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RESUMEN

La epilepsia es uno de los trastornos neurolégicos crénicos mas frecuentes, afectando al 1-2% de la
poblacién. Los pacientes con crisis parciales complejas resistentes al tratamiento farmacolégico pue-
den beneficiarse de un tratamiento quirtirgico que consiste en la extirpaciéon de la zona epileptégena.
Clasicamente la localizacion de la zona epilpetdgena se realiza con video-EEG y resonancia magnética
(RM). Recientemente las exploraciones de neuroimagen funcional de medicina nuclear, la tomografia por
emision de positrones (PET) y la tomografia por emisién de fotén tinico (SPECT) han demostrado utilidad
en la localizacién de la zona epileptégena antes de la cirugia. La SPECT ictal con trazadores de perfusién
cerebral demuestra un aumento del flujo sanguineo en la zona de inicio ictal, mientras que la PET con
18FDG muestra una disminucién del metabolismo de la glucosa en la zona de déficit funcional interictal.
En esta revision se describen los principios basicos y las particularidades metodolégicas de la SPECT
y la PET en la epilepsia. Se detalla el mecanismo de inyeccién de la SPECT ictal, los diferentes patrones
de perfusion en funcién del momento de inyeccion ictal, postictal o interictal y se revisan las diferentes
sensibilidades diagnésticas de cada uno de estos SPECT. Se describen diferentes métodos de andlisis de las
imagenes con sistemas de substraccién y fusién con la RM. Del mismo modo, se describe la metodologia
de inyeccidn, cuantificacion y evaluacion de las imagenes de la PET en la epilepsia. Finalmente se detallan
las principales indicaciones clinicas de la SPECT y de la PET en la epilepsia temporal y extratemporal.
© 2014 Elsevier Espafia, S.L. y SEMNIM. Todos los derechos reservados.
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ABSTRACT

Epilepsy is one of the most frequent chronic neurological disorders, affecting 1-2% of the population.
Patients with complex partial drug resistant episodes may benefit from a surgical treatment consisting
in the excision of the epileptogenic area. Localization of the epileptogenic area was classically performed
with video-EEG and magnetic resonance (MR). Recently, functional neuroimaging studies of Nuclear
Medicine, positron emission tomography (PET) and single photon emission tomography (SPECT) have
demonstrated their utility in the localization of the epileptogenic area prior to surgery. Ictal SPECT with
brain perfusion tracers show an increase in blood flow in the initial ictal focus, while PET with '8FDG
demonstrates a decrease of glucose metabolism in the interictal functional deficit zone.

In this review, the basic principles and methodological characteristics of the SPECT and PET in epilepsy
are described. The ictal SPECT injection mechanism, different patterns of perfusion based on the time
of ictal, postictal or interictal injection are detailed and the different diagnostic sensitivities of each one
of these SPECT are reviewed. Different methods of analysis of the images with substraction and fusion
systems with the MR are described. Similarly, the injection methodology, quantification and evaluation
of the images of the PET in epilepsy are described. Finally, the main clinical indications of SPECT and PET
in temporal and extratemporal epilepsy are detailed.

© 2014 Elsevier Espaiia, S.L. and SEMNIM. All rights reserved.

Introduccion

El tratamiento farmacolégico de la epilepsia, con uno o varios
farmacos, consigue el control de las crisis en un 60-70% de casos?.

La epilepsia es uno de los trastornos neuroldgicos créonicos mas
frecuentes, afecta al 1-2% de la poblacién mundial y su prevalencia
es de 4-10 casos por 1.000 habitantes. En los Estados Unidos su pre-
valencia es de 5 por 1.000 habitantes y afecta a cerca de 2 millones
de personas’.

* Autor para correspondencia.
Correo electronico: setoain@clinic.ub.es (X. Setoain).

El resto de casos en que la medicacién no consigue controlar las
crisis constituye el grupo de pacientes con epilepsia farmacorresis-
tente. En estos pacientes las crisis tienen un inicio focal o parcial
en un area limitada y concreta de la corteza cerebral. Estos pacien-
tes con crisis parciales farmacorresistentes pueden beneficiarse de
tratamiento quirdrgico, que consiste en la extirpacion quirdrgica
de la zona epileptégena (ZE), que se define como el tejido cerebral
necesario y suficiente para generar una crisis epiléptica. El éxito de
la cirugia de la epilepsia depende fundamentalmente de la correcta
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Tabla 1

Descripcion de la zona epileptégna y las zonas corticales involucradas en la crisis epiléptica’

Zona Cortex que:. ..

Método de deteccién

Epileptégena

eliminar las crisis

Irritativa

De inicio ictal inicia la crisis clinica

Region cortical cerebral responsable de generar la crisis epiléptica. Por
definicién, su exéresis quirtrgica o desconexién completa es suficiente para

genera la descarga epiléptica interictal

Se obtiene del consenso o
concordancia de todas las
exploraciones
complementarias

EEG superficie
EEG invasivo
MEG

RMf interictal

EEG superficie
EEG invasivo

SPECT ictal
MEG
RMf ictal
Sintomatogénica es responsable de los signos y sintomas clinicos V-EEG
Lesional o lesién epileptégena Lesién estructural con capacidad de generar crisis epilépticas: por si mismas: RM
EMT, displasias corticales, gangliogliomas, DNET. . . (TC)

Por hiperexcitabilidad secundaria del cértex adyacente: angioma, gliomas. . .

De déficit funcional

no es funcionalmente normal durante el periodo interictal

Exploracién neurolégica
Test neuropsicol6gicos
PET interictal

SPECT interictal

DNET: tumores disembriogénicos; EMT: esclerosis mesial temporal; MEG: magnetoencefalografia; RMf: resonancia magnética funcional: TC: tomografia computarizada.

localizacién prequirdrgica de la ZE y de la prediccion de las posibles
secuelas de la intervencién.

