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Prefata

Radiologia Modemna este o resursa educationald gratuita
pentru radiologie, publicata online de Societatea Europeana
de Radiologie (ESR). Titlul acestei a doua versiuni, revizuite si
actualizate, reflecta noul concept didactic propus de eBook-ul
ESR, caracterizat printr-o combinatie originald de text, imagini
si scheme, prezentate sub forma unor pagini concise. Aces-
tea sunt completate de cazuri clinice imagistice, sectiuni de tip
intrebare-raspuns si hyperlinkuri care permit navigarea rapida
intre diferitele sectiuni ale capitolelor organizate atat pe organe,
cét si pe teme tehnice, precum siintre rezumate si bibliografie.

Capitolele sale sunt bazate pe contributile a peste 100 de
experti europeni recunoscut], referindu-se atét la subiecte teh-
nice generale, cét si la cele clinice specifice imagisticii organ-
elor. Noul aspect grafic, care il prezinta pe Asclepios cu ochelari
la moda, simbolizeaza combinatia dintre invatamantul medical
clasic si educatia contemporana.

Desiversiuneainitialda a eBook-ului ESR a fost creata pentru a oferi
cunostinte de baza studentilor la medicina si cadrelor didactice,
aceasta si-a extins treptat sfera pentru a include cunostinte mai
avansate pentru cititorii care doresc sa aprofundeze subiectele.

Ca rezultat, Radiologia Moderna acopera si subiecte din nivelu-
rile postuniversitare ale Curriculumului European de Formare in
Radiologie, adresandu-se astfel nevoilor educationale postuni-
versitare ale rezidentilor. in plus, reflecta feedback-ul din partea
profesionistilor medicali din intreaga lume care doresc sa isi
actualizeze cunostintele in domenii specifice ale imagisticii med-
icale si care au apreciat deja profunzimea si claritatea eBook-ului
ESR, atét la nivel educational de baza, cét sila nivel mai avansat.

Doresc sa imi exprim multumirile sincere tuturor autorilor care
si-au dedicat timpul si expertiza acestui demers voluntar si
nonprofit, precum silui Carlo Catalano, Andrea Laghi si Andras
Palko, care au avut ideea initiald de a crea un eBook ESR, si, in
final, Biroului ESR pentru sprijinul lor tehnic si administrativ.

Radiologia Moderna intruchipeaza un spirit de colaborare siun
angajament neincetat fata de aceasta disciplind medicala fas-
cinantd, indispensabild ingrijiri moderne a pacientilor. Sper ca
acest instrument educational s& incurajeze curiozitatea si gan-
direa critica, contribuind la aprecierea artei si stiintei radiologiei
inintreaga Europa si dincolo de ea.

Minerva Becker, Editor
Profesor la disciplina Radiologie, Universitatea din Geneva,
Elvetia
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Drepturi de autor sitermeni de utilizare

Sunteti liber sa:
Partajare - copierea si redistribuirea materialului in orice mediu sau format

in urmétoarele conditii: Cum se citeaza aceasta lucrare:
ATRIBUIRE - Trebuie sa acordali creditul cores- European Society of Radiology,
punzator, sa furnizaii un link catre licenta si sa indicaj Pairavi Gnanananthan, Mitesh Naik,
daca au fost efectuate modificari. Puteti face acest Tara D Barwick (2025)
lucru in orice mod rezonabil, dar nu in vreun mod ESR Modern Radiology eBook:

care sa sugereze ca licentiatorul va aproba pe dum-

neavoastra sau utilizarea dumneavoastra.
Medicina nucleara.

NONCOMERCIAL - Nu puteti utiliza mate- DOI10.26044/esr-modern-radiology-06

sa distribuiti materialul modificat.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Introducere

Ce este medicina nucleara

Medicina nucleara este practica de utilizare a unor cantitati corpului uman. Medicina nucleara este una dintre
mici de surse radioactive pentru a diagnostica si monito- putinele modalitati de imagistica care demonstreaza
riza patologiile si pentru a oferi terapie tintita asupra lor. fiziologia corpului, asa-numita imagistica "functio-
nald". De exemplu, o scanare osoasa a intregului corp
Maijoritatea modalitatilor imagistice, cum ar fi tomo- arata “turnoverul osos”. Acest lucru permite medici-
grafia computerizata (CT) sau imagistica prin rezo- nii nucleare sa aiba o gama larga de aplicatii in multe
nanta magnetica (IRM), demonstreaza anatomia sisteme ale corpului uman si patologiilor acestora.

RT LT oL RT
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/ Terminologie

/ Termenul “radiofarmaceutic” combina un radi-
onuclid si un produs farmaceutic.

/- Unradionuclid este o forma instabila a unui element
care emite radiatii din nucleul sau pe masura ce se
dezintegreaza intr-o forma mai stabila. Radiatia emisa
asupra pacientului este utilizata pentru a crea imagi-
nea in medicina nucleara. Elementele utilizate pentru
imagistica de diagnosticare emit, de obicei, fie particule
beta (pozitroni sau electroni), fie raze gamma..

Technetiu-99m

-+ —)

Hidroxi-Difosfonat (HDP)

/ Produsele farmaceutice au proprietati care

ofera un efect direct catre anumite organe/
tesuturi sau cai moleculare.

Technetiul-99m este cel mai utilizat radionuclid in medi-
cina nucleara si poate fi combinat cu o0 gama larga de
produse farmaceutice, ceea ce ofera un efect {inta asu-
pra diferitelor organe si procese fiziologice.

FIGURA 1.

Scanarea osoasa
; aintregului corp
RT LT LT RT [99m TC]TC— HDP
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Produse radiofarmaceutice

TIMPDE _ i PRODUSE
NJUMATATIRE | FARMACEUTICE

RADIONUCLIZI INDICATIE

CLINICA

Pertecnetat Imagistica tiroidiana, scanare Meckel.

Scanare osoasa pentru stadializarea
cancerului, artropatii

Difosfonat de metil (MDP) sau hidroxidifosfonat
(HDP)

Imagistica renala, imagistica ventilatiei

Dietilen-triamina-pentaacetat (DTPA)
pulmonare (aerosol)

Technetiu-99m

([99m TclTe) 6 ore Sestamibi Monitorizare Cardiaca, paratiroidiana
Albumina macroagregata (MAA) Imagistica de perfuzie pulmonara
Technegas Imagistica ventilatiei pulmonare
Mercaptoacetiltriglicina (MAG 3) Monitorizare Renala
Acid 2,3 dimercaptosuccinic (DMSA) Monitorizare Renala
TBLET

Produse radiofarmaceutice utilizate in mod obisnuit
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA RAD}OLOGY

Medicina
nucleara
RADIONUCLIZI TIMP DE _ i PRODUSE INDICATIE SCHITA DE CAPITOL:
iNJUMATATIRE | FARMACEUTICE CLINICA
Introducere
/ Produse

Imagistica tiroidiana i i
agistica tiroidiana radiofarmaceutice

Principii de imagistica in

lodine-123 (['*21]1) 13.2 ore loflupan Sindroame parkinsoniene cerebrale medicina nucleara
| Metaiodobenzilguanidina (MIBG) " Imagistica tumorilor neuroectodermice Studii planare $i SPECT
; 1 ; Studii PET
lod-131([**"1]1) . 8ore L. . Imagistica si tratamentul tiroidian
| | | Mesaje de luat acasa
Indiu-111(["In]In) . 2.81zile Octreotida, Pentetreotida . Tumora neuroendocrina Referinte
| | | Testeaza-ti cunostintele
Kripton-81m | : ! L I
('KrKr) j 13 secunde po- . Imagistica ventilatiei pulmonare

CONTINUATION OF TABLE 1

Produse radiofarmaceutice utilizate in mod obisnuit 12
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<!> ATENTIE

Imagistica de medicina nucleara (NM)

Scanare
planara

Tomografie
computerizata cu
emisie de fotoni unici

Tomografia cu
emisie de pozitroni

l

Camera
Gamma

FIGURE 2

Modalitati de imagistica NM

Camera SPEC
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/ Camera Gamma

1. Radionuclizii se dezintegreaza eli-
berand fotoni gamma.

2. Colimatoarele sunt confectionate din
plumb cu orificii. Acestea accepta doar
fotonii gamma care se deplaseaza para-
lel cu orificiile colimatorului.

3. Un cristal de scintilatie este fluorescent;
adica, atunci cand un foton gamma inter-
actioneaza, el elibereaza fotoni de lumina.
Cantitatea de lumina este proportionala cu
energia depusa de fotonii gamma.

4. Tuburile fotomultiplicatoare detecteaza
fotonii de lumina din cristal sifi trans-
forma intr-un semnal electric.

5. Un computer proceseaza semnalul electric
pentru a calcula energia fotonilor primiti si
coordonatele x, y ale acestora in interiorul paci-
entului pentru a forma imaginile finale.

< Calculatoare electrice> <5

Tuburi

toare

Cristal de
scintilatie

Colimator

Raze
Gamma

FIGURE 3

Schema grafica a camerei gamma

fotomultiplica-

<4

<3

<2

<1
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Imagistica planara

/ Tehnica de imagistica 2D

/ De obicei, vedere anterioara
Si posterioara

/ Vizualizari in plan oblic - in func-
tie de indicatia clinica

/- Aplicatiile utilizate in mod obisnuit
includ imagistica osoasg, renala,
tiroidiang, hepatobiliara si a trac-
tului gastrointestinal.

Static

/ Radiofarmaceuticul este injectat intrave-
nos/ingerat, iar imaginile sunt obtinute
dupa o anumita perioada de timp de intar-

timp de absorbtie".

ziere numita

/- Timpul de absorbtie si durata scana-
rii depind de timpul de injumatatire
al radionuclidului si de studiul care
se efectueaza. De exemplu, 2-3 ore

pentru o scanare renald cu DMSA
marcat cu Technetiu-99m, comparativ
Cu 4-6 ore pentru o scanare de cap-
tare atiroidei cu lod-123.

Imagistica statica este utilizata pen-
tru a obtine informatii despre organul
de interes pe baza dimensiunii, mor-
fologiei, intensitatii si pozitiei absorb-
tiei radiofarmaceutice.

FIGURA 4.

