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Resumen

Las pruebas de imagen constituyen un elemento esencial para el diagndstico temprano del cancer.
Este ensayo cientifico tuvo como finalidad presentar una descripcion de las tecnologias de
iméagenes utilizadas para el diagnostico temprano del cancer. La base conceptual y metodologica
de la investigacion fue la revision documental, lectura y analisis de articulos cientificos, tesis de
grado y posgrado, entre otras fuentes referentes al objeto de estudio. Como instrumento de
recoleccion de informacion se usd la matriz documental. La sistematizacion de la informacion se
llevd a cabo mediante un analisis de contenido. Los hallazgos dan cuenta que: las técnicas de
imagen para el diagnéstico temprano del cancer son sumamente importantes para el especialista
para tratar apropiadamente la enfermedad y, restablecer en el menor tiempo posible la salud de las
personas afectadas, pues como consta en la literatura especializada la deteccion precoz del cancer,
el tratamiento y cuidado adecuados de los pacientes conllevan a la recuperacion de la salud para
muchos tipos de cancer en la etapa incipiente.

Palabras clave: diagnéstico temprano; imagenes médicas; cancer; salud.

Abstract

Imaging tests are an essential element for the early diagnosis of cancer. This scientific essay aimed
to present a description of the imaging technologies used for the early diagnosis of cancer. The
conceptual and methodological basis of the research was the documentary review, reading and
analysis of scientific articles, graduate and postgraduate theses, among other sources related to the
object of study. As an instrument for collecting information, the documentary matrix was used.
The systematization of the information was carried out through a content analysis. The findings
show that: imaging techniques for the early diagnosis of cancer are extremely important for the
specialist to appropriately treat the disease and, in the shortest possible time, restore the health of
the affected people, since, as stated in the specialized literature, the Early detection of cancer,
proper treatment and care of patients lead to recovery of health for many types of cancer in the
early stage.

Keywords: early diagnosis; medical imaging; cancer; health.
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Resumo

O aconselhamento por imagem é um elemento essencial para o diagndstico precoce do cancer. Este
ensaio cientifico tem como objetivo apresentar uma descrigéo das tecnologias de imagem utilizadas
para o diagnostico precoce do cancer. A base conceitual e metodologica da pesquisa foi a revisdo
documental, leitura e analise de artigos cientificos, teses de graduacao e pds-graduacao, entre outras
fontes relacionadas ao objeto de estudo. Como instrumento de coleta de informacdes, utilizou-se a
matriz documental. A sistematizagdo das informagdes foi realizada por meio de uma analise de
contetdo. As conclusdes relatam que: as técnicas de imagem para o diagnostico precoce do cancer
sdo de extrema importancia para que o0 especialista possa tratar adequadamente a doenca e
restabelecer a salide das pessoas acometidas no menor tempo possivel, conforme afirma a literatura
especializada. O tratamento e cuidados adequados aos pacientes levam a recupera¢do da satde de
muitos tipos de cancer em estagio inicial.

Palavras-chave: diagnostico precoce; imagens médicas; cancer; saude

Introduccién

Hoy en dia, la tecnologia por imagen al servicio de la salud representa una pieza clave en la
medicina, los nuevos avances permiten iniciar cualquier diagnostico, procesamiento, interpretacion
y tratamiento de una enfermedad, pues se pueden obtener rapidos y excelentes resultados para
asistir mejor a los pacientes y proporcionar un manejo mas acertado de los padecimientos que
afectan la salud de las personas. A esta razon (Huérfano, y otros, 2016) sefialan que en la actualidad
es innegable la utilidad de las diversas modalidades de imagenologia médica como apoyo clinico
tanto en la generacion de diagndésticos de un buen nimero de enfermedades como en la planeacion
de tratamientos tendientes a proporcionar una alternativa de solucion a las personas que, por una u
otra razon, manifiestan algin desequilibrio en su salud.