Localizacion prequirtirgica de la epilepsia farmacorresistente

Para la localizacién prequirtirgica de la ZE, los pacientes con
epilepsia farmacorresistente ingresan en la unidad de epilepsia.
En esta se realiza la evaluacién prequirdrgica de la epilepsia que
contempla las siguientes pruebas diagnésticas: semiologia clinica,
video-electroencefalograma (v-EEG), test neuropsicolégicos, eva-
luacién psiquiatrica y las exploraciones de neuroimagen. Estas
pruebas ayudan a definir 6 zonas corticales involucradas en la loca-
lizacién y extension de la ZE que se describen en la tabla 13. Durante
elingreso se disminuye o se retira la medicacién antiepiléptica para
favorecer la aparicion de crisis, que son registradas con v-EEG. El
andlisis del v-EEG durante el periodo interictal e ictal, asi como la
propia sintomatologia de las crisis, son fundamentales para cono-
cerlalateralizacién hemisférica -derechaoizquierda-ylocalizaciéon
lobar -frontal, temporal, parietal u occipital- de la ZE. Con frecuen-
cia, el v-EEG con electrodos de superficie no consigue identificar
con suficiente precision la ZE. Esto sucede cuando las crisis se ori-
ginan en estructuras cerebrales profundas o cuando las crisis se
propagan rapidamente, situacién en la que se ven mdltiples elec-
trodos afectados por las descargas sin que sea posible decidir en cual
se inician. En estos pacientes puede ser necesaria una monitoriza-
cién electroencefalograma (EEG) mediante la colocacion quirdrgica
de electrodos subdurales o profundos. Este procedimiento invasivo
aumenta significativamente la posibilidad de detectar la zona de
inicio ictal, que es la regién en la que se originan las crisis eléctri-
cas del paciente. Sin embargo, la monitorizacién invasiva supone
una serie de riesgos, entre los que destaca la aparicion de infeccién,
hematoma epidural, infarto, cefalea y aumento de la presién intra-
craneal. Ademas, para que la monitorizacién invasiva sea ftil, es
imprescindible tener una hipétesis previa correcta sobre las posi-
bles zonas implicadas en la generacion de las crisis. Esta hipotesis
es la que debe guiar la colocacidon de los electrodos.

La imagen morfolégica en la localizacién prequirdrgica de
la epilepsia farmacorresistente

La neuroimagen morfolégica con resonancia magnética (RM)
ha disminuido considerablemente la necesidad de implantar

electrodos intracraneales por su capacidad de detectar lesiones
que se comportan como ZE. Sin embargo, la RM convencional
resulta inadecuada para detectar lesiones epileptégenas suti-
les, que suelen pasar inadvertidas en las secuencias habituales
T1 y T2. La RM debe adquirirse en equipos de alto campo
(1,5T o 3,0T), siguiendo un protocolo estandar para epilep-
sia que incluya las secuencias 3D, T1, T2, FLAIR y gradiente
ECO.

La lesiéon cerebral con mayor capacidad epileptégena es la
esclerosis mesial temporal (EMT), que es la principal causa de
epilepsia farmacorresistente en pacientes adultos. Consiste en
una atrofia y gliosis del hipocampo que en la RM se manifiesta
como una disminucién de tamafio y una hiperintensidad de la
sefial del hipocampo en secuencias T2 y FLAIR (fig. 1A). Desde
una visién quirtrgica, se considera la EMT como un sindrome
epiléptico quirGrgicamente remediable distinto de las epilepsias
parciales neocorticales o extratemporales. Tiene una evolucién
natural conocida, no precisa ser estudiada con electrodos inva-
sivos y se trata quirdgicamente mediante la reseccién temporal
anteromesial o la amigdalohipocampectomia selectiva, con la
que se consigue la remisién de las crisis hasta en un 80% de
casos?.

La displasia cortical focal y la heterotopia forman parte de
las malformaciones del desarrollo cortical (MDC) y son la pri-
mera causa de epilepsia farmacorresistente en la infancia y la
segunda/tercera en la edad adulta®®. Las MDC se deben a un
trastorno en la migracion de las capas neuronales en la etapa
embrionariay en laRM se manifiesta de forma sutil, como un engro-
samiento de la sustancia gris y un borramiento de los margenes
entre sustancia gris y sustancia blanca. Cabe destacar que la RM
es normal en el 40% de casos de displasia cortical de tipo [ y que la
regién displdsica puede ser mayor que lalesién detectadaenlaRM”.
Las displasias corticales suelen requerir de exploraciones comple-
mentarias para su confirmacién diagnostica, ya que el EEG y la RM
suelen fallar en su localizacién.

Algunos tumores cerebrales de crecimiento lento pueden gene-
rar crisis epilépticas por si mismos o por infiltracién e irritacién
del tejido circundante®. Los tumores mas epileptégenos son los
astrocitomas de bajo grado, oligodendrogliomas, gangliogliomas,
meningiomas en adultos y los tumores neuroepiteliales disembrio-
génicos (DNET) en nifios.
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Figura 1. Paciente con crisis parciales complejas de origen temporal derecho. A)
RM en secuencia T2 que demuestra atrofia e hipersefial en el hipocampo derecho.
B) SPECT interictal con *Tc-HMPAO que muestra hipoperfusioén temporal anterior
derecha. C) SPECT ictal muestra una intensa y extensa hiperperfusién de trazador
en el 16bulo temporal derecho.

El dltimo grupo destacable de lesiones epileptogenas lo
constituyen las malformaciones vasculares, tipo cavernomas y mal-
formaciones arteriovenosas.

Cuando la RM localiza una lesién estructural y el v-EEG coin-
cide en localizar la zona de inicio de crisis en la misma region, los
pacientes no suelen requerir otras exploraciones complementarias
de neuroimagen para realizar la cirugia de la epilepsia. Ademas, la
existencia de unalesién en laRM aumenta el éxito de la cirugia de la
epilepsia, en comparacién con los pacientes sin lesién en la imagen
estructural®. Sin embargo, el porcentaje de fracaso enla cirugia de la
epilepsia aumenta en los casos con sospecha de miiltiples focos, RM
no lesional, displasias corticales mal definidas o en aquellos casos
en que la lesion de la RM no coincide con la localizacién del v-EEG.
En todas estas situaciones es donde las exploraciones de neuroima-
gen funcional, como la tomografia por emisién de positrones (PET)
y la tomografia por emision de fotén tinico (SPECT), pueden aportar
informacién adicional fundamental para localizar la ZE.

La epilepsia refractaria a tratamiento farmacolégico constituye
un 25-30% de los casos de epilepsia en la infancia y no es raro
que se asocie a otros trastornos neurolégicos o incluso a retraso

psicomotor. En la infancia, la localizacion de la ZE antes de la ciru-
gia constituye un reto diagndstico, ya que los test neuropsicolégicos
no son de tanta utilidad y la sensibilidad de la RM es menor. Ello se
debe a que en nifios predomina la epilepsia extratemporal, la prin-
cipal causa de epilepsia son las displasias corticales y la inmadurez
cerebral disminuye el contraste entre sustancia gris y sustancia
blanca, dificultando la visualizacién de las lesiones corticales'?. Sin
embargo, la cirugia no debe demorarse, ya que cuando se realiza en
casos bien seleccionados y gracias a la plasticidad cerebral, la ciru-
gia de la epilepsia consigue la remisién de las crisis en un 60-70%
de los nifios!!.

Vistas las limitaciones de los datos clinicos, neuropsicolégicos
y de la imagen estructural, las pruebas de neuroimagen funcional
tendran un papel relevante para localizar la ZE.

