o imagen
hibrida, permite visualizar la informacién proporcionada por dos tipos diferentes de imagenes en un solo
set. PET/CT y SPECT/CT, la combinacién de PET o SPECT con la TAC (CT), se han convertido en técnicas
diagnosticas de uso cotidiano al proporcionar informacion detallada tanto de la anatomia como de la
funcionalidad de 6rganos y tejidos. Nuevos tipos de imagen hibrida estan en uso o en desarrollo, como la
PET/RMN, la PET/ecografia, y varias técnicas O&pticas combinadas con tecnologias de imagen
convencional.

¢ Nuevos agentes de imagen molecular y nanoparticulas

Ademas de disefiar nuevos agentes de imagen molecular capaces de detectar procesos cancerosos
determinados, los cientificos estan también trabajando en otro tipo de agentes- como agentes de la
imagen capaces de identificar placas a riesgo de ruptura en los vasos arteriales coronarios o
nanoparticulas que una vez activadas con laser son capaces de buscar y destruir grasa corporal.

e Biomarcadores

Los cientificos estan investigando el uso de biomarcadores de imagen molecular- condiciones bioquimicas
especificas del cuerpo que pueden ser plasmadas en imagenes- que ayudaran a los médicos adaptar los
planes de tratamiento especificamente al paciente y su enferma, asi como evaluar rapidamente la eficacia




de su terapia. En el futuro, los cientificos esperan que estos biomarcadores también ayudaran en la
deteccion de enfermedad y en la identificacion de pacientes a riesgo de enfermedad.

La elevacion del metabolismo glicolitico en el organismo - sefial de posible cancer u otra anormalidad
funcional- es un ejemplo de biomarcador de imagen molecular utilizado actualmente por los médicos.

Tratamiento personalizado

La medicina nuclear y la imagen molecular estan en la vanguardia de la tendencia hacia el tratamiento personalizado
del cancer y la enfermedad cardiaca. En la atencién medica personalizada, los tratamientos son creados individualmente
dependiendo de los marcadores bioquimicas especificas encontrados en el paciente y de las caracteristicas Unicas de
su enfermedad. El objetivo es identificar pacientes que pueden responder a terapias individualizadas y optimizar la repuesta
al tratamiento minimizando a la vez los efectos secundarios.

Para aprender mas acerca de la medicina nuclear y la imagen molecular, incluyendo las Gltimas novedades, visite la pagina
web DiscoverMI en www.discovermi.org.

Este folleto es una publicacion de la Sociedad de Medicina Nuclear e Imagen Molecular (SNMMI), con sede en Reston, Va, una organizacion cientifica y
profesional sin fines de lucro que promueve la ciencia, tecnologia, y aplicaciéon practica de la imagen y terapia molecular. La misiéon de la SNMMI es
mejorar la salud mediante el avance de la imagen y la terapia molecular.

El material presentado en este folleto tiene sélo propositos informativos y no pretende ser un sustituto de las conversaciones entre usted y su médico.
Asegurese de consultar con su médico o el departamento de medicina nuclear donde tendra lugar su tratamiento si desea més informacion acerca de
este u otros procedimientos de medicina nuclear.
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