Scintigrafie renald [**™ Tc]Tc- DMSA - vedere anterioara si posterioara
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Dinamic

/

/

Distributia produselor radiofarmaceutice se modifica
in timp datorita proprietatilor lor inerente.

Imaginile sunt de obicei obtinute imediat post-in-

jectare, cu serii de cadre in timp.

Intervalul de timp dintre cadre vari-

aza intre diferite studii.

Evaluarea functionala a unui sistem este furnizata pe
baza distributiei radiofarmaceutice in timp.

“©°

i
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FIGURA 5.

Renograma [*°™ Tc]Tc-MAG3
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/- Imagistica SPECT si SPECT/CT

Tomografia computerizata cu
emisie de fotoni unici (SPECT)
este o extensie a imagisticii con-
ventionale cu camera gamma.

in mod obisnuit, dou& capete de
camera gamma se rotesc in jurul
pacientului pe un gantry, achizitio-
nand o serie de imagini plane care
sunt reconstruite in imagini 3D.

Imaginile de tomografie com-
puterizata (CT) pot fi obtinute

in paralel cu SPECT. Acestea
permit corectarea atenuarii i
localizarea locurilor de absorbtie
a radiotrasorului in organism.

Fotoni
\Gamma

FIGURA 6.

Diagrama schematicé a scanerului SPECT

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere
Principii de imagistica
in medicina nucleara

/ Imagistica SPECT &
SPECT/CT

Studii planare si SPECT
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

18



<=> CUNOSTINTE DE BAZA
SPECT Aplicatii
Aplicatiile utilizate in mod obisnuit includ imagistica cardiaca, osoasa, paratiroidiana, pulmonara si cerebrala.

SPECT V/Q care demonstreaza distributia normala a radiofarmaceuticului.

Sagittal Coronal Axial

A £YEY -

FIGURA 7.

SPECT de ventilatie/perfuzie (V/Q)
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Comparatie intre SPECT siimagistica planara

Contrastul si rezolutia spatiala cu rezultate mai slabe in
comparatie cu SPECT

Un contrast si o rezolutie spatiala mai bunain
comparatie cu cele planare

Utilizeaza radionuclizi emitatori de radiatii gamma

Utilizeaza radionuclizi emitatori de radiatii gamma

Timpi de achizitie a imaginilor in general mai scurti, in
functie de tipul de studiu

Timpi mai lungi de achizitie aimaginilor

Localizare mai slaba in comparatie cu SPECT(2D)

TABLE 2

Comparatie intre SPECT siimagistica planara

Localizare cu parametrii relativi identici ca tehnica
tomografica (3D)

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere
Principii de imagistica
in medicina nucleara

SPECTVS
imagistica planara

Studii planare si SPECT
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/- Imagistica prin tomografie cu emisie de pozitroni (PET)

Imagistica PET utilizeaza radio-
nuclizi care sunt bogati in protoni
(nucleul contine un numar relativ
mare de protoni in comparatie
cu neutronii) si care se dezinte-
greaza prin emisie de pozitroni..

Radionuclidul emitator de pozi-
troni suferd o dezintegrare p cu
un proton transformat in neutron,
pozitron si neutrin. Pozitronul (e*)
este antiparticula electronului (e)
Cu aceeasi masa si sarcina elec-
trica ca si electronul. Cu toate
acestea, sarcina este pozitiva.

Dezintegrarea pozitronica

Nucleu instabil Nucleu mai Pozitron

bogat in protoni stabil

FIGURA 8.

Scanner PET
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Pozitronii parcurg o distanta scurta
prin tesut si se anuleaza cu electronii
(a se vedea figura 8, diapozitivul 21).

Acest proces de anulare pro-

duce doi fotoni cu o energie de

511 kiloelectronvolti (keV) care se
deplaseaza in directii opuse (la 180°
unul fata de celdlalt) si sunt detectati
de detectoare de radiatii opuse.

Detectarea aproape simultana
a celor doi fotoni permite loca-
lizarea originii lor pe o linie care
uneste detectoarele, ceea ce
se numeste detectarea coinci-
dentei de anihilare/anulare.

Readia de
anihilare/coliziune

Pozitron de fa~  Electron

dezintegrarea 1N fesul
B a corpului

radionuclidului

FIGURA 9.
Scanner PET

y,
J

t{' =

g -
Z ' Pacient § ;|
3 N -
"~'5_ Anularea ; /
b:% fotonilor de )

511keVla180 4 /
\ de grade '
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ PET este combinat cu CT pen-
tru corectia atenuarii si locali-
zarea anatomica.

CT

PET

FIGURA 10.

Diagrama scanerului PET/CT

Anatomie

FIGURA 11.

CT coronal, [18 FIFDG SPECT/CT si fuzionat

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica
in medicina nucleara

/ Imagistica PET
Studii planare si SPECT
Studii PET

Mesaje de luat acasa

Referinte

Testeaza-ti cunostintele

23



Trasoare care emit pozitroni - Exemple clinice comune

Fludeoxiglucoza (FDG)

Metabolismul glucozei

Oncologie, infectie

Metabolismul membranei

Cancerul de prostata

Fluor-18 (['8F] . Fluorocolina celulare Imagistica paratiroidiana
F) 10 Ciclotron

Antigenul membranar specific

prostatei (PSMA-1007) Reactia PSMA Cancerul de prostaté

DcF-PyL

Reactia receptorilor

Galiu-68 Dotatate p. . Tumora neuroendocrina
(*GalGa) 68 Generator de somatostatina

PSMA-11 Reactia PSMA Cancerul de prostata
TABLE 3

Trasori emitatori de pozitroni utilizati in mod obisnuit
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Compararea imagisticii SPECT si PET

Costuri mai mici in comparatie cu PET

Mai scump in comparatie cu SPECT

Utilizeaza radionuclizi emitatori de radiatii gamma

Utilizarea radionuclidului emitator de pozitroni

1-3 detectoare mari

Inel de detectoare multiple

Rezolutie spatiald mai slaba 10-15 mm

Rezolutie spatiald mai mare 5-8 mm

Poate fi combinat cu CT pentru corectia atenuarii si
localizarea anatomica

TABLE 4

Compararea imagisticii SPECT si PET

Poate fi combinat cu CT pentru corectia atenuarii si
localizarea anatomica
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Aplicatii Planare, SPECT si PET

Boala metabolica
Reumatologie
Infectie
traumatisme

~ O~~~

/- Functia ventriculara
/ Perfuzie
/ Infarct

/ Inflamatie
/ Infectie

/ Eritrocrit
FIGURA 12.

Aplicatii in medicina nucleara

m Oncologie

/ Dementa / Ganglionul limfatic santinela
/ Tulburari de miscare / Tumori ale organelor solide
/ Crize convulsive / Cancer de prostata: Receptorul PSMA
/ Tumori / Tumori neuroendocrine: receptorul
somatostatinei
/ Terapie

Ficat/Splina
/" Functie =2

/ Volumul de sange
/ Functie
/ Morfologie/Scarring

| Plimani | /  Obstructie/Flux sanguin

/ Perfuzie
/' Ventilatie | G |
/ Tranzit
/  Sangerari
/ Functie

/ Boald metastatica
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/ Scanarea 0soasa

Indicati:

Oncologie (stadializarea unor cancere), reumatologie,
infectii osoase si articulare, proteze articulare dureroase,
boli metabolice ale oaselor.

Cale: Administrat intravenos

Radiofarmaceutic:

Bifosfonati marcati cu tehnetiu-99m ([**™ Tc]Tc), cum
ar fi ([°°*™ Tc] Te - HDP (hidroxietilen difosfonat) sau MDP

(metilen difosfonat), care se leaga de cristalele de calciu si
hidroxiapatita din os proportional cu vascularizatia locala si

activitatea osteoblastica.

Achizitionarea imaginilor:

/ Partea anterioara si posterioara a corpuluiintreg este

plana: Achizitionat la 3-4 ore dupa injectare pentru
concentrarea optima a radiofarmaceuticului de céatre
osteoblaste si eliminarea din tesuturi

Dinamic: 3 faze: cazuri selectate, de ex. proteze infec-
tate

/  Fazadinamica (imagini de 2 pana la 5 secunde obti-
nute timp de 60 de secunde imediat dupa injectare)

/  Faza statica (5 minute dupa injectare)

/  Fazatardiva (3-4 ore dupa injectare)
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Exemplu de caz normal
planar

Biodistributia la nivelul oase-
lor trebuie sa fie omogena si
aproape simetrica pentru par-
tea stanga si cea dreapta.

Calea de excretie este renala,
astfel se vizualizeaza rini-
chii si vezica urinara..

Oase

__Oase

Vezica

urinara

RT LT LT RT

Anterior Posterior

FIGURA 13.

Scanare osoasa normala [**™ Tc] Tc- HDP pe tot corpul
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Dinamica: Exemplu de caz normal

Prima faza (faza
dinamica)

Studiu dinamic pentru

a demonstra prezenta
fluxului sanguin in zona
afectata (de exemplu,
inflamatie/infectie a unei
proteze articulare). Se
obtin imagini de 2 pana la
5 secunde timp de 60 de
secunde dupa injectarea
agentului radiofarmace-
utic. Se concentreaza

pe regiunea de interes/
preocupare clinica,

de exemplu, soldul.

Fr:1 Duration:10sec

N
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ooy

RT

Fr:8 Duration:10sec

Fr:15 Duration:10sec

Fr:22 Duration:10sec

Fr:29 Duration:10sec

FIGURA 14.

