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Albira. Tecnología Innovadora  
 

Sistema Avanzado de Investigación Pre-Clínica para Pequeños Animales 

 

PET + CT + SPECT  

- Multimodal, Modular y Completamente Integrado 

- Tecnología SUPERIOR, Exclusiva e Innovadora. 

- Inigualable Calidad de Imagen: Contraste,  

  resolución, sensibilidad, reconstrucción ultra-rápida.  

- Cuantifiación Precisa. 

- Software de usuario Sencillo y Potente 

- Protocolos “ready to use”, personalizados y flexibles.  

- Compacto, completamente blindado 

- Sistema Robusto y con un elevado índice de 

  Coste/Beneficio. 

 

 



Albira en   
la Investigación Traslacional 

Nexo de unión crítico entre los estudios in-vitro, los 
modelos preclínicos en animales y los estudios 
clínicos 

 
• La Imagen Molecular: Es una herramienta 
enormemente potente para los estudios biológicos, 
desarrollos de nuevos fármacos, expresión genética, 
estudios longitudinales repetibles en el mismo 
sujeto...  
 
• Exclusivas Ventajas Clave: Cuantificación, estudios 
de bio-distribución in-vivo,   identificación selectiva 
de procesos biológicos específicos. 

•  Una herramienta sin precedentes para evaluar la progresión de las 
enfermedades y las respuestas a terapias.  

•  Evidencia en la reducción del tiempo de investigación con un balance 
coste/beneficio óptimo 
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Albira. Vista General 



 Tecnología Única e Innovadora, Fiable y Probada 

       - Sentinella utiliza la misma tecnología base (CC + PMT) 

                * Imagen en tiempo real en sala operatoria 

                * 20000+ Pacientes 

                * 60 hospitales por todo el mundo 

       - Generaciones anteriores de Albira  

    * desde 2006 trabajando con pequeños animales) 

        - Nuevo PET Dedicado para cancer de mama MAMMI 

       - Tecnología patentada 

 

Albira. Tecnología Exclusiva 
 



- Cristal Continuo: Uso de un cristal LYSO monolítico en cada módulo detector. 
Trapezoidal, pintado de negro.  

- Cristales Pixelados: Cada pixel debe ser cortado, pulido, pintado y pegado. Mayores 
costes, áreas muertas, mantenimiento complicado.  

Dado que la DOI se calcula a partir de la distribución de luz en todo el cristal, dicha 

información sólo puede calcularse con cristales continuos y NO con cristales 

pixelados directamente. 

Albira. Tecnología de Cristal Continuo  
 





Tipos de imagen molecular: 

Funcional 

-  PET   Positron Emission Tomography 

-  SPECT Single Photon Emission Computed            

                       Tomography 

Estructural 

-  CT  Computed Tomography. 

-  MRI  Magnetic Resonance Imaging 

 

 

 

 

Imagen Molecular Nuclear  



 Estructural vs. Funcional 

Imagen Molecular Nuclear  



• El isótopo emite directamente los rayos gamma desde el núcleo. 

• La energía de los rayos gamma depende del isótopo utilizado.  
Los valores típicos oscilan entre los 40 y los 250 keV. 

• Algunos de los isótopos más comunes son:  
• Tc99m: HL = 6 horas, E = 140 keV 
• Ga67: HL = 3,26 d, diferentes energías, 93 keV el mas común (40%) 
• In111: HL = 2,8 d E = 171 keV 
• Iodo, muchos isótopos! 

• I121 and I123, energía similar al Tc99m 
• I131 altas energías 
• I-125 bajas energías 

• Tl201: HL = 3 d E = 167,4 keV 

 

Single  

Photon  

Emission  

Computed  

Tomography 

SPECT 

Fundamentos SPECT 



Fundamentos SPECT 
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Emission  

 

Computed 

  

Tomography 

• El trazador inyectado está sintetizado con un 
isótopo que emite fotones desde el núcleo. 