En particular, el diagndstico por imagen se ha constituido en un salto muy grande en eficiencia de
asistencia médica, para establecer la detencion temprana del cancer en diversos 6rganos o partes
del cuerpo humano. Segun la (American Cancer Society, 2020) la deteccion temprana significa
encontrar y diagnosticar una enfermedad antes de que comiencen los sintomas. Esto es sumamente
importante puesto que expertos médicos concuerdan en que la mayoria de los canceres se pueden

tratar con eficacia si se detectan temprano (ESR, 2012). En este cometido, el diagnéstico por
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iméagenes tiene un rol sustancial, ya representa uno de los principales apoyos en la toma de
decisiones clinicas, que cada vez se hace cada vez mas asertivo y confiable. Asi, la Sociedad
Europea de Radiologia (ESR, 2012) destaca que el diagnostico por imagenes es superado solo por
los analisis de laboratorio en lo que respecta a las herramientas més valiosas que los equipos de
atencidn oncoldgica tienen a su disposicion.

Entre las modalidades imagenoldgicas mas demandas por los especialistas, en el contexto de la
deteccion del cancer para la correcta valoracion de las patologias, segun el Instituto Nacional del
Céncer de Estados Unidos (NIH, 2019) estas imagenes se pueden hacer de diferentes formas:
Tomografia computarizada (TC); Resonancia magnética; Tomografia nuclear (gammagrafia);
Gammagrafia dsea, usada para diagnosticar cancer de hueso u otro cancer que se haya diseminado
a los huesos; Tomografia por emision de positrones (TEP); Ecografia (ultrasonido o sonograma);
Rayos X, entre otras.

Como forma de reforzar lo anterior, (American Cancer Society, 2020) subraya el hecho de que la
resonancia magnética (MRI) y mamograma se usan para la deteccion del cancer de mama. Por su
parte (ESR, 2012) ha manifestado que las ecografias son utiles para la deteccidn del cancer de
ovarios; la colonografia por Tomografia computarizada (TC) para la deteccion del cancer de colon;
la tomografia por emision de positrones (PET), que la mayoria de las veces se combina con la TC
(PET-TC) y se usa para rastrear las sondas a fin de detectar una enfermedad metastasica, entre
otras.

Sobre la base de estas consideraciones, el presente ensayo cientifico se muestra una descripcion de

las tecnologias de imagenes utilizadas para el diagndstico temprano del Cancer

Desarrollo

Los datos arrojados por diversos estudios de investigacion sobre el cancer, sefialan el hecho de que
es una de las causas principales de muerte en todo el mundo: produjo aproximadamente casi 10
millones de fallecimientos en 2020 (Ferlay et al, 2018). Es debido a esto que cobra relevancia la
detencion temprana del cancer, asi, en el documento emitido por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2020) se refleja que entre el 30% y el 50% de los canceres se pueden evitar (...) si se
detectan a tiempo y se tratan adecuadamente, las posibilidades de recuperacion para muchos tipos

de cancer son excelentes. En esto coincide, (ESR, 2012) cuando aduce que la deteccion y
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prevencion de la enfermedad se han vuelto esenciales en la lucha contra el cancer, en especial en
personas con mayor riesgo de desarrollar este tipo de patologia.

En este particular, las pruebas de imagen constituyen un elemento esencial para el diagndstico
temprano de infinidad de patologias cancerigenas que pueden afectar a cualquier parte del
organismo. La Imagenologia, constituye una especialidad de medios diagnosticos que ofrece
servicios para el resto de las ramas del saber médico, estrechamente vinculada al cuadro clinico
que presenta el paciente (Gutiérrez & Pulido, 2009). Las iméagenes tienen un papel fundamental
en la oncologia, incluido el diagnoéstico, la estadificacion, la evaluacion de la respuesta al
tratamiento y el diagnostico de complicaciones (Brien, De Guevara, & Ladrén, 2013)

Dentro de la concepcion del diagnostico, existen multiples métodos de exploracion por imagenes,
entre los que se encuentran: Radiografias convencionales; Radiologia digital, Mamografias,
Ecografias o ultrasografia, Tomografia Computarizada, Resonancia; Magnética nuclear,
Tomografia por Emision de Positrones, entre otras (Gutiérrez & Pulido, 2009).

De este modo, se considera que la tecnologia en el campo de la salud se ha establecido como un
medio de diagndstico fundamental para asistir la labor del facultativo, siendo el diagnéstico por
imagen uno de los primeros pasos en la atencion clinica de la enfermedad. (American Cancer
Society, 2016), ha sefialado que los estudios por imégenes para el cancer se usan en situaciones
clinicas como: deteccion temprana del cancer; ayudan a descubrir si los sintomas son causados por
un cancer o por algun otro tipo de enfermedad; ayudan a pronosticar si es probable que un tumor
sea canceroso; muestran la ubicacion o zona del cuerpo donde esté el tumor; ayudan a descubrir la
etapa del cancer, entre otras.

