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La tomografia por emisién de positrones (PET) es una técnica
de imagen molecular no invasiva, basada en el empleo de
radiofarmacos para la obtencién de imagenes in vivo de pro-
cesos biolégicos y bioquimicos. Permite, asimismo, la realiza-
cién de estudios en el modo dindmico y realizar medidas de
actividad metabélica celular a lo largo del tiempo. Se funda-
menta en la captacién de la radiacién emitida por un radio-
nucleido ligado a una molécula de interés. A partir de esta
informacién se pueden llevar a cabo medidas cuantitativas
precisas de diferentes pardmetros fisiolégicos de gran interés
desde el punto de vista diagnéstico o de investigacién, ade-
mas de poder realizar reconstrucciones tridimensionales de
la distribucién del radionuclido en el organismo?.

La evolucién de la tomografia PET ha estado marcada por
el desarrollo tecnolégico. En 1974 se fabricé el primer tomé-
grafo de este tipo para empleo con humanos?.

La funcién visual, por lo tanto, podrad ser cuantificada de
forma no invasiva y objetiva, con una gran resolucién. Mientras
que la resonancia magnética funcional detecta flujo sanguineo
en la zona estudiada (medida indirecta de la funcién), el PET
puede detectar la actividad metabdlica celular en dicha zona.

El desarrollo de la biologia molecular, la genética, asi como
el uso de modelos transgénicos, ha impulsado el desarrollo de
sistemas no invasivos de imagen para animales pequefios; asi
se pueden realizar experimentos en los que es necesaria su
supervivencia®. La técnica que posee mayor futuro para el
analisis in vivo de procesos biolégicos en animales de labora-
torio es el micro PET, que permite mediciones funcionales y
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cuantitativas de forma no invasiva%, por lo que pueden lle-
varse a cabo estudios longitudinales.

En el &mbito de la investigacién, los dispositivos PET para
pequeiios animales de laboratorio se desarrollaron a partir de
la década de los 90, fundamentalmente para la determinacién
de los niveles de actividad en diferentes zonas anatémicas>.
Estos dispositivos permiten la obtencién de imagenes, impo-
sibles de conseguir con la instrumentacién disefiada para
humanos debido a las limitaciones técnicas que explicaremos
maés adelante.

Esta técnica presenta grandes posibilidades de desarrollo,
ya que disponemos de distintos radiontclidos emisores de
positrones (11C, 8F, 150, 13N) con los que podemos marcar
diferentes moléculas metabolizables que serdn inyectadas en
el individuo objeto de estudio. Un ejemplo es la 2-deoxi-2-[18F]
fluoro-d-glucosa (8F-FDG). El metabolismo celular emplea
ampliamente la glucosa. Al inyectar glucosa marcada podre-
mos localizar mediante PET aquellos lugares donde esta
siendo utilizada. El sistema serd capaz de detectar concentra-
ciones minimas de estas sustancias en el organismo®.

La imagen obtenida mediante el tomdgrafo PET se basa en
captar la emision de radiacién electromagnética resultante de
la reaccién de aniquilacién de los positrones emitidos por los
radionuclidos, con los electrones de la materia. Al producirse
la aniquilacién de ambos, electrén y positrén, se dara lugar a
dos fotones que viajaran en la misma direccién, pero en sen-
tidos opuestos (con un angulo de 180°). Dos cristales de cen-
telleo se utilizan como detectores, que han de estar colocados
en coincidencia, es decir, también con un angulo de 180°. La
senal es captada y procesada y se obtiene una imagen tridi-
mensional que nos informa de la distribucién del radionu-
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Figura 1 - Imagenes de TC (sagital, coronal y axial, parte
superior) y de tomografia por emisién de positrones
(parte inferior) correspondientes a los mismos cortes

de la cabeza de una rata.

clido emisor? en el organismo del paciente o del animal de
experimentacién.

El PET es mucho mads sensible que las gammacamaras
empleadas en medicina nuclear, a pesar de que el sistema de
deteccion es practicamente idéntico (cristales de centelleo aco-
plados a tubos fotomultiplicadores, capaces de transformar los
fotones de radiacién en sefiales eléctricas). Mientras que el PET
es capaz de detectar la seflal emitida en un punto preciso, las
gammacamaras necesitan dispositivos externos (colimadores)
para filtrar la sefal que llega al sistema de deteccién.

