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RESUMEN

La imagenologia médica es donde tu conocimiento en anatomia se encuentra con la préactica clinica. Esta
abarca multiples técnicas y métodos para visualizar las estructuras internas del cuerpo de manera no inva-
siva. La metodologia utilizada para el presente trabajo de investigacion, se enmarca dentro de una revision
bibliografica de tipo documental, ya que nos vamos a ocupar de temas planteados a nivel tedrico como es
Imagenologia médica y anatomia radioldgica. La técnica para la recoleccion de datos esta constituida por
materiales electronicos, estos ultimos como Google Académico, PubMed, entre otros, apoyandose para ello
en el uso de descriptores en ciencias de la salud o terminologia MESH. La informaciéon aqui obtenida sera
revisada para su posterior andlisis. En base a la bibliografia consultada no quedan dudas de las extraordina-
rias cualidades y beneficios que han traido a la medicina moderna los estudios de imagenes, y que estan en
constante evolucion para mejorar aun mas los criterios diagndsticos, hoy dia es casi imposible no necesitar
de estos estudios en patologias que puedan comprometer la salud, ya que son insumos imprescindibles para
su confirmacion o descarte.

Palabras clave: Anatomia, Imagenoldgica, Resonancia, Rayos, Médica.
ABSTRACT

Medical imaging is where your knowledge of anatomy meets clinical practice. This encompasses multiple
techniques and methods to visualize the internal structures of the body in a non-invasive way. The methodology
used for this research work is part of a documentary bibliographical review, since we are going to deal with top-
ics raised at a theoretical level such as Medical Imaging and Radiological Anatomy. The data collection tech-
nique is made up of electronic materials, the latter such as Google Scholar, PubMed, among others, relying on
the use of descriptors in health sciences or MESH terminology. The information obtained here will be reviewed
for further analysis. Based on the consulted bibliography, there are no doubts about the extraordinary qualities
and benefits that imaging studies have brought to modern medicine, and that they are constantly evolving to
further improve diagnostic criteria, today it is almost impossible not to need these studies on pathologies that
may compromise health, since they are essential inputs for their confirmation or ruling out.

Keywords: Anatomy, Imaging, Resonance, Rays, Medical.
RESUMO

A imagiologia médica é onde 0s seus conhecimentos de anatomia se encontram com a pratica clinica. Isto
engloba multiplas técnicas e métodos para visualizar as estruturas internas do corpo de uma forma nao
invasiva. A metodologia utilizada para este trabalho de investigacéo faz parte de uma reviséo bibliogréafica
documental, uma vez que vamos tratar de temas levantados a um nivel tedrico, como a Imagiologia Médica
e a Anatomia Radiolégica. A técnica de recolha de dados é constituida por materiais electrénicos, estes Ulti-
mos como o Google Scholar, o PubMed, entre outros, apoiando-se na utilizacdo de descritores nas ciéncias
da saude ou na terminologia do MESH. A informacé&o aqui obtida sera revista para uma analise mais apro-
fundada. Com base na bibliografia consultada, ndo existem duvidas sobre as extraordinarias qualidades e
beneficios que os estudos de imagem tém trazido a medicina moderna, e que estdo em constante evolucéo
para melhorar ainda mais os critérios de diagnéstico, hoje em dia é quase impossivel ndo precisar destes
estudos sobre patologias que podem comprometer a sadde, uma vez que séo contributos essenciais para a
sua confirmacéo ou exclusao.

Palavras-chave: Anatomia, Imagiologia, Ressonancia, Raios, Medicina.
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Introduccion

La Anatomia radioldégica es una parte fun-
damental de la formacion basica en radio-
logia. No se puede aprender a interpretar
los hallazgos patoldgicos sin conocer como
aparece reflejada la anatomia en las image-
nes médicas. (Portero et al., 2021)

La imagenologia meédica es donde tu cono-
cimiento en anatomia se encuentra con la
practica clinica. Esta abarca multiples téc-
nicas y metodos para visualizar las estruc-
turas internas del cuerpo de manera no in-
vasiva. Algunas de las tecnicas empleadas
mas frecuentemente para lograr esto son:

e Radiografia por rayos X
e Tomografia computarizada
* |magen por resonancia magnética