• Las Gamma-cámaras registran los impactos de los 
fotones, pero no pueden saber su origen 

• Los rayos gamma atraviesan el sujeto en estudio  
 y llegan hasta los detectores 

Se necesita colimar la radiación 

Fundamentos SPECT 



Colimador Pinhole : ALTA resolución espacial, BAJA sensibilidad 

Pinhole vs. Colimador Paralelo 

Ventaja principal del colimador Pinhole: MAGNIFICACIÓN DE LA IMAGEN 

Fundamentos SPECT. Colimadores 



Fundamentos SPECT. Colimadores 
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• Campo de Visión (FoV) 

• Resolución espacial: 

• Sensibilidad: 

Eficiencia =  Emisión 

f 

Sensibilidad α Eficiencia 

Fundamentos SPECT. Parámetros 



Fundamentos SPECT. Parámetros 



 
• Multiplica el la sensibilidad del colimador Pinhole 

 
• Sin embargo, introduce incertidumbre sobre el origen de los rayos 

gamma. La multiplexación tiene un impacto directo en la resolución 
espacial. 

• No pueden ser utilizados para imágenes 2D. Tan sólo los algoritmos 

de reconstrucción 3D pueden resolver el problema. 

Fundamentos SPECT. Colimador Multi-Pinhole 



Fundamentos SPECT. Colimador Multi-Pinhole 



Para adquirir imágenes SPECT, la gamma-cámara 
debe rotar alrededor del sujeto. 
 
Se adquieren datos en ciertas posiciones. 
Típicamente se toman proyecciones cada 3-6 grados. 
 
En muchos casos, una rotación de 360 grados es 
necesaria para una reconstrucción óptima. 
 
El tiempo de adquisición para cada proyección 
también es una variable.  

 

 

 

 

Single  

 

Photon  

 

Emission  

 

Computed 

  

Tomography 

Los sistemas de doble cámara reducen el 
tiempo de adquisición a la mitad. 

Fundamentos SPECT. Detección 



-  A partir de los datos de las proyecciones, se debe reconstruir una 
imagen tridimensional. Dicha imagen debe contener la distribución 
del trazador en el campo de visión. 

- Los algoritmos de reconstrucción son los mismos que para otras 
modalidades de imagen, como PET y están basados en Líneas de 
Respuesta (LOR), trazadas desde el punto de impacto y pasando por 
el centro del Pinhole. 

 

Fundamentos SPECT. Reconstrucción 



• El modelo o matriz del sistema relaciona el objeto (la distribución 
espacial del isótopo) con la imagen: 

 Imagen = M x Objeto          

• La matriz puede ser calculada analíticamente o utilizando 
métodos numéricos (Monte Carlo).  

• Hay grupos de investigación tratando de obtener la inversa. 

• Modela la geometría del sistema, la geometría del colimador y los 
efectos físicos como la atenuación. 

• A cada par LOR – voxel se le asigna un peso específico. 

• Son matrices dispersas, pero aun así pueden ocupar varios Gbs en 
disco. 

 

Fundamentos SPECT. Reconstrucción 



Módulo SPECT Exclusivo 
- CsI(Na) Cristal 

- S102 Detector de 50x50mm 

- S108 Detector de 100x100mm 

- Hamamatsu PMT H8500 
- S102 -> x1. 

- S108-> x4. 

- Electrónica Propietaria 
- Controlador Cypress Integrador (firmware actualizable) 

- Conversión ADC integrada 

- Conexión USB directa al ordenador de adquisición 

Tecnología ALBIRA-SPECT 



Tecnología ALBIRA-SPECT 



- Sentinella S108. Colimador Pinhole 
- Mismo concepto que S102 (4 veces mayor) 

- 1mm de tamaño central 

- 64mm de distancia focal 

- 5mm grosor (Pb) 

- Lentes de Tungsteno 

 

 

 

 

Tecnología ALBIRA-SPECT. Colimadores 



- Sentinella S108. Colimador Multipinhole 
- Configuración de 9 agujeros no-regular 

- 1mm de tamaño central 

- 45mm de distancia focal 

- 5mm de grosor (Pb) 

- Lentes de Tungsteno 

- Hasta 1000cps/MBq 

 

 

 

 

Tecnología ALBIRA-SPECT. Colimadores 
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•  El sistema SPECT permite 
diferentes configuraciones de 
FOV 

• Las cámaras se mueves 
gracias a un actuador lineal. 

• FOV para  S102 

• 20, 40, 60, 80 

• FOV para S108 

• 30, 50, 80, 120 

• CadaFOV debe ser calibrado 
(para cada tipo de colimador) 

 

 

 

 

Tecnología ALBIRA-SPECT. Campo de Visión 



29 

•   El sistema SPECT debe 
rotar el anillo para adquirir 
proyecciones en los 360º. 