Fr:2 Duration:10sec

Fr:9 Duration:10sec

Fr:16 Duration:10sec

Fr:23 Duration:10sec

Fr:30 Duration:10sec

Fr:3 Duration:10sec

Fr:10 Duration:10sec

Fr:17 Duration:10sec

Fr:24 Duration:10sec

Fr:4 Duration:10sec
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Fr:18 Duration:10sec

Fr:25 Duration:10sec

Fr:5 Duration:10sec

Fr:12 Duration:10sec

Fr:19 Duration:10sec

Fr:26 Duration:10sec

ANTERIOR

Faza de perfuzie normala a scanarii osoase dinamice a zonei soldului

Fr:6 Duration:10sec
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Fr:20 Duration:10sec
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Fr:27 Duration:10sec
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA MODERNRADIOLOGY

Dinamica: Exemplu de caz normal Medicina
nucleara

Faza a doua (Faza sanguina): Faza a 3-a (faza Tardiva): SCHITA DE CAPITOL:

Vedere staticé precoce pentru a vedea distri- 2-4 ore mai tarziu, vedere statica - de la ver- Introducere

butia radiofarmaceuticului in spatiul extracelu- tex la degetele de la picioare. Principii de imagistica in

lar. Focalizata pe regiunea clinica de interes. medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarea osoasa
Studii PET
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din zona soldului si
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: Boala metastatica

Barbat de 63 de ani cu cancer de prostata.

Exista o captare radiofarmaceutica
intensa in scheletul axial si apendicu-
lar, inclusiv in sacrul drept, aceta-
bulul stang ,corpurile vertebrale,
coastele si craniul, in concordanta
cu boala metastatica osteoblastica.

FIGURA 16.

Scanare osoasa a corpului

[**"Tc]Tc- HDP

Anterior

Posterior
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: "Superscanare"

Barbat in varsta de
74 de ani. Istoric
cunoscut de tumora
maligna a prostatei.

Crestere difuza si usor
heterogena a captarii
radiofarmaceutice in tot
scheletul scanat, inclusiv
in craniu si casele lungi.
Desi exista o anumita
activitate in vezica urinara,
exista doar o activitate
foarte slaba in rinichi.

Aspectul general ar

fiin concordanta cu

o superscanare, indi-
cénd o afectare osoasa
metastatica difuza, avand
in vedere istoricul de
cancer de prostata.

{{
-
o
P
-

%=

«

Anterior Posterior Anterior Posterior

FIGURA 17.

Scanarea osoasé a intregului corp [**™ Tc]Tc- HDP
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: Boala Paget

Barbat in varsta de 84 de ani,cu fosfataza alcalina crescuta (ALP).

Captare crescuta pe alocuriin cra-
niu, captare intensa in intreaga man-
dibula, in pediculii corpului vertebral
L3 siin procesul spinos, precum
siin hemipelvisul drept. Exista o
expansiune asociata a hemipelvisu-
lui drept. Aspectele sunt in concor-
danta cu boala Paget poliostotica.

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
4 medicina nucleara

Studii planare si
SPECT
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: metastaza vertebrala de la un cancer mamar
Femeie in varsta de 54 de ani. Cancer de san cunoscut. Dureri de spate toracale.
Captarea crescuta in corpul vertebral T9 demonstrata pe scanarea osoasa a intregului corp in vedere pos-

terioara este subtila (sdgeata albastra). SPECT/CT ulterioara permite o mai buna localizare a corpului verte-
bral T9, demonstrand, de asemenea, pierderea de inéltime/colapsul corpului vertebral (sdgeata galbena).

&
.
: g
3
-
]
\ J rre
» - . - -
Anterior Posterior
FIGURA 19. FIGURA 20.
Scanarea 0soasa a intregului corp [**™ Tc] Te- HDP [°*m Tc]Te- HDP SPECT/CT
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: SPECT/CT osos pentru generatorii de durere

Femeie in véarsta de 32 de ani. Dureri in partea inferioara a spatelui.

Nu a fost demonstrata

nicio captare semnifica-
tiva la scanarea intregului

corp care sa explice

simptomele pacientului.

SPECT/CT ulterioara
demonstreaza o cap-
tare crescuta la nivelul
spatiului discal L3/L4
(sageata albastra) si al

articulatiei intervertebrale
L2/ L3 drepte (sageata
galbena), care sunt pro-
babil principalii generatori

de durere osoasa.

- A
Anterior Posterior
FIGURA 21.

Scanare osoasa aintregului corp [*°™ Tc] Te- HDP

SPECT MIP sagital si axial

FIGURA 22.

[%°m Tc]Te- HDP SPECT/CT
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: Boala metastatica litica din cancerul de san

Femeie in varsta de 62 de ani. Cancer de san de 10 ani. Se prezinta cu dureri bilaterale la sol .* »

Nu a fost demonstrata
nicio captare semnifica-
tiva la scanarea intregului
corp care sa explice
simptomele pacientului.
SPECT/CT ulterioara
demonstreaza leziuni
litice In acetabuli bila-
terali care nu prezinta

o captare crescuta, in
concordanta cu boala
metastatica osteoclastica.

- -
Anterior Posterior
FIGURA 23.

Scanare osoasa a intregului corp [**™ Tc] Tc- HDP

\ -

Axial SPECT MIP

Axial CT Fereastra osoasa

Axial SPECT/CT fuzionat

FIGURA 24.

[**"Tc]Tc- HDP
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

>|< COMPARATII

Puncte forte si limitéri:

/ Absorbtia de Technetium-99m se bazeaza pe
vascularizatie si pe activitatea osteoblastica. Alte
leziuni osoase, cum ar fi infectiile si traumatis-
mele, pot, de asemenea, sa demonstreze o cap-
tare ridicaté. Prin urmare, scanarile osoase sunt
sensibile, dar nespecifice, astfel incéat poate fi
necesara corelarea cu alte modalitati.

Leziunile litice (de exemplu mielomul si anumite metas-
taze tumorale, de exemplu la nivelul celulelor renale)
pot sé& nu fie vizibile la scintigrafia osoasa, deoarece
scintigrafia osoasa evalueaza activitatea osteoblastica,
iar acestea sunt de obicei osteoclastice.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Scintigrafia tiroidiana

PRODUSE i PRODUCTIE i EMISI SI i MECANISM i UTILIZARI i PRO/CONTRA
RADIOFARMACEUTICE ! ' TIMPUL DE ! ! !

1 i1 INJUMATATIRE 1 1

| | | | . Examinare rapida,

1 1 | | . calitate slaba a
[*mTc]Tc-pertechnetat | ! Raze ' captat de celulele ' Captareasiimagistica | . . .
deTc . Generator  gamma, " foliculare normale ' tiroidiana . Imaginii atunci

1 , 6ore 1 1 | cand absorbtia

| | ' ' . estescazuta

| | 1 1 Captareasi . Relativscump si

1 1 1 1 | 1

1 1 ' captat de celulele . P R | indisponibil ca si

' ' Raze ' folicul | i imagistica tiroidiana ' sicl t | calitat

! . ! ! i re normale, ! ' ciclotronul, cali
lod-123 (['231]1) . Ciclotron . gamma, o cu_a © 9 a e- .+ Metastaze ale - © c'o ° ,u 'ca a.a ?

! | 13 ore . organizat sidepozitatin | cancerului ' maibuna a imaginii

! ! + spatiul coloidal " tiroidian ' atunci cand absorbtia

1 1 1 1 . este scazuta

Radiatii captat de celulele 'rll'.rata?enl'l;.ul

\ ‘ ; ‘ i +hipertiroidism ‘
lod-131 ([='1]I) | Reactor | betasi . folicularenormale, . hip: _ :

1 , gama, 8,06 ' organizatsidepozitatin ' ului/cancerului ;

;e . spatiul coloidal ©tiroidian

TABLE 5

Produse radiofarmaceutice utilizate in scintigrafia tiroidiana
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Cale: Administrat intravenos

(Atat [ ]I, cat si [*°™ Tc] Te- pertechnetat)

Achizitionarea imaginilor:

/ Vedere anterioara, oblica anterioara stanga si oblica
anterioara dreapta

/ [?21]l: Fie la 4-6 sau la 24 de ore dupa administrare.

/ [*°™ Tc]Te-pertehnetat de Te: 20 minute dupa adminis-
trare

<!> ATENTIE

Anumite medicamente
pot interfera cu captarea
radiofarmaceutica la
nivelul tiroidei

Fara substanta de
contrast care contine
iod timp de 6 saptamani
inainte

Fara medicamente care
contin iod timp de 4
saptamaniinainte

Fara amiodarona timp de
3-6 luniinainte
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz normal

Scanare tiroidi-
anacu Tc99m.

Captare difuza si
omogena in ambii lobi
ai glandei tiroide.

S-a observat o absorbtie
usoara siomogena la
nivelul glandelor salivare.

: . 2 & = L, Y
%:\ Lo NG Glanda parotids

o Glanda
submandibulara/

sublinguala

Glanda tiroida

FIGURA 25.

Scintigrafie tiroidian& normala [**™ Tc]Tc
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: Boala lui Graves

Scanare tiroidi-
anacu Tco9m.

Captare difuza sirela-
tiv uniforma de catre
intreaga glanda tiroida
marita de volum.

Activitatea salivara de
fond este suprimata.

Procentul de absorbtie
este de 25,9% (intervalul
normal 0,45-3.5%).

Markerii mentonieri si
suprasternali (SSN) pentru
localizare anatomica.

Scintigrafie tiroidian& [**™ Tc]Te

Anterior

¢  —->CHIN

i -—-;SSN
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Diagnosticul diferential al hipertiroidismului

Scintigrafia tiroidiana este testul
cheie pentru diferentierea cau-
zelor de hipertiroidism datorita
diferitelor modele de absorbtie:

A. Boala Graves - absorbtie cres-
cutd omogena

B. Gusa toxicd multinodulara
- captare multifocala, ade-
sea heterogena

C. Nodul toxic autonom - cap-
tare intr-un singur nodul,
adesea marit

D. Tiroidita subacuta - fara
captare

O zona focald "rece", cu captare

redusa, este un indiciu pentru un nodul ‘
malign. in aceste cazuri, este necesara

0 ecografie pentru a caracteriza mai

bine nodulul si pentru a determina FIGURA 27.
daca este necesara o biopsie. [°em Tc] Te Te Scintigrafie tiroidian
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Scanarea de ventilatie/perfuzie (V/Q)

Indicatii:

Diagnosticul de embolie pulmonara acuta cu radiografie
toracica normala

Evaluarea pacientilor cu hipertensiune pulmonara pentru
a determina daca cauza se datoreaza unei boli tromboem-
bolice cronice.

Cuantificarea functiei pulmonare diferentiale preoperatorii
(de exemplu, inainte de pneumonectomie la pacientii cu
cancer pulmonar).