La imagen molecular en la localizacion prequirirgica de la
epilepsia farmacorresistente

La imagen molecular del cerebro puede obtenerse mediante la
SPECT y la PET. Ambas exploraciones requieren la inyeccién previa
de un radiofarmaco o radioligando que emite fotones gamma en el
caso de la SPECT y positrones en el de la PET. Segtin el radioligando
administrado obtendremos imagenes del flujo sanguineo, metabo-
lismo glucidico o de la neurotransmision cerebrales. Las imagenes
PET tienen mayor resolucion espacial y mas sensibilidad para detec-
tar cambios en la concentracién tisular cerebral de los radioligandos
que la SPECT. A pesar de que cada vez hay mas equipos PET en
funcionamiento, sigue siendo mayor la disponibilidad de la técnica
SPECT, que puede practicarse en todos los servicios de medicina
nuclear.

Tomografia por emision de foton tnico cerebral

Enlaepilepsia se emplean trazadores con capacidad de atravesar
la barrera hematoencefalica y fijarse dentro de la célula cerebral de
forma proporcional al flujo sanguineo intracerebral. Tras un «primer
paso» por el cerebro, el radiotrazador permanece fijado de forma
irreversible sin apenas redistibucion. Esta particularidad es esen-
cial para la SPECT ictal de epilepsia, en la cual el trazador se inyecta
durante una crisis epiléptica y permanece fijado por el tejido cere-
bral durante los segundos iniciales tras su inyecciéon y mantiene la
misma distribucién durante horas.

Estos trazadores pueden ser el hexametilpropilenamino oxima
(HMPAO) o el dimero de etilcisteina (ECD) ambos marcados con
tecnecio-99 metaestable (°™Tc). En ambos casos se trata de com-
puestos lipofilicos de pequefio tamafio que una vez atraviesan la
barrera hematoencefélica se transforman en un compuesto hidro-
filicoy carga neutra, quedando retenida dentro de la célula neuronal
del sistema nervioso central.

Adquisicion de imdgenes

Se aconseja emplear gammacamaras de 2 o 3 cabezales que per-
mitan obtenerimagenes de altaresolucién. Aunque los colimadores
paralelos de baja energia y alta resolucién son apropiados, es acon-
sejable emplear colimadores convergentes tipo «Fan beam» para
mejorar la resolucién.

El protocolo de realizacién de la SPECT cerebral de perfusién
consiste en la adquisicién de una secuencia de 120 o 128 imagenes
de 30 segundos cada una en matrices de 128 x 128, con un tamafio
de pixel entre 3-4 mm.

Las imdagenes pueden reconstruirse mediante retroproyecciéon
filtrada o por métodos iterativos. No es necesario aplicar la correc-
cién de atenuacion, pero si se realiza, puede hacerse por el método
de Chang en caso de reconstruir por retroproyecciéon filtrada o
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mediante el uso de imagenes de transmision o de CT, en cuyo caso la
reconstruccion se debera realizar por métodos iterativos. Las ima-
genes se presentan en los planos coronal, sagital, fronto-occipital
y temporal (paralelo al eje mayor del 16bulo temporal, segiin un
plano parasagital’Z,

Metodologia de inyeccion del radiofdrmaco (tomografia por
emision de foton tinico interictal e ictal)

Para la SPECT interictal se inyectan 740 MBq de 2°™Tc-HMPAO o
99mTc_ECD a través de una via venosa del antebrazo, con el paciente
en reposo y con un periodo libre de crisis superior a 24 horas. La
medicacion antiepiléptica no se suele retirar para la SPECT, ya que
puede aumentar el riesgo de presentar crisis, aunque es conocido
que algunos antiepilépticos como los barbitiricos disminuyen el
flujo sanguineo cerebral.

Para la I SPECT ictal la dosis del trazador (ECD o -HMPAO esta-
bilizado) ya marcado con 9*™Tc debe trasladarse a la habitacién de
la unidad de epilepsia de la sala de neurologia y tenerlo preparado
en la cabecera del paciente. La jeringa correctamente blindada se
conecta al paciente a través de una via venosa y una alargadera. El
paciente permanece bajo la supervisiéon constante del técnico de
EEG que esta pendiente de detectar el inicio clinico o EEG de una
crisis epiléptica. Cuando reconoce el inicio de una crisis, rapida-
mente procede a inyectar el trazador en forma de bolus. Un factor a
contemplar es el volumen a inyectar, que debe adaptarse al decay
del radiofarmaco y al volumen muerto de la via venosa, para garan-
tizar una dosis entre 20-25 mCi durante las 8 horas en las que suele
disponerse el trazador al lado del paciente.

La inyeccién del radiofarmaco durante la crisis es la parte mas
critica en la realizacién de la SPECT ictal. La inyeccién del trazador
radiactivo de forma manual obliga a tener una persona pendiente
durante largos periodos, lo que suele retrasar la inyeccion del traza-
dor disminuyendo el rendimiento diagnéstico de la SPECT. Algunos
centros disponen de sistemas de inyeccién automatico de la dosis
de la SPECT que facilitan la metodologia, reducen el tiempo de
inyeccién, evitan la manipulacién de sustancias radiactivas y ajus-
tan el volumen a inyectar teniendo en cuenta el decay del %°™Tc,
asegurando la inyeccién de la dosis indicada’3-13.

Por su inestabilidad in vitro, el %°™Tc -HMPAO parece menos
apropiado parala SPECT ictal, al poder mantenerlo junto al paciente
en espera de una crisis durante un tiempo maximo de 4 horas.
La mayor estabilidad del 9°™Tc-ECD, que permite disponer del
radiofarmaco durante mas de 8 horas y su mayor pureza radioqui-
mica garantizan imagenes de mayor calidad con menor actividad
extracerebral’®, Sin embargo, esta descrito que la hipercaptacién
ictal del 9*™Tc-HMPAO es mayor que la del *™Tc-ECD, lo que con-
fiere a la prueba una mayor sensibilidad'’.

Una vez se ha inyectado el radiofarmaco se debe estabilizar al
paciente. Se puede administrar medicacion antiepiléptica de accién
rapida, por ejemplo 5-10 mg de midazolam, antes de proceder a la
adquisicién de las imagenes de la SPECT ictal. El tiempo que puede
transcurrir entre la inyeccién del trazador y la adquisicién de las
imagenes no esta bien establecido. Las imagenes deben adquirirse
antes de transcurridas 3 horas postinyeccién, aunque es conve-
niente hacerlo en la primera hora para evitar el empeoramiento
de la imagen debida al decay.

Interpretacion de las imdgenes y patrones de perfusion cerebral

En la valoracién visual, la SPECT interictal muestra un area de
hipoperfusién en la zona de déficit funcional de la ZE (fig. 1 B).
Sin embargo, la hipoperfusién no es especifica de la ZE, ya que
otras lesiones cerebrales pueden producir zonas de hipoperfusién
en la SPECT cerebral. Ademas, la sensibilidad de la SPECT interictal
para localizar la ZE es baja, por lo que suele ser normal en muchas

ocasiones. Por ello, la principal aplicacién de la SPECT interictal es
la de disponer de un estudio basal para comparar los cambios que
presenta la SPECT ictal y facilitar la interpretacién’'s.