•   Se capturan 60 
Proyecciones (30 cada  
cámara) 

•   Modos de Captura: 

• Tiempo Medio 

• Tiempo Constante 

• Cada proyección se corrige 
por el decaimineto del 
isótopo. 

 

 

 

 

Tecnología ALBIRA-SPECT. Adquisición 



Albira. Especificaciones SPECT  
 

Robusto Rendimiento en SPECT 

- Dos gamma-cámaras Sentinella, montadas en un sistema 
rotatorio en posiciones opuestas (opciones  S102 y S108). 

- Colimadores Pinhole y Multi-pinhole 

- Alta resolución espacial de 0.6 mm 

- FOV Variable entre 140 y 20 mm  

- Amplio rango de energías: desde 30 up to 400 keV 

- Sensibilidad > 1000 cps / MBq 

- Resolución energética del 14% a 140 keV. 

- Tiempo de Adquisición menor de 20 min. con 60 
proyecciones. 

- Tiempos de Reconstruction menore de 5 min. 





- La localización espacial que proporciona la imagen estructural es muy 
importante para las imágenes funcionales. 

- Los escáneres modernos pueden obtener imágenes multimodales de manera 
sencilla. Son capaces de fusionar las imágenes automáticamente 

- Aumenta la precisión de los estudios funcionales. 

- Ayuda en la planificación de cirugía. 

Fundamentos CT. Motivación 
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Fundamentos CT. Revolución digital 
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Fundamentos CT. Imágenes Albira 
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• El principio es el mismo que 
las radiografías, Los rayos X 
se utilizan en transmisión y 
son atenuados en función de 
las propiedades y densidad 
del material que atraviesan 
en el campo de visión  

• Los emisores de rayos X para 
pequeños animales suelen 
tener potencias entre 20-70 
kV. 

• El tamaño del punto de 
emisión limita la resolución 
final de la imagen. 

Fundamentos CT 



Source: http://www.arpansa.gov.au/radiationprotection/basics/xrays.cfm 

Fundamentos CT. Emisor de RX 



• Los detectores típicos son CsI acoplado a una matriz  
CCD (charge couple device) o fotodiodos. 

• La distancia entre el emisor, el objeto y el detector, 
determina la geometría del escáner y limita la 
resolución máxima 

• Para obtener una imagen tridimensional se necesitan 
adquirir proyecciones (entre 100 y 600 típicamente) 
en diferentes ángulos. 

• El emisor y el detector deben moverse alrededor del 
objeto. 

 

Fundamentos CT. Detección 



- Se pueden reconstruir imágenes 3D utilizando las proyecciones 
de rayos x, utilizando el mismo principio que el SPECT. 

- En el caso CT, las LOR se forman con el punto de impacto en el 
detector y el punto focal de emisión. 

-Los algoritmos de reconstrucción son los mismos que para las 
imágnes funcionale. El más utilizado es el FBP. 

Fundamentos CT. Reconstrucción 



Fundamentos CT. Reconstrucción 



• La carcasa exterior del Albira ha sido diseñada 
para apantallar los rayos X generados en el 
interior. 

• Test Externos: Dosis  < 5 uSv/h a 5 cm  
• Cada carcasa es comprobada individualmente 

en más de 80 puntos. 
• Habitualmente la dosis <= 0,2 uSv 
• La radiación de fondo es aproximadamente 0,1 

– 0,2 uSv. 
 

Tecnología CT. Carcasa Exterior 



El sistema CT está basado en la componentes de última generación 

 - Emisor de rayos X de 50kV 

 - Detector Bidimensional (Flat-Panel) 

  - Sistema de rotación de alta precisión 

 - Reconstrucción 3D en paralelo propietaria 

 

Tecnología CT. Componentes 



• Tipo: Cone beam CT 

• Modo de Adquisición: Step and Shoot 

• Max. energía Rayos-X: 50 kV 

• Energía Rayos-X  típica: 35 and 45 kV 

• Corriente Máxima: 1mA 

• Corriente típica: 200 and 400 uA 

• FOV = 70 mm (256 mm en varias tomas) 

• Focal spot size = 35 um 

• Tamaño de pixel del detector: 50 um 

• Tamaño mínimo de voxel = 35 um 

• Resolución espacial en imagen 3D: 90 um 

• Tiempos de Adquisición < 5 min 

• Tiempos de Reconstrucción < 1 min 

 

 