Estos planteamientos son reforzados por la informacion suministrada (ESR, 2012), esta institucion
sefiala que el diagndstico por imagenes se utiliza para evaluar la respuesta al tratamiento en gran
parte usando el tamafio o la recidiva del cancer. También se utiliza para controlar los posibles
efectos secundarios de la terapia y las intervenciones terapéuticas.

Principales Exdmenes Mediante Imagenes Para el Diagnostico del Cancer. Generalidades
Los protocolos para el estudio de las enfermedades cancerigenas tienen en cuenta algunos
procedimientos para elegir como examinar el cuerpo mediante imagenes. Asi entendido, la decision
de qué método usar puede estar influenciado por varios factores, como el area del cuerpo en la que
se encuentra el cancer (...) la sensibilidad del paciente a la radiacion (influenciado por la edad, el

estado fisico, embarazo, etc.) y, en algunos casos, por el costo de la exploracion (ESR, 2012).
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La tomografia computarizada (TC), la tomografia por emision de positrones (PET); resonancia
magnética (MRI), son quizas los métodos que mas se usan para la estadificacion en particular
cuando se requiere un examen de cuerpo entero (ESR, 2012). Sin embargo, técnicas como la
ecografia, la radiografia y la mamografia también se usan con mucha frecuencia (ESR, 2012).
Tomografia computarizada por emision de Rayos X (TC)

Es una técnica de diagnostico por imagen que emplea radiacion como los rayos X. En pacientes
sintomaticos o en los que se sospecha una lesion neoplasica, el estudio por lo general se inicia con
examenes como Ultrasonido (US) o TC, dada su rapidez y disponibilidad (Brien, De Guevara, &
Ladrén, 2013). La Tomografia computarizada (TC) es la mas 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 precisién y exactitud (Huérfano et al, 2016). La Tomografia
Computada, tiene un alto rendimiento y resolucion espacial, es rapida y disponible en los distintos
centros. Otros examenes son de ayuda complementaria como el Ultrasonido y la Resonancia
Magnética (Brien, De Guevara, & Ladron, 2013).

Los tejidos que componen las diversas estructuras del cuerpo presentan una composicién elemental
diferente, por esta razon, ellos tienden a proporcionar variadas respuestas cuando son expuestos a
los Rayos X. De esta manera, la CT permite generar un conjunto muy completo de imégenes
relativas a 6rganos del cuerpo humano, minimizando la presencia de artefactos producidos por la
superposicion de estructuras anatomicas, localizadas alrededor del 6rgano que se esta estudiando
(Huérfano et al, 2016).

Los estudios metabolicos, y especialmente los de tipo hibrido como el PET/CT, han mejorado la
sensibilidad y especificidad en el estudio de diferentes tipos de cancer, tanto en la etapificacion,
como en el control de tratamiento y seguimiento (Brien, De Guevara, & Ladrén, 2013).
Tomografia por Emision de Positrones (PET)

La Tomografia por Emision de Positrones (PET) en conjunto con TC (PET/CT), es una técnica de
alta sensibilidad y especificidad para la deteccion de neoplasias (Brien, De Guevara, & Ladron,
2013). Es una técnica de diagnostico por imagen que emplea radiacion como los rayos gamma.
Segun el Organismo Internacional de Energia Atdmica (IAEA, 2021) la tomografia por emision de
positrones (PET), son tecnologias en las que se utilizan radiofarmacos y constituyen una
innovacion en la practica médica, por su capacidad de descifrar, sin abrir el cuerpo humano, lo que