Pacientele gravide trebuie sa fie
consiliate cu privire la dozele de
radiatii. In mod obisnuit, doza de
radiatii la nivelul tesutului mamar
matern este mai mare pentru CTPA
comparativ cu scanarea V/Q; dozele
la nivelul fatului sunt echivalente).

<!> ATENTIE

Daca se efectueaza scanarea V/Q pentru
embolia pulmonaréa acuta, asigurati-va

ca radiografia toracica a fost efectuata si
revizuita in decurs de 12 pana la 24 de ore
inainte de scintigrafia pulmonara. Acest lucru
se datoreaza faptului ca exista si alte cauze
de defecte de perfuzie care pot fi excluse

pe radiografia toracica, cum ar fi atelectazia,
pneumonia etc.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Agentul Radiofarmaceutic si calea acestuia:
Perfuzie:

Albumina umana marcata cu technetiu-99m (MAA)
administrata intravenos: Acestea se depun in arteriolele
precapilare permeabile si capilare si ocluzioneaza tempo-
rar arterele reflectand perfuzia regionala.

Ventilatie:

Gazul cripton-81administrat sub forma de aerosol pentru
ventilatie. Acesta este inhalat pana cand atinge o stare de
echilibruin alveole si apoi in mod continuu in timpul scana-
rii. Acesta reflecta ventilatia regionala.

Aerosolii marcati cu [*°™ Tc] Te, DTPA sau Technegas se
acumuleaza in bronhiole si alveole.
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Achizitionarea imaginilor:
/ Imagistica incepe cu scanarea de ventilatie, urmata imediat de scanarea de perfuzie.

/ Imagistica de perfuzie si ventilatia cu ajutorul gazului [81 KrlKr pot fi imaginate in acelasi timp cu studiul de perfuzie datorita
ferestrelor energetice diferite ale [81 KrlKr (190 keV) si [99m Tc]Tc (140keV).

/ Incazulin care se utilizeaz& DTPA sau Technegas, ventilatia si perfuzia vor trebui sé fie achizitionate separat din cauza
utilizarii aceluiasi radionuclid.

/ Imagistica SPECT cu componenta CT suplimentara (planara daca SPECT nu este disponibild)

EANM guideline for ventilation/perfusion single-photon emission computed tomography (SPECT) for diagnosis of pulmonary embolism and beyond, 2019
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz normal

Absorbtie difuza si omo-
gena in ambii plamani.

Nu existd neconcordanta
intre imagistica de per-
fuzie si cea de ventilatie.

99mTc-MAA Lung Perfusion
Anterior Perf Posterior Perf RPO Perf LPO Perf
81mKr Lung Ventilation
—— - - - - -
Anterior Vent Posterior Vent RPO Vent LPO Vent

FIGURA 29.

Imagini planare de la o scanare V/Q normala
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Caz: Embolie pulmonara subsegmentara bilaterala

Femeie in varsta de 24 de ani. Glomeruloscleroza
segmentara focald cu sindrom nefrotic. Embolie pul-
monara anterioara. Dureri similare si agravare a dificul-
tatilor respiratorii in timpul tratamentului cu apixaban.

Pe imagistica planara simulatg, nu exista

niciun defect evident patologic.

R

Perfuzie SPECT

FIGURA 30.

V/Q SPECT/CT

-

VentilatieSPECT

Pe SPECT/CT, exista defecte de perfuzie subsegmen-
tald bilaterala in forma de pana in segmentele laterale ale
ambilor lobi inferiori si in segmentul posterior al lobului
inferior drept (sageti albastre), care sunt necorespunza-
toare si nu prezinta nicio anomalie CT corespunzatoare.
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Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarea V/Q
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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Comparatie intre scanarea V/Q si CTPA

Poate fi utilizat la pacientii cu nefropatie de contrast si
insuficienta renala

Mai rapid, disponibil imediat

Sarcina redusa a radiatiilor asupra tesutului mamar
radiosensibil la femeile insarcinate

Explicatii alternative pentru simptomele pacientului, de
exemplu, pneumotorax.

Diagnosticul hipertensiunii pulmonare tromboembolice
cronice

TABLE 6

Comparatia dintre scanarea V/Q si CTPA
Abrevieri: Angiograma pulmonaré CT (CTPA); embolie pulmonaré (EP).

in cazul in care exist4 PE, se pot demonstra constatéri
ale hipertensiunii inimii drepte

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarea V/Q
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Scanarea renala cu acid dimercapto-succinic
(DMSA)

Indicati: Cale: Administrat intravenos

/ Detectarea anomaliilor focale parenchimatoase renale,

inclusiv evaluarea cicatricilor renale
Achizitionarea imaginilor:
/ Estimarea diferentiald a functiei renale
/  Static planar 2-3 ore dupa injectare
/ Evaluarea rinichiului in potcoava, solitar sau ectopic
/ Vizualizari: anterioara, posterioara si oblica posterioara

stanga si dreapta la un unghi 45 de grade
Radiofarmaceutic:

/ DMSA (acid 2, 3- dimercaptosuccinic) marcat cu tech-
netiu-99m este legat de proteine si eliminat din plasma
si se concentreaza in tubulii proximali ai cortexului renal.

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarearenala
DMSA

Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz normal

Absorbtie relativ mai mare de radiofarmaceutic in rini-
chiul drept (sdgeata galbena) in comparatie cu rinichiul
stang (sageata albastra) datorita pozitiei sale super-
ficiale, adica mai aproape de camera gamma. in rest,

T

Anterior Posterior

FIGURA 31.

[**m Tc]Te- DMSA normal

ambii rinichi au un contur normal si prezinta o absorbtie
radiofarmaceuticad omogena. Nu exista defecte fotope-
nice care sa sugereze existenta unei cicatrici corticale.

Oblic posterior drept (RPO) Oblic posterior stang (LPO)

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarearenala
DMSA

Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz:Rinichi drept nefunctional cu un rinichi stang cel mai probabil hipertrofiat.

Femeie in varsta de 59 de ani. Hidronefroza dreapta severa
cu piatra de 1,3 cm. DMSA pentru evaluarea functiei renale.

Rinichiul drept este abia vizibil deasupra fundalu-
lui (sdgeata galbena), iar conturul slab este mai mic

618
, I . ’
ANTERIOR POSTERIOR
' —
—
RPO LPO

Vizualizari standard de DMSA

FIGURA 32.

[*mTc]Tc- DMSA

decét cel al rinichiului stang. Rinichiul stang este
mare (sageti albastre), probabil din cauza hipertro-
fiei compensatorii, cu un contur regulat si fara regi-
uni de fotopenie care sa indice cicatrici. Functia de
divizare = rinichi drept 2,8%, rinichi stang 97,2%.

- i .
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Vederi standard ale DMSA cu regiunea de interes marcata si divizata functional

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarea DMSA
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA MODERNRADIOLOGY

Caz: Rinichiin potcoava Medicina
nucleara

Configuratia rinichiului in potcoava
fara semne de cicatrizare.

Anterior Posterior SCHITA DE CAPITOL:

Introducere
‘ ‘ ’ Principii de imagistica in

medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarea DMSA
Studii PET

Mesaje de luat acasa

Referinte
RPO LPO

3 ’

Lt Rt Lt Rt

Testeaza-ti cunostintele

FIGURA 33.

[**mTc]Tc- DMSA

$9mTc-DMSA 5 8




Utilitatea testului in comparatie cu alte modalitati de imagistica:

Evaluarea mai precisa a functiei renale divi-
zate In comparatie cu o renograma (a se
vedea sectiunea urmatoare).

Alte modalitati imagistice, cum ar fi ultrasune-
tele si CT, pot evalua dimensiunea renala, dar
nu pot evalua cantitativ functia.

Pielonefrita poate fi, de asemenea, identifi-
catéa ca defecte si cicatrici mimice.

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Scanarea DMSA
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Renograma

Indicati:

/  Evaluarea perfuziei renale

/ Evaluarea functiei renale divizate

/ Posibila obstructie

/ Evaluarea tractului urinar dupa interventii chirurgicale,
de exemplu, dupa pieloplastie pentru obstructia jonctiu-
nii pelviureterale(PUJ).

Radiofarmaceutic:

/ [*°m Tc]Te- Mercaptoacetiltriglicina (MAG3):

/- Agentul este supus atét filtrarii glomerulare, cat si excre-
tiei tubulare

/ [**m Tc]Te- Dietilen-triamina-pentaacetat (DTPA):

/ Agent alternativ, dar mai putin utilizat in practica clinica,

se supune doar filtrarii glomerulare

Cale: Administrat intravenos

Achizitionarea imaginilor:

/
/

Imagistica planara dinamica timp de 30 de minute

Apoi, imagini statice achizitionate inainte de mictiune,
dupa mictiune si cu intérziere de 2 ore dupa mictiune

Furosemid injectat pentru a evalua obstructia - momen-
tul variaza in functie de institutie.

Prelucrarea computerizata a datelor pentru a furniza o
curba de activitate in timp

NRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
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/ Renograma

Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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RAD!OLOGY

<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz normal Medicina
nucleara

Curba de activitate in timp este o reprezen- Ambii rinichi prezintéd o absorbtie rapida a trasorului, tranzit, SCHITA DE CAPITOL:

tare a absorbitiei si excretiei de radiofarmace- excretie si drenaj normale. Curbele de activitate in timp

utic de catre rinichi sub formé de grafic. sunt normale. Studiu normal, fard semne de obstructie. Introducere

Principii de imagistica in
Renograma are trei faze: medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Renograma

A - Vasculara (faza de flux) - arata
fluxul sanguin si absorbtia initiala
radiofarmaceuticului de catre rinichi,
dureaza de obicei intre 30 si 60

de secunde (sageata galbena)

Studii PET
Mesaje de luat acasa

Referinte

|o)
1)
2
~
wn
)
[ =
3
O
O

B - Faza de tranzit cortical (faza de
functie tisulard)-radiofarmaceuticul
se concentreaza in tubulii renali, cu
varfuri la 3-5 minute (sageaté roz).