Tecnología CT. Datos Técnicos 



Description Projections # Flat Panel Pixel Matrix 

Fast  120 1120 x 1184 

Low 180 1120 x 1184 

Standard 250 1120 x 1184 

Good 400 1120 x 1184 

Best  600 1120 x 1184 

High Resolution 1000 2240 x 2368 

Tecnología CT. Modos de Adquisición 



Albira. Especificaciones CT  
 

Características Sistema CT 

- Spot Size de 35m. Anodo de Tungsteno  

- Rayos X de 10-50 kV y 1 mA de corriente 
máxima 

- Resolución espacial de hasta 90 m con 
tamaños de voxel de hasta 35 m. 

- Campo de visión de 70 mm. 

- Detector de 120 mm x 120 mm.  

-  2400 x 2400 pixeles (5.7Mpixels) 

- Reconstrucción de imagen en 1 minuto 
utilizando el algoritmo FBP (Feldkamp) 





Albira. Exclusiva Suite Software 
 

• ALBIRA SOFTWARE SUITE: Sistema de software modular para proporcionar una 
completa solución para cualquier necesidad de investigación durante la adquisición, 
reconstrucción, visualización, análisis, modelado de datos, cuantificación dinámica, 
renderizados 3D … 
• Flexible y MUY fácil de usar. 
• Protocolos completos e integrados, prácticos, flexible y sencillos de personalizar. 
• Potente flujo de trabajo, completamente adaptable a sus necesidades. 
• Una pantalla para cada momento con toda la información necesaria presentada 
visualmente. 
• Validación y Supervisión del sistema integrada. 



Albira Software Suite 



Albira Manager: Configuración de la Suite, gestión de 
sujetos, estudios, plantillas de adquisición, ptorocolos, 
usuarios, etc… 

Albira Acquirer: Adquisición de datos multimodales. 
Permite seleccionar protocolos específicos o crearlos al 
momento. 

Albira Reconstructor: Reconstrucción de imágenes. 
Generación de volúmenes 3D de distribución de 
trazador y de imágenes estructurales. 

Albira Supervisor: Control de Calidad períódico. Incluye un 
Wizard que guía paso a paso el procedimiento.  

 

Albira Software Suite 



Albira Software Suite. Manager 



Modo de Captura: Define el modo de adquisición dependiente de la 
modalidad 

SPECT:  

• Tiempo (media): Calcula el tiempo para cada proyección teniendo en cuenta el 
decaimiento del isótopo para maximizar la uniformidad de la estadística. 

• Tiempo (constante): Utiliza un tiempo fijo para cada proyección. 

• Gammagrafía 2D (“Estático/2D”): Adquiere una imagen 2D en la posición 
especificada.  

• Calibración: Adquiere datos de calibración (uso exclusivo SAT) 

CT: 

• Estático/2D. Adquiere una imagen 2D en la posición especificada. 

• Step&Shoot. Adquisición de proyecciones en 360 grados, parando el movimiento 
par realizar las capturas. 

 

Albira Software Suite. Manager 



Parámetros específicos de SPECT 

Tiempo de Adquisición: 

- Define el tiempo de captura para cada proyección. El comportamiento depende del 
modo de captura indicado anteriormente. 

FOV: 

- Especifica el campo de vision. Tiene cuatro opciones seleccionables por el usuario. A 
menor FOV, mejor resolución y sensibilidad. 

Ángulo: 

- Define el ángulo para la adquisición en el modo Estático/2D. Se especifica en grados 
desde la posición horizontal como cero. 

Algoritmo de Reconstrucción: 

- Selecciona el algoritmo de reconstrucción. Actualmente sólo disponible OSEM. 

Número de Iteraciones: 

- Define el número de iteraciones para el algoritmo seleccionado. Se recomienda usar 
los valores por defecto. 

Albira Software Suite. Manager 



Albira Software Suite. Manager 

Parámetros específicos de CT 

Calidad de Adquisición: 

- Define la calidad de la captura. Hay cuatro opciones por defecto: “Estándar”, “Good”, 
“Best” y “Alta Resolución”. Define varios parámetros como el número de proyecciones 
(p.ej 1000 para “Best” y 400 para “Estándar”). 

Dosis: 

- Especifica la corriente a aplicar en la fuente de alto voltaje. Existen dos posibilidades por 
defecto, “Alta Dosis” y “Baja Dosis”, que equivalen a 200 y 400uA. 