esta sucediendo a nivel molecular en determinadas células o tejidos.
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La PET es una técnica de imagen molecular no invasiva, basada en el empleo de radiofarmacos
para la obtencion de imagenes in vivo de procesos bioldgicos y bioguimicos. Permite, asimismo,
efectuar estudios dinamicos y realizar medidas de la actividad metabolica celular a lo largo del
tiempo (Fundora, Hernandez, & Chavez, 2020). 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 isétopo emisor de positrones (Huérfano et al, 2016).
Esta técnica se fundamenta en la captacion de la radiacion emitida por un radionuclido emisor de
positrones de vida media corta, ligado a una molécula de interés (Fundora, Hernandez, & Chéavez,
2020). A partir de esta informacidn se pueden obtener medidas cuantitativas precisas de diferentes
parametros fisioldgicos de gran interés desde el punto de vista diagnostico o de investigacion;
ademas, de poder realizar reconstrucciones tridimensionales de la distribucion del radiontclido en
el organismo (Fundora, Hernandez, & Chévez, 2020). El radiofarmaco mas usado para examenes
oncoldgicos es el 18F-2-deoxi-2-fluoro-D-glucosa (FDG) (Ruiz, 2007).

Resonancia Magnética (IRM)

Los profesionales de la salud utilizan las imagenes por Resonancia Magnética para diagnosticar
una variedad de infecciones, desde rupturas de ligamentos hasta tumores. Esta técnica presenta
como ventajas una magnifica resolucion de contraste, alta resolucion espacial y la ausencia de
radiaciones ionizantes (Nufiez , 2008). Los estudios con imagenes por Resonancia Magnética (MRI
por sus siglas en inglés) utilizan un haz pulsado de radiofrecuencia en presencia de un intenso
campo magnético, para generar imagenes de alta calidad del cuerpo humano en cualquier tipo de
plano. Al igual que la tomografia computarizada esta formada por diversas imagenes tomogréaficas
reconstruidas en un ordenador, aunque aqui por el contrario la informacion que se recoge no es la
atenuacion de un haz de rayos X, sino una manifestacion grafica de los datos de resonancia
magnética nuclear que se obtienen de los nucleos atomicos de los tejidos organicos (Orellana,
Socarras, & Gonzalez, 2020).

Técnicas como la Tomografia por Emision de Positrones (PET) y la Resonancia Magnética (IRM)
permiten determinar la naturaleza maligna o benigna de un tumor cerebral y estudiar las estructuras
del cerebro con neuroimagenes de alta resolucion (Orellana, Socarrés, & Gonzélez, 2020). Las
iméagenes por resonancia magnetica pueden usarse junto con la mamografia para detectar el cancer
mamario, especialmente en mujeres que tienen tejido mamario denso o que pueden presentar un

mayor riesgo de padecer la enfermedad (Mayo Clinic, 2021).
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Tomografia Computarizada por Emisién de Foton Simple (SPECT)

Es una técnica de imagenologia médica basada en la medicina nuclear convencional y que utiliza
métodos de 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 (Huérfano et al, 2016). Estos fotones experimentan la correspondiente interaccion con
los tejidos intervinientes (Croft & Tsui , 2000).

El SPECT es una técnica de imagen de medicina nuclear que basa su principio en la deteccion de
los fotones con energias comprendidas entre 59 y 364 keV, los cuales se producen como parte del
proceso de desintegracion radiactiva del ndcleo atdmico. Esta modalidad brinda una informacion
funcional valiosa acerca de procesos que ocurren a nivel tisular o celular, a partir de la
biodistribucion de determinadas moléculas marcadas con radionucleidos emisores de radiacion
gamma. La elevada sensibilidad de esta técnica permite visualizar concentraciones de sustancias
en el orden de 10-9-10-12moles, lo cual resulta de gran interés en el diagnéstico médico de
disimiles patologias (Seo, Aparici, & Hasegawa, 2008)

Asi mismo, se han estado trabajando en sistemas que permiten realizar imagenes fusionadas de
SPECT y CT como una herramienta de gran utilidad en la deteccién y seguimiento de tumores
malignos, ya que permite observar con mayor definicion el tejido que capta el radiofarmaco, asi
como la localizacion anatémica de la masa tumoral dentro de un érgano, al excluir la presencia
inespecifica del compuesto marcado en estructuras fisioldgicas, como los vasos, el sistema urinario
y el tracto gastrointestinal, lo cual incide en un aumento de la especificidad en el diagndstico
(Delbeke , Schoder , Martin , & Wahl , 2009)