Testeaza-ti cunostintele

C - Excretorie (faza de drenaj) - panta des- v Minutes

Cendenté Tn renogramé care IndICé excre- LeftKidney | | — Right K'dney‘ - Left Parendwma‘ - Right Parenchyma‘ Bladder
tia radiofarmaceuticului de cétre rinichi.
De obicei, incepe la 4-8 minute dupa
injectarea radiotrasorului (sdgeata violet).

FIGURA 34.

Curba normala de activitate in timp [*°™ Tc]Te- MAG3 Renograma timp de activitate 5 6



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: Obstructia jonctiunii pelviureterale a rinichiului

Tomografia computerizata a abdomenului si a pelvisului a curbei de activitate in timp (curba verde, sdgeata roz).
demonstrat hidronefroza pe partea dreapta (sageata gal- Aspectele suntin concordanta cu o obstructie de grad
bena). Aspectul normal al rinichiului stang (sageata verde). foarte inalt/aproape completa. Rinichiul stang prezinta

o captare rapidé a trasorului, tranzit, excretie si drenaj
Pe renograma se observa o captare, un tranzit cor- normale (curba rosie, sdgeata violet). Curba albas-
tical, o excretie si un drenaj limitat al rinichiului drept tra reprezinta trasorul in interiorul vezicii urinare.

intarziate, demonstrate prin amplitudinea aplatizata a

~
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Q
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~
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)
[ =
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O

15
Minutes

FIGURA 35. FIGURA 36.

CT axial postcontrast Curba de activitate in timp a renogramei [*°™ Tc]Tc- MAG3

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Renograma

Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz: Obstructia jonctiunii pelviureterale a
rinichiului

A) in faza vascularé initiala (flux) - radiofarmace-
utic in aorta abdominala si rinichiul stang. Nicio
activitate demonstrata in rinichiul drept.

B) Faza de tranzit cortical (functie tisulara) - radio-
farmaceuticul se concentreaza in tubulii renali din
rinichiul stang. O usoara margine de captare cor-
ticala in jurul pelvisului al rinichiului drept.

C) Faza de excretie (drenaj) - radiofarmaceutic demonstrat in
pelvisul renal stang, ureter si vezica urinarg, in concordanta
cu excretia radiofarmaceuticului de catre rinichiul stang.
Activitate in crestere in cortexul rinichiului drept, dar fara
prezenta radiofarmaceutica in pelvisul renal sau ureter.

D) Activitate de nivel scazut in sistemul pelvicaliceal drept
dilatat postmictiune. Aparentele sunt in concordanta cu
o obstructie de grad foarte inalt/aproape completa.

A) 50-55 secunde B) 3-4 minute

» B

— i
C) 8-10 minute D) Dupé mictiune
FIGURA 37.

Studiu dinamic al renogramei [**™ Tc]Tc- MAG3

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Renograma

Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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Utilitatea testului in comparatie cu alte modalitati de imagistica:

Prin urmare, testul dinamic este util pentru eva- Urograma CT si RMN demonstreaza anomalii ana-
luarea trecerii urinei si pentru a verifica daca tomice, dar renograma ofera o evaluare functionala
exista obstructie de grad inalt care poate duce care ajuté la determinarea gradului de afectare

la uropatie obstructiva si nefropatie. adrenajului si a functiei de divizare.

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

Renograma
Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<=> CUNOSTINTE DE BAZA RNRADIOLOGY

/ Imagistica de perfuzie miocardica Medicing

nucleara
L . . SCHITA DE CAPITOL:
Indicati: Cale: Administrat intravenos
/ Pentru aidentifica prezenta, localizarea si gradul de Introducere
severitate a bolii coronariene. Principii de imagistica in
Achizitionarea imaginilor: medicina nucleara
/ Pacientii care vor beneficia de revascularizare, de _ . .
exemplu, PCI/CABG. /- Doua componente: stresul si repausul. In functie de g::glg 1;_)|anare si
institutie, efectuate in aceeasi zi sau in zile separate
/ Evaluati raspunsul dupa revascularizare sau tratament / Imagistica de
fesies! / Repaus: Imagistica vizualizabila la 45-60 de perfuzie miocardica
minute dupa injectarea radiofarmaceuticului Studii PET

/ Stresul: Test de efort sau agenti farmaceutici de stres
Radiofarmaceutic: administrati inainte de radiofarmaceutic. Se utilizeaza fie

Mesaje de luat acasa

/ Tetrofosmin (Myoview) sau Sestamibi marcat cu adenozina, fie regadenoson, fie dobutaming, in functie Referinte
Technetium-99m - agenti cationici lipofili care difuzeaza de istoricul lor medical si de medicamente. Testeaza-ti cunostintele
pasiv si se acumuleaza in mitocondriile din tesutul / Imagistica SPECT: Componenta CT suplimentara achi-
miocardic viabil. zitionata pentru corectia atenuarii

60



Agent farmaceutic de stres:

O scanare de perfuzie miocardica de stres evalueaza
fluxul sanguin catre miocard in conditii de stres.

Testul de efort poate utiliza exercitii fizice (de exem-
plu, bicicleta sau banda de alergare). in cazulin
care pacientii nu pot face exercitii fizice, inima

poate fi stresata prin administrarea unui agent far-
maceutic de stres care creste ritmul cardiac sau
dilata arterele coronare similar exercitiului fizic.

Tabelul enumera principalii agenti farmaceu-
tici de stres si mecanismul de actiune.

Agonist specific al receptorilor de adenozina A2A

Regadenoson
9 Vasodilatator (direct)
- Agonist nespecific al receptorilor de adenozina

A

denozina Vasodilatator (direct)

L impiedica recaptarea intracelulara si dezaminare a adenozinei
Dipiridamol . s

Vasodilatator (indirect)

Dobutamina Agonist al receptorilor Simpatomimetic B1- si 2
TABLE 7

Agenti farmaceutici de stres pentru imagistica de perfuzie miocardica

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

Imagistica de
perfuzie miocardica

Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Exemplu de caz normal

Atat imaginile de efort, cat
si cele de repaus demon-
streaza o distributie
normala a radiofarmace-
uticului. Axa scurtg, ori-
zontald lungé si verticala
lunga reprezinta diferitele
vederi SPECT recon-
struite ale miocardului.

Imagini
de stres

Imagini de
repaus

FIGURA 38.

Imagistica de perfuzie miocardica normala [*°™ Tc]Tc [ Tc]Tc
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RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara
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Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Imagistica de
perfuzie miocardica

Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz:

Barbat in varsta de 68 de ani. Evaluarea bolii coronariene. componenta de repaus demonstrand ca aceasta
este in mare parte fixata in concordanta cu un

Pe componenta de stres, exista o reducere infarct descendent anterior stang distal.

severa a absorbtiei de trasor la apex (sageti rosii),

Imagini
de stres

Imagini de
repaus

FIGURA 39.

Imagistica de perfuzie miocardica [**™ Tc]Tc

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ Imagistica de
perfuzie miocardica

Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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Imagistica de perfuzie miocardica (MPI)

Evaluare functionala in comparatie cu informatiile anatomice obtinute prin
angiografie coronariana sau coronarografie CT

MPI ofera o cuantificare limitata a perfuziei si o rezolutie spatiala limitata.

Imagistica de perfuzie PET (rubidiu-82 sau
azot-13)

Rezolutie spatiald mai buna si zgomot redus in comparatie cu SPECT, dar nu
este disponibil pe scara larga.

RMN cardiac

Rezolutie spatiala ridicata, poate efectua cuantificarea perfuziei si evita radiatiile
ionizante. Caracterizarea detaliata a tesutului miocardic poate sa fie efectuata,
dar sunt costisitoare si au o disponibilitate limitata

Angiograma coronariana CT

Ofera informatii anatomice prin vizualizarea lumenului arterei coronare si
evaluarea stenozei coronariene, dar nu ofera informatii functionale.

Ecocardiograma de stres

TABLE 8

Compararea diferitelor modalitati de imagistica cardiaca

Disponibil pe scara larga, test la patul bolnavului, ieftin, insa dependent de
operator, lipsa de reproductibilitate

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

Imagistica de
perfuzie miocardica

Studii PET
Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Metaiodobenzilguanidinad (MIBG)

Indicatii: Radiofarmaceutic:
/ Detectarea, localizarea, stadializarea si urmarirea tumo- /" lod-123 marcat cu MIBG (meta-iodobenzilguaniding).
rilor neuroendocrine: Feocromocitome, neuroblasto- /' MIBG este un analog al noradrenalinei i al guaneti-

bl (ST e e e dinei si patrunde in celulele neuroendocrine printr-un

/- MIBG marcat cu iod-131 este utilizat pentru tratamentul mecanism activ de absorbtie prin intermediul trans-
anumitor tumori neuroendocrine portatorilor adrenergici si este depozitat in granulele
neurosecretoare.

Cale: IV lent pe parcursul a 4 minute
Achizitionarea imaginilor:

/ Planar precoce 4 ore dupa injectare
/ Planar tardiv 24 ore dupa injectare

/  +/-SPECT/CT la 24 de ore

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:
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Testeaza-ti cunostintele
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<=> CUNOSTINTE DE BAZA

Caz normal

Scanarea 123-MIBG

Captare difuza si
omogenain ficat si
vezica urinara.

Absorbtie usoara si omo-
genain glandele salivare.

FIGURA 40.

Scanare [123 I]I-MIBG normald

Glandele
CENVEIE

Alte organe:

Tractul Gl
Inima

Tesut adipos

brun

Medicina
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

MIBG SPECT/CT

Caz: Feocromocitom sténg

Femeie in varsta de 61 de ani. Masa suprarenald stanga
de 5 cm. Vizualizabila la CT, fara intensificare arteriala,
dar studiile functionale sugereaza un feocromocitom.

Pe imagistica planara a intregului corp, exista o cap-
tare MIBG crescutd, intensa si asimetrica localizata

EARLY 4HR WB MIBG 23/06/2022 EARLY 4HR WB MIBG 23/06/2022 24HR WB MIBG 24/06/2022 24HR WB MIBG 2470672022

FIGURA 41.

[ 1]I-MIBG cu SPECT/CT

la glanda suprarenala stanga, care persista pe ima-
gistica de 24 de ore (sdgeata galbena).

Pe SPECT/CT, exista o activitate radiofarmaceu-
tica intensa anteromediala in interiorul unei mase
suprarenale stangi de 5 cm (sageti albastre).