Las radiografias y las tomografias compu-
tarizadas requieren el uso de radiacion ioni-
zante, mientras que la resonancia magnéti-
ca utiliza campos magnéticos para detectar
los protones del cuerpo. La imagen por re-
sonancia magnética es la mas segura de
las tres, sin embargo, cada técnica tiene
sus beneficios. La técnica preferida depen-
de de cuél es la estructura que se quiera
examinar. (Vélez, 2022)

Desde el descubrimiento y aplicacion de los
Rayos X, con intencion de visualizar huesos
y demas elementos internos, la tecnologia
médica ha evolucionado mucho. Con ese
experimento se inicid6 una nueva era del
uso de la imagen en el diagnodstico de en-
fermedades, con significativos progresos
cientificos y tecnoldgicos que se registran
cada dia. La especialidad de Imagenologia
pertenece a las ciencias incluidas dentro de
los Medios de Investigaciones Diagnosticas
y constituye un complemento importante en
la aplicacion del procedimiento rector de
todo médico. Guarda estrecha relacion con
el Método Clinico ya que comprende areas
del conocimiento médico que a través de
diferentes tecnologias se crean imagenes
del interior del cuerpo humano, lo que per-
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miten el eficaz diagnostico y conducta tera-
péutica de gran numero de enfermedades,
y en otras ocasiones, proveen actuaciones
terapéuticas (procedimientos intervencio-
nistas), todas ellas con integracion crecien-
te de nuevas tecnologias y el desarrollo de
la Informéatica. (Garrido et al., 2022)

El entrenamiento y quehacer en la image-
nologia consisten en la identificacion de las
menores anomalias identificables y sugerir
estudios complementarios hasta aclarar-
las. El riesgo es que los hallazgos pueden
ser reales y secundarios a procesos de en-
fermedad, pero lamentablemente pueden
reflejar artificios, variantes anatomicas, o
bien, carecer de traduccion clinica. La po-
pular frase “el que busca encuentra” ejem-
plifica con gran facilidad esta premisa. La
medicina se basa en identificar y monito-
rear lesiones (alteraciones anatémicas y/o
funcionales), asi como dar seguimiento a
su comportamiento postratamiento; por
ende, la imagenologia se ha convertido en
los “0jos” de la medicina. Cuando no existe
la adecuada y eficiente comunicacion en-
tre los clinicos y los imagendlogos, surge
informacion que podria ser deletérea en la
atencion integral al paciente. Por lo tanto,
es impensable disociar los hallazgos de la
imagen con las decisiones clinicas. (Lozano
Zalce & Lozano Zalce, 2017)

La incorporacion de las imagenes médicas
al estudio de la morfologia, a través de sus
diferentes modalidades, no solo constituye
un recurso valioso para el aprendizaje de
la anatomia, sino que también ayuda a los
estudiantes a comprender el creciente rol
de las imagenes en el diagnostico vy trata-
miento de los pacientes. La integracion de
la radiologia a la anatomia permite entregar
contenidos y habilidades que seran aplica-
dos en etapas mas avanzadas de la carrera,
ademas de favorecer y motivar el aprendi-
zaje de la anatomia por generar mayor inte-
rés por ésta al actuar como un vinculo con
la préactica clinica real. (Stelt V. et al., 2020)
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Existen dos estrategias diferentes de Ima-
genologia para estudiar la funcion de un
organo y su estructura. Una de estas estra-
tegias esta basada en la medicion de los
cambios del flujo sanguineo, utilizando di-
ferentes protocolos, mientras que la otra se
basa en la evaluacion de aspectos metabo-
licos para estudiar algunos procesos biolo-
gicos. La Imagenologia Funcional (IF) se ha
asociado con técnicas de Imagen, como la
Resonancia Magnética Funcional (RMf) que
mide cambios en la perfusion cerebral pro-
ducidos por funciones sensoriales, motoras
0 cognitivas. Se emplea para “mapear” la
anatomia funcional del cerebro y para estu-
diar las relaciones entre la estructura cere-
bral, la funcion cerebral y la patologia. Esta
metodologia se emplea ampliamente en la
investigacion de las neurociencias y progre-
sivamente se han agregado nuevas aplica-
ciones clinicas. (Duran, 2004)