La SPECT ictal puede indicar cudl es la zona de inicio de crisis.
El aumento de la actividad neuronal desencadenado por la crisis
epiléptica conlleva un aumento del metabolismo neuronal y un
aumento regional del flujo sanguineo, que se manifiesta como una
hipercaptacién focal en la SPECT (fig. 1C). El patrén de hiperper-
fusién puede cambiar o extenderse hacia otras zonas del cerebro
alejadas de la zona de inicio de crisis, a medida que la crisis epilép-
tica propaga hacia otras regiones cerebrales. Asi pues, por la baja
resolucién temporal de la SPECT y dependiendo de la inmediatez
en la inyeccion del trazador desde el inicio de la crisis, la hiper-
perfusion de la SPECT contendra la zona de inicio ictal y/o las vias
principales de propagacién. Otro hallazgo habitual es la presencia
de areas de hipoperfusion alrededor del area hipercaptante. Esta
hipoperfusién adyacente tiene un origen incierto que se ha rela-
cionado con un fenémeno de robo vascular o de inhibicién de la
propagacion. Un factor determinante es el retraso en la inyeccién
del trazador, sobre todo si se inyecta cuando la crisis epiléptica ya
haya finalizado.

En esta situacion postictal, la hiperperfusiéon se va transfor-
mando progresivamente en una hipoperfusién, aunque los cambios
de perfusion de la SPECT postictal en funcién del tiempo no estan
bien establecidos. Cuando la ZE se localiza en las estructuras media-
les del 16bulo temporal, la SPECT postictal precoz (inyeccién de
trazador dentro en los primeros 60-100 segundos desde el inicio
de la crisis) suele mostrar una hiperperfusiéon temporal extensa
e intensa, similar a la de la SPECT ictal. Si la inyeccién se realiza
pasados 60-100 segundos del inicio ictal, la hiperperfusién tempo-
ral disminuye especialmente en el temporal lateral pero persiste
hipercaptante el temporal mesial. Si la inyeccion es mas tardia —2
o 3 minutos tras el final de la crisis- se visualiza una hipoperfusién
temporal extensa y difusa'®. Esto se debe a que la crisis epiléptica
es un proceso dindmico en el que la SPECT tan solo muestra los
cambios de perfusién en un momento concreto del proceso.

Por ello, para valorar la SPECT ictal es imprescindible saber si la
inyeccion fue ictal o postictal, paralo que se debe registrar el tiempo
transcurrido entre el inicio de la crisis y la inyeccién del trazador.

Lavaloraciénvisual de lasimagenes de la SPECTictal y sucompa-
racion con las de la SPECT interictal visualizando cortes homologos
es una tarea laboriosa y compleja. Por ello, en los dltimos afios
se han desarrollado programas informaticos que ayudan a realizar
esta tarea de forma mads precisa y sencilla. Se trata de programas
que efecttian el registro de ambos estudios, SPECT ictal e interic-
tal, creando una imagen que muestra las diferencias entre ambos
estudios, superpuesta con la imagen de RM del mismo paciente,
previamente corregistrada a los estudios de SPECT. Esta metodo-
logia, ampliamente utilizada, que se conoce por substraction of
ictal SPECT coregistered to MRI (SISCOM) fue descrita por O’Brien??
en 1998. Desde entonces, han ido apareciendo programas como el
Analyze?!, ISAS (Biolmage Suite )22 o FocusDET23 que permiten rea-
lizar esta técnica y se estan implantando en el mercado para tal fin.
Analyze y Biolmage Suite son paquetes generales para el procesado
de imagen mientras que FocusDET esta integramente orientado a
la evaluacién prequirtrgica de la epilepsia.

El SISCOM Analysis plug-in de FocusDET www.ciber-bbn.
es/focusdet es una nueva herramienta para llevar a cabo la meto-
dologia SISCOM en un tGinico entorno de trabajo. El flujo de trabajo
de esta plataforma se compone de los siguientes pasos: 1) Importa-
cién de los estudios en formato DICOM desde un servidor PACS; 2)
Registro de la SPECT ictal e interictal mediante una transformacién
rigida usando el coeficiente de correlacién local como funcién de
coste2#; 3) Normalizacién en intensidad de las imagenes SPECT y
obtencién de la imagen diferencia; 4) Generacién de una mascara
de cerebro a partir de la segmentacién de la imagen de RM?° para


http://www.ciber-bbn.es/focusdet
http://www.ciber-bbn.es/focusdet
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Figura 2. Paciente con RM normal y crisis motoras. Cortes sagital, coronal y axial del SISCOM que muestran una imagen activa en el cingulo frontal posterior derecho que

localiza la zona de inicio de crisis.

disminuir artefactos debidos a la actividad extracerebral; 5) Regis-
tro de los estudios SPECT a la imagen de RM estructural mediante
una transformacion rigida de multiresolucién?® y finalmente; 6)
Fusiéon del foco con la imagen de RM estructural, mostrando solo
aquellos valores de la imagen diferencia con intensidad superior a
un determinado nimero de desviaciones estandar sobre la media
(habitualmente 1,5 o 2 desviaciones estandar).

Rendimiento clinico de la tomografia por emision de foton tinico
en la epilepsia temporal

La SPECT interictal puede mostrar una reduccién del flujo san-
guineo cerebral relacionado con la ZE en un 50-70% de las crisis
parciales complejas del I6bulo temporal'®. Esta elevada variabili-
dad depende de la metodologia empleada, ya que no suele verse
en equipos con baja resolucion debido al efecto de volumen parcial
por tratarse de una estructura de pequefio tamafio.

La SPECT ictal detecta aumento del flujo sanguineo cerebral en la
ZE en mas del 90% de pacientes con crisis del I6bulo temporal?7-28,
Aunque la lesién que ocasiona la crisis sea una esclerosis del
hipocampo, la SPECT ictal muestra un aumento de perfusién muy
intenso y extenso, que suele abarcar la totalidad del polo anterior
del temporal. Esto puede explicarse por la propagacion de la crisis
o por efecto de volumen parcial debido a la limitada resolucion de
la SPECT.

A medida que se retrasa el momento de la inyeccidn, la sensibi-
lidad de la SPECT para detectar adecuadamente la hiperperfusiéon
temporal va disminuyendo, desde un n 80% en la SPECT postictal
precoz a menos de un 60% en el estudio tardio??:30,

El factor mas determinante para la correcta interpretacién diag-
néstica de la SPECT ictal es que la inyeccion del trazador sea
muy rapida y lo mas cercana posible al inicio ictal. El retraso
en la inyeccién provoca que la hiperperfusion sea mas extensa
por la propagacién, menos localizadora o incluso que aparezcan
varios focos de hipercaptacién que incluso puede dar lugar a falsas
localizaciones3!:32,

Rendimiento clinico de la tomografia por emisiéon de fotén tinico
en la epilepsia extratemporal

La precisién diagndstica de la SPECT en la epilepsia neocortical
disminuye de forma significativa. La sensibilidad de la SPECT inte-
rictal para localizar dreas hipoactivas en la ZE es del 15-30%, por lo
que no suele aportar informacién para localizar la ZE.