SPECT/CT

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara
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medicina nucleara
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SPECT

/- MIBG SPECT/CT
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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<="> CUNOSTINTE DE BAZA

Utilitatea testului in comparatie cu alte modalitati de imagistica:

/ Considerat in general un test precis pentru vizu-
alizarea tumorilor neuroendocrine

/- Studiu functional important atunci cand sunt
suspectate constatari la imagistica anato-
mica conventionala (CT/MRI)

/

MIBG este util pentru suspiciunea de tumori suprare-
nale si abdominale fata de [68 Ga]Ga-DOTA peptide
PET/CT pentru tumorile neuroendocrine extra-ab-
dominale (vezi sectiunea Studiu PET).

NRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT

/ MIBG

Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele
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/ Scanarea Dal

Indicati:

/ Diagnosticarea bolii Parkinson si a altor sindroame par-
kinsoniene neurodegenerative (de exemplu, dementa
cu corpi Lewy, paralizia supranucleara progresiva si
atrofia multipla a sistemului).

/ Diferentierea intre dementa cu corpi Lewy si alte
demente

/ Diferentierea intre parkinsonismul datorat deficientei
degenerative presinaptice de dopamina si alte forme
de parkinsonism, de exemplu cel indus de medica-
mente, psihogenic sau vascular.

Cale: Administrat intravenos

Radiofarmaceutic:

/

Achizitionarea imaginilor:

/
/
/

lod-123 DaTSCAN (loflupan sau FP-CIT) administrat

intravenos

Se leaga de transportoarele active presinaptice de
dopamina in cadrul caii nigrostriatale

Pierderea de terminale nervoase dopaminergice
nigrostriatale la pacientii cu sindroame parkinsoniene.
Captarea radiofarmaceuticului corespunde integritatii

acestor transportatori

Imagistica se efectueaza la 3-6 ore dupa injectare
Pacientul este pozitionat in decubit dorsal intr-o tetiera

Felii tomografice transaxiale achizitionate

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara
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Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

69
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Caz normal

Absorbtie radiofarmace-
utica normala in nucleul
caudat bilateral si puta-
men; nucleii ganglionilor

bazali au o morfologie
normala in forma de

"virguld" (cerc albastru).

Imagini SPECT axiale de la DaT Scan

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:
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Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si
SPECT
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Caz: Boala Parkinson sau un sindrom parkinsonian

Barbat in varsta de 72 de ani. Tremor al mainii stangi predominant in repaus, apoi a inceput sa implice méana dreapta mai recent.

Captarea semnificativ
redusa a radiofarmaceu-
ticului in nucleul putamen
bilateral (sdgeata albas-
tra), mai rau in partea
dreapta, cu o anumita
reducere a captarii in
capul nucleului caudat
drept (sageata verde).

Ambii ganglioni bazali

au forma unui punct, mai
degraba decét a unei vir-
gule; "semnul punctului”.
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Utilitatea testului in comparatie cu alte modalitati de imagistica:

Se utilizeaza in mod sinergic cu alte teste, in
functie de indicatia clinicd, de exemplu, IRM
cerebral sau FDG PET/CT.

Singurul test usor disponibil pentru evaluarea pierderii
neuronale dopaminergice presinaptice, ceea ce il face
util pentru indicatia sa primara.

in cazulin care exista ingrijorare cu privire la par-
kinsonismul vascular (in special daca exista
factori de risc clinic sau constatari anormale uni-
laterale la o scanare DaT), un IRM ar fi util pen-
tru a evalua un infarct ipsilateral.

IRM sau poate chiar FDG PET/CT pot fi utilizate
impreuna cu scanarea DaT atunci cand se incearca
sa se descopere cauzele dementei.
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/ Scanarea PET cu FDG

Indicati:
/ Ofera o masura a consumului de glucoza si este utilizat in principal pentru a detecta tumorile maligne

/- Oncologie - stadializarea si restadializarea malignitatii, determinarea activitatii metabolice a cancerului, monitorizarea efec-
telor terapiei, detectarea recidivei tumorale si planificarea radioterapiei

/ Inflamatie/Infectie - Febra de origine necunoscuta si vasculita
/" Neurologie - Dementa si localizarea focarelor de convulsii
/ Cardiologie - Infectie si inflamatie cardiaca, evaluarea hibernarii miocardice

FDG PET/CT: EANM procedure guidelines for tumour imaging: version 2.0, 2015
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Radiofarmaceutic:

/
/

Fluorodeoxiglucoza (FDG) marcata cu fluor-18, analogul glucozei
Produs de ciclotron
Timpul de injumatatire 110 minute

FDG este metabolizat in FDG-6-fosfat. FDG intra in celule prin intermediul transportatorilor GLUT, la fel ca glucoza, dar se
acumuleaza intracelular dupa fosforilarea initiala, deoarece nu poate fi supus unui metabolism ulterior. Cu cét activitatea
metabolica a celulelor este mai mare, cu atat absorbtia de FDG este mai mare. Celulele maligne cresc activitatea GLUT sia
hexokinazei

Traseu: Administrat intravenos

Intravascuiar

Intracellular

Hexokinase

F-18 «——X—— F-18 —X— oLvcoLysis
FDG G-6-phosphatase FDG-6-P

F-18
FDG

FIGURA 44.

Diagrama schematica a absorbtiei
de fluor-18 FDG in celule
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Achizitionarea imaginilor:

/
/

/

Post alimentar 4-6 ore inaintea scanarii - optimizarea nivelurilor de glucoza si insulina
/ Fara exercitii fizice intense cu 24 de ore anterior scanérii - reducerea uptake-ului muscular de FDG

/ Pacientul ar trebui sa se odihneasca intr-o camera pentru o perioada de 30 minute - o oré - reducerea uptake-ului mus-
cular de FDG

/ Pacientul ar trebui sa mictioneze inaintea inceperii scanarii - reducerea concentratiei de FDG in vezica urinara
/ Imagistica este achizitionata la 60 de minute post-injectare

/ Imaginile achizitionate in functie de protocoale; fie scanarea intregului corp (din cap pana in picioare), fie scanarea trun-
chiului (de la vertex/ baza craniului pana la mijlocul coapsei)

/ Combinare cu CT low dose pentru corectia atenudrii si localizare

FDG PET/CT: EANM procedure guidelines for tumour imaging: version 2.0, 2015
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Glicemia siinsulina

Atét glucoza, cat si FDG sunt transportate in mod
activ in celule, astfel incat nivelurile de glucoza
din sénge vor afecta absorbtia FDG.

Nivelurile ridicate de glucoza din sange vor duce
la 0 absorbtie mai mica de FDG.

Este important ca nivelul glicemiei sé fie in limite nor-
male inainte de administrarea de [18 FIFDG.

Pacientii trebuie sa nu ingere alimente timp de 4-6
ore inainte de o scanare FDG PET.

Pregétirea pentru pacientii diabetici este
complicata si depinde de tipul de medica-
mente si daca iau insulina.

Un istoric medical recent este vital ina-
inte de imagistica.
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SUV:

Valoarea standardizata de absorbtie (SUV) este o
masura semi-cantitativa utilizata pentru a cuanti-
fica activitatea pe scanarile PET/CT.

SUV=Standardised uptake value tracer uptake
injected activity/pt wt x 1000

FIGURA 45.

Imagini axiale fuzionate siimagini PET de la Scanare [18 FIFDG PET/CT

SUV maxim al unei regiuni de interes este utilizat pentru
a evalua leziunile (SUVmax), care poate fi comparat cu
activitatea de fond din tesuturile normale (de exem-

plu, ficatul sau fluxul sanguin mediastinal).

Cercul verde arata
o regiune de interes
trasata in jurul foca-
rului, care demon-
streaza o absorbtie
ridicata a trasorului
in ficat, permitand
masurarea SUV.

RAD!OLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si SPECT

Studii PET
/ PET cuFDG

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintelee



Factori care afecteaza SUV

glucoza din sange
niveluri de insulind la momentul injectiei
perioada de timp dintre administrarea FDG si scanare

majoritatea tumorilor maligne de grad inalt, procese infectioase si

SUV mare . -
inflamatorii
tumori maligne specifice (prostata, carcinom
SUV redus hepatocelular, leziuni din spectrul adenocarcinomului pulmonar, tumori

TABLE 9

Suv

neuroendocrine) si subtipuri histologice (tumori de grad scazut, tumori
mucinoase/lobulare), tumori mai mici (in special sub 6 mm)
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>8< CUNOSTINTE SUPLIMENTARE

Exemplu de caz normal
Absorbtia fiziologica normala

/

Creier: Captare intensa de FDG, deoarece glu-
coza este principalul substrat al metabolismului.

Tractul urinar (rinichi, uretere si vezica urinara): Absorbtie
ridicatd, deoarece calea de excretie este renala.

Miocardul: variabil si dependent de nivelul de insulina/glu-
coza si de starea de repaus alimentar a pacientului. Miocardul
preferd, de obicei, acizi grasi pentru metabolismul sau.

Tractul gastrointestinal: Captarea este variabild, captarea difuza usoara

pana la moderata este normald. Metforminul poate creste captarea FDG.

Ficat: Captare omogena difuza, scazutd/moderata.

Glandele salivare, amigdalele, tiroida: Captare
simetrica usoard pana la moderata.

Muschi: Captarea FDG este de obicei scazutd. Acumularea
de FDG in muschi poate fi crescuta in urma exerciti-
lor fizice siin cazul unui nivel ridicat de insuling.

Grasime bruna: Tesut adipos metabolic activ, localizat de obiceiin
regiunile supraclaviculard, axilara, mediastinala si paravertebrala,
observat daca pacientul este rece simai ales la pacientii tineri.

Creier
Si glande
salivare

—4 : Tractul Gl

o— Muschi
Rinichi
S i vezica

urinara
(excretie
urinara)

FIGURA 46.

Imagine MIP de la Scanare PET [® FIFDG
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Caz: Cancer pulmonar cu boala metastatica osoasa

Barbat in varsta de 82 de ani. CT torace a demonstrat un nodul pulmonar
Un nodul apical stang spiculat demonstreaza (sageatéa verde) o activitate metabolica crescuta (SUV-max

6,3). In plus, exista o leziune litice activa metabolic in coasta a 8-a dreapt4, in concordanté cu o metas-
taza osoasa (sdgeata galbend). Nu sunt demonstrati ganglioni limfatici metabolic activi.