La Imagenologia Molecular (IM) es definida
como la caracterizacion y medicion de los
procesos bioldgicos en los seres vivientes
a niveles celular y molecular, empleando
técnicas de imagen. Tiene el potencial de
optimizar radicalmente la habilidad para
detectar enfermedades en su fase inicial de
desarrollo. Esta técnica investiga las anor-
malidades moleculares que constituyen la
base de la enfermedad, en lugar de evaluar
por imagen los efectos finales de estas al-
teraciones moleculares. Los principios ba-
sicos de la IM se han aplicado en Medici-
na Nuclear desde hace mas de cincuenta
afos. (Duran, 2004)

Es evidente que la medicina esta entrando
en una nueva era, la medicina molecular, en
la que las imagenes moleculares jugaran
un papel critico. Henry Wagner, meédico es-
pecializado en medicina nuclear del Johns
Hopkins University, fue el difusor del térmi-
no imagen molecular hacia los afios 90. Per-
cibié que la TEP y la SPECT incursionaban
con efectividad en el campo de la biologia
molecular, del metabolismo del ADN y de
las proteinas. En diversas conferencias vy
articulos, el doctor Wagner sostuvo que, en
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el futuro, el diagnostico, el tratamiento y sus
controles se basarian en la demostracion de
imagenes moleculares y que toda la cien-
cia médica se orientaba hacia ese objetivo.
(Pereira Recio & Pereira Corzo, 2006)

Metodologia

La metodologia utilizada para el presente
trabajo de investigacion, se enmarca den-
tro de una revision bibliografica de tipo do-
cumental, ya que nos vamos a ocupar de
temas planteados a nivel tedrico como es
Imagenologia médica y anatomia radiologi-
ca. La técnica para la recoleccion de datos
esta constituida por materiales electroni-
cos, estos ultimos como Google Académi-
co, PubMed, entre otros, apoyandose para
ello en el uso de descriptores en ciencias
de la salud o terminologia MESH. La infor-
macion aqui obtenida sera revisada para
Su posterior analisis.

Resultados

Imagenologia médica
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| Imagenologia Médica

Emision Resonancia Emision de Ultrasonido
Nuclear Magnética Rayos X {(Us)
Tomografia Tomografia .
por emisién por emisién Tomografia m:::u‘ig;:i':;a
de fotones por .
positrones simples angiografia multi capa
(PET) (SPECT) (Tca) (MSCT)

Imagen 1. Vision integrada de las principales Modalidades de Imagenologia Medica

Fuente: Adaptado de “Imagenologia médica: Fundamentos y alcance”, por Miguel et al,
2016, Archivos Venezolanos de Farmacologia y Terapéutica.

Tabla 1. Principales Modalidades de Imagenologia Medica

Ultrasonido

Son, esencialmente, una medida de la respuesta acustica de un impulso

a una sefal con una frecuencia particular

Tomografia por
Emisién Nuclear

Es una modalidad de imagenologia funcional y es considerada una
técnica de diagndstico para medir la actividad metabolica de las células
del cuerpo humano, para lo cual se requiere la inyeccion de ciertas

moléculas bioldgicas denominadas radio is6topos.

Tomografia
Computarizada por
Emision de
Positrones (PET)

Para obtener una imagen de Tomografia Computarizada por Emision
de Positrones (PET), se debe inyectar en el cuerpo del paciente una
molécula bioldgica capaz de transportar un iso6topo emisor de
positrones. Pasados algunos minutos, desde que el isdtopo es liberado,
este se acumula en un area del cuerpo del paciente, por lo cual se afirma
que el referido is6topo desarrolla una afinidad con dicha area, por
ejemplo, la glucosa etiquetada como 11C, se puede acumular en

tumores donde la glucosa se usa como fuente de energia principal

Tomografia
Computarizada por
Emision de Fotones

Simples (SPECT)