En la epilepsia extratemporal, la SPECT ictal es la técnica de
diagnéstico por la imagen con un rendimiento mas elevado en
la localizacién de la zona de inicio de crisis, ya que su sensibi-
lidad se sitiia alrededor del 66%3334. Sin embargo, debido a la
brevedad de las crisis extratemporales es dificil obtener una SPECT
ictal y en muchos casos Gnicamente puede obtenerse una SPECT
postictal, la cual tiene una escasa utilidad en la epilepsia extratem-
poral, con una sensibilidad del 20-50%%7. La SPECT postictal en la
epilepsia neocortical puede ser normal o mostrar una o varias zonas

de hipocaptacién que no localizan con precision la zona de inicio
ictal.

Conociendo las dificultades de interpretacién de la SPECT en la
epilepsia extratemporal, O’'Brien demostré que la metodologia SIS-
COM aumentaba la sensibilidad diagnoéstica de la SPECT ictal del
40-88%, aumentaba la especificidad y mejoraba la localizacién ana-
témica de la zona de inicio de crisis al superponer la imagen de
la diferencia ictal-interictal sobre la RM del paciente (fig. 2). Estos
autores indican que la probabilidad de localizar la zona de inicio
ictal con SISCOM es superior a la del v-EEG y la RM%° y que la
reseccion completa del foco hipercaptante del SISCOM mejora el
prondstico de la cirugia®®. En nuestra experiencia el SISCOM cam-
bia por completo la forma de interpretacion de la SPECT ictal y es
una herramienta imprescindible para interpretar la SPECT cerebral
de epilepsia. Con cierta frecuencia el SISCOM detecta focos activos
no detectados en la valoracién visual de la SPECT ictal. Sin embargo,
y siempre de forma retrospectiva, debe comprobarse que la zona
focal obtenida mediante el SISCOM se visualice hipercaptante en la
SPECT ictal, para descartar que se trate de un artefacto. Esta situa-
cién de SPECT ictal negativo y SISCOM positivo es especialmente
evidente cuando se emplea el ®*™Tc-ECD como radiotrazador. Con
99MTC_ECD la hipercaptacion ictal suele ser de menor intensidad
que con el HMPAO. Sin embargo, por la mejor calidad de la imagen
ylamenor actividad extracerebral, el SISCOM utilizando 2™ Tc-ECD
tiene menos artefactos, lo que realza pequefos focos hipercaptan-
tes no detectados en el andlisis visual.

Aplicaciones clinicas del SISCOM en la epilepsia mesial temporal

e Pacientes con una semiologia clinica que no es tipica de epilepsia
mesial temporal.

Pacientes con un patrén critico del EEG que no es caracteristico
de la epilepsia mesial temporal.

En pacientes con crisis temporales bilaterales independientes, la
SPECT ictal puede mostrar hipercaptaciéon en el temporal que ha
provocado la crisis en el momento de la inyeccién.

Pacientes con 2 o mas lesiones en la RM (patologia dual). En esta
situacion, la SPECT ictal es la Gnica exploraciéon de imagen que
puede demostrar cudl de ellas es la responsable de la epilepsia.
Pacientes con epilepsia no lesional: a pesar de los nuevos equi-
pos de RM 3Ty el empleo de secuencias especificas, un 20-30%
de pacientes con epilepsia temporal muestran una RM normal>6.
En estos casos con sospecha de epilepsia mesial temporal y RM
negativa, laSPECT ictal es de gran utilidad para confirmar el origen
temporal de la epilepsia.

La epilepsia temporal neocortical, por su comportamiento mas
cercano a la epilepsia extratemporal se revisara en el siguiente
apartado.

Aplicaciones clinicas del SISCOM en la epilepsia extratemporal

e Sospecha de una epilepsia extratemporal neocortical. La hiper-
captacion de la SPECT ictal en la epilepsia neocortical suele ser
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menos extensa e intensa que en la epilepsia mesial temporal, por
lo que el SISCOM es una herramienta mas necesaria en la epilepsia
extratemporal.

Epilepsia no lesional. El 25-40% de pacientes con epilepsia en la
edad adulta tienen una RM normal o no lesional y un 20-40% de
las displasias focales corticales no muestran alteraciones en la
RM37. En ambos casos, el SISCOM puede ser la tinica exploracién
de imagen que permita localizar la ZE y confirme los datos del
v-EEG.

Discordancia entre exploraciones. Won et al.>® encontraron que
un 30-40% de los 118 pacientes incluidos en su estudio mostraban
discordancias en la localizacién de la posible ZE mediante RM y v-
EEG. Por ello, una de las mayores aplicaciones clinicas del SISCOM
es demostrar si una lesién detectada en la RM es realmente una
lesion epileptégena o se trata de lesiones incidentales sin relacion
con la epilepsia.

Las MDC son una causa frecuente de epilepsia, especialmente en
la edad pediatrica. Parece ademas, que no hay una clara relacién
entre la extension real de la displasia y la imagen de la RM. Por
ello, el SISCOM puede ayudar a delimitar de forma mas precisa o
circunscrita la zona de inicio de crisis en el territorio displasico,
a la vez que permite detectar actividad ictal en displasias corti-
cales inapreciables o que se visualizan de forma muy sutil en la
RM. O’Brien et al.3° demostraron que la SPECT ictal con SISCOM
localizaba la zona ictal en 19/22 pacientes con displasias (86%) y
en 8/10 casos con RM normal.

Epilepsia lesional extensa, multilobar o bilateral, sindromes neu-
rocutaneos o MDC. En pacientes con lesiones cerebrales extensas
o multifocales, el SISCOM puede demostrar actividad ictal en una
zona mas limitada dentro de la lesidn estructural. Esto permite
poder mapear una regiéon cerebral mas circunscrita con electro-
dos intracraneales antes de la cirugia.

Reaparicién de crisis en pacientes previamente operados, que
presentan lesiones residuales no localizadoras. En pacientes ya
previamente operados de tumores, displasias, tras traumatismos,
que ya presentan una lesion cerebral estructural residual, el SIS-
COM puede demostrar un aumento de perfusién adyacente a la
lesién de encefalomalacia residual.

Previamente a la colocacién de electrodos subdurales, para redu-
cir la extension del drea a cubrir y minimizar los riesgos de la
cirugia.