Ecografia o Ultrasonido en el diagnostico de cancer segun autores

Las imagenes obtenidas por Ultrasonido (US) son, esencialmente, una medida de la respuesta
acustica de un impulso a una sefial con una frecuencia particular. Normalmente, un transductor
ultrasénico es capaz de producir ondas acusticas mediante la conversion de las energias térmica,
eléctrica y magnética, en energia mecanica; siendo el efecto piezoeléctrico la técnica mas eficiente
al momento de realizar este proceso de conversion, para obtener imagenes médicas usando US
(Huérfano, y otros, 2016)

La ecografia se ha mostrado sensible tanto en el diagndstico del cancer gastrico como en el

diagndstico del cancer de colon, por lo que podria ser usada como primera prueba diagnostica en
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estos pacientes (Martinez, Alonso, Granizo, Gomez, & Pallarés, 2008). El cancer gastrico
constituye la segunda causa de muerte por cancer en el mundo (Hierro, Garcia, Lazo , & Elvirez,
2018).

El ultrasonido mejorado con contraste (CEUS, por su sigla en inglés) es una técnica de imagen que
permite la deteccién de patologia sin radiacién, equipos costosos de resonancia magnética o
biopsias. Este método puede lograr un diagndstico correcto a un costo menor (...). La técnica puede
servir como una herramienta atil para mejorar el tratamiento y ayudar a la orientacion de las
biopsias hepéticas y el tratamiento local del cancer hepatocelular. El carcinoma hepatocelular, es
la tercera causa de muerte por cancer en todo el mundo (Wilson, 2018).

Igualmente, la ecografia es una exploracion segura y eficaz para el diagnostico de lesiones
mamarias, especialmente en mujeres jovenes en las que la alta densidad fibro-glandular disminuye
su sensibilidad. EI primer papel de la ecografia mamaria es la evaluacion de lesiones que no son
clinicamente evidentes (De la Nuez , Beltrdn , Berland de Ledn, & et al, 2011). Afaden ademas
estos autores que el porcentaje de exactitud interpretativa de la ecografia en el diagndstico del
cancer mamario oscila entre el 80 y el 93%, lo cual justifica la utilizacion de esta técnica.

El diagnostico por imagen para la detencion temprana del cancer es una herramienta primordial en
la actualidad para emitir un pronéstico lo méas acertado posible para la atencion clinica de la
enfermedad y, de este modo ejecutar y decidir con eficacia los mecanismos clinicos de tratamiento

y cuidado adecuados tendientes a la pronta y toatal recuperacion de los pacientes.

Conclusiones

Las técnicas de imagen para el diagnostico temprano del cancer son sumamente importantes para
el especialista para tratar apropiadamente la enfermedad y, restablecer en el menor tiempo posible
la salud de las personas afectadas, pues como consta en la literatura especializada la deteccion
precoz del cancer, el tratamiento y cuidado adecuados de los pacientes conllevan a la recuperacion
de la salud para muchos tipos de cancer en la etapa incipiente.

La tecnologia de imagen en el campo de la salud ha permitido excelentes resultados para el
diagndstico temprano de infinidad de patologias relacionadas con el cancer, de manera que su
integracién en la practica médica es una realidad incuestionable, pues intervienen tanto en la
medicina preventiva como en el seguimiento del tratamiento de la enfermedad en sus diversas

manifestaciones en el organismo.
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Los protocolos para el estudio de las enfermedades cancerigenas tienen en cuenta algunos
procedimientos para elegir como examinar el cuerpo mediante imagenes, de esta forma, el
especialista debe escoger la tecnica mas adecuada basandose en diversos criterios como el area del
cuerpo en la que se encuentra el cancer; la sensibilidad del paciente a la radiacion (influenciado
por la edad, el estado fisico, embarazo, etc.); costo de la exploracion, entre otros.

Los rayos X, la tomografia computarizada (TC), resonancia magnética (MRI), la tomografia por
emision de positrones (PET) y la tomografia computarizada por emision de fotdn unico (SPECT),
son algunas de las técnicas empleadas para el diagndstico por imagen para la detencion temprana
del céncer, se consideran sumamente importantes para que el oncélogo y su equipo puedan decidir
acertadamente el tratamiento para la etapa de la enfermedad en que se encuentra y en este interés

lograr la recuperacion total de la salud del paciente.
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