La Tomografia Computarizada por Emisién de Fotones Simples
(SPECT), es una técnica de imagenologia médica basada en la
utiliza métodos de

medicina nuclear convencional

y que
reconstruccion tomograficos. Los rayos gamma provenientes de los
fotones emitidos, desde una distribucion farmacéutica interna, penetran
el cuerpo del paciente y luego de atravesar los tejidos del cuerpo son
colimados y absorbidos por un detector (o un conjunto de detectores)
de radiacion. Estos fotones

experimentan la correspondiente

interaccion con los tejidos intervinientes.

RECIMUNDO VOL. 6 N°4 (2022)
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Tomografia por | La tomografia computarizada por emision de Rayos X (CT) es la mas
emision de Rayos X antigua de todas las modalidades de imagenologia médica y ella
permite el analisis, de una manera no invasiva, de estructuras internas
del cuerpo humano con alta precision y exactitud. El principal objetivo
de la CT, es producir una representacion 2D del comportamiento del
coeficiente de atenuacidn, a través de secciones transversales, muy

delgadas, del cuerpo humano.

Angiografia La angiografia permite la visualizacion de estructuras cardiacas en
imagenes obtenidas en diversos planos de proyeccion, de esta manera,
la angiografia es capaz de proveer suficiente informacion para la

evaluacion de tales estructuras a través del ciclo cardiaco completo.

Tipicamente, esta técnica usa un procedimiento denominado
cateterismo para introducir en el corazon del paciente, un medio de
contraste que posibilita la visualizacion de las estructuras cardiacas

cuando la sangre entra y sale del corazon.

Tomografia La Tomografia Computarizada Multicapa (MSCT), se basa en la
Computarizada adquisicion simultanea de mas de un plano tomografico, usando un
Multicapa (MSCT) | %4 p gratico,

sistema helicoidal y estd, intimamente, relacionada con los sistemas de

adquisicion que emplean multiples detectores.

Resonancia Es una modalidad de imagenologia médica muy importante, desde el
Magnética (MRI) punto de vista clinico, debido al excepcional contraste que exhiben las
imagenes generadas mediante ella. En contrapartida, esta técnica de
adquisicion presenta como principales desventajas su alto costo y la
imposibilidad de acceder al paciente durante el proceso de adquisicion.
La MRI explota la existencia de un campo magnético inducido en el
cuerpo del paciente. Los materiales que poseen un ntimero impar de

protones exhiben un momento magnético nuclear el cual, a pesar de ser

muy débil, es observable.

Fuente: En esta tabla se puede observar un resumen de los tipos de imagenes con una
breve descripcion de sus caracteristicas. Tomado de “Imagenologia médica: Fundamentos
y alcance”, por Miguel et al, 2016, Archivos Venezolanos de Farmacologia y Terapéutica.

562 RECIMUNDO VOL. 6 N°4 (2022)
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Imagen 2. Ejemplos de estudios de imagenes. Imagen superior izquierda. Radiografia

normal de térax. Imagen superior derecha. Tomografia computarizada Seno maxilar. Ima-

gen inferior izquierda. resonancia magnética pulmoén izquierdo. Imagen inferior derecha.
PET encefélico.

Fuente: Adaptado de “Imagenologia médica y anatomia radioldgica”, por Vélez, 2022,
kenhub.com (https://www.kenhub.com/es/library/anatomia-es/imagenologia-medica-y-ra-
diologia-anatomica).

| Modalidades Ventajas ' Desventajas
ULTRASONIDO Ampliamenie usada Safal-Auido muy baja
Mury econtmica Depande del oparador
Sin radiacidn ionizanie Resolucidin moderada
EMISION NUCLEAR Contraste da buena calidad Rasolucion baja
. | Clinicamenia validada | Uso de radiacion
| Parmite cuantificar la parfusion | Elavada tiempo de axploracion
| EMISION DE RAYOS X | Casta Moderado | Uso do Radiacion
I | Uiso de agentes de contrasts | Movimianto del Sistema fudnbi-dolecion
I RESONANCIA MAGNETICA | Buana resolucion espacial . My Cosiosa
I . Sin radiacidn ionizania Elevada tiampo de exploracion

Imagen 3. Ventajas y desventajas de las modalidades de imagenologia descritas

Fuente: Adaptado de “Imagenologia médica: Fundamentos y alcance”, por Miguel et al,
2016, Archivos Venezolanos de Farmacologia y Terapéutica.