Voltaje de Rayos-X 

- Especifica el voltaje a aplicar en la fuente de alto voltaje. Existen dos posibilidades por 
defecto, “Alto Voltaje” (45kV) y “Bajo Voltaje” (35kV). El alto voltaje se usa más para 
tejido duro y el bajo para tejido blando o muestras pequeñas. 

Ángulo: 

- Define el ángulo para la adquisición en el modo Estático/2D. Se especifica en grados desde 
la posición horizontal como cero.  

Algoritmo de Reconstrucción: 

- Selecciona el algoritmo de reconstrucción. Actualmente sólo disponible FBP. 



Albira Software Suite. Acquirer 



Albira Software Suite. Acquirer 



Albira Software Suite. Reconstructor 



Albira Software Suite. Supervisor 



Albira Software Suite. Reconstructor 



Albira Software Suite. Supervisor 



Albira Software Suite. Supervisor 



Albira. PMOD  
 

Visualización de Imagen: 
•  Herramienta de procesado de imagen multiusos. 
•  Visualización de Imagen y generación de Informes. 
•  Análisis de Volúmenes de interés. 

Co-registro de Imagen y Fusión: 
•  Herramienta de procesamiento de imagen Interactiva. 
•  Fusión de imagen versátil y generación de Informes. 
•  Operaciones de Imágenes basados en pixel (Pixel-wise)  
•  Correlación de valores 2D y 3D 

Modelado Cinético: 
•  Ajuste de Modelos a curvas de Actividad-Tiempo. 
•  Completa base de datos de modelos incluyendo los 
compartimentos. 
•  Simulaciones Monte-Carlo para investigar las estimaciones 

Renderizado de imágenes 3D: 
•  Renderizado de Superficies basado en segmentación 
•  Restricción de segmentación a los volúmenes-de-interés. 
•  Renderizado integrado de objetos de varios estudios. 
•  Generación de películas. 



• Camillas 
• Rata 

• Ratón 

• Mini-Raton (SPECT) 

• Maniquíes 
• Supervisor 

• Informe de Calibración 

• Calentador (Control Temp.) 

• Sistema Biopac 
• Sensores 

• Temperatura  

• ECG  

• Presión sanguínea 

• Respiración 

• Sistema GATED 

 

Albira. Accesorios 
 





Albira  
Galería de Imágenes 

Una Amplia Variedad de Aplicaciones y Campos de Investigación 

- Farmacología: Desarrollo y validación de nuevas drogas preclínicas, cuantificando las 

interacciones a nivel molecular, caracterizando procesos biológicos específicos, distribución 
de nuevos marcadores y tratamientos… 

- Neurología: Visualización de estructuras del cerebro, enfermedades neurovasculares, 

demencias degenerativas (Alzheimer’s), traumas, epilepsia, estudios de envejecimiento, 
desordenes de movimiento…. 

- Oncología: Diagnostico y seguimineto de terapias en linfomas, tumores de cabeza y 

cuello, cáncer colorectal, de pulmon, pecho y  ginecológicos, melanoma…. 

- Cardiología: Prognosis and validación de tratamientos en enfermedades coronarias, - 

desde la viabilidad del miocardio hasta la evaluacion de la estenosis… 

 



Albira  
 SPECT Galería de Imágenes 

Neurología  



Albira  
 SPECT Galería de Imágenes 

Tiroides de ratón 



Albira  
 SPECT Galería de Imágenes 

Metabolismo de pulmón  
de ratón (MAA) 



Albira  
 SPECT Galería de Imágenes 

Imágenes de Cardiología (GATED) 

Imágenes Cortesía del Prof. M.. Leevy, Universidad de Notredame (Indiana, USA) 



Albira  
 SPECT Galería de Imágenes 

Imágenes de Gammagrafía Planar 



Albira  
 SPECT Galería de Imágenes 

Imágenes Multi-Isótopo 

 



Albira  
 CT Galería de Imágenes 

Imagen externa y ósea de ratón 



Albira 
 CT Galería de Imágenes 

Hueso, tejido blando, denso y uso de contrastes en ratón 

Imagen Cortesía del Prof. M.. Leevy, 

Universidad de Notredame (Indiana, 

USA) 



Albira  
 Galería de Imágenes 

Imágenes Cortesía del Prof. M.. Leevy, Universidad de Notredame (Indiana, USA) 