Epilepsia infantil. Casi todas las dificultades descritas anterior-
mente ocurren en la epilepsia infantil. Las crisis generalmente
son extratemporales, de corta duracién y la patologia mas habi-
tual es la displasia. Nuestros resultados de SISCOM en nifios y los
descritos en la literatura®® son excelentes, siendo la prueba de
imagen con mayor rendimiento diagndstico. En una serie de 54
nifios la sensibilidad de 1a RM fue del 39% y la del SISCOM del 76%.
Cabe mencionar que de los 33 casos con RM normal o no localiza-
dora por lesiones estructurales extensas o residuales, el SISCOM
localizé la ZE en concordancia con el v-EEG en el 57% de los casos.

Tomografia por emisién de positrones con 13F-FDG
Metodologia: preparacion, inyeccion, adquisicion y procesado

La PET en la epilepsia se realiza Gnicamente en fase inte-
rictal y puede hacerse de forma ambulatoria. Por ello, es una
exploracién metodolégicamente mas sencilla y asequible para
los pacientes evaluados en unidades de epilepsia que no dis-
ponen de servicio de medicina nuclear. El trazador que se
emplea de forma mayoritaria, rutinaria y con indicacion cli-
nica asistencial es la 18-fluoro-2-deoxyglucosa (!8F-FDG). Otros
trazadores de neurorreceptores benzodiacepinicos gabaérgicos
como el ''C-flumazenil o de receptores serotoninérgicos como el

11 C-alfa-metil-triptéfano se emplean de forma ocasional y estan en
fase experimental, por lo que no son objeto de esta revisién que se
centrar4, tan solo, en el uso clinico de la 18F-FDG. Este analogo de la
glucosa es transportado al tejido cerebral a través del flujo sangui-
neo cerebral, pero su posterior distribucién refleja el metabolismo
intracerebral de glucosa®!.

Siguiendo las recomendaciones de la Asociacién Europea de
Medicina Nuclear*?, la preparacién del paciente requiere de 4 horas
de ayunas para mantener una glucemia 6ptima y estable. Se debe
revisar la glucemia y no se aconseja inyectar la dosis en situacién de
hiperglicemia (> 160 mg/dl) ya que en esta situacién, disminuyen la
captacién cerebral de trazador y el contraste entre sustancia gris y
sustancia blanca. La adquisicién de las imagenes no debe iniciarse
antes de los 30 min tras la inyeccién y preferiblemente debe adqui-
rirse entre los 30 y los 60 min. Durante este periodo de tiempo, los
pacientes deben permanecer en reposo en una habitacién silenciosa
y en penumbra. Se debe insistir en la necesidad de vaciar la vejiga
antes y después de la prueba para mejorar la comodidad durante la
exploracién y minimizar la exposicién radiactiva.

La dosis recomendada de 18F-FDG en adultos con adquisiciones
en modo 3D es de 125-250 MBq. En nifios las dosis deben ajustarse
seglin la recomendacién de la EANM“3,

Las 2 particularidades de la PET de epilepsia son la necesidad de
hacer un registro EEG continuo durante la captacién del trazador
y la frecuente necesidad de sedacién anestésica, sobre todo en los
estudios pediatricos. La sedacién anestésica se debe iniciar inme-
diatamente antes de la adquisiciéon de la PET y siempre pasados
30 min tras la inyeccién de la '8F-FDG, para que no haya interferen-
cias con la captacién del radiofarmaco. Se realiza de forma rutinaria
en niflos menores de 6-7 aflos y en casos seleccionados en pacientes
de edades superiores.

Elregistro EEG continuo se realiza para confirmar la ausencia de
actividad ictal durante la captacién de la '8F-FDG y asi asegurar que
se trata de una PET interictal. El registro EEG se debe adquirir de
forma continua antes de la inyeccién de la 18F-FDG y mantenerse un
minimo de 20 o 30 min tras la inyeccién. No es estrictamente nece-
sario en pacientes con baja frecuencia de crisis o cuyas crisis son
clinicamente detectables y reconocibles por pacientes y familiares.
Sin embargo, esta metodologia es obligada en pacientes con elevada
frecuencia de crisis o con crisis subclinicas, ambas muy habituales
en la edad pediatrica. La presencia de crisis durante la captacién
de la '8F-FDG puede dar lugar a una PET ictal, con aumento focal o
difuso de captacién en una region, I6bulo o hemisferio. Desconocer
esta situacion puede provocar falsas lateralizaciones de la epilepsia,
ya que por una normalizacién incorrecta podriamos interpretar la
hipercaptacién ictal como la captacién cerebral normal y la regién
cerebral con captacién normal como un falso hipometabolismo?®.

La adquisiciéon de la PET se debe realizar en modo 3D para
aumentar la estadistica de recuento y disminuir la dosimetria. Tam-
bién es necesario adquirir una TC o un scan de transmision para la
correccion de atenuacién. La reconstruccion se realiza con méto-
dos iterativos con correcciones de sucesos aleatorios, dispersién y
atenuacién de fotones.

Interpretacion de la imagen

El hallazgo mas caracteristico en la PET interictal de epilepsia
es una reduccién regional de la captacién de '8F-FDG (hipometa-
bolismo) que presumiblemente refleja una disfuncién focal de la
actividad cerebral en el tejido epileptogénico. La causa del hipo-
metabolismo interictal de la '8F-FDG atin no esta aclarada, pero
parece relacionada con la pérdida de células neuronales y la dis-
minucién de impulsos sindpticos por la constante generacion de
actividad eléctrica anémala®”. Por ello, el hipometabolismo de la
PET no solo se limita a localizar el foco epileptégeno, sino que suele
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Figura 3. PET cerebral con '8F-FDG que demuestra hipometabolismo extenso del polo temporal izquierdo en paciente con esclerosis mesial temporal izquierda.

ser mas extenso y sobrepasar la verdadera ZE. La regi6én hipometa-
bélica suele englobar la zona de inicio ictal, zonas de propagacién
ictal y de depresion postictal, que incluso pueden estar alejadas de
la zona de inicio ictal“®. Por este hecho, la utilizacién de la PET para
definir los margenes de la cirugia resectiva es controvertida.

La evaluacién clinica de la PET con '8F-FDG se realiza mediante la
inspeccion visual de las imagenes en cortes paralelos a los ejes fron-
tocerebeloso, coronal, sagital y temporal y, en nuestra experiencia,
se prefiere valorar las imagenes con escala de color policréomica.
Pueden también emplearse métodos que apliquen pruebas de com-
paracion estadistica entre la actividad metabdlica cerebral de la
imagen del sujeto y la de una base de datos de sujetos sanos*’ o
que evalden la asimetria entre los hemisferios cerebrales®s.