Importancia de la anatomia radiolégica ¢ Aporta informacion sobre las modalida-

en general des de crecimiento.
e Permite localizar, detectar la forma y la e Ayuda a deducir el caracter macrosco-
extension de las lesiones. pico de las lesiones y detectar lesiones
metastasicas viscerales o esqueléticas.

* Proporciona detalles acerca de la es- (Hinojos, 2017)
tructura interna de tumores y las altera- ’
ciones que causa en el tejido perioseo
lesiones.

RECIMUNDO VOL. 6 N°4 (2022) 563



GARCIA DELGADO, P. A,, CABEZAS DIAZ, F. ., NIETO ESPANA, D. C., & MOGROVEJO DEL SALTO, V. N.

Leyes de interpretacion radiologica

* Ley de densidades relativas: una es-
tructura seré detectable solo si posee
una densidad radiologica propia, dife-
rente a la de estructuras adyacentes,
sino dicha estructura se confunde con el
fondo.

e Ley de proyeccion conica.

e Ley de confusidn de planos: sobre una
placa radiogréfica las imagenes de los
diferentes planos son confundidos en un
solo plano. Las estructuras se superpo-
nen. (Hinojos, 2017)

Imagenologia molecular

La Imagenologia molecular es definida
como la caracterizacion y medicion de los
procesos biolégicos a nivel celular y mole-
cular en los seres vivientes, empleando téc-
nicas de imagen minimamente invasivas.
La imagenologia molecular esta basada so-
bre estas y otras técnicas imagenoldgicas
como la medicina nuclear y la tomografia
Optica con la ayuda del desarrollo de mar-
cadores especificos como fuente de con-
traste. En la actualidad, los fabricantes de
equipos de imagenologia estan mejorando
sus camaras para detectar cambios minus-
culos en las células que indican el inicio de
una enfermedad, el punto en el que los mé-
dicos bien podemos ofrecer una cura y no
ya el clasico diagnoéstico imagenologico del
efecto final de esos cambios como hemos
sefalado, por eso en los ultimos afios, las
firmas han creado sus propios departamen-
tos de imagenologia molecular y forjado so-
ciedades estratégicas con fabricantes de
farmacos. La idea es que los farmacos se
etiqueten con marcadores radioactivos visi-
bles en el equipo de imagenologia crean-
do un efecto de microscopio con el que se
puede ver el interior del cuerpo humano. La
imagenologia molecular combina la inves-
tigacion basada en genes y proteinas con
nuevos farmacos diagnosticos que detec-
tan con precision las células enfermas. (Pe-
reira Recio & Pereira Corzo, 2006)
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Aplicaciones

Las actuales investigaciones sobre las apli-
caciones potenciales de la imagenologia
molecular en los organismos in vivo incluyen:

a. Visualizacion de los mecanismos de ex-
presion y entrega genética.

b. La evaluacion de los procesos celulares.

c. El desarrollo de nuevas técnicas de ima-
gen.

d. La facilitacion del desarrollo de nuevas
drogas.

e. El disefio de nuevos métodos para el
monitoreo terapéutico y la visualizacion
de diferentes mecanismos moleculares
como la angiogénesis y la apoptosis.
(Pereira Recio & Pereira Corzo, 2006)

Conclusion

En base a la bibliografia consultada no que-
dan dudas de las extraordinarias cualidades
y beneficios que han traido a la medicina
moderna los estudios de imagenes, y que
estan en constante evolucion para mejorar
aun mas los criterios diagnosticos, hoy dia
es casi imposible no necesitar de estos es-
tudios en patologias que puedan compro-
meter la salud, ya que son insumos impres-
cindibles para su confirmacion o descarte.
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