Albira  
 Galería de Imágenes. Fusion 

Imágenes Cortesía del Prof. M.. Leevy, Universidad de Notredame (Indiana, USA) 



Albira  
Galería de Imágenes. Fusión 

Imágenes Cortesía del Prof. M.. Leevy, Universidad de Notredame (Indiana, USA) 





SPECT-CT en Investigación. Trazadores 

Nombre  Nombre genérico 
123BCIT Ioflupano (123I) DaTSCAN 
123ISOL  I-123 yoduro sódico. Solución 

123MIBG  I-123 Metaiodobencilguanidina 
131ICAP  I-131 capsulas de yoduro sodico 
131IS-I  Disolución inyectable de ioduro (131I) de sodio 
131IS-O  Solución oral de Ioduro (131I) de sodio 
131ISOL  I-131 solución de yoduro sódico 

131MIBG  Metaiodobencilguanidina I-131 
ANGIOCIS  Pirofosfato de estaño 
CERETEC  Hexametilpropilenaminooxima (HMPAO) 

CROMATO  cromato (Cr-51) de sodio 
Cl3In  Cloruro de Indio,In-111 

CrEDTA  edetato de cromo (Cr-51) 
DETFA  Tc99m- Trifluoroacetato de depreotido 
DMSA  Tc-99m acido dimercaptosuccinico 
DPD  Tc-99m-diisopropil difosfonato 
DTPA  Tc-99m acido dietilentriaminopentacetico 
ECD  Tc-99m etilcisteina dimero 

ERBIO  Er-169 Citrato de Erbio 
ESTRON  Sr 89 Cloruro de Estroncio 
FITATO  Tc-99m fitato sodico; diametro<500nm 

FOSFORO  P-32 Fosfato sódico 
GALIO  Ga-67 citrato de galio 
HDP  Tc-99m-hidroximetilendifosfonato 

HEMATIES  Pirofosfato de estaño 
HMPAO  Tc-99m hexametilpropilenaminooxima 



SPECT-CT en Investigación. Trazadores 

Nombre  Nombre genérico 

I131NOR  I131 Norcolesterol 

IDA  Tc-99m acido trimetilbromoiminodiacetico 

INCLOR  In-111 cloruro de indio 

INDTPA  In-111 ácido dietilentriaminopentacético 

INOCTR  In-111 pentetreotida 

INOXIN  In-111 oxina 

ITRIO  Y-90 Citrato de Itrio 

LEUCOCITOS  Tc-99m hexametilpropilenaminooxima 

LEUKO  Sulesomab 

LYOMAA  Macroagregados de albumina 

MAA  Tc-99m macroagregados de albumina 

MAA-PRT  
Tc-99m macroagregados de albúmina < 150.000 
partículas 

MAG  Tc-99m mercaptoacetiltriglicina 

MDP  Tc-99m metilendifosfonato 

MIBI  Tc-99m metoxiisobutilisonitrilo 

MYOVIEW  Tetrofosmina 

NANCOL  Tc-99m coloide; diámetro<80nm 



SPECT-CT en Investigación. Trazadores 

Nombre  Nombre genérico 
PERTEC  Tc-99m solución de pertecnetato 

PIRO  pirofosfato de estano y Tc-99m 
PIROM  Tc-99m pirofosfato de estaño 
PIROVIT  Tc-99m Pirofosfato de Estaño 
PIROVIV  Pirofosfato estañoso 

PYP  Pirofosfato estañoso 
RENIO  Re-186 Sulfuro de renio coloidal 

SAMARIO  Sm-153 etilendiaminotetrametilenfosfonato 
SCHILL  Co-57 Cianocobalamina 

SCIMUN  Tc-99m-besilesomab 
SCOL  Tc-99m coloide de azufre; diámetro<100nm 

SERALB  albumina humana y Tc-99m 
SNCOL  Tc-99m coloide de estaño; diámetro<500 nm 
Sul-Re  sulfuro de renio (Tc-99m)nanocoloide 
TALIO  Tl-201 cloruro de talio 
TETRO  Tc-99m tetrofosmina 

TROTYD  Tc-99m-EDDA/HYNIC-Tyr-octreotido 
Y-90CAL  cloruro de itrio Y-90 

ZEVA  Y-90 Ibritumomab tiuxetan 
aCEA  Anticuerpos anti-CEA 

microCAP  I-131 capsulas de yoduro sodico 
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