Para la comparacién estadistica del estudio del paciente y una
base de datos es necesario realizar un preprocesado previo de la
imagen del paciente consistente en una normalizacién espacial a
un espacio estandar, una normalizacion en intensidad y un suavi-
zado. La normalizacién espacial consiste en aplicar a la imagen del
paciente una transformacién geométrica (rotaciones, traslaciones y
deformaciones) que la ajuste a un espacio estereotactico estandar.
Para realizar la normalizacién espacial se requiere una imagen PET
de referencia en las coordenadas de este espacio estandar denomi-
nada imagen patrén o template. Por otra parte, el nivel medio global
de metabolismo cerebral varia entre distintos sujetos y, en menor
medida, en un mismo sujeto con el paso del tiempo, por lo que
es necesario realizar una normalizacién en intensidad. Finalmente,
y previo al andlisis estadistico, se debe aplicar a las imagenes un
suavizado principalmente para la reduccién del ruido estadistico,
mediante un filtro de imagen gaussiano que viene definido por
el parametro full width at half maximum (FWHM). Previamente
se han realizado estas mismas operaciones a todas las imagenes
de la base de datos para que sean comparables voxel a voxel. La
comparacion estadistica consiste en aplicar un T-test para muestras
independientes en cada vdxel. Para esta comparacién se hace la
hipétesis de que la varianza asociada al sujeto en cada véxel es la
misma que la de la base de datos para ese mismo véxel. Esto es
necesario al comparar 2 grupos, uno de los cuales consta de un solo
sujeto, el paciente. Se realizan tantas comparaciones como véxeles
hay en laimagen, lo que conlleva a la aparicién de numerosos resul-
tados positivos del test debidos al azar. Sin embargo, es dificil que
los voxeles en los que esto ocurra se encuentres agrupados. Por este

motivo, inicamente deben considerarse como resultados positivos
del test de comparacion las posibles agrupaciones de véxeles con
resultados significativos en la comparacién. En general, los criterios
empleados para aceptar regiones con cambios positivos de metabo-
lismo regional cerebral son, por un lado la significacion estadistica
(p<0,001 0 p<0,005)y, por otro, la extension de véxeles contiguos
(k > 100). Para la interpretacién de la PET de epilepsia se debe apli-
car el test con un contraste adecuado a detectar zonas de menor
metabolismo en los pacientes respecto a los controles, puesto que
se buscan areas hipometabdlicas que puedan ser responsables de
las crisis epilépticas.

El andlisis estadistico suele llevarse a cabo mediante el paquete
Statistical Parametric Mapping (SPM) 4° que contiene numerosas
herramientas de procesado de imagen.

Rendimiento clinico de la tomografia por emision de positrones en
la epilepsia mesial temporal

La sensibilidad de la PET en la epilepsia temporal es del 80-
90%°%51 El hipometabolismo temporal puede estar restringido a las
estructuras mediales o extenderse hacia el polo temporal, probable-
mente porque el neocértex temporal esté implicado en la epilepsia
mesial temporal®2. Por ello, la PET no suele poder diferenciar la
epilepsia temporal mesial de la lateral (fig. 3). Por otro lado, la inte-
gridad metabdlica del polo temporal confirmada con PET, podria
apoyar una reseccién mas restrictiva, con exéresis selectiva del
hipocampo y la amigdala, frente a la clasica lobectomia temporal
anterior®>. Pero ademas, recientes trabajos que emplean métodos
cuantitativos han demostrado que en la epilepsia mesial tempo-
ral, la PET puede mostrar hipometabolismo regional en el cortex
frontal, parietal, insula y talamo ipsilateral asi como en el tempo-
ral contralateral“S. Este patrén puede representar la red epiléptica
involucrada en la propagacion de la crisis y ser responsable de la
semiologia clinica.

Rendimiento clinico de la tomografia por emision de positrones en
la epilepsia extratemporal

La sensibilidad de la PET en la epilepsia extratemporal oscila
del 45-92%°*. Donde tiene un mayor rendimiento clinico es en los
pacientes con epilepsia no lesional, ya que la lesién hipometabdlica
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Figura 4. Paciente de 9 afios con malformacién del desarrollo cortical frontal
izquierda y RM normal. La imagen PET/RM demuestra un marcado hipometabo-
lismo en el frontal superior, cingulo y cértex supraorbitario izquierdo, que delimita
la displasia cortical focal.

de la PET puede ser la tnica técnica de imagen que confirme los
hallazgos del EEG, siendo en estos casos fundamental para la deci-
sién quirtrgica (fig. 4). Las técnicas de cuantificacion descritas en el
apartado anterior, asi como el corregistro PET/RM pueden aumen-
tar la capacidad de deteccién al demostrar lesiones de pequefio
tamafio, no detectadas en la inspeccién visual de las imagenes®>°6
(fig. 5). Por otro lado, una de las limitaciones de la PET en la epilepsia
es que el hipometabolismo regional no es especifico de epilepsia 'y
otras lesiones «no epileptogénicas» pueden dar lugar a una imagen
hipoactiva. Por ello, cuando la RM demuestra una lesién estructural,
sin clara relacién con la ZE como pueden ser lesiones isquémicas
o de encefalomalacia, la PET no suele aportar informacién adicio-
nal, al demostrar ausencia de metabolismo en la lesién estructural.
Pese a ello, la PET aporta informacién adicional en la localizacién

prequirtirgica en 2/3 de pacientes, afecta la decisién quirtdrgica en
el 50-70% de casos y es decisivo en el 16% de casos””.

Aplicaciones clinicas de la tomografia por emisién de positrones
en la epilepsia mesial temporal

e Epilepsia no lesional. A pesar de la elevada sensibilidad de 1a RM
en la EMT (97%)°%, un 16% de pacientes con epilepsia temporal
tienen una RM normal°®. En estos pacientes, la PET lateraliza la
lesién en el 80% de los casos y tiene un papel relevante para la
decisién quirdrgica al ser la tinica prueba de imagen que demues-
tra una disfuncién del 16bulo temporal. Ademas, el pronéstico de
éxito quirargico en los pacientes con RM normal y PET positivo
(75%) es igual al de los pacientes con EMT en la RM (78%)5°.
Discrepancia entre v-EEG y RM. La PET es de utilidad en pacien-
tes con EMT en la RM vy registro v-EEG que muestra actividad
ictal frontal o bitemporal, sugestiva pero no concluyente de pro-
pagacion del foco de inicio ictal temporal. También es de utilidad
en los casos con EMT pero con sintomas clinicos ictales que no
son propios de la epilepsia temporal o sugieren un posible origen
extratemporal.

Pacientes con patologia dual por presencia de EMT y otra lesiéon
incidental neocortical en la RM. En estos casos, el hipometa-
bolismo de la PET en el polo temporal puede confirmar la ZE
temporal.

Aplicaciones clinicas de la tomografia por emision de positrones
en la epilepsia extratemporal

e Epilepsia no lesional. Los pacientes sin lesién estructural en la
RM suelen ser rechazados para la cirugia, ya que los resultados
de la cirugia son menos favorables. En ausencia de SISCOM, la PET
puede ser la Ginica prueba de imagen que oriente la posible loca-
lizacién de ZE y puede emplearse para establecer una hipétesis
quirdrgica con o sin electrodos intracraneales.