» ——

FIGURA 47.

Scanare PET/CT [ FIFDG

RNRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si SPECT

Studii PET
/ PET cuFDG

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

81



<=> CUNOSTINTE DE BAZA RAD}OLOGY
Caz: Limfomul difuz cu celule B mari difuze Mediciné
nucleara

Imaginea MIP demonstreaza mai multe focare metabolic active care corespund mai multor ganglioni limfa-
tici intens activi metabolic deasupra si sub diafragm (sdgeata galbena). Imaginile axiale aratd multiple ade-
nopatiiin zona paratraheald, prevasculara, toracica internd, axilara, para-aortica si mezenterica. Introducere
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Scanare PET/CT [ FIFDG 82
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Caz: Limfom Non Hodgkin pre si post 6 cicluri de chimioterapie

Imaginile din partea stanga demonstreaza prezenta mai multor focare metabolic active, care corespund unor

ganglioni limfatici intens activi metabolic in partea stdnga a gatului (sdgeata rosie) si a mediastinului (sdgeata

verde), care s-au rezolvat in imaginile ulterioare din partea dreapta, dupé 6 cicluri de chimioterapie.

Suv
0-10

NRADIOLOGY

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si SPECT

Studii PET
/ PET cuFDG

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti cunostintele

FIGURA 49.

[®FIFDG PET/
CT, Scanare

PET/CT 83



Scorul Deauville

Clasificare pe o scalad de 5 puncte. Evaluarea vizuala de absorbtiei [18 FIFDG in
comparatie cu doua puncte de referinta: bazi-

Utilizat in stadializarea initiala si in evaluarea ras- nul sanguin mediastinal si ficatul.

punsului la tratament a limfomului Hodgkin si
a anumitor limfoame non-Hodgkin, inclusiv a
limfomului difuz cu celule mari B.

Scala:
1 Nici o absorbtie, adica nu se poate distinge de nivelul de fond sau nu exista absorbtie reziduala
2 Absorbtie < bazinul sanguin mediastinal (MBP)
3 Absorbtie > MBP < ficat
4 Absorbtie moderat mai mare decét in ficat
5 Captare mult mai mare decat cea hepatica si/sau leziuni noi
TABLE 10

Scala Deauville
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CONTRA -

Imagistica anatomica si functionala intr-un singur studiu
(totusi, componenta CT este un studiu cu doza mica in
comparatie cu imagistica CT standard)

Fals pozitive in scanarile oncologice: procese
infectioase si inflamatorii si reactii de tip sarcoid in
cazul unei malignitati, activitate ureterica care imita
ganglionii limfatici.

Detecteaza boala metastatica care nu ar fi fost

detectata cu ajutorul imagisticii CT/MRI conventionale,
ceea ce este crucial pentru deciziile de management.

TABLE 11

Pro sicontra FDG PET/CT

Fals negative: Histologie (tumori de grad scazut,

necrotice sau mucinoase, anumite tipuri de cancer
precum cel de prostata, carcinom hepatocelular),
tumori mici.
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/ Scanarea PET PSMA

Indicati:

/

Stadializarea cancerului de prostata primar cu risc
ridicat inainte de prostatectomie

PSA detectabil post-prostatectomie in cazul unei
cresteri persistente a PSA (= 0,2 ng/ml) dupa prosta-
tectomie, pentru a evalua boala reziduald sau o boala
ascunsa, care nu a fost identificata preoperator.

Localizarea bolii in cazul recidivei biochimice dupa
prostatectomia radicala si radioterapia radiala, daca
aceasta va afecta deciziile ulterioare de gestionare a
pacientului.

Selectia pacientilor pentru terapia cu radionuclizi PSMA
marcati cu lutetiu-177 in cancerul de prostata metastatic
rezistent la castrare

Cale: Administrare intravenoasa

Radiofarmaceutic:

/

Antigenul membranar specific prostatei (PSMA) este o
glicoproteina transmembranara care este exprimata pe
suprafata celulara in tesutul prostatic normal.

Expresia PSMA este crescuta in cancerul de prostata,
in special in cazul tumorilor de grad inalt.

PSMA poate fi marcat cu galiu-68 (Ga68), un emitator
de pozitroni. Exista radiotrasori precum fluorul-18, care
pot fi marcati la PSMA cu biodistributie similara, dar

cu diferente in ceea ce priveste afinitatile de legare si
absorbtia nespecifica.

Extras dintr-un generator de germaniu-68 (68 Ge)/68 Ga

Timp de injumatatire de 68 de minute

Achizitionarea imaginilor:

/

Imagistica se efectueaza la aproximativ 45-75 de
minute dupa administrarea radiofarmaceuticului.

Imagini PET achizitionate de la pelvis la cap pentru

a minimiza inregistrarea eronata intre componentele
CT/MRI si PET ale studiului din cauza umplerii vezicii
urinare in timpul achizitiei.
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Scanarea Pet PSMA 68Ga -
Distributie normala

Absorbtia fiziologicd normala este legata de tesuturile
de expresie PSMA si de excretia radiotrasorului.

/ Glandele salivare: Absorbtia fiziolo-
gica legata de expresia PSMA

/ Ficat si splina: Captare moderata, difuza si omogena.

/ Pancreasul si ansele intestinului subtire, in special

duodenul: Cresterea absorbtiei radiofarmaceuticului.

Expresia PSMA pentru absorbtia folatului alimentar

/ Tractul urinar (rinichi, uretere si vezica
urinara): Activitate ridicatd, deoa-
rece calea de excretie este renala

' | ‘— Glandele
- salivare

'.. -
Pancreas si

intestinul
subtire

Rinichi
S i vezica

urinara
(excretie

FIGURA 50.

Imagine MIP de la scanarea PET [°® Ga]Ga-PSMA-11
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Caz: Recidiva cancerului de prostata cu boala metastatica ganglionara si osoasa

Bérbat in varsta de 76 de ani. Crestere a PSA 129 dupa radioterapia anterioara pentru cancer de prostata.

Boala PSMA in prostata (séageata verde) cu un volum mic de adenopatii in zona inghinala dreapta
si pelvind (sdgeata violet), precum si multiple metastaze osoase (sdgeata galbena).

FIGURA 51.

[°® Ga]Ga-PSMA-11 PET/CT Scanare PET/CT
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Utilitatea testului in comparatie cu alte modalitati de imagistica:

RMN-ul pelvin este superior altor modalitatiimagistice pen- Fals pozitive
tru stadializarea loco-regionala a cancerului de prostata.

Infectie/proces inflamator, de ex. prostatita
[68 Ga]Ga- PSMA PET/CT permite o evaluare com-
pleta a bolii metastatice a prostatei, a ganglionilor
limfatici, a tesuturilor moi si a oaselor. Sensibilitatea
ridicatd a PSMA PET, permite identificarea bolii de
volum mic, in comparatie cu imagistica conventionala.

Afectiuni osoase, de exemplu fracturi, boala
Paget, displazie fibroasa

Tumori benigne, de exemplu ade-
nomul suprarenal

Alte produse radiofarmaceutice PET pentru cancerul Alte tumori maligne care exprima PSMA, de
de prostaté includ Fluciclovina si colina radiomarcata exemplu, san, plamani, colo-rectal.

(fluor-18 sau carbon-11). Dovezile sugereaza ca PSMA

PET are o performanta diagnostica superioara in

comparatie cu produsele farmaceutice de mai sus.

Fals negativ - 10% din cancerul de pros-
tata poate fi PSMA negativ
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/ Scanarea PET cu DOTATAT

Indicati:
/ Tumorile neuroendocrine (NET) localizarea tumorii primare

si detectarea zonelor de boald metastatica (stadializare)

/ Imagistica de urmarire pentru a detecta boala reziduala,
recurenta sau progresiva (restadializare)

/ Selectia pacientilor pentru terapia cu radionuclizi peptidici
cu receptor de somatostatina tintiti de receptorii peptidici

/ Se utilizeaza, de asemenea, pentru evaluarea feocromoci-
tomului, paragangliomului, neuroblastomului si meningio-
mului.

Procedure guidelines for PET/CT tumour imaging with 68Ga-DOTA-con-

jugated peptides: 68Ga-DOTA-TOC, 68Ga-DOTA-NOC, 68Ga-DO-
TA-TATE, 2010

Cale: Administrat intravenos

Radiofarmaceutic:

/

/

Receptorii de somatostatina (SSTR) sunt prezenti pe
suprafata celulara a celulelor neuroendocrine.

DOTATATE este un analog de somatostating, se leaga
de SSTRtip 2

Galiu-68 este marcat cu DOTATAT.

Alte produse farmaceutice inclusiv DOTATOC si
DOTANOG, care au afinitate pentru diferiti receptori de
somatostating

Achizitionarea imaginilor:

Imagistica se realizeaza la aproximativ 45-60 de minute

dupa injectarea radiofarmaceuticului.
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Caz normal

Absorbtia fiziologica normala

Manifestata de legarea receptorilor specifici si de
manipularea nespecifica a tesuturilor peptidei

Splina: Captarea fiziologica de cea mai
mare intensitate, expresia SSTR

Rinichi: Filtrare glomerulara, reabsorbtie parti-
ala in tubulii contorti proximali, rezultand o acti-
vitate ridicatéa in sistemul colector si vezica uri-
nara, activitate retinuta in parenchimul renal.

Glandele hipofiza, tiroida si suprarenale: Expresia SSTR
Ficat: Captare moderatd, difuza siomogena
Glandele salivare: Expresia SSTR

Tractul gastrointestinal: Captare radio-

farmaceutica fiziologica variabila s
FIGURA 52.

Imagine MIP de la
scanarea PET [°®
Ga]Ga- DOTATAT
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Caz: Tumora neuroendocrina pancreatica

Bérbat in varsta de 42 de ani. Leziune in interiorul pancreasului la CT si IRM.

