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Medicina Nuclear: la imagen molecular
Dra. María José García Velloso
Servicio de Medicina Nuclear
Clínica Universidad de Navarra

• PREVENTIVA
• PREDICTIVA

Test diagnósticos para predecir cuándo se hará sintomática la enfermedad.

• PERSONALIZADA
En cada individuo el tratamiento indicado y en el momento adecuado.

• PARTICIPATIVA
– Investigadores (I. Traslacional)
– Oncólogos (Asistencia e I. Clínica)
– Pacientes

MEDICINA P4

O. Schillaci et al. Eur J Nucl Med Mol Imaging. 2017
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GMSI               Mieloma quiescente

Walker RC. et al, JNM 2012 Wa

18F‐FDG PET/CT lesiones focales, aún sin componenete lítico, predicen la
progresión de mieloma quiescente a enfermedad activa.

E. Zamagni et al. Leukemia 2016

30 meses

Medicina Nuclear: Imagen Molecular
• Clínicos asistenciales

• Pacientes con un compromiso activo en la 
conservación del estado de bienestar

• PERSONALIZADA: en cada individuo formas 
personalizadas de tratamiento con 
dianas terapéuticas específicas.

• Diagnóstico no invasivo de la base molecular de la enfermedad:
permite caracterizar procesos biológicos a nivel molecular y
celular.

• Detección precoz de cambios o marcadores moleculares,
celulares y tisulares asociados con la enfermedad.

• Imagen de todo el paciente (identifica heterogeneidad tumoral,
permite dirigir biopsias).

• Monitorización no invasiva de la respuesta al tratamiento y de la
progresión tumoral.

O. Schillaci et al. Eur J Nucl Med Mol Imaging. 2017
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Whole body PET Total body PET

University of California 
Davis Medical Center

SR Cherry et al. Sci Transl Med. 2017
SR Cherry et al. J Nucl Med 2018

18F-FDG PET/CT
Paciente de 54 años con Mieloma múltiple IgG lambda
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Assessment of Total Lesion Glycolysis by FDG PET/CT signigicantly
improves prognostic value of GEP and ISS in Myeloma

McDonald et al. Clinical cancer research 2017

Eur J Nucl Med Mol Imaging 2017
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Garcia‐Velloso et al. Eur J Nucl Med Mol Imaging. 2016

11C-methionine PET/CT in multiple myeloma: comparison with 18FDG 
PET/CT and diagnostic value through clinical and biological parameters.

Fractura dolorosa
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Innovación tecnológica: Impacto del diagnóstico por imagen 
en la Medicina personalizada

• Biomarcadores de imagen con alta sensibilidad y 
especificidad.

• Valor pronóstico en el estudio basal.

• Valor predictivo: los nuevos radiofármacos permiten la
selección de pacientes para terapias dirigidas y también
para terapias dirigidas con radionúclidos.

TERAGNOSIS

Eur J Nucl Med Mol Imaging 2017
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J Nucl Med 2016; 57:248–251

TERAGNOSIS MIELOMA 
MÚLTIPLE 

CÁNCER DE 
PRÓSTATA

TUMORES 
Neuroendocrinos

Diag. no invasivo
Nuevos trazadores
(Radiofarmacia)

68Ga‐pentixafor
(CXCR4)

68Ga‐PSMA
(PSA> 0.2 ng/ml)

68Ga‐DOTATATE
(FDA 2016)
68Ga‐DOTATOC
(EMA 2017)

Terapia
Nuevos tratamientos
(Radiofarmacia)

68Ga‐pentixather 177Lu‐PSMA 177Lu‐DOTATATE

Valoración de 
respuesta

68Ga‐pentixafor
FDG

68Ga‐PSMA 68Ga‐DOTATATE
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CÁNCER 
DE 

PRÓSTATA

Colina

FDG

Paciente de 55 años, prostatectomía radical hace 27 meses, PSA 1,4 µg/l

11C‐Colina

18F‐FDG

Mol Imaging Biol. 2010
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Paciente tratado mediante radioterapia externa 60 meses antes.  
BAC por recidiva bioquímica (PSA=2,1 ng/ml). Biopsia prostática negative.