Figura 5. Paciente con angioma en cingulo frontal derecho en la RM (A) y EEG poco localizador. El informe visual de la PET con '8F-FDG y la PET/RM fueron normales (B). La
comparacién estadistica entre la actividad metabélica cerebral de la imagen del sujeto y la de una base de datos de sujetos sanos mediante el analisis SPM, aplicando una
significacion estadistica (p<0,001) y una extension de voxeles contiguos (k > 200) demostrd un area hipometabdlica significativa en el cingulo frontal anterior derecho (C).
Una segunda revisioén de la imagen PET/RM guiada por la imagen del SPM confirmé un hipometabolismo en el cingulo frontal derecho.
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e Displasia cortical. La capacidad de la RM para detectar la displasia
cortical es discreta, ya que es negativa en el 40% de displasias tipo
Iyenel 10% de las displasias tipo Il donde ademas tiene dificultad
en delimitar los limites de la lesién®'. La sensibilidad de la PET en
las displasias varia entre el 70-90% y su rendimiento aumenta si
se realiza la fusion de la PET con la RM del paciente o con técnicas
de cuantificacién con SPM.

¢ Colocacion de electrodos intracraneales. El territorio hipometa-
bélico de la PET puede emplearse para colocar los electrodos
intracraneales en una region cerebral mas precisa o circunscrita,
reduciendo la extension a cubrir, lo que puede reducir la morbi-
lidad de la técnica.

e Valorar la capacidad funcional regional cerebral. En pacientes
candidatos a cirugia resectiva, la PET con '8F-FDG permite valorar
la integridad funcional del resto del cerebro. Esto es fundamental
para delimitar la reseccién quirtrgica y predecir el estado cogni-
tivo tras la intervencién, que depende de la integridad funcional
del cértex no resecado.

e Epilepsia infantil. En los nifios predomina la epilepsia extratem-
poral y la RM tiene un menor rendimiento por el menor contraste
entre sustancia blanca y gris y la elevada frecuencia de displasias
corticales. El retraso de la cirugia empeora el pronéstico, ya que
la repeticion de crisis deteriora el correcto desarrollo psicomotor
de estos nifios. En esta edad temprana, en que laRM atin suele ser
normal, es cuando la cirugia de la epilepsia es mas ventajosa por
la gran plasticidad cerebral. En estas circunstancias la PET puede
apoyar la decisién quirdrgica al demostrar una zona hipometab6-
lica que coincida con la posible ZE. Numerosos trabajos avalan la
elevada sensibilidad de la PET en la epilepsia infantil y nuestros
propios resultados> en un grupo de 31 nifios con epilepsia no
lesional demostraron una sensibilidad de la PET para localizar la
ZE del 67%. El trabajo de Ollenberger et al.>” demostré que la PET
cambiaba el manejo clinico en mas de la mitad de los pacientes
pediatricos candidatos a cirugia. Por la simplicidad de la técnica
y su elevado rendimiento clinico, creemos justificado el uso de
la PET con '8F-FDG de forma rutinaria en los nifios con epilepsia
infantil candidatos a cirugia.

Resumen: la multimodalidad

La localizacién prequirtrgica de la posible ZE es una tarea com-
pleja que debe individualizarse en cada caso y discutirse en las
unidades de epilepsia de forma multidisciplinaria. En los casos en
que la semiologia clinica, el EEG ictal e interictal y la RM coinciden
en localizar la posible ZE, la cirugia es segura y ofrece buenos resul-
tados. Desafortunadamente, en un elevado porcentaje de casos,
alguna de estas exploraciones no es concluyente o hay discrepan-
cias entre ellas. En esta situacion, las pruebas de medicina nuclear
juegan un papel decisivo. La sensibilidad del SISCOM suele ser algo
superior alade laPET interictal y es ademas la Ginica prueba de ima-
gen que demuestra la zona de inicio ictal. Por otro lado, la PET es
menos compleja y puede realizarse de forma ambulatoria. Ambas
exploraciones comparten indicaciones y en ausencia de una guia
o algoritmo claro, es dificil concretar cual debe emplearse en cada
caso. Ademas, durante el ingreso del paciente en la unidad de epi-
lepsia, sin disponer atin de todas las pruebas, es mas dificil predecir
qué exploracién aportara un mayor rendimiento. Parece que en la
epilepsia no lesional con RM normal, una PET positiva puede ser
suficiente. En los casos en los que la RM muestra una lesién crénica
o residual no localizadora, el SISCOM tiene un mayor rendimiento.
Pero con frecuencia, se obtienen las 2 pruebas en el mismo paciente
y la fusién de todas las pruebas de imagen sobre la RM del paciente
suele aportar informacién valiosa para la decisién quirdrgica, que
incluso puede evitar la necesidad de implantar electrodos subdu-
rales o intracraneales.

Puntos de interés

1. Los pacientes con crisis parciales farmacorresistentes pueden
beneficiarse de tratamiento quirirgico, que consiste en la extir-
pacién quirdrgica de la ZE.

2. La ZE es la region cortical cerebral responsable de generar la
crisis epiléptica. Por definicion, su exéresis quirtrgica o desco-
nexién completa es suficiente para eliminar las crisis.

3. La SPECT interictal muestra una hipoperfusién en la zona de
déficit funcional de la ZE. La hipoperfusién no es especifica y
la sensibilidad para localizar la ZE es baja. Es imprescindible
para interpretar los cambios de perfusion de la SPECT ictal y el
SISCOM.

4, La SPECT ictal muestra una hipercaptacién, por aumento del
flujo sanguineo en la zona de inicio de crisis.

5. En la SPECT postictal, la hipercaptacién se va transformando
progresivamente en una hipocaptacién.

6. Elfactor mas determinante parala correcta interpretacion diag-
noéstica de la SPECT ictal es que la inyeccion del trazador sea
rapida y lo mas cercana posible al inicio ictal.

7. La metodologia que realiza la substraccién de la SPECT ictal
con el interictal corregistrada a la RM del paciente (SISCOM)
aumentaba la sensibilidad de la SPECT ictal y mejoraba la loca-
lizacién anatémica de la zona de inicio de crisis.

8. La PET interictal con '8F-FDG muestra una hipocaptacién, por
disminucién del metabolismo de la glucosa en la zona de déficit
funcional.

9. La valoracién clinica de la PET cerebral con '8F-FDG se realiza
mediante la inspeccién visual de las imagenes, aunque el corre-
gistro de la PET con la RM del paciente mejora la localizacion
anatémica.

10. El andlisis de la PET con métodos que aplican pruebas de com-
paracion estadistica entre la actividad metabdlica cerebral de
la imagen del sujeto y la de una base de datos de sujetos sanos
puede ayudar a confirmar lesiones de pequefio tamaiio.
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