Leziune la nivelul gatului pancreasului,
care prezinta un accesoriu arterial
periferic cu un mic focar chistic de
densitate scazuta/cu o mica densi-
tate in partea posterioaréa (sageata
galbend). Leziunea prezintd o captare
difuzé intensa si crescuta a DOTA-
TAT, in concordanta cu o tumoare
neuroendocrina (sageata verde).

FIGURA 53. FIGURA 54.

Imagine axiala din CT cu contrast Scanare PET [°® Ga]Ga- DOTATAT
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Utilitatea testului in comparatie cu alte modalitati de imagistica:

Mai multe studii au aratat ca PET/CT [¢® Ga]Ga- DOTA-
TAT este mai precisa decéat imagistica conventionala,
inclusiv SPECT/CT cu octreotida si CT cu substanta
de contrast, in diagnosticarea tumorilor neuroen-
docrine de grad scéazut si intermediar.

Maijoritatea tumorilor neuroendocrine au o captare
scéazuta la scanarea [ FIFDG PET/CT. Se utilizeaza
in stadializarea sau restadializarea (inclusiv evaluarile
preoperatorii) pacientilor selectati cu tumori neuro-
endocrine de grad inalt slab diferentiate.
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/ Mesaje de luat acasa

/

Medicina nucleara este o specialitate care permite
evaluarea functionala dincolo de informatiile anatomice
furnizate de alte modalitati imagistice.

Un produs radiofarmaceutic combina un radionuclid
si un produs farmaceutic, permitand directionarea
cétre diferite organe si procese fiziologice.

Cele trei modalitati majore de imagistica
utilizate in medicina nucleara sunt imagistica
planara, SPECT si PET.

/

Imagistica SPECT si PET poate fi combinata
cu CT/MRI pentru corectia atenuarii si
localizarea anatomica.

Techentium-99m este cel mai frecvent
utilizat radiofarmaceutic in imagistica
planarad si SPECT.

Fluor-18 FDG este cel mai frecvent utilizat
radiofarmaceutic in imagistica PET
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/ Testeaza-ti cunostintele

Ce tip de radiatii se utilizeaza in
imagistica planara si SPECT?

[1 Radiatii alfa
OO0 Raze X
O Ultraviolete

[0 Radiatiigamma
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/ Testeaza-ti cunostintele

Ce tip de radiatii se utilizeaza in
imagistica planara si SPECT?

[1 Radiatii alfa
OO0 Raze X
O Ultraviolete

Radiatii gamma

Imagistica planara si SPECT utilizeaza radiaii gamma. Radiatia alfa este utilizata in
radioterapie si in anumite terapii cu radionuclizi. Razele X sunt utilizate pentru tehnicile
conventionale de imagistica radiologica, inclusiv radiografia simpl, fluoroscopia si
tomografia computerizata. Ultravioletele nu au niciun rol in studiile imagistice.
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/ Testeaza-ti cunostintele

Care este timpul de injumatatire
al Technetiu-99m?

1 110 minute

[l 6ore

[1 68 de minute
1 8zile

Medicina
nucleara

SCHITA DE CAPITOL:

Introducere

Principii de imagistica in
medicina nucleara

Studii planare si SPECT
Studii PET

Mesaje de luat acasa
Referinte

Testeaza-ti
cunostintele

99



<="> CUNOSTINTE DE BAZA

/ Testeaza-ti cunostintele

Care este timpul de injumatatire
al Technetiu-99m?

1 110 minute

6 ore
[1 68 de minute
1 8zile

Timpul de injumatatire al Technetium-99m este de 6 ore. Acest lucru face din acesta
un bun radiofarmaceutic, deoarece este suficient de lung pentru a putea fi transpor-
tat, dar nu atat de lung pentru ca pacientul sa fie radioactiv pentru o perioada lunga
de timp.
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/ Testeaza-ti cunostintele

Technetiu-99m este utilizat

in evaluarea metastazelor osoase.
La care dintre urmatoarele tipuri de
cancer se utilizeaza [*°™ Tc]Tc- HDP
in evaluarea metastazelor osoase?

[0 Prostata
[0 Plaman
[0 Renal

[l Tiroida
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/ Testeaza-ti cunostintele

Technetiu-99m este utilizat

in evaluarea metastazelor osoase.
La care dintre urmatoarele tipuri de
cancer se utilizeaza [*°™ Tc]Tc- HDP
in evaluarea metastazelor osoase?

Prostata
Plaméan
[0 Renal
[l Tiroida

[°°m Tc]Te- HDP este util pentru metastazele osteoblastice, cum ar fi cele de prostata
si de san (poate fi sincron/combinat). Metastazele osoase litice/osteoclastice nu sunt
evidente prin comparatie si pot aparea chiar ca regiuni fotopenice.
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FIGURA 55.

Scintigrafie tiroidiana [**™ Tc]Tc

O pacientain varsta de 36 de ani se
prezinta cu simptome clinice si biochimice
de hipertiroidism. Ca parte a investigatiilor,
| s-a efectuat o scanare tiroidiana cu

[*°™ Tc]Te- pertechinetat (a se vedea
figura 52 de mai jos). Ce diagnostic

este demonstrat in cadrul studiului?

OO0 Boala Graves
[0 Gusa toxica multinodulara
O Nodul toxic autonom

O Tiroidita subacuta
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/ Testeaza-ti cunostintele

FIGURE 55

Scintigrafie tiroidiana [**™ Tc]Tc

O pacientain varsta de 36 de ani se
prezinta cu simptome clinice si biochimice
de hipertiroidism. Ca parte a investigatiilor,
| s-a efectuat o scanare tiroidiana cu

[*°™ Tc]Te- pertechinetat (a se vedea
figura 52 de mai jos). Ce diagnostic

este demonstrat in cadrul studiului?

0 Boala Graves
[0 Gusa toxica multinodulara
Nodul toxic autonom

O Tiroidita subacuta

Exista o activitate de trasare rotunijitd, focald, centrata pe lobul drept mijlociu al tiroi-
dei. Aspecte in concordanta cu nodulul autonom din lobul drept al tiroidei.
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/ Testeaza-ti cunostintele

Care dintre urmatoarele este o
indicatie pentru DMSA renal?

[1 Evaluarea cicatrizarii renale
O Calcularea e-GFR
[ Identificarea obstructiei renale

[1 Diferentierea corticomedularei
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/ Testeaza-ti cunostintele

Care dintre urmatoarele este o
indicatie pentru DMSA renal?

Evaluarea cicatrizarii renale
O Calcularea e-GFR
[ Identificarea obstructiei renale

[1 Diferentierea corticomedularei

Scanarile DMSA permit detectarea anomaliilor parenchimale renale focale, inclusiv
evaluarea cicatricilor renale. [°°™ Tc]Tc- DTPA este utilizat pentru calcularea eGFR.
Renograma MAG3 joaca un rol crucial in confirmarea obstructiei renale, alaturi de
alte modalitati imagistice, cum ar fi US si CT. US, CT si IRM demonstreaza anatomia,
inclusiv diferentierea corticomedulara a rinichilor.
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Doza de radiatii la nivelul tesutului
mamar matern este mai mare pentru
CTPAin comparatie cu scanarea
V/Q. Este afirmatia de mai sus:

[0 ADEVARATA
[0 FALSA
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In mod obisnuit, doza de radiatii la nivelul tesutului mamar matern este mai mare pen-
tru CTPA in comparatie cu scanarea V/Q; dozele la nivelul fatului sunt echivalente.
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Figura 53 demonstreaza un
feocromocitom stang. Ce
studiu de medicina nucleara
reprezinta aceste imagini?

O [ GalGa- PSMA
- L] -, % O [®FIFDG
$ O [=21]I- MIBG
O [*°™ Tc]Tc- pertechnetat de Tc

FIGURA 56.

Studiu MN
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Figura 53 demonstreaza un
feocromocitom stang. Ce
studiu de medicina nucleara
reprezinta aceste imagini?

O [®® GalGa- PSMA
- L] -, % O [®F]FDG
5 [22 1]I- MIBG

FIGURE 56

Studiu MN

O [*°™ Tc]Tc- pertechnetat de Tc

Figura 53 corespunde imaginilor din studiul [% []I- MIBG.
[°8 Ga]Ga- PSMA este utilizat pentru evaluarea cancerului
de prostata metastatic. ['® FIFDG este utilizat pe scara larga
in oncologie, neuroradiologie si cardiologie. [**™ Tc] Tc-
pertechnetat este utilizat pentru scanérile tiroidiene.
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Care dintre imagini reprezinta
un studiu FDG PET?

LT
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O Scanare PET [®8 Ga]

Ga - DOTATAT

Care dintre imagini reprezinta
un studiu FDG PET?

[0 Scanare osoasa
aintregului corp
[**" Tc]Tc -HDP

LT

O Scanare[2 (]| -MIBG

>
=

L 4

Scanare [® F]
FDG-PET
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Testeaza-ti cunostintele

Ce radionuclid este marcat cu PSMA
pentru detectarea bolii metastatice
in cancerul de prostata?

O Galiu-68

O Rubidiu- 82

O lod-123

1 Technetiu-99m
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[0 Rubidiu- 82 Mesaf'ede luat acasi
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1 Technetiu-99m

Rubidiu-82 este utilizat in imagistica de perfuzie miocardica. lodul-123 este cel mai
frecvent utilizat in imagistica tiroidiana. Technetiul-99m este cel mai utilizat radionuclid
inimagistica planara si SPECT.
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Care dintre urmatoarele organe
demonstreaza o actualizare fiziologica
normala in imagistica PET DOTATAT?

O Creierul
O Inima
O Splina

[0 Pancreasul
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Care dintre urmatoarele organe
demonstreaza o actualizare fiziologica
normala in imagistica PET DOTATAT?

O Creierul
O Inima
Splina

[0 Pancreasul

Absorbtia fiziologica normala a PET DOTATAT este legata de legarea specifica a
receptorilor si de manipularea nespecifica a peptidei in tesuturi. Splina prezinta cea
mai mare intensitate de absorbtie fiziologica datorata expresiei SSTR. Alte organe
cu absorbtie fiziologica normald includ rinichii, hipofiza, tiroida, glandele suprarenale,
ficatul, glandele salivare si tractul gastrointestinal.
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