Por otra parte, al referirnos a cualquier técnica de imagen,
su resolucién espacial, es decir, la capacidad para detectar dos
puntos préximos como distintos, es fundamental. En el caso
de los tomégrafos PET va a depender de varios factores: del
tamario de los cristales de centellec®, del recorrido medio que
realiza el positréon antes de producirse su aniquilacién (por
ejemplo, para el 18F es de aproximadamente 2,3 mm)? y de la
distancia entre el cristal de centelleo y el lugar de la aniquila-
cién (cuanto més préximo esté, como en los PET para animales
pequenos, menos emborronamiento). Por todo esto, la reso-
lucién espacial es de aproximadamente unos milimetros en
aparatos de diagndstico en humanos, y se aproxima al milime-
tro al hablar de PET para animales pequetios’. En la actualidad
es imposible obtener imégenes con una resolucién mayor.

Otra de las limitaciones importantes que presentan las
imégenes obtenidas a partir de un tomoégrafo PET es la dificul-
tad para determinar la localizacién anatémica exacta de una
estructura o una lesién, por lo que éstas deberian comple-
mentarse con imagenes morfolégicas obtenidas por algin
otro método, habitualmente tomografia computarizada (TC) o
resonancia magnética nuclear (RMN).

En la mayor parte de las ocasiones se emplean imagenes de
TG, pero si los estudios se llevan a cabo mediante dispositivos
diferentes, surgen problemas de desalineamiento al tener que
recolocar al animal en los dispositivos para la obtencién de
ambas imdagenes PET y TC. Con el fin de evitar este inconve-

Figura 2 - Equipo de tomografia por emisién de positrones
y tomografia computarizada para pequeiios animales de
laboratorio.

niente, para el estudio con animales de laboratorio se estan
comenzando a fabricar aparatos con un disefio coplanar, con
un gantry comun que se emplea como soporte para los detec-
tores PET y el sistema TC (fig. 1), similares a los que se estan
empleando para los estudios en humanos. Ambos sistemas
comparten el eje de rotacién y el centro, por lo que no es nece-
sario el reposicionamiento del individuo o del animal?® (fig. 2).

BIBLIOGRAFIA

1. Ruiz JA. Tomografia por emisién de positrones (PET): evolucién
y futuro. Radiobiologia. 2007;7:148-56.

2. Cantero M. Tomografia por emisién de positrones (PET):
aspectos técnicos. Radiobiologia. 2003;3:47-58.

3. Massoud TF, Gambhir SS. Molecular imaging in living subjects:
seeing fundamental biological processes in a new light. Gene
Dev. 2003;17:545-80.

4. Vaquero JJ, Desco M. Limitaciones tecnoldgicas de la
tomografia por emisién de positrones (PET) para pequeiios
animales de laboratorio. Rev Esp Med Nucl. 2005;24(5):334-47.

5. Soto-Montenegro ML, Vaquero JJ, Pascau J, Gispert JD, Garcia-
Barreno P, Desco M. Detection of visual activation in the rat
brain using 2-deoxi-2[*8F]fluoro-D-glucose and statistical
parametric mapping (SPM). Mol Imaging Biol. 2009;11:94-9.

6. Brix G, Zaers J, Adam LE, Belleman ME, Ostertag H, Trojan H, et
al. Performance evaluation of a whole-body PET scanner using
the NEMA protocol. ] Nucl Med. 1997;38:1614-23.

7. Yu AS, Ling HD, Huang SC, Phelps ME, Wu HM. Quantification
of cerebral glucose metabolic rate in mice using 8F-FDG and
small-animal PET. ] Nucl Med. 2009;50(6):966-73.

8. Sisniega A, Vaquero E, Lage E, Abella M, Rodriguez A, GarciaV,
et al. XXV Congreso Anual de la Sociedad Espaiiola de
Ingenieria Biomédica. Cartagena. Noviembre 2007.