Mol Imaging Biol. 2010
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PSA=0,4 ng/ml 

CÁNCER 
DE 

PRÓSTATA

68Ga‐PSMA
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Pacientes con cáncer de próstata metastásico resistente a tratamiento

Strosberg J. New England J Med 2017
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177 Lu‐DOTATATE111 In‐Octreotide

Comparación de las lesiones visualizadas 
en ambos estudios

Paciente 45 años, TNE bien diferenciado de origen desconocido.

PRRT y rastreo post‐tratamiento

Yordanova A. Oncotargets and Therapy. 2017

[68Ga]DOTA‐TOC

177Lu‐DOTA‐TATE
(3 Dosis)

[68Ga]DOTA‐TOC

TUMOR NEUROENDOCRINO
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M. Gerwing et al.

M. Gerwing et al.
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Immuno‐PET with Zirconium‐89‐Labeled Monoclonal Antibodies in 
Oncology: Wath can we learn from initial Clinical Trials? 

YWS Jauw et al. Front in Pharmacol 2016‐‐‐‐‐‐‐

Summary of clinical studies on 89Zr‐immunoPET in Oncology

Molecular imaging as a tool to investigate heterogeneity of advanced HER2‐positive 
breast cancer and to predict patient outcome under trastuzumab emtansine (T‐DM1): 
the ZEPHIR trial.  G Gebhart et al. Ann. Oncol. 2016 37, 619–624.

FDG PET y 
HER2 InmunoPET
Patrones de captación:
(A)Todo el tumor
(B)Parte del tumor
(C)Mínima captación
(D)Ausencia de captación
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2015

Progresión en 3/4 sin captación. Respuesta en 4/6 pacientes con captación. 

I. Bahce et al. Lung Cancer 2017
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Personalizing NSCLC therapy by characterizing tumors
using TKI‐PET and immuno‐PET.

‐‐‐‐

I. Bahce et al. Lung Cancer 2017

Efectos de la terapia con erlotinib en la captación de [11C]erlotinib
en pacientes con NSCLC avanzado y EGFR mutado

[11C]erlotinib basal – Estudio dinámico 60 min. TBR 50‐60

[11C]erlotinib durante tratamiento
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[18F]afatinib 90 min p.i. en paciente con delección de exón 19 [18F]‐FDG

Personalizing NSCLC therapy by characterizing tumors using
TKI‐PET and immuno‐PET.          I. Bahce. et al. Lung Cancer 2017‐

18F‐Anexina V PET 
Apoptosis inducida 
por doxorrubicina en un 
modelo animal con cáncer 
de células escamosas de cabeza 
y cuello UM‐SCC‐22B.
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Molecular Drug Imaging: 89Zr‐Bevacizumab PET in Children
with Diffuse Intrinsic Pontine Glioma.

MH Hansen et al. J Nucl Med 2017…‐‐‐‐‐

89Zr‐bevacizumab PET/MRI fused: diffuse intrinsic pontine glioma and metastases in spinal cord
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The Journal of Clinical Investigation 2018

The Journal of Clinical Investigation 2018

Captación de [18F]FTT (tanatrace)  en pacientes con resistencia a platino
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Paciente con MELANOMA metastásico

Immune‐Checkpoint Inhibitors in the Era of Precision Medicine 
M. Braschi‐Amirfarzan et al. Korean J Radiol 2017

[18F]FDG [18F]FDG

Pulmón
Tejido subcutáneo
Hígado
Huesos

Ipilimumab
12 semanas

FDG PET/CT for assessing tumour response to immunotherapy 
N. Aide et al. Eur J Nucl Med Mol Imaging   2019

Paciente con MELANOMA metastásico tratado con Nivolumab
Basal Post 2 ciclos Post 6 ciclos

Pseudoprogresión
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PD=4   SD=11   PR=4   CR=3
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Granzyme B: enzima liberada por las células T y NK durante la respuesta inmune celular y 
representa uno de los dos mecanismos dominantes por los cuales las células T median la 
muerte de las células cancerosas.
68Ga‐NOTA‐GZP: alta afinidad y especificidad por Granzyme B  Biomarcador predictivo

2017

Cáncer de colon
Modelo murino
Combinación de terapia 
anti‐PD‐1 y anti‐CTLA‐4
(12 días post‐tratamiento)

Cáncer de colon
Modelos murinos:
‐ Control
‐Monoterapia
‐ Combinación de anti‐PD‐1 con anti‐CTLA‐4 
simultánea y secuencial

‐ Combinación de anti‐PD‐1 con  TIM3

2019mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm


