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FOREWORD 

Medica l app l i ca t ions of r a d i o i s o t o p e s cont inue to g row in n u m b e r and 
i m p o r t a n c e and m e d i c a l c e n t r e s in a lmos t al l coun t r i e s of the world a r e now 
us ing r a d i o a c t i v e m a t e r i a l s both in the d i agnos i s and t r e a t m e n t of d i s e a s e . 
An i n c r e a s i n g p r o p o r t i o n of t h e s e app l i ca t ions invo lves s t ud i e s of t he s p a t i a l 
d i s t r ibu t ion of r ad ioac t ive m a t e r i a l within the human body, fo r which purpose 
highly spec ia l ized scanning methods have been e labora ted . By these methods 
it i s p o s s i b l e t o s tudy t h e pos i t i on , s i z e and f u n c t i o n a l s t a t e of d i f f e r e n t 
o rgans , to detect t u m o u r s , cys t s and o ther abnorma l i t i e s sind to obtain much 
u s e f u l i n fo rma t ion about r eg ions of the body that a r e o the rwise inaccess ib le , 
except by s u r g e r y . 

P r o g r e s s in scann ing m e t h o d s in r e c e n t y e a r s ha s been v e r y r a p i d and 
t h e r e have been many impor t an t advances in i n s t r u m e n t a t i o n and technique . 
The development of new f o r m s of the g a m m a c a m e r a and of co lou r - scann ing 
t e c h n i q u e s a r e but two e x a m p l e s of r e c e n t i m p r o v e m e n t s . The p r o d u c t i o n 
of new r a d i o i s o t ô p e s and new l abe l l ed compounds has f u r t h e r ex tended the 
scope of t h e s e m e t h o d s . 

To s u r v e y t h e s e new advances the In te rna t iona l Atomic E n e r g y Agency 
he ld a ^ S y m p o s i u m on M e d i c a l R a d i o i s o t o p e Scann ing in A t h e n s f r o m 
20 - 24 A p r i l 1964. The s c i e n t i f i c p r o g r a m m e of the m e e t i n g c o v e r e d a l l 
a s p e c t s of s cann ing m e t h o d s inc lud ing t h e o r e t i c a l p r i n c i p l e s , i n s t r u m e n -
ta t ion, t echn iques and c l in ica l appl ica t ions . The World Health Organizat ion 
a s s i s t e d in the se lec t ion of p a p e r s by providing a consul tan t to the se lec t ion 
c o m m i t t e e . 

The mee t ing followed the e a r l i e r IAEA/WHO Seminar on Medical Radio-
i so tope Scanning in Vienna in 1959, which was a t t ended by 36 p a r t i c i p a n t s 
and at which 14 p a p e r s w e r e p r e s e n t e d . Some idea of the growth of i n t e r e s t 
in the sub jec t m a y be ga ined f r o m the fac t that the Symposium was at tended 
by 160 p a r t i c i p a n t s f r o m 26 coun t r i e s and 4 in t e rna t iona l o rganiza t ions , and 
that 58 p a p e r s w e r e p r e s e n t e d . 

The p u b l i s h e d p r o c e e d i n g s , c o m p r i s i n g two v o l u m e s , con t a in a l l t he 
s c i en t i f i c p a p e r s p r e s e n t e d at t he Sympos ium t o g e t h e r with the subsequen t 
d i scuss ions . Volume I c o v e r s the s e s s i o n s devoted to t heo re t i c a l p r inc ip les , 
i n s t rumen ta t i on and techn iques , whilst Volume II dea l s with choice of r ad io -
i s o t o p e s and l a b e l l e d c o m p o u n d s , c l i n i c a l a p p l i c a t i o n s and i n t e r p r e t a t i o n 
of r e s u l t s . It i s hoped that toge ther they wi l l provide a valuable guide to the 
p r e sen t s t a tus and likely fu tu re development of med ica l radioisotope scanning 
and its appl ica t ions . 

The Agency g r a t e f u l l y acknowledges the c o - o p e r a t i o n of the s ta f f of the 
G r e e k Atomic E n e r g y C o m m i s s i o n . 
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ORGAN VISUALIZATION BY PHOTOSCANNING USING 
MICRO- AND MACRO-AGGREGATES 

OF RADIOALBUMIN 

G. V. TAPLIN, D.E.JOHNSON, E.K. DORE AND H.S.KAPLAN 
SCHOOL OF MEDICINE, UNIVERSITY OF CALIFORNIA, LOS ANGELES, 

AND THE LOS ALAMOS COUNTY HARBOR GENERAL HOSPITAL, 
TORRANCE, CALIF., UNITED STATES OF AMERICA 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

ORGAN VISUALIZATION BY PHOTOSCANNING USING MICRO A N D MACRO AGGREGATES OF RADIO-

ALBUMIN . M i c r o a g g r e g a t e s ( 1 0 - 2 0 nm) of h u m a n serum a l b u m i n I1 3 1 are shown to be superior to other 

a g e n t s for l i v e r - s p l e e n p h o t o s c a n n i n g . Radiat ion exposure t o these organs is m i n i m i z e d and the test a g e n t 

can be prepared with re lat ive ease and s i m p l i c i t y . Also, the heart, s tomach and salivary glands may be clearly 

v i s u a l i z e d w i th t h e s a m e m a t e r i a l . T h e t e c h n i q u e s and p h y s i o l o g i c a l basis for p e r f o r m i n g and interpret ing 

scans of these organs are d e s c r i b e d . The ir d i a g n o s t i c v a l u e is i l lus trated . T h e p h y s i o l o g i c a l basis for using 

m a c r o a l b u m i n a g g r e g a t e s ( 1 - 1 0 f im) for v i s u a l i z a t i o n of the lungs is presented , a l o n g with t y p i c a l scans in 

dogs . T o x i c i t y studies and re lated p a t h o p h y s i o l o g i c a l i n v e s t i g a t i o n s in a n i m a l s d e m o n s t r a t e a w i d e marg in 

of safety for using the large -part i c l e test agents in man. Preliminary experiments in dogs indicate the feasibi l i ty 

of performinglung scans f o l l o w i n g the inhalat ion of an aerosol of the s a m e mater ia l . This t echnique is s imple , 

painless and ent i re ly sa fe . Photoscans are presented from pat ients with a w i d e var ie ty of pulmonary disorders. 

EXAMEN D'ORGANES PAR PHOTOSCINTIGRAPHIE (AVEC DES MICRO-AGGLOMÉRATS ET DES MACRO-

AGGLOMÉRATS DE RADIOALBUMINE). On a c o n s t a t é que les m i c r o - a g g l o m é r a t s ( 1 0 à 2 0 nm) d ' a l b u m i n e 

de sérum h u m a i n m a r q u é e a v e c 1 3 11 sont supérieurs â toutes l e s autres substances pour la p h o t o s c i n t i g r a p h i e 

de la rate et du f o i e . Ils permet tent d e réduire au m i n i m u m la radioexposi t ion d e c e s organes; en outre, leur 

préparat ion est r e l a t i v e m e n t f a c i l e e t s i m p l e . La m ê m e s u b s t a n c e p e r m e t d ' e x p l o r e r auss i b i e n l e c œ u r , 

l ' e s t o m a c et l e s g landes sa l iva ires . Les auteurs e x p o s e n t les m é t h o d e s e t l e s bases phys io log iques d ' e x é c u t i o n 

e t d ' in terpréta t ion des s c i n t i g r a m m e s de c e s organes . Ils donnent des e x e m p l e s d e leur va l eur pour l e d i a g -

nost ic . Les auteurs indiquent ensuite les arguments d'ordre phys io log ique qui mi l i t en t en faveur de l 'ut i l isat ion 

de m a c r o - a g g l o m é r a t s ( 1 à 10 ji) d e r a d i o a l b u m i n e pour exp lorer l e s p o u m o n s e t présentent des s c i n t i -

g r a m m e s typiques faits sur des c h i e n s . Les é tudes de t o x i c i t é e t l e s recherches pathophys io log iques c o n n e x e s 

sur des a n i m a u x montrent q u e l ' u t i l i s a t i o n d e grandes p a r t i c u l e s dans l e cas d e l ' h o m m e la i ssent une bonne 

m a r g e de s é c u r i t é . D e s e x p é r i e n c e s p r é l i m i n a i r e s sur des c h i e n s ont p e r m i s d e c o n s t a t e r q u ' i l es t pos s ib l e 

de faire des s c in t igrammes des poumons après inhalat ion d'un aérosol contenant la substance indicatr ice . Cet te 

m é t h o d e est s i m p l e , indolore e t sans danger . Les auteurs présentent des photosc in t igrammes de sujets atteints 

d 'une grande divers i té d ' a f f e c t i o n s pu lmonaires . 

В И З У А Л И З А Ц И Я О Р Г А Н О В П У Т Е М Ф О Т О С К Е Н Н И Р О В А Н И Я . П о к а з а н о , ч т о м и к р о -
ч а с т и ц ы ( 1 0 — 2 0 м м к ) а л ь б у м и н а с ы в о р о т к и ч е л о в е ч е с к о й к р о в и , м е ч е н о г о й о д о м - 1 3 1 , я в л я е т с я 
н а и л у ч ш и м и н д и к а т о р о м д л я ф о т о с к е н н и р о в а н и я п е ч е н и и с е л е з е н к и . Д о з а о б л у ч е н и я э т и х 
о р г а н о в м и н и м а л ь н а , а п р и г о т о в л е н и е и н д и к а т о р а о т н о с и т е л ь н о л е г к о и п р о с т о . С п о м о щ ь ю 
э т о г о ж е в е щ е с т в а м о ж н о п о л у ч и т ь о т ч е т л и в о е в и з у а л ь н о е п р е д с т а в л е н и е о с е р д ц е , ж е л у д к е 
и с л ю н н ы х ж е л е з а х . О п и с ы в а ю т с я м е т о д ы и ф и з и о л о г и ч е с к и е о с н о в ы п о л у ч е н и я и т о л к о в а -
н и я с к е н н о г р а м м э т и х о р г а н о в . И л л ю с т р и р у е т с я и х з н а ч е н и е д л я п о с т а н о в к и д и а г н о з а . Ф и -
з и о л о г и ч е с к и е о с н о в ы п р и м е н е н и я а л ь б у м и н а в в и д е м а к р о ч а с т и ц ( 1 — 1 0 м к ) д л я в и з у а л и з а -
ции л е г к и х п о к а з а н ы н а п р и м е р е т и п и ч н ы х " с к е н н о г р а м м с о б а к . Т о к с и к о л о г и ч е с к о е и з у ч е н и е 
и с о о т в е т с т в у ю щ и е п а т о ф и з и о л о г и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я на ж и в о т н ы х п о к а з ы в а ю т н а л и ч и е ши-
р о к и х г р а н и ц б е з о п а с н о с т и , п о з в о л я ю щ и х п р и м е н я т ь и н д и к а т о р ы , с о с т о я щ и е и з к р у п н ы х ч а с т и ц , 
д л я с к е н н и р о в а н и я у л ю д е й . П р е д в а р и т е л ь н ы е э к с п е р и м е н т ы н а с о б а к а х п о к а з а л и в о з м о ж -
н о с т ь с к е н н и р о в а н и я л е г к и х п о с л е в д ы х а н и я а э р о з о л е й э т о г о ж е в е щ е с т в а . Э т о т м е т о д я в -

3 
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л я е т с я п р о с т ы м , б е з б о л е з н е н н ы м и с о в е р ш е н н о б е з о п а с н ы м . Б у д у т п р е д с т а в л е н ы ф о т о с к е н -
н о г р а м м ы б о л ь н ы х с р а з н о о б р а з н ы м и л е г о ч н ы м и з а б о л е в а н и я м и . 

VISUALIZACIÖN DE ORGANOS POR FOTOEXPLORACIÖN (EMPLEO DE MICRO Y MACROAGREGADOS 

DE RADIOALBUMINA). Los autores demuestran que los microagregados ( 1 0 - 2 0 rrifi) de seroalbumina humana 

m a r c a d a con 1 3 11 o f r e c e n para la f o t o e x p l o r a c i ô n d e l h f g a d o y d e l b a z o v e n t a j a s sef ia ladas sobre otros p r o -

duc tos . La r a d i o e x p o s i c i o n de d i c h o s organos queda reduc ida a un m f n i m o y la preparac ion d e la sustancia 

de ensayo es r e l a t i v a m e n t e f ä c i l . Esa m i s m a sustancia permite visual izar e l corazon, e l e s t o m a g o у las g l â n -

dulas s a l i v a l e s . En la m e m o r i a se descr iben las t é c n i c a s y los pr inc ip ios f i s i o l o g i c o s en q u e se basan la f o t o -

exp lorac ion de d ichos organos y la interpretaciôn de los resultados obtenidos , y se subraya el valor d iagnöst ico 

de esas t é c n i c a s . Se e x p o n e n los principios f i s i o l o g i c o s d e l e m p l e o de macroagregados de a l b u m i n a ( 1 - 1 0 д ) 

para la v i s u a l i z a c i o n d e los p u l m o n e s , y se presentan c e n t e l l e o g r a m a s t fp icos obtenidos c o n perros. Estudios 

de la toxic idad e inves t igac iones f i s iopato log icas real izadas en a n i m a l e s demuestran la ex i s tenc ia de un a m p l i o 

margen de seguridad para el e m p l e o de los macroagregados con f ines m e d i c o s . Algunos exper imentos pre l imi -

nares r e a l i z a d o s con perros i n d i c a n q u e es p o s i b l e la e x p l o r a c i o n c e n t e l l e o g r a f i c a de los p u l m o n e s después 

d e la i n h a l a c i o n d e un a e r o s o l d e m a c r o a g r e g a d o s . Esa t é c n i c a e s s e n c i l l a y no o c a s i o n a p e l i g r o ni do lor 

a lguno. Los autores presentarän fo tocente l l eogramas de una gran variedad de casos de enfermedades pulmonares. 

INTRODUCTION 

H u m a n s e r u m r a d i o a l b u m i n i s e a s i l y c o n v e r t e d t o p a r t i c l e s of a n y 
d e s i r e d s i z e in t h e r a n g e of l O n m to 100 /um o r l a r g e r by c o m b i n a t i o n s of 
hea t t r e a t m e n t and pH a d j u s t m e n t [1] . The m o l e c u l a r a g g r e g a t e s so f o r m e d 
r e t a i n t h e r a d i o i o d i d e l a b e l m o r e a v i d l y t h a n t h e u n t r e a t e d m a t e r i a l [1] . 
M i c r o - a g g r e g a t e s ( 1 0 - 20 nm) a r e s t a b l e e l e c t r o n e g a t i v e co l lo ids and do not 
r e q u i r e added coa t ing o r d i s p e r s i n g agen t s to r e m a i n p e r m a n e n t l y suspended 
in n o r m a l p h y s i o l o g i c a l s a l i n e so lu t ions [2] . 

T h e m i c r o - a g g r e g a t e d r a d i o a l b u m i n c o l l o i d s b e h a v e m u c h l i k e t h e i r 
i n o r g a n i c c o u n t e r p a r t s w h e n i n j e c t e d i n t r a v e n o u s l y . They a r e r a p i d l y and 
e f f i c i e n t l y r e m o v e d f r o m t h e b lood by t h e r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l c e l l s of t h e 
body, m a i n l y by t h o s e of t h e l i v e r and s p l e e n [3, 4, 5, 6]. H o w e v e r , u n l i k e 
i n o r g a n i c c o l l o i d s , s u c h a s t h o s e of go ld and t h o r i u m , w h i c h a r e r e t a i n e d 
p e r m a n e n t l y in t h e p h a g o c y t i c c e l l s of t h e l i v e r and s p l e e n t h e a l b u m i n 
p a r t i c l e s p r e s u m a b l y a r e m e t a b o l i z e d by t h e s e c e l l s [1]. T h e r a d i o i o d i d e 
l a b e l i s r a p i d l y r e l e a s e d t o t h e c i r c u l a t i o n and e x c r e t e d in t h e u r i n e a l o n g 
with a lbumin deg rada t i on p r o d u c t s ( l a rge and s m a l l pep t ides a n d t y r o s i n e ) [ 7 ] . 
D u r i n g t h e i o d i d e e x c r e t i o n p e r i o d (T j 10 h) t h e u n b o u n d i o d i d e b e h a v e s 
e x a c t l y a s i n o r g a n i c iod ide . It c o n c e n t r a t e s in t h e t h y r o i d , s a l i v a r y g l a n d s 
and s t o m a c h [1] . On t h i s b a s i s t h e l i v e r and s p l e e n m a y be s c a n n e d s o o n 
a f t e r co l lo ida l r a d i o a l b u m i n in jec t ion and, if the thy ro id i s p r e v i o u s l y blocked 
by e x c e s s iod ide , t h e s a l i v a r y g l a n d s and s t o m a c h m a y be v i s u a l i z e d 3 - 5 h 
l a t e r . 

P a r t i c l e s l a r g e r t h a n 1. 0 /um a r e known to b e t r a p p e d t e m p o r a r i l y in 
the lung c a p i l l a r i e s a s f i r s t noted in 1946 by DOBSON [8] during e x p e r i m e n t s 
t o d e t e r m i n e t h e o p t i m a l s i z e of c o l l o i d a l c h r o m i c r a d i o p h o s p h a t e f o r e s t i -
m a t i n g l i v e r b l o o d f l ow f r o m t h e b l o o d d i s a p p e a r a n c e r a t e of t h e t r a c e r . 
R e c e n t l y , l a r g e r r a d i o a c t i v e c e r a m i c m i c r o s p h e r e s (60 /urn) have been u s e d 
f o r r a d i a t i o n t h e r a p y [9, 10] and f o r lung s c a n n i n g [11] b e c a u s e t h e y b lock 
p u l m o n a r y a r t e r i o l e s . In 1963 a p r o c e d u r e f o r p r e p a r i n g m a c r o - r a d i o a l b u m i n 
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a g g r e g a t e s (5-50/um) which a r e m o r e s u i t a b l e f o r lung scann ing was d e s c r i b e d 
b y u s in a s c i e n t i f i c e x h i b i t [12] . T y p i c a l lung p h o t o s c a n s in r a b b i t s and 
dogs w e r e d i s p l a y e d and t o x i c i t y s t u d i e s in a n i m a l s wi th t h i s agen t d e m o n -
s t r a t e d a w ide m a r g i n of s a f e t y f o r f u t u r e h u m a n u s e . H o w e v e r , c l i n i c a l 
t r i a l s w e r e d e f e r r e d pend ing f u r t h e r e v i d e n c e f r o m m o r e c o m p l e t e a n i m a l 
i n v e s t i g a t i o n s . Add i t i ona l i n f o r m a t i o n w a s a c c u m u l a t e d by Nov. 1963. We 
w e r e f u r t h e r e n c o u r a g e d by WAGNER [13] who had c o n f i r m e d and ex t ended 
o u r a n i m a l t o x i c i t y d a t a and h a d a l r e a d y s a f e l y p e r f o r m e d 4 0 - 5 0 s c a n s i n 
p a t i e n t s u s i n g t h e s a m e t e c h n i q u e s and m e t h o d s f o r p r e p a r i n g t h e t e s t 
m a t e r i a l . 

T h i s p a p e r p r e s e n t s f u r t h e r m o d i f i c a t i o n and s i m p l i f i c a t i o n of the p r e -
p a r a t i o n of m i c r o - (10-20 nm) and m a c r o - ( 5 - 2 5 /um) r a d i o a l b u m i n a g g r e g a t e s 
(RAA) in t h e l a b o r a t o r y . It d i s c u s s e s t h e p h y s i o l o g i c a l m e c h a n i s m s and 
t e c h n i c a l a s p e c t s of t h e i r u s e f o r m u l t i p l e o r g a n s c a n n i n g and i l l u s t r a t e s 
t h e d i agnos t i c va lue of l i v e r - s p l e e n , s t o m a c h and s a l i v a r y g land s c a n s f r o m 
s e l e c t e d p r o b l e m c a s e s . E x p e r i m e n t a l d a t a a r e p r e s e n t e d w h i c h show t h e 
f e a s i b i l i t y and e x t r e m e l y low t o x i c i t y of m a c r o - R A A f o r l ung s c a n n i n g . 
F ina l ly , c u r r e n t c l i n i ca l e x p e r i e n c e with lung s c a n s is d e s c r i b e d f r o m s tud ies 
in p a t i e n t s w i t h p u l m o n a r y e m b o l i , p n e u m o n i a , a t e l e c t a s i s , a n d c e r t a i n 
t u m o u r s , c y s t s and a b s c e s s e s wh ich c a u s e l o c a l i z e d a r e a s of r e l a t i v e p u l -
m o n a r y i s c h e m i a . 

M A T E R I A L S 

So lu t ions of s t e r i l e p y r o g e n - f r e e h u m a n s e r u m a l b u m i n I131 and I1 25* j 

c a r r i e r - f r e e C r 5 1 - l a b e l l e d c h r o m i c c h l o r i d e * * ; n o r m a l h u m a n s e r u m 
a l b u m i n t ; 0 . 2 n o r m a l h y d r o c h l o r i c ac id ; 0. 2 n o r m a l s o d i u m h y d r o x i d e 
and n o r m a l (0. 9%) p h y s i o l o g i c a l s a l i n e a r e e m p l o y e d . The s a l i n e so lu t i ons 
a r e p r e s e r v e d wi th 0. 9% d e c y l a l c o h o l and a r e ob ta ined f r o m the p h a r m a c y 
a t U C L A in m u l t i p l e - i n j e c t i o n - t y p e r u b b e r - s t o p p e r e d b o t t l e s . 

E Q U I P M E N T 

The m a i n i t e m s of e q u i p m e n t a r e : 
1. A p r e c i s i o n w a t e r ba th with a s u i t a b l e a t t a c h m e n t f o r con t inuous gen t l e 

a g i t a t i o n of 30 t o 1 0 0 - m l s a m p l e s of m u l t i p l e - i n j e c t i o n - t y p e b o t t l e s 
at a c o n s t a n t t e m p e r a t u r e of 79°C ( F i g . 1). 

2. A w e l l - t y p e s c i n t i l l a t i o n c o u n t e r f a c i l i t y f o r m e a s u r i n g r a d i o a c t i v i t y 
l e v e l s in s a m p l e s of t e s t a g e n t s and body f l u i d s . 

3. An e l e c t r o n m i c r o s c o p e w i t h m a g n i f i c a t i o n t o ~ 7 0 000. 
4 . An e l e c t r o p h o r e s i s a p p a r a t u s . 
5. P h o t o s c a n n i n g e q u i p m e n t wi th 19- and 3 1 - h o l e f o c u s i n g c o l l i m a t o r s + + 
6. Two s c i n t i l l a t i o n d e t e c t o r - r a t e m e t e r - r e c o r d e r s y s t e m s . 

* , " A l b u m a t o p e " o b t a i n e d from E.R. Squibb and Sons, r a d i o p h a r m a c e u t i c a l . d i v i s i o n . , 
* * 25% h u m a n a l b u m i n so lu t ion ( " A l b u m i s o l " ) c o n t a i n i n g 0 . 0 2 m o l a r sod ium c a p r y l a t e and 

0 . 0 2 m o l a r sod ium a c e t y l t ryptophanate , o b t a i n e d from M e r c k - S h a r p e and D o h m e and C o . 
t Obta ined from É.R. Squibb and Sons , r a d i o p h a r m a c e u t i c a l d i v i s i o n 
t t P icker M a g n a s c a n n e r , M o d e l I 
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F i g . l 

M o t o r - d r i v e n s a m p l e shaker and p r e c i s i o n w a t e r bath 

Current methods of preparing micro- and macro-radioalbumin suspensions 

C u r r e n t p r o c e d u r e s o r i g i n a t e f r o m B E N A C E R R A F [14] and f r o m a b b r e -
v i a t e d m e t h o d s p r e v i o u s l y r e p o r t e d f r o m t h i s l a b o r a t o r y in 1961 [15] a n d 
1963 [1] . 

M i c r o - r a d i o a l b u m i n a g g r e g a t e s ( 1 0 - 2 0 n m ) : 

1. A 1% r a d i o a l b u m i n s o l u t i o n i s p r e p a r e d by d i l u t i o n of 5% A l b u m a t o p e 
w i t h p h y s i o l o g i c a l s a l i n e in a s t e r i l e m u l t i p l e - i n j e c t i o n - t y p e r u b b e r -
s t o p p e r e d b o t t l e . 

2. The pH i s a d j u s t e d to 10 ± 0. 5 by adding 0. 8 m l s t e r i l e 0. 2 n o r m a l N a O H 
p e r 10 m l of so lu t ion . 

3. T h e s o l u t i o n is h e a t e d in a w a t e r b a t h at 79°C f o r 20 m i n a n d a g i t a t e d 
c o n t i n u o u s l y . It i s t h e n c o o l e d be low r o o m t e m p e r a t u r e by i m m e r s i o n 
in c o l d w a t e r . 

4. The pH i s r e d u c e d to 7. 5 ± 0. 5 by adding 0. 2 n o r m a l HCl (0. 8 m l / 1 0 m l 
of so lu t ion ) . 

5. T e s t f o r s t e r i l i t y and s t o r e at 5°C. 
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M a c r o - r a d i o a l b u m i n a g g r e g a t e s (5 -25 /Lim) 

7 

S t e p s 1, 2 and 3 a r e t h e s a m e a:s f o r t h e s m a l l c o l l o i d a l s u s p e n s i o n s . 
4. The pH is r e d u c e d f r o m 10 to 5. 2 by adding 0. 2 n o r m a l HCl (1.3 m l / l 0 m l 

so lu t ion ) . As the pH a p p r o a c h e s 5. 0 (the i s o e l e c t r i c po in t of a l bumin ) 
the c l e a r o p a l e s c e n t co l lo id i s c o n v e r t e d to m i c r o n - s i z e d p a r t i c l e s and 
t a k e s on a s k i m m e d - m i l k a p p e a r a n c e ( p a r t i c l e - s i z e r a n g e = 1 - 1 0 /um). 

5. T h e s u s p e n s i o n i s h e a t e d at 79°C f o r a n o t h e r 5 m i n a s in s t e p 1 to in -
c r e a s e the s i ze r a n g e to 5-25 ц т . The m a t e r i a l then has the appea rance 
of homogen ized whole m i l k . 

6. P a r t i c l e s i z e i s m e a s u r e d by examin ing the s t a ined p a r t i c l e s i n a h a e m o -
c y t o m e t e r as d e s c r i b e d l a t e r . 

7. T e s t f o r s t e r i l i t y and s t o r e at 5°C. 

Note : , 
(1) I 1 2 5 - l abe l l ed a lbumin can be c o n v e r t e d to m a c r o - a g g r e g a t e s in the s a m e 

m a n n e r . 
(2) An e f f i c i en t p r o c e s s f o r tagging the m a c r o - a g g r e g a t e s with Cr 5 1 ch lo r i de 

i s y e t t o b e d e v e l o p e d . M e r e l y add ing the l a b e l l e d c h r o m i c c h l o r i d e 
t o e i t h e r the s m a l l o r l a r g e a l b u m i n a g g r e g a t e s i s only about 50% 
e f f i c i e n t . 

Precautions 

1. S t e r i l e equ ipmen t , s u p p l i e s , t e c h n i q u e s and p y r o g e n - f r e e so lu t ions a r e 
emp loyed t h roughou t . 

2. With m a c r o - a g g r e g a t e s a lbumin s u s p e n s i o n s , the bot t le should be shaken 
v igo rous ly ju s t p r i o r to u s e to r e - s u s p e n d the l a r g e p a r t i c l e s . 

Particle-size measurement by electron microscopy 

S a m p l e s of c o l l o i d a l a g g r e g a t e s of a l b u m i n and of g o l d - 1 9 8 a r e d i lu ted 
100 000 t i m e s in p u r e d i s t i l l ed w a t e r and then e x a m i n e d by e l e c t r o n m i c r o s -
copy , e m p l o y i n g s h a d o w - c a s t i n g t e c h n i q u e s [ 16]. F i g u r e 2, a c o m p o s i t e , 
p e r m i t s s i z e c o m p a r i s o n of c o l l o i d a l a l b u m i n I 1 3 i and g o l d - 1 9 8 a g g r e g a t e s . 
S ing le p a r t i c l e s of a g g r e g a t e d a l b u m i n m o l e c u l e s m e a s u r e 1 0 - 2 0 n m and 
o c c a s i o n a l c l u m p s of a g g r e g a t e s r a r e l y exceed 200 nm. The gold suspens ion 
i s c o m p o s e d of p a r t i c l e s of two m a i n s i z e s . T h e l a r g e r ones m e a s u r e 
10-20 nm and the s m a l l e r a r e p r o b a b l y in the r ange of 1 - 3 nm or l e s s ( s i zes 
below the m a x i m u m r e s o l v i n g p o w e r of the scope) . 

Dis t i l l ed w a t e r and n o r m a l human s e r u m a lbumin a r e shown at the s a m e 
m a g n i f i c a t i o n ( to t a l = 72 000 X) t o h e l p d i s t i n g u i s h t h e c o l l o i d a l p a r t i c l e s 
f r o m t h e f i n e l y g r a n u l a r a p p e a r a n c e of t h e c o l l o d i o n f i l m and t h e n o r m a l 
a l b u m i n m o l e c u l e s . T h e c o l l o i d a l a l b u m i n a g g r e g a t e s (10-20 n m ) have an 
a v e r a g e m o l e c u l a r weight of ~ 550 000 b a s e d on u l t r a c e n t r i f u g e s t u d i e s and 
a r e t h u s c o m p o s e d of ~ 8 a l b u m i n m o l e c u l e s , s i n c e t h e m o l e c u l a r we igh t 
of a l b u m i n i s 67 000. , 
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F i g . 2 

E l e c t r o n r m c r d g r a p h s 

( t o t a l m a g n i f i c a t i o n 7 2 0 0 0 x ) 

A . S m a l l a l b u m i n a g g r e g a t e s 

B. Col loidal gold-198 
C . N o r m a l h u m a n s e r u m a l b u m i n 

D . D i s t i l l e d w a t e r 

Particle-size measurement and counting of macro-radioalbumin aggregates 

T h e s u s p e n d e d a g g r e g a t e s a r e s t a i n e d w i t h R o s e B e n g a l (pH 6. 0) a n d 
v i e w e d m i c r o s c o p i c a l l y (430 X) in a s t a n d a r d h a e m o c y t o m e t e r . The p a r t i c l e 
s i z e of t h e a g g r e g a t e s i s e s t i m a t e d wi th a f i l a r m i c r o m e t e r . T h e n u m b e r 
of a g g r e g a t e s l a r g e r t h a n 5 j u m / m m 3 i s d e t e r m i n e d in the s a m e m a n n e r a s 
in coun t ing whi te b lood c e l l s , u s i n g R o s e B e n g a l in p l a c e of T u r k ' s so lu t i on 
f o r s t a i n i n g and d i lu t i on p u r p o s e s (F ig . 3). 

Stability of human serum albumin I131 solutions and micro-RAA 

R e p e a t e d t e s t s f o r f r e e I1 3 1 ( c o l l o d i o n d i a l y s i s ) in u n h e a t e d a n d h e a t e d 
r a d i o a l b u m i n s a m p l e s d u r i n g s t o r a g e at 5°C show tha t t he I1 3 1 l a b e l r e m a i n s 
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V-

Fig .3 

Photomicrograph of macro- radioalbumin aggregates viewed in a haemocytomete r 

m o r e f i r m l y bound to m i c r o - R A A (hea ted s a m p l e s ) t h a n to t he r a d i o a l b u m i n 
s o l u t i o n s (unhea t ed s a m p l e s ) f r o m w h i c h t h e RAA w e r e p r e p a r e d ( T a b l e I). 

P H Y S I O L O G I C A L F A C T O R S IN P H O T O S C A N N I N G 

Photoscarming with micro-radioalbumin aggregates 

T h e h e a r t , l i v e r and s p l e e n , s t o m a c h and s a l i v a r y g l a n d s m a y a l l b e 
s c a n n e d in t h i s s e q u e n c e a f t e r i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of 2 0 0 - 3 0 0 цс d o s e s of 
c o l l o i d a l R A A [ 1 ] . D u r i n g t h e f i r s t 1 0 - 2 0 m i n , t r a c e r r e m a i n s l a r g e l y 
wi th in the v a s c u l a r s y s t e m and the h e a r t is r e a d i l y v i s u a l i z e d . Af t e r 20 min , 
h igh l e v e l s a r e a t t a i n e d in t h e l i v e r a n d s p l e e n . H o w e v e r , b e c a u s e of t h e 
r a p i d l i v e r r e l e a s e of I1 3 1 , a l o a d i n g d o s e (4 m g / k g ) of u n l a b e l l e d m i c r o -
a l b u m i n a g g r e g a t e s i s r e q u i r e d t o s low the I131 t u r n o v e r in t h e l i v e r . Wi th 
s u c h a loading d o s e g iven i m m e d i a t e l y p r i o r t o t r a c e r i n j ec t i on , l i v e r r a d i o -
a c t i v i t y l e v e l s u s u a l l y r e m a i n s u f f i c i e n t l y c o n s t a n t f r o m 1 5 - 7 5 m i n p o s t 
i n j e c t i o n t o p e r m i t a c c u r a t e s c a n n i n g . If t h e s e o r g a n s a r e r e - s c a n n e d 3 - 5 h 
l a t e r t h e e n t i r e s t o m a c h b e c o m e s v i s i b l e b e c a u s e s u f f i c i e n t P 3 1 r e - e n t e r s 
t h e c i r c u l a t i o n and c o n c e n t r a t e s in t h e s t o m a c h . A c o n t i n u i n g I1 3 1 c y c l i n g 
p r o c e s s t a k e s p l a c e w i t h m a i n t e n a n c e of r e l a t i v e l y h igh g a s t r i c I131 l e v e l s 
f o r at l e a s t 10 h o r un t i l the I131 t r a c e r i s l a r g e l y e x c r e t e d in the u r i n e . The 
s t o m a c h I1 3 1 l e v e l s r e m a i n h igh b e c a u s e of t he c o n c e n t r a t i n g c a p a c i t y of t he 
g a s t r i c e p i t h e l i a l c e l l s and the inab i l i t y of the s t o m a c h to a b s o r b iodide [17]. 
T h e c y c l i n g p r o c e s s i s m a i n t a i n e d b y r a p i d I i 3 i a b s o r p t i o n f r o m t h e 
d u o d e n u m . 
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TABLE I 

D I A L Y Z A B L E I131 IN H E A T E D V E R S U S U N H E A T E D 
R A D I O A L B U M I N S A M P L E S D U R I N G S T O R A G E A T 5°C 

S t o r a g e t i m e °lo D i a l y z a b l e H 3 ' 
w h e n t e s t e d U n h e a t e d s a m p l e s * H e a t e d s a m p l e s * * 

1 d 147 1 . 8 5 2 . 2 0 

2 w e e k s 1 4 6 1 . 5 0 1 . 6 0 

4 w e e k s 1 4 5 1 . 4 9 2 . 1 0 

6 w e e k s 1 4 4 9 . 4 0 2 . 9 7 

1 0 w e e k s 1 4 2 - - - - 2 . 9 6 

* N o r m a l h u m a n s e r u m a l b u m i n I ' 3 ' , o b t a i n e d f rom E . R . S q u i b b and S o n s . 

* * H e a t e d s a m p l e s o f s a m e b a t c h e s ( 2 0 m i n . 79°C) a t pH 1 0 . 0 . 

In ou r e x p e r i e n c e the s t o m a c h i s b e t t e r v i s u a l i z e d 3 - 5 h a f t e r a lbumin I1 3 1 

a g g r e g a t e s than a f t e r e q u a l d o s e s of i n o r g a n i c iod ide . A p o s s i b l e explanat ion 
i s t h a t a l b u m i n I 1 3 1 i s known t o b e c o n c e n t r a t e d in t h e s t o m a c h and slowly-
e x c r e t e d into t h e g a s t r i c j u i c e [17] . The I131 l a b e l i s t h e n r e l e a s e d r a p i d l y 
by d i g e s t i v e a c t i o n . T h u s , w i th t h e c o l l o i d a l r a d i o a l b u m i n t e s t a g e n t , I1 3 1 

c o n c e n t r a t e s in g a s t r i c m u c o s a b o t h i n t h e f r e e a n d p r o t e i n b o u n d f o r m s . 
H o w e v e r , t he f r e e f o r m i s d o m i n a n t . Only about 4% of n o r m a l a l b u m i n i s 
c a t a b o l i z e d p e r day in t h e s t o m a c h [18] . 

Particle size and pulmonary retention of macro-radioalbumin aggregates 

I n v e s t i g a t i o n s in dogs wi th RAA of i n c r e a s i n g m e a n s i z e f r o m 1. 0 t o 
20. 0 /um s h o w i m m e d i a t e r e t e n t i o n in t h e l u n g s f o l l o w i n g i n t r a v e n o u s i n -
j e c t i o n and s u b s e q u e n t a p p e a r a n c e in t h e l i v e r and s p l e e n . T h e l a r g e r t h e 
m e a n s i z e , t he l o n g e r the lung c l e a r a n c e half t i m e [1 ] . With p a r t i c l e s l e s s 
t h a n 1. 0 / jm on ly a f e w p e r c en t a r e i n i t i a l l y t r a p p e d but a s t h e m e a n s i z e 
i s i n c r e a s e d t o 2. 5 /um a p p r o x i m a t e l y 75% a r e i n i t i a l l y d e p o s i t e d wi th h a l f -
t i m e l u n g - c l e a r a n c e v a l u e s of 3 0 - 6 0 m i n . S u s p e n s i o n s e x c e e d i n g 10 /um 
m e a n s i z e a r e n e a r l y c o m p l e t e l y r e t a i n e d in t h e l u n g s i n i t i a l l y a n d c l e a r 
m o r e s l o w l y (Tj = 1 - 2 h) [1]. T h e i r t r a n s p o s i t i o n to t h e l i v e r and s p l e e n 
i s l i k e w i s e p r o p o r t i o n a t e l y s l o w e r . 

bung clearance of macro-radioalbumin aggregates 

T h e l a r g e a g g r e g a t e s a r e c o m p o s e d of i n n u m e r a b l e m i n u t e o n e s in 
l o o s e l y knit m a s s e s of i r r e g u l a r s h a p e s and s i z e s . T h e s e f r a g i l e p a r t i c l e s 
a r e p r o b a b l y f r a g m e n t e d in to t h e i r s u b m i c r o n - s i z e d c o m p o n e n t s wi th in t h e 
c a p i l l a r i e s and r e - e n t e r t h e g e n e r a l c i r c u l a t i o n . T h i s m e c h a n i c a l t h e o r y 
i s s u p p o r t e d by the r e l a t i o n of p a r t i c l e s i z e to lung depos i t ion and c l e a r a n c e 
p h e n o m e n a j u s t d e s c r i b e d and by o t h e r a n a t o m i c and p h y s i o l o g i c c o n -
s i d e r a t i o n s . T h e m e c h a n i c a l t h e o r y i s s u p p o r t e d by r i g h t - h e a r t b l o o d -
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p r e s s u r e m e a s u r e m e n t s m a d e fo l lowing i n c r e a s i n g d o s e s of l a r g e p a r t i c l e s , 
g i v e n i n t r a v e n o u s l y . No c h a n g e o c c u r s u n t i l l a r g e d o s e s a r e g i v e n 
(50-150 m g / k g ) , t h e n an i m m e d i a t e but t r a n s i t o r y r i s e o c c u r s . L i k e w i s e , 
s i m i l a r l a r g e d o s e s a r e r e q u i r e d to induce d i s t u r b a n c e s in the r a d i o c a r d i o -
g r a m o r to c a u s e o b s e r v a b l e s i g n s of r e s p i r a t o r y d i s t r e s s . F u r t h e r m o r e , 
b y e x t e r n a l m o n i t o r i n g of t h e g e n e r a l c i r c u l a t i o n ( h e a d o r e x t r e m i t i e s ) 
fo l lowing i n t r a v e n o u s in jec t ion , c o m p l e t e lung r e t e n t i o n can be demor . s t r a t ed 
f o r t h e f i r s t f ew m i n u t e s when the p a r t i c l e s e x c e e d 1 0 - 1 5 /um ( m e a n s i z e ) 
and the r a d i o c a r d i o g r a m s h o w s a s i n g l e r i g h t - h e a r t c u r v e , ind ica t ing l i t t l e 
o r no r e t u r n f r o m t h e l u n g s . S i m i l a r m e c h a n i c a l i n t e r p r e t a t i o n of 1he lung 
r e t e n t i o n m e c h a n i s m has been m a d e by HAMLIN et a l . [19] us ing inorganic 
r a d i o a c t i v e c e r a m i c m i c r o s p h e r e s (60 (im) fo r d e t e r m i n i n g func t iona l d i s t r i -
b u t i o n of r i g h t v e n t r i c u l a r output in t h e l u n g s of dogs and by HAY NIE [11] 
f o r e x p e r i m e n t a l lung s c a n n i n g and by YA et a l . [10], P E R R Y et a l . [ 2 0 ] , 
A R I E L [21] and KIM et a l . [22] f o r t he r a d i a t i o n t r e a t m e n t of l ung c a n c e r . 
F i n a l l y , it i s m o s t u n l i k e l y t h a t p h a g o c y t o s i s p l a y s any r o l e in c l e a r a n c e 
b e c a u s e lung m a c r o p h a g e s do not l i n e t h e p u l m o n a r y c a p i l l a r y b e d s a s do 
t h e K u p f f e r c e l l s in t h e l i v e r ' s s i n u s o i d s [23] . 

PHOTOSCANNING RESULTS IN MAN WITH RADIOALBUMIN AGGREGATES 

Human phantom studies 

T h e a d v a n t a g e of pho to v e r s u s dot s c a n n i n g of l a r g e o r g a n s i s d e m o n -
s t r a t e d wi th t h e A l d e r s o n h u m a n a b d o m i n a l p h a n t o m . The l i v e r and s p l e e n 
a r e f i l l e d wi th I131 s o l u t i o n s con ta in ing 150 /uc in the l i v e r and 7. 5 цс in the 
s p l e e n . S i x t e e n juc a r e a d d e d t o t h e body of t h e p h a n t o m to s i m u l a t e t h e 
b a c k g r o u n d a c t i v i t y of s u r r o u n d i n g o r g a n s and t i s s u e s . R a d i o n e g a t i v e 
t u m o u r s a r e m u c h m o r e d i f f i cu l t to l o c a l i z e t h a n r a d i o p o s i t i v e o n e s u n l e s s 
they exceed 2. 5 cm in d i a m . and a r e loca ted c lose to the l i ve r s u r f a c e . L ive r 
photo and dot s c a n s p r e s e n t e d in F ig .4 d e m o n s t r a t e that r ad ionega t ive t u m o u r s 
l o c a t e d d i r e c t l y b e n e a t h the s u r f a c e , m e a s u r i n g 5. 0 and 2. 5 cm d i a m . a r e 
r e a d i l y v i s u a l i z e d by p h o t o s c a n n i n g , but m a y b e d i f f i cu l t t o i d e n t i f y by dot 
s c an n in g . T h e p h o t o s c a n was m a d e with high c o n t r a s t to accen t d i f f e r e n c e s 
b e t w e e n m a x i m u m and m i n i m u m l i v e r r a d i o a c t i v i t y l e v e l s . T h e dot s c a n 
w a s m a d e to show the l i v e r out l ine a c c u r a t e l y p l u s s u r r o u n d i n g t i s s u e b a c k -
g r o u n d . S imul t aneous u s e of photo and dot scann ing t echn iques in t h i s m a n n e r 
p r o v i d e s op t ima l da ta f o r d iagnos t i c i n t e r p r e t a t i o n . 

Results with micro-RAA 

N o r m a l l i v e r p h o t o s c a n s 

The n o r m a l pos i t i on , shape and s i z e of the l i v e r , a l l of which v a r y con-
s i d e r a b l y f r o m p e r s o n t o p e r s o n , a r e i l l u s t r a t e d in F i g . 5. The ou t l i ne of 
t h e i n s i d e of t h e h e a r t a l s o m a y b e d e m o n s t r a t e d d u r i n g t h e f i r s t 20 m i n 
pos t i n j ec t ion b e c a u s e su f f i c i en t t r a c e r r e m a i n s in the v a s c u l a r s y s t e m dur ing 
t h i s p e r i o d . 
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Fig. 4 

Alderson human phantom study 

( 5 . 0 and 2 . 5 cm tumours) 

A . D o t s c a n 

B. Photo scan 

F . R . ^ age 48 
normal liver 

age 63 

C . E . - f age 45 
normal liver 

Fig. 5 

Normal liver photoscans 
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I d e n t i f i c a t i o n of u p p e r a b d o m i n a l l e s i o n s 

T h e p h o t o s c a n in F i g . 6 i s f r o m a p a t i e n t w i t h a c u t e s e v e r e u p p e r 
i n t e s t i n a l b l e e d i n g . It w a s p e r f o r m e d j u s t a f t e r h e w a s r e l i e v e d of s h o c k . 
A p a l p a b l e e p i g a s t r i c m a s s w a s b e l i e v e d t o b e s p l e e n by m o s t e x a m i n e r s . 

Fig. 6 

Photoscan showing spleen and a pseudocyst of the pancreas 

H o w e v e r , no r a d i o a c t i v i t y a c c u m u l a t e d in t h e r e g i o n of t he p a l p a b l e t u m o u r . 
Both t he s p l e e n * and t h e l i v e r a r e s h o w n to be d i s p l a c e d l a t e r a l l y . At 
o p e r a t i o n a p s e u d o c y s t of t he p a n c r e a s w a s found to have e r o d e d the s t o m a c h 
a n d c a u s e d t h e g a s t r i c b l e e d i n g . T h i s i s a n e x a m p l e of h o w a p h o t o s c a n 
p r o v i d e s u s e f u l d i a g n o s t i c i n f o r m a t i o n in a c l i n i c a l c o n d i t i o n w h e r e r o u t i n e 
r a d i o g r a p h i c e x a m i n a t i o n i s h a z a r d o u s . 

D e m o n s t r a t i o n of m e t a s t a t i c l i v e r l e s i o n s 

T h e c o m p o s i t e of t h r e e l i v e r p h o t o s c a n s i n F i g . 7 d e m o n s t r a t e s t h e 
c a p a c i t y of t h e s c a n n i n g p r o c e d u r e t o i d e n t i f y a r e a s of a b n o r m a l t i s s u e in 
t h e l i v e r . T h e f i r s t i s f r o m a p a t i e n t w i t h p r o v e d l i v e r a b s c e s s e s . T h e 

* The outl ine of the spleen was drawn from the dot scan made s imultaneously. It was faintly 
recorded in the photoscan but lost during reproduction. 
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F i g . 7 

A b n o r m a l l i v e r p h o t o s c a n s 

A . Liver a b s c e s s e s 

B. and С . M e t a s t a t i c l i v e r m a l i g n a n c y 

o t h e r two a r e f r o m i n d i v i d u a l s wi th m e t a s t a t i c l i v e r m a l i g n a n c y . T h e s c a n 
h e l p s t o s e l e c t t h e s i t e w h e r e l i v e r b i o p s y s h o u l d b e t a k e n f o r h i s t o l o g i c a l 
e x a m i n a t i o n and e x a c t d i a g n o s i s . 

S e r i a l a b d o m i n a l s c a n s in H o d g k i n ' s d i s e a s e 

T h e t h r e e p h o t o s c a n s in F i g . 8 a r e f r o m t h e s a m e p a t i e n t , a 1 4 - y r - o l d 
boy wi th H o d g k i n ' s d i s e a s e . The i n i t i a l s c a n p e r f o r m e d 15-75 min fo l lowing 
i n j e c t i o n of a l b u m i n I1 3 1 a g g r e g a t e s s h o w s a n e n l a r g e d l i v e r and s p l e e n . In 
t h e s e c o n d s c a n , 4 h l a t e r , t he s t o m a c h a p p e a r s s u p e r i m p o s e d upon the l i v e r 
a n d s p l e e n . T h e t h i r d s c a n a f t e r 7 h d e m o n s t r a t e s m o r e r a d i o a c t i v i t y in 
t h e s t o m a c h a n d l e s s in t h e l i v e r and s p l e e n . T h e s e s e r i a l s c a n s d i s p l a y 
t h e t r a n s p o s i t i o n of f r e e I131 f r o m t h e l i v e r a n d s p l e e n to t h e s t o m a c h , and 
d e m o n s t r a t e t h e p r o t e o l y t i c c a p a c i t y of t h e RE c e l l s . 
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Fig. 8 

Serial abdominal scans with albumin I131 aggregates 

A. Init ial scan 
B. 4 h 
C . 7 h 

S t o m a c h a n d s a l i v a r y g l a n d s c a n s 

S t o m a c h s c a n s of n e a r l y e q u a l q u a l i t y w i t h t h e s a m e d o s e (250 /uc) of 
i n o r g a n i c r a d i o i o d i d e and r a d i o a l b u m i n a r e d e m o n s t r a t e d in F i g . 9. In 
a d d i t i o n , t h e s a l i v a r y g l a n d s m a y b e v i s u a l i z e d e i t h e r i m m e d i a t e l y a f t e r 
s o d i u m I1 3 1 i n j e c t i o n o r 3 - 4 h f o l l o w i n g t h e s a m e d o s e of c o l l o i d a l r a d i o -
a l b u m i n a g g r e g a t e s . T h e p a r o t i d , t h e s u b l i n g u a l s a n d t h e t h y r o i d g l a n d s 
a r e shown in F ig . 10. The t h y r o i d w a s p r e v i o u s l y b locked with e x c e s s iodide 
but i s s t i l l v i s i b l e . The s a l i v a r y g l a n d s can and m u s t be d i s t i n g u i s h e d f r o m 
t h y r o i d m e t a s t a s e s by t h e i r l oca t i on , s i z e and s h a p e . 
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Fig. 9 

Gastric photoscans 

A. 250 )ic a lbumin I131 aggregates 4 h after inject ion 
B. 250 дс sodium I131 15 min af te r in ject ion 

m' « _ V * 

Fig.10 

Photoscan of salivary glands and thyroid 3 h after 25 fie Nal131 intravenous in jec t ion . 
Thyroid blocked previously with excess iodide. 
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LUNG SCANNING WITH MACRO-RADIOALBUMIN AGGREGATES 

Technique, dose requirements and calculated radiation exposure 

T h e p h o t o s c a n n i n g p r o c e d u r e m a y b e s t a r t e d i m m e d i a t e l y f o l l o w i n g 
i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of m a c r o - R A A ( 5 - 2 5 цт). D o s e s of 1 5 0 - 3 0 0 iuc of 
l 1 3 1 - l a b e l l e d p a r t i c l e s a r e a d e q u a t e and the amoun t of a l b u m i n c a r r i e r need 
not e x c e e d 30 p g / k g . Rad ia t ion e x p o s u r e to the lungs f r o m I131 i s c a l c u l a t e d 
a s about 100-200 m r and i s at l e a s t 20 t i m e s l e s s f r o m I125 . With scan s p e e d s 
of 40-50 c m / m i n the p r o c e d u r e r e q u i r e s about 1 h. Modera te ly high c o n t r a s t 
e n h a n c e m e n t i s u s e d f o r pho toscann ing to accen t d i f f e r e n c e s in r a d i o a c t i v i t y 
l e v e l s wi thin the lung f i e ld . In m o s t of our I131 s t ud i e s pa t i en t s w e r e scanned 
in the sup ine pos i t ion ( a n t e r i o r view of the ches t ) . 

Preliminary results 

In the few n o r m a l s u b j e c t s ( scanned m o s t r ecen t ly ) the e n t i r e lung f i e l d s 
a r e v i s i b l e p o s t e r i o r l y . In a n t e r i o r v i e w s of the l e f t l o w e r lung, the c o s t o -
p h r e n i c r e g i o n i s p a r t l y o b s c u r e d by t h e h e a r t . The c l a v i c l e s c a u s e s o m e 
i n t e r f e r e n c e wi th v i e w i n g the a p i c a l r e g i o n s e v e n wi th I131 s c a n s . T h e y 
n e a r l y o b l i t e r a t e u n d e r l y i n g l ung t i s s u e w h e n t h e s c a n i s m a d e w i t h I 1 2 5 . 
N o r m a l l y , t h e r e i s n e a r l y u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y t h r o u g h o u t 
bo th l u n g s , e x c e p t at t h e c o s t o p h r e n i c ang l e s . In t h e s e a r e a s , r a d i o a c t i v i t y 
l e v e l s a r e d e c r e a s e d in a n t e r i o r s c a n s f o r t e c h n i c a l r e a s o n s ( g e o m e t r y 
f a c t o r s ) . 

N o r m a l I 1 3 1 and I1 2 5 lung s c a n s a r e p r e s e n t e d in F i g s . 11 and 12. In 
t h e l a t t e r , the r i b s h a d o w s a r e d i s t i n c t l y v i s i b l e . If d e s i r e d , r i b m a r k i n g s 
m a y be avoided by a d j u s t i n g the focus ing c o l l i m a t o r to v iew the lung s u r f a c e 
jus t benea th the r i b l e v e l . F i g u r e 13 i l l u s t r a t e s the inab i l i ty of the scann ing 
p r o c e d u r e t o d e t e c t m u l t i p l e s m a l l lung t u m o u r s (< 2 c m d i a m . ) wh ich a r e 
v i s i b l e by X - r a y e x a m i n a t i o n , but t he s c a n d e m o n s t r a t e s t h e l a r g e r m e t a -
s t a t i c l e s i o n s in the l i v e r . In m a s s i v e a t e l e c t a s i s f r o m o b s t r u c t i v e b roncho-
g e n i c c a r c i n o m a ( F i g . 14) t h e s c a n v e r i f i e s t h e f a c t t h a t n o n - a e r a t e d l ung 
t i s s u e b e c o m e s i s c h e m i c . R e g i o n a l i s c h e m i a i s l i k e w i s e found in a r e a s of 
lung c o n s o l i d a t i o n and a b s c e s s f o r m a t i o n ( F i g s . 15, 16 and 17). 

P u l m o n a r y e m b o l i w i t h and w i t h o u t h a e m o r r h a g i c i n f a r c t i o n ( v e n o u s 
conges t ion ) p r o d u c e a r e a s of r e l a t i v e i s c h e m i a (b ronch ia l blood supply only) 
in the r e g i o n s of t he lung s u p p l i e d by t h e o b s t r u c t e d a r t e r y ( F i g s . 18 and 19). 
T h e lung t i s s u e s u p p l i e d by t h e e m b o l i z e d a r t e r y p r e s e n t s a w e d g e - s h a p e d 
a r e a of d e c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y in t h e s c a n . R a d i o g r a p h i c a l l y a S i m i l a r 
w e d g e - s h a p e d a r e a of r e l a t i v e r a d i o d e n s i t y is found when t h e r e i s a s s o c i a t e d 
h a e m o r r h a g i c i n f a r c t i o n . A u n i q u e d i a g n o s t i c f e a t u r e of t h e l ung s c a n i s 
i t s c a p a c i t y t o d i s p l a y t h e i s c h e m i c a r e a s p r o d u c e d by s m a l l p u l m o n a r y 
embo l i b e f o r e r a d i o g r a p h i c s igns of i n f a r c t i on o r i s c h e m i a appea r in s t a n d a r d 
c h e s t X - r a y s . T h e s c a n f i n d i n g s a r e i d e n t i c a l w h e t h e r o r no t i n f a r c t i o n 
d e v e l o p s , w h e r e a s r a d i o g r a p h i c c h a n g e s a r e f a r m o r e dependent on i n f a r c t i o n 
wh ich p r o d u c e s the r e l a t i v e r a d i o d e n s i t y n e e d e d f o r v i s u a l i z a t i o n . 

L u n g t u m o u r s w h i c h c o m p r e s s o r o b s t r u c t p u l m o n a r y a r t e r i e s c a u s e 
r e g i o n a l i s c h e m i a without i n f a r c t i o n u n l e s s t h e r e is p r e - e x i s t i n g p u l m o n a r y 
v e n o u s c o n g e s t i o n [24] . R o u t i n e c h e s t f i l m s s e l d o m d i s c l o s e t h i s i n f o r -

2 
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Fig. 11 

Normal I131 lung dot and photoscans 

A. AP view 
B. PA view 
C . AP view 

m a t i o n (F ig . 13). The lung s c a n t h u s a i d s X-ra.y i n t e r p r e t a t i o n and i n d i c a t e s 
when p u l m o n a r y a n g i o g r a p h y s h o u l d be p e r f o r m e d . An e x a m p l e of c o m p l e t e 
l e f t - p u l m o n a r y a r t e r y o b s t r u c t i o n wi thou t i n f a r c t i o n c a u s e d by lung c a n c e r 
w i t h h i l a r i n v o l v e m e n t i s p r e s e n t e d in F i g . 20. I s c h e m i a of t h e e n t i r e l e f t 
lung w a s f i r s t d e t e c t e d by s c a n n i n g . It w a s l a t e r c o n f i r m e d by a n g i o g r a p h y . 
A r e p e a t e d s c a n one m o n t h f o l l o w i n g r a d i a t i o n t h e r a p y i n d i c a t e s i m p r o v e d 
p u l m o n a r y a r t e r i a l b l o o d flow, p r e s u m a b l y by s h r i n k a g e of t h e o b s t r u c t i v e 
t u m o u r t i s s u e . 

Lung s c a n s h a v e b e e n p e r f o r m e d in m o r e t h a n 100 p a t i e n t s wi th m a c r o -
R A A e n t i r e l y w i t h o u t r e a c t i o n s . E m b o l i f i r s t d e t e c t e d by s c a n n i n g h a v e 
b e e n c o n f i r m e d at a u t o p s y in s e v e r a l i n s t a n c e s . Lung c o n s o l i d a t i o n f r o m 
p n e u m o n i a , i n f a r c t i o n , t u m o u r s , a t e l e c t a s i s and l a r g e a b s c e s s e s found by 
r a d i o g r a p h y h a s b e e n a s s o c i a t e d c o n s i s t e n t l y w i t h r e g i o n a l i s c h e m i a in t h e 
s c a n in m o r e t h a n 50 c a s e s . 
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F i g . 1 2 

Normal I125 lung scan and chest X-ray (PA views) 

Fig. 13 

Mult iple metas ta t ic lesions of the lungs and liver 

A. Chest X-ray; lung lesions 
B. Lung-liver scan 
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Fig. 14 

Bronchogenic carc inoma; massive atelectasis and liver metastases 

Fig. 15 

Staphylococcal pneumonia , mul t ip le abscesses 
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Fig.17 

Pulmonary infarct , lef t upper lobe 

A. Chest X- ray , 1 3 / 1 1 / 6 3 C. Lung and liver photoscan, 1 3 / 1 2 / 6 3 
B. Chest X- ray , 6 / 1 2 / 6 3 D. Lung and liver dot scan, 1 3 / 1 2 / 6 3 

I 

Fig. 16 

Pneumonia, lef t lower lobe 
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Fig.l 8 

Multiple pulmonary P-rnl..oli with and without infarction 

DISCUSSION 

Advantages and limitations of micro-radioalbumin aggregates for organ 
scanning 

Micro-RAA have important advantages over colloidal gold-1 98 andRose 
Bengal rJ3 1 for scanning the liver, because of their rapid degradation in the 
liver's Kupffer cells and subsequent urinary excretion of the iodide label 
within 72 h. Hepatic radiation exposure is at least 100 times less than that 
from equal doses of gold and about three times less than Rose Bengal Il 31 [ 1]. 
For spleen scanning the RAA are preferred over heated homologous Cr51 

erythrocyte labelling and heating procedures. Furthermore, multiple organs 
may be visualized sequentially with this agent, namely the heart, liver, 
spleen, stomach and salivary glands. 

The rapid liver turnover of the radioalbumin is also one of its limitations 
in scanning because strictly constant levels of radioactivity are not main
tained during the scanning period. This disadvantage may be partially over
come by simultaneous administration of a loading dose ( 4 mg /kg) of unlabelled 
micro-aggregates, which slows the tracer turnover rate in the liver 
(T 1 = 20 m in) by a factor of 3 and thereby provides relatively constant radio
activity levels in the liver for about 1 h. 

Potential hazards from large particle injec tions 

The possibility that large particles might enter the cerebral circulation 
following intravenous injection and produce irreparable brain damage from 
micro-emboli poses the greatest potential hazard. Fortunately, in the dog, 
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F i g . 1 9 

P u l m o n a r y e m b o l i 

A . C h e s t X - r a y , 2 / 1 / 6 4 

B. P h o t o s c a n , 2 / 1 / 6 4 

C . C h e s t X - r a y . 2 3 / 1 / 6 4 

D . P h o t o s c a n , 2 3 / 1 / 6 4 

m o n k e y and in m a n p a r t i c l e s in the 5 to 25-/um s i z e r a n g e a r e p r a c t i c a l l y 
c o m p l e t e l y r e t a i n e d in t h e p u l m o n a r y c a p i l l a r y b e d . M o r e i m p o r t a n t l y , 
r a d i o a l b u m i n a g g r e g a t e s of t h i s s i z e a r e r ead i ly d e m o n s t r a t e d to p a s s f r e e l y 
t h r o u g h the c a p i l l a r i e s of t h e b r a i n and l o w e r e x t r e m i t i e s in bo th of t h e s e 
a n i m a l s p e c i e s fo l lowing i n t e r n a l c a r o t i d o r f e m o r a l a r t e r y i n j e c t i o n [25] . 
T o p u r p o s e l y c a u s e t e m p o r a r y c a p i l l a r y r e t e n t i o n in the e x t r e m i t i e s and /o r 
b r a i n the m e a n p a r t i c l e s i z e m u s t be i n c r e a s e d a t l e a s t t h r e e f o l d ( f r o m 
15 t o 45 Aim o r m o r e ) [25] . I n j e c t i o n of 5 - 2 5 /um RAA d i r e c t l y in to t h e 
f e m o r a l o r i n t e r n a l c a r o t i d a r t e r i e s c a u s e s l i t t l e o r no r e t e n t i o n in the ex -
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F i g . 2 0 

Lef t p u l m o n a r y artery o b s t r u c t i o n w i t h o u t i n f a r c t i o n 

A . C h e s t X - r a y , 2 7 / 1 1 / 6 3 

B. P u l m o n a r y a r t e r i o g r a m , 2 9 / 1 1 / 6 3 

C . Lung p h o t o s c a n b e f o r e X - r a y t h e r a p y , 2 6 / 1 1 / 6 3 

D . Lung p h o t o s c a n a f t e r X - r a y t h e r a p y , 8 / 1 / 6 4 

t r e m i t i e s o r b r a i n i n i t i a l l y o r l a t e r , a n d t h e b u l k of t h e m a t e r i a l r a p i d l y 
a c c u m u l a t e s in t h e l u n g . M o r e i m p o r t a n t l y , i n t e r n a l c a r o t i d a r t e r y i n -
j e c t i o n s of 1 to 1 0 - m g d o s e s of c a r r i e r a l b u m i n in 30 to 45- / im r a d i o a l b u m i n 
a g g r e g a t e s ( m e a n s i z e ) , h a v e not p r o d u c e d n e u r o l o g i c a l d a m a g e d e t e c t a b l e 
by e l e c t r o e n c e p h a l o g r a p h y o r by b e h a v i o u r a l d i s t u r b a n c e s in e i t h e r dogs o r 
m o n k e y s [25 ] . On t h i s b a s i s p l u s c l i n i c a l e x p e r i e n c e , t h e p o s s i b i l i t y of 
c e n t r e d n e r v o u s s y s t e m c o m p l i c a t i o n s in m a n f r o m l u n g s c a n n i n g i s e x -
t r e m e l y r e m o t e e v e n in p a t i e n t s w i th c a r d i a c s h u n t s . H o w e v e r , a s a p r e -
c a u t i o n a r y m e a s u r e , l u n g s c a n s s h o u l d b e p e r f o r m e d w i t h t h e m i n i m u m 
n u m b e r of p a r t i c l e s r e q u i r e d and ind iv idua l p a r t i c l e s shou ld not e x c e e d 25 ц т . 
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Lung s c a n n i n g . Now tha t t h e l ung s c a n n i n g p r o c e d u r e i s s h o w n to b e 
s a f e [13], e x t e n s i v e s t u d i e s s h o u l d be m a d e in p a t i e n t s w i th n o r m a l l u n g s 
to obtain the co n t ro l da ta needed to i n t e r p r e t s c a n s with m i n o r a b n o r m a l i t i e s . 
Op t ima l s cann ing t e c h n i q u e s should be e s t a b l i s h e d fo r I131, C r 5 1 and I125 RAA. 
I 1 2 5 RAA a r e t h e o r e t i c a l l y s u p e r i o r t o h i g h e r e n e r g y C r 5 1 and I13i p r e p a r a t i o n s 
f o r v i s u a l i z i n g a r e a s of r e d u c e d b lood f low at t h e lung s u r f a c e a s p r o d u c e d 
by p u l m o n a r y e m b o l i . 

I n s t r u m e n t m o d i f i c a t i o n s . A c o n s i d e r a b l e r e d u c t i o n in s c a n n i n g t i m e 
i s p o s s i b l e by m o d i f i c a t i o n of t h e s c a n n e r ' s c o l l i m a t o r , d e t e c t o r - c r y s t a l -
p h o t o m u l t i p l i e r - t u b e a s s e m b l y , s can m o t o r - s p e e d r e g u l a t o r , and light s o u r c e . 
S u b s t i t u t i o n of a t h i n w indow, w a f e r - t h i n c r y s t a l a n d a c o l l i m a t o r w i t h a 
s h o r t e r depth of focus should i n c r e a s e count ing e f f i c i e n c y 5 to 10 - fo ld . Thus , 
w i t h the l a r g e r d o s e s of I1 2 5 p e r m i s s i b l e b e c a u s e of no b e t a r a y e m i s s i o n , 
lung a n d / o r l i v e r s c a n s now r e q u i r i n g 60 m i n shou ld be p o s s i b l e t o a c c o m p l i s h 
in 6 - 1 2 m i n . 

Larger albumin 1125 aggregates for experimental brain and kidney scanning 

As m e n t i o n e d in t h e d i s c u s s i o n , one h e m i s p h e r e of t h e b r a i n m a y b e 
scanned fol lowing i n t e r n a l c a r o t i d a r t e r y i n j ec t i on of I125 m a c r o - R A A prov ided 
the m e a n p a r t i c l e s i z e e x c e e d s 15/um. The op t ima l s i z e i s p robab ly between 
30 a n d 45 ( im. P r e l i m i n a r y t o x i c i t y s t u d i e s in 12 d o g s , 4 m o n k e y s a n d 
2 b a b o o n s i n d i c a t e a s a f e t y f a c t o r of about 100. So f a r t h e a m o u n t of t e s t 
m a t e r i a l n e e d e d f o r s c a n n i n g (0. 0 5 - 0 . 1 0 m g ) m a y be e x c e e d e d by at l e a s t 
100 X wi thout c a u s i n g d e t e c t a b l e b r a i n d a m a g e . H o w e v e r , e x t e n s i v e d a t a 
a r e n e e d e d in p r i m a t e s w i t h l o n g e r o b s e r v a t i o n p e r i o d s b e f o r e i n i t i a t i n g 
c l i n i c a l t r i a l s in p a t i e n t s w i t h m e t a s t a t i c b r a i n t u m o u r s . 

S i m i l a r a n i m a l s t u d i e s a r e n e e d e d t o d e t e r m i n e o p t i m a l p a r t i c l e s i z e , 
m i n i m a l d o s e r e q u i r e m e n t s and s a f e t y f a c t o r s f o r i n s t i t u t i n g c l i n i c a l i n -
v e s t i g a t i o n s of r e n a l s c a n n i n g wi th m a c r o - R A A . It i s known t h a t a r t e r i a l 
i n j e c t i o n of 6 0 - / u m - s i z e d c e r a m i c m i c r o s p h e r e s can c a u s e s e v e r e c o r t i c a l 
n e c r o s i s , depend ing on t h e n u m b e r of p a r t i c l e s i n j e c t e d [19]. H o w e v e r , in 
bo th b r a i n and k idney s c a n n i n g t h e l i ke l ihood of p r o d u c i n g t i s s u e d a m a g e i s 
f a r l e s s wi th the f r a g i l e RAA than wi th the i n e r t so l id s p h e r e s which a r e not 
m e t a b o l i z e d o r b r o k e n down w i t h i n t h e c a p i l l a r i e s . If t h e m i n u t e d o s e s 
n e e d e d f o r s c a n n i n g c a n b e s h o w n t o be n o n - i n j u r i o u s w i t h a w i d e m a r g i n 
of s a f e t y , b r a i n and k idney s c a n s wi th t h i s agent s h o u l d have i m p o r t a n t 
a d v a n t a g e s o v e r r a d i o m e r c u r y c o m p o u n d s now in u s e [26]. 

SUMMARY 

C u r r e n t m e t h o d s of p r e p a r i n g m i c r o - (10-20 nm) and m a c r o - ( 5 - 2 5 p m ) 
r a d i o a l b u m i n a g g r e g a t e s by heat t r e a t m e n t and pH a d j u s t m e n t a r e d e s c r i b e d . 
T h e s m a l l c o l l o i d a l s i z e s u s p e n s i o n s c a n r e p l a c e c o l l o i d a l r a d i o g o l d and 
R o s e Benga l f o r l i v e r s c a n n i n g and C r 6 1 - l a b e l l e d r e d b lood c e l l s f o r s p l e e n 
s c a n s , b e c a u s e of t h e i r r a p i d accumula t i on in the l i ve r and sp l een and subsequen t 
m e t a b o l i s m of the a l b u m i n by p r o t e o l y t i c a c t i o n of t h e p h a g o c y t i c c e l l s . 
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F o l l o w i n g r e l e a s e of t h e I 1 3 1 l a b e l to t h e c i r c u l a t i o n , t he s t o m a c h , t h y r o i d 
and s a l i v a r y g lands m a y a l so be s canned . Radia t ion e x p o s u r e to t h e s e o rgans 
i s m i n i m a l and t h e t e s t a g e n t c a n b e p r e p a r e d in a n y c l i n i c a l l a b o r a t o r y 
f r o m c o m m e r c i a l l y a v a i l a b l e r a d i o a l b u m i n in l e s s t h a n 1 h. The b a s i s and 
t e c h n i q u e s f o r p e r f o r m i n g and i n t e r p r e t i n g s c a n s of t h e s e o r g a n s a r e 
d e s c r i b e d . T h e i r d iagnos t i c va lue i s i l l u s t r a t e d f r o m s e l e c t e d c a s e r e p o r t s . 

E x t e n s i v e s t u d i e s in r a b b i t s and d o g s d e m o n s t r a t e t h e f e a s i b i l i t y , low 
t o x i c i t y and w i d e m a r g i n of s a f e t y f o r p e r f o r m i n g h u m a n lung s c a n s w i t h 
m a c r o - (5-25 (im) r a d i o a l b u m i n a g g r e g a t e s . The dose which p r o d u c e s only 
o c c a s i o n a l t r a n s i e n t a l t e r a t i o n in p u l m o n a r y h a e m o d y n a m i c s in d o g s 
( 5 0 - 1 5 0 m g / k g ) i s at l e a s t 3000 t i m e s l a r g e r t h a n tha t (15-30 jug/kg) n e e d e d 
to p e r f o r m lung s c a n s in m a n . 

P u l m o n a r y e m b o l i , p n e u m o n i a , a t e l e c t a s i s , t u m o u r s and o t h e r l e s i o n s 
w h i c h c a u s e r e g i o n a l p u l m o n a r y i s c h e m i a , a r e d e t e c t a b l e in t h e s c a n a s 
a r e a s of d e c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y . On t h i s b a s i s t he lung s c a n i s un ique and 
h a s d i a g n o s t i c v a l u e by i t s e l f . It a l s o h e l p s in t h e i n t e r p r e t a t i o n of c h e s t 
f i l m s and m a y i n d i c a t e when p u l m o n a r y a r t e r i o g r a m s shou ld be p e r f o r m e d . 
P r o b a b l y i t s m o s t i m p o r t a n t a p p l i c a t i o n i s in t h e e a r l y d i a g n o s i s of p u l -
m o n a r y e m b o l i w h e r e it can point t o t h e loca t ion and s i ze of the l e s i o n s b e f o r e 
r ad io log ic s i g n s of i n f a r c t i o n o r i s c h e m i a develop . 

A C K N O W L E D G E M E N T S 

T h e a u t h o r s a r e g r a t e f u l t o M a r y L e e G r i s w o l d f o r p r e p a r a t i o n of 
t h e a g g r e g a t e d r a d i o a l b u m i n t e s t m a t e r i a l and f o r t e c h n i c a l a s s i s t a n c e 
in t h e b a s i c a s p e c t s of t h i s w o r k ; to Mi t sue Yamaguch i , Rober t DiVero ly 
and M a r i l y n R a w l i n g s f o r t e c h n i c a l a s s i s t a n c e ; t o F r a n c e s N i c k l e s 
f o r p r e p a r a t i o n of t h e i l l u s t r a t i o n s ; t o P e t e r K a l i a n and H e c t o r P i m e n t a i 
f o r p h o t o g r a p h i c a s s i s t a n c e ; t o Ru th M c C a n d l e s s f o r p r e p a r i n g t h e 
e l e c t r o n m i c r o g r a p h s , a l l of t h e L a b o r a t o r y of N u c l e a r Medic ine and Radia t ion 
Bio logy of t h e D e p a r t m e n t of B i o p h y s i c s - N u c l e a r M e d i c i n e , U n i v e r s i t y of 
C a l i f o r n i a at L o s A n g e l e s ; a n d t o G l e n M e l o y a n d D o n a l e e T a b e r n of t h e 
N u c l e a r I n s t r u m e n t s D i v i s i o n of P i c k e r X - r a y C o r p o r a t i o n f o r t h e l o a n of 
the M a g n a s c a n n e r u s e d in the c l i n i c a l s t u d i e s , and to T u a l u a Tof i l i of H a r b o r 
G e n e r a l H o s p i t a l f o r t e c h n i c a l a s s i s t a n c e in t h e c l i n i c a l s c a n n i n g s t u d i e s . 

T h e c l i n i c a l w o r k w a s p e r f o r m e d in t h e N u c l e a r M e d i c i n e D i v i s i o n of 
t h e D e p a r t m e n t of R a d i o l o g y a t t h e L o s A n g e l e s C o u n t y H a r b o r G e n e r a l 
H o s p i t a l , T o r r a n c e , C a l i f . 
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D I S C U S SI О N 

C . M . E . M A T T H E W S : Wi th r e g a r d t o D r . T a p l i n ' s v e r y i n t e r e s t i n g 
p a p e r , I s h o u l d l i k e t o m e n t i o n a d i f f e r e n t i s o t o p e w h i c h w e h a v e u s e d a t 
H a m m e r s m i t h H o s p i t a l * f o r s t u d i e s of l ung f u n c t i o n . T h i s i s X e 1 3 3 w h i c h 
can be u s e d to m e a s u r e both r e g i o n a l blood flow and ven t i l a t ion . F o r m e a s -
u r i n g r e g i o n a l blood flow a so lu t ion of Xe 1 3 3 in sa l ine i s in jec ted i n t r a v e n o u s -
ly; the amount of r a d i o a c t i v i t y which a r r i v e s in d i f f e r e n t r eg ions of the lung 
i s p r o p o r t i o n a l to blood f low. F o r m e a s u r i n g ven t i l a t ion , g a s e o u s Xe 1 3 3 i s 
i n h a l e d . In F i g . 1, on the l e f t - h a n d s i d e , r e c o r d s m a d e a f t e r i n j e c t i o n of 
Xe 1 3 3 in a n o r m a l s u b j e c t a r e shown; the count r a t e in th is s i tua t ion i s p r o -
p o r t i o n a l to p e r f u s i o n . T h e m i d d l e r e c o r d s w e r e m a d e a f t e r a s i n g l e i n -
h a l a t i o n of Xe 1 3 3 , s o tha t t he count r a t e i s p r o p o r t i o n a l to v e n t i l a t i o n . The 
r e c o r d s on the r i g h t - h a n d s i d e w e r e m a d e a f t e r r e b r e a t h i n g Xe*3 3 f o r two 
m i n u t e s ; in t h e s e the count r a t e i s p r o p o r t i o n a l to lung v o l u m e . F i g u r e 2 
s h o w s m e a s u r e m e n t s of b lood f low p e r un i t v o l u m e , v e n t i l a t i o n p e r un i t 
v o l u m e and v e n t i l a t i o n / p e r f u s i o n r a t i o in d i f f e r e n t p a r t s of the lung. T h e s e 
m e a s u r e m e n t s w e r e m a d e with the s u b j e c t in a s i t t i ng pos i t i on . 

F i n a l l y I shou ld l i ke to a s k D r . T a p l i n w h e t h e r i t i s n e c e s s a r y to h e a t 
t h e a l b u m i n f i r s t a t pH 10 a s w e l l a s at pH 5. 2 w h e n p r e p a r i n g t h e m a c r o 
a g g r e g a t e s , and a l s o what i s t he r a d i a t i o n d o s e to the lungs in h i s s t u d i e s ? 
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Fig. 1 
S c a n s in a n o r m a l s u b j e c t af ter X e 1 3 3 i n j e c t i o n (perfus ion) , a t ida l breath of X e 1 3 3 ( v e n t i l a t i o n ) , 

and a f ter r e b r e a t h i n g t h e i s o t o p e on a c l o s e d c i r c u i t unt i l equi l ibrated ( v o l u m e ) 

T h e c e n t r e marker i n d i c a t e s d i s p l a c e m e n t e v e r y h a l f inch f rom base (B) t o a p e x (A) . N o t e the peak is 

m u c h l o w e r down t h e c h e s t af ter t h e i n j e c t i o n than a f ter e i ther the t idal breath or equ i l ibra t ion . 

* DOLLERY, C . T . , HUGH-JONES, P. and M A T T H E W S , C . M . E . , U s e o f r a d i o a c t i v e x e n o n for 

s tudies o f r e g i o n a l l u n g f u n c t i o n , Brit. M e d . J. 5 3 1 1 (20 O c t . 1 9 6 2 ) 1 0 0 6 - 16; DOLLERY, C . T . and 

GILLAM, P. M . S . , T h e d i s tr ibut ion of b l o o d and gas w i t h i n t h e lungs m e a s u r e d by s c a n n i n g a f t e r a d m i n i -

stration of X e 1 3 3 , Thorax 18 ( 1 9 6 3 ) 3 1 6 . 
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Fig. 2 

Distribution of perfusion/volume, venti lat ion/volume, ' and ventilation/perfusion calculated from 
the scans of a normal subject in Fig. 1 

The perfusion per unit volume is five to six t imes higher at the base than at the apex. The ventilation per 
unit volume is only slightly higher at the base than at the apex: in consequence the ventilation/perfusion 

ratio is four to five times higher at the apex than at the base. 

• left lung 
X right lung 

G . V . T A P L I N : We f i r s t hea t t he a l b u m i n at pH 10 f o r 20 m i n at 79°С. 
This c o n v e r t s the m o l e c u l a r a lbumin into s m a l l a g g r e g a t e s of about 8 - 1 0 a l -
bumin m o l e c u l e s , without d i s p l a c i n g the IWi l abe l . The yie ld of a g g r e g a t e s 
i s b e t t e r t h a n 95%. R e d u c i n g t h e pH t o 5 . 2 p r o d u c e s m a c r o a g g r e g a t e s 
in t h e s i z e r a n g e of abou t 1 - 1 0 ß m . R e h e a t i n g at pH 5. 2 f o r 3 - 5 m i n at 
79°C i n c r e a s e s t h e s i z e r a n g e t o abou t 5 - 2 5 /urn. 

A s to y o u r s e c o n d ques t i on , t he r a d i a t i o n d o s e to the lungs f r o m 300 ßc 
of 1131-label led m a c r o a g g r e g a t e s i s about 250 m r a d s . Wi th 1125-label led 
p a r t i c l e s i t would be m u c h l e s s . 

H . W A G N E R : I shou ld l i ke to show t h r e e s l i d e s i l l u s t r a t i n g a m e t h o d 
of s p l e e n s c a n n i n g tha t we h a v e u s e d s u c c e s s f u l l y in o v e r 200 e x a m i n a t i o n s 
of p a t i e n t s d u r i n g t h e p a s t t h r e e y e a r s . T h e m e t h o d w i l l b e d e s c r i b e d in 
t h e May 1964 i s s u e of t h e " A r c h i v e s of I n t e r n a l M e d i c i n e " and u s e s H g l 9 7 -
labe l led o r Hg 2 0 3 - l abe l l ed 1 - b r o m o m e r c u r i - 2 - h y d r o x v p r o p a n e (BMHP), which 
we s y n t h e s i z e d by the m e t h o d d e s c r i b e d by Sand and H o f m a n n i n 1903. The 
me thod i s ou t l ined in F i g . 3; the s y n t h e s i s i s shown in F i g . 4, and a t y p i c a l 
s p l e e n s c a n i s s e e n in F i g . 5. T h e m a t e r i a l both l a b e l s r e d blood c e l l s and 
d a m a g e s t h e m t o t h e e x t e n t t ha t t h e y a r e a c c u m u l a t e d by t h e s p l e e n . T h e 
high c o n c e n t r a t i o n of r a d i o a c t i v i t y p e r m i t s c l e a r d e l i n e a t i o n of the s p l e e n . 
The m a i n a d v a n t a g e s of t he me thod a r e tha t it i s e a s y t o u se and t h e r e i s no 
a c c u m u l a t i o n of r a d i o a c t i v i t y in t h e l i v e r , w h e r e it m i g h t c a u s e c o n f u s i o n 
in i n t e r p r e t a t i o n . 

W. P A U L : I shou ld l i k e to a s k D r . T a p l i n w h e t h e r he can d i s t i n g u i s h 
be tween r e g i o n s of high and low p e r f u s i o n by the d e n s i t y of depos i t ion of the 
a g g r e g a t e s . 
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ВМНР 

1 - bromomercuN - 2 - hydroxypropane 

I . Dose: Stable - 1 . 0 - 2 . 5 mg per one ml of RBC 

Radioactive - 100 ûc of Hg2<" 
300 f,c of Hg l " 

I I . Toxicology: 0.1 mg of organic mercurials per kg B.W. 
has no toxic or diuretic effect in dogs 

F i g . 3 

S p l e e n s c a n n i n g w i t h l - b r o m o m e r c u r i - 2 - h y d r o x y p r o p a n e 
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H OH H 
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N a B r — > - H - C - C - C - H g * - B r 
I I I 
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i 
P u r i f i e d by r e c r y s t a l I i z a t i o n 

F i g . 4 

S y n t h e s i s o f . l - b r o m o m e r c u r i - 2 - h y d r o x y p r o p a n e 

G . V . T A P L I N : Y e s . T h e r a d i o d e n s i t y in the s c a n i m a g e of the l u n g s 
i s l i n e a r l y r e l a t e d to p u l m o n a r y a r t e r i a l blood f l o w . 

H . GLASS: I w a s i m p r e s s e d by y o u r r i g h t h e a r t c l e a r a n c e c u r v e of the 
r a d i o a c t i v e a g g r e g a t e s . Would you c o n s i d e r tha t t h i s migh t p e r m i t a m o r e 
a c c u r a t e e s t i m a t i o n of r ight h e a r t output to be made , s ince t h e r e would be no 
d i s t o r t i o n of the c u r v e by the lef t h e a r t peak? 

G . V . T A P L I N : T h e l a r g e p a r t i c l e s c a n be u s e d f o r s e l e c t i v e r a d i o -
c a r d i o g r a p h y but t h e r e i s s t i l l s o m e d i s t o r t i o n due to t h e i r a c c u m u l a t i o n in 
t h e lung , wh ich i s a l s o in t h e f i e l d of t h e p r e c o r d i a l d e t e c t o r . We b e l i e v e 
t h a t t h e i r u s e c a n b e h e l p f u l in e s t i m a t i n g r i g h t h e a r t ou tpu t . 

P . CZERNIAK.: I should l i ke to a sk D r . Tap l in t h r e e q u e s t i o n s . F i r s t , 
what i s t h e h a l f - t i m e of r e t e n t i o n in the lungs f o r I 1 3 1 - l a b e l l e d a lbumin p a r -
t i c l e s ? S e c o n d l y , if t h e h a l f - t i m e i s l o n g enough , i s i t p o s s i b l e to i n j e c t 
enough r a d i o a c t i v i t y f o r the l o c a l t r e a t m e n t of lung m e t a s t a s e s , e . g . m e t a -
s t a s e s of t h y r o i d c a r c i n o m a ? T h i r d l y , w h a t q u a n t i t y of p a r t i c l e s of t h e 
s i z e d e s c r i b e d m a y be i n j e c t e d i n t r a v e n o u s l y in to a p a t i e n t wi thout h a z a r d ? 

G . V . T A P L I N : T h e h a l f - t i m e of r e t e n t i o n of r a d i o - a l b u m i n p a r t i c l e s 
(5 - 2 5 ^ m ) in the l u n g s i s abou t 2 h . T h e t i m e of lung r e t e n t i o n can be i n -
c r e a s e d by u s i n g s o m e w h a t l a r g e r p a r t i c l e s ( 1 0 - 5 0 /um). Wi th r e g a r d t o 
y o u r s e c o n d ques t i on , i t i s p o s s i b l e to m a k e r a d i o - a l b u m i n p a r t i c l e s wi th a 
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Fig. 5 

Scan of spleen obtained with l-bromomercuri-2-hydroxypropane 

s p e c i f i c a c t i v i t y of t he o r d e r of m c / m g wh ich would be s u f f i c i e n t l y h igh f o r 
t h e r a p e u t i c p u r p o s e s . As to y o u r t h i r d q u e s t i o n , it i s p r o b a b l y s a f e to i n -
j ec t a s m u c h a s 1 0 - 2 0 m g / k g of h igh s p e c i f i c a c t i v i t y r a d i o - a l b u m i n a g g r e -
g a t e s in the 5 - 5 0 /Jm s i z e r a n g e . 

P . H A R P E R : Would you c a r e t o c o m m e n t on the b e h a v i o u r of m a c r o -
a g g r e g a t e d a l b u m i n a f t e r i n j e c t i o n in to p e r i p h e r a l a r t e r i e s ? 

G . V . T A P L I N : T h e i n j e c t i o n of 5 - 2 5 ц m of m a c r o - a g g r e g a t e d a l b u m i n 
in to the f e m o r a l a r t e r i e s of dogs and m o n k e y s r e s u l t s in v e r y l i t t l e r e t e n t i o n 
in the l e g - t he p a r t i c l e s a p p e a r i m m e d i a t e l y in the lung . T h i s i s a l s o t r u e 
wi th i n t e r n a l c a r o t i d a r t e r y i n j e c t i o n . T o o b t a i n c e r e b r a l o r p e r i p h e r a l 
c a p i l l a r y t r a p p i n g in t he dog o r m o n k e y , p a r t i c l e s of l a r g e r m e a n s i z e , 
b e t w e e n 25 and 50 ц т , a r e n e e d e d . We h a v e no t ye t d o n e s i m i l a r s t u d i e s 
in m a n . 
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THE USE OF T c 9 9 m AS A CLINICAL SCANNING AGENT FOR THYROID, LIVER A N D BRAIN. In the 

search for an i sotope that wi l l be "ideal" for scanning, T c 9 9 r n appears to offer many advantages . This substance 

e m i t s a c l e a n 1 4 0 - k e V y - r a y (9°/o c o n v e r t e d ) wi th no p a r t i c l e rad ia t ion , has a 6 - h p h y s i c a l h a l f - l i f e , and 

is readi ly a v a i l a b l e at reasonable cost as the daughter of 2 . 7 - d M o 9 9 , from which it is readily separated on an 

a l u m i n a c o l u m n . In its usual form ( T c 9 9 m 0 4 ~ ) it is distributed in the body in a manner very s imi lar to CIOJ 

and I", b e i n g rapidly distr ibuted in t h e e x t r a c e l l u l a r s p a c e and s p e c i f i c a l l y trapped by the thyroid, s t o m a c h 

and sal ivary g l a n d s . Excret ion data i n d i c a t e a b i o l o g i c a l h a l f - l i f e of about 2 d. Thyroid scans of a superior 

q u a l i t y , wi th an e s t i m a t e d radiat ion d o s a g e of 100 mrad to t h e g land and 5 mrad t o t a l - b o d y rad ia t ion , m a y 

b e m a d e b e t w e e n o n e - h a l f and o n e hour a f ter a 1 - m c d o s e of this m a t e r i a l — a very great i m p r o v e m e n t over 

I 1 3 1 . T c 0 4 d o e s not cross the b l o o d - b r a i n barrier f r e e l y , so that s p e c t a c u l a r brain scans h a v e b e e n obta ined 

with 2 to 5 min scanning t i m e by m a k i n g use of the h igh count -ra te a v a i l a b l e from 5 to 1 0 - m c doses of T c " m . 

As the p e n t a v a l e n t t h i o c y a n a t e d i s so lved in fat e m u l s i o n , T c 9 9 m l o c a l i z e s in the l i ver to a large ex tent ; the 

h i g h c o u n t - r a t e a v a i l a b l e a g a i n permi t s rapid scans of this g land wi th improved re so lu t ion . It is a n t i c i p a t e d 

that further g a i n s wi th this i s o t o p e m a y b e m a d e poss ib le by the use of probes of increased e f f i c i e n c y and by 

further m a n i p u l a t i o n of b i o l o g i c a l and c h e m i c a l p a r a m e t e r s . 

UTILISATION DU м т т с COMME A G E N T D'EXPLORATION CLINIQUE DE LA THYROÏDE, DU FOIE 

ET DU CERVEAU. Dans la r e c h e r c h e du rad io i so tope « i d é a l » pour la g a m m a g r a p h i e , " m T c s e m b l e 

offrir de nombreux a v a n t a g e s . C 'es t un é m e t t e u r g a m m a pur d e 140 keV (convert i à 9°lo)t sans rayonne-

m e n t p a r t i c u l a t e , a y a n t u n e p é r i o d e d e 6 h; on p e u t l ' o b t e n i r f a c i l e m e n t e t à p e u de frais c o m m e 

produit de f i l i a t i o n d e " M o , qui a une pér iode de 67 h, dont on le sépare a i s é m e n t sur une c o l o n n e d ' a l u m i n e . 

Sous sa f o r m e h a b i t u e l l e ( 9 9 m T c 0 4 ) , i l se répartit dans l e corps d ' u n e f a ç o n très s e m b l a b l e à СЮ4" e t I 

c ' e s t - à - d i r e q u ' i l e s t r a p i d e m e n t d i spersé dans l ' e s p a c e e x t r a - c e l l u l a i r e e t a c c u m u l é s é l e c t i v e m e n t par la 

thyro ïde , l ' e s t o m a c et l e s g l a n d e s s a l i v a i r e s . Les d o n n é e s fournies par l e s e x c r e t a i n d i q u e n t q u e la p é r i o d e 

b io log ique est d 'environ deux jours. On peut fa ire d ' e x c e l l e n t s s c i n t i g r a m m e s de la thyroïde ; a v e c une irradi-

at ion é v a l u é e à 100 mrad pour la thyroïde , e t à 5 mrad pour l ' e n s e m b l e du corps, une d e m i - h e u r e à une heure 

après a d m i n i s t r a t i o n d e 1 m e d e " m T c , c e qu i r e p r é s e n t e un très grand progrès par rapport à l ' u t i l i s a t i o n 

d e 1 3 1 I . T c 0 4 ne traverse pas l ibrement la barrière s a n g - c e r v e a u , de sorte que l'on a obtenu des sc int igrammes 

s p e c t a c u l a i r e s du c e r v e a u a v e c un t e m p s d e b a l a y a g e d e 2 à 5 m i n g r â c e au taux d e c o m p t a g e é l e v é fourni 

par des doses de 5 à 10 m e d e 9 9 m T c . C o m m e l e t h i o c y a n a t e p e n t a v a l e n t se dissout dans u n e é m u l s i o n d e 

corps gras, w m T c se l o c a l i s e e n grande par t i e dans l e f o i e ; là aussi , l e taux de c o m p t a g e é l e v é p e r m e t des 

explorat ions rapides a v e c u n e m e i l l e u r e réso lu t ion . On espère qu ' i l sera possible de f a i r e de nouveaux progrès 

a v e c c e radio i sotope grâce à l 'u t i l i sa t ion de sondes plus e f f i c a c e s e t à une manipula t ion plus poussée des para-

mètres b io log iques e t c h i m i q u e s . 

И С П О Л Ь З О В А Н И Е T c 9 9 i n К А К К Л И Н И Ч Е С К О Г О А Г Е Н Т А П Р И С К Е Н Н И Р О В А -
Н И И Щ И Т О В И Д Н О Й Ж Е Л Е З Ы , П Е Ч Е Н И И М О З Г А . П р и п о и с к а х " и д е а л ь н о г о " и з о т о п а 
д л я с к е н н и р о в а н и я т е х н е ц и й - 9 9 г п , п о в и д и м о м у , и м е е т м н о г о п р е и м у щ е с т в . Э т о в е щ е с т в о 
я в л я е т с я ч и с т ы м г а м м а - и з л у ч а т е л е м с э н е р г и е й 1 4 0 к э в ( 9 % к о н в е р с и я ) п й и ОТСУТСТВИИ И З -

* O p e r a t e d b y t h e U n i v e r s i t y o f C h i c a g o for t h e U n i t e d S t a t e s A t o m i c Energy C o m m i s s i o n . 
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л у ч е н и я ч а с т и ц , и м е е т ш е с т и ч а с о в о й ф и з и ч е с к и й п е р и о д п о л у р а с п а д а , у м е р е н н у ю с т о и м о с т ь , 
я в л я е т с я д о с т у п н ы м д о ч е р н и м п р о д у к т о м м о л и б д е н а - 9 9 с п е р и о д о м п о л у р а с п а д а 2 , 7 д н я , о т 
к о т о р о г о о н л е г к о о т д е л я е т с я на к о л о н к е с о к и с ь ю а л ю м и н и я . В о б ы ч н о й ф о р м е ( T c 9 9 m О 4 ) 
о н р а с п р е д е л я е т с я в о р г а н и з м е т а к ж е к а к С Ю 4 и J " , б ы с т р о р а с п р о с т р а н я я с ь в о в н е к л е -
т о ч н о м п р о с т р а н с т в е , и з б и р а т е л ь н о з а х в а т ы в а е т с я щ и т о в и д н о й ж е л е з о й , ж е л у д к о м и с л ю н -
н ы м и ж е л е з а м и . В с о о т в е т с т в и и с д а н н ы м и в ы д е л е н и я п е р и о д п о л у в ы в е д е н и я с о с т а в л я е т 
п р и б л и з и т е л ь н о д в а д н я . Ч е т к и е с к е н н о г р а м м ы щ и т о в и д н о й ж е л е з ы с р а с ч е т н о й д о з о й о б -
л у ч е н и я 1 0 0 м л р д . на ж е л е з у и 5 м л р д . на в е с ь о р г а н и з м м о г у т б ы т ь с н я т ы в п е р и о д о т п о -
л у ч а с а д о 1 ч а с а п о с л е в в е д е н и я 1 м к ю р и э т о г о м а т е р и а л а — э т о б о л ь ш о е п р е и м у щ е с т в о п о 
с р а в н е н и ю с й о д о м - 1 3 1 . Т с 0 4 н е п р о н и к а е т ч е р е з г е м а т о - э н ц е ф а л и ч е с к и й б а р ь е р , п о э т о м у 
э ф ф е к т н ы е с к е н н о г р а м м ы м о з г а б ы л и п о л у ч е н ы в т е ч е н и е 2 — 5 м и н у т п р и в ы с о к о й с к о р о с т и 
с ч е т а в р е з у л ь т а т е и с п о л ь з о в а н и я 5 — 1 0 м к ю р и т е х н е ц и я - 9 9 т . П о с к о л ь к у п я т и в а л е н т н ы й 
т и о ц и а н а т р а с т в о р е н в ж и р о в о й э м у л ь с и и , т е х н е ц и й - 9 9 ш в з н а ч и т е л ь н о й с т е п е н и л о к а л и з у е т с я 

п ПРЧЙНИ: п п и б о л ь ш о й с к о о о с т и с ч е т а с н о в а м о ж н о ПОЛУЧИТЬ с . к е н н о г т э а м м ы э т о г о о п г я н я 
с л у ч ш и м р а з р е ш е н и е м . П р е д п о л а г а е т с я , ч т о п р и и с п о л ь з о в а н и и э т о г о и з о т о п а м о ж н о п о л у -
ч и т ь л у ч ш и е р е з у л ь т а т ы п р и п р и м е н е н и и б о л е е э ф ф е к т и в н ы х п р о б и п о д б о р а б и о л о г и ч е с к и х 
и х и м и ч е с к и х п а р а м е т р о в . 

EMPLEO DEL » m T c СОМО AGENTE PARA LA EXPLORACIÔN CLINICA DE LA T1ROIDES, EL HÎGADO 
Y EL CEREBRO. El M m T c es uno d e los i sötopos que m â s ven ta jas o f r e c e n para l a e x p l o r a c i ô n c e n -
t e l l e o g r â f i c a . Emite rayos g a m m a l impios de 140 keV (9% d e convers ion) sin radiacion corpuscular, t i e n e 
un perfodo f i s i c o de 6 h y p u e d e obtenerse f â c i l m e n t e a un prec io r a z o n a l b e c o m o d e s c e n d i e n t e d e l " M o , 
(perfodo: 2 , 7 d) de l que se sépara sin d i f i cu l tad en una co lumna de a l u m i n a . En su forma usual ( w m T c Q " ) 
se distribuye por e l cuerpo de manera muy parecida al C104~ y al I", pénétra râpidamente en e l espacio extra-
celular y es captado se lect i t famente por la tiroides, e l e s tomago y las glândulas sal ivales . Los datos faci l i tados 
por la e x c r e c i o n indican que su perfodo b i o l o g i c o es d e unos 2 d . Con una dosis de irradiacion c a l c u l a d a en 
100 mrad para la glândula y e n 5 mrad para e l cuerpo entero, se pueden efectuar exploraciones tiroideas de muy 
buena cal idad entre m e d i a hora y una hora después de administrar 1 m e de esta sustancia lo que represents una 
gran ventaja sobre e l 131I. El TcQ, no atraviesà l ibremente la barrera h e m a t o e n c e f l l i c a , l o .que ha permitido 
obtener e x c e l e n t e s i m â g e n e s de l cerebro con un t i e m p o de exploracion de 2 a 5 min aprovechapdo e l e l evado 
fndice d e recuento correspondiente a dosis de 5 a 10 m e de " m T e . C o m o e l t i oc iana to pentava lente se d i -
s u e l v e e n u n a emuls ion de grasa, gran parte de l " m T c se l o c a l i z a en e l higado; e n este caso e l e levado fndice 
de recuento permi te también procéder a una rapida exp lorac i6n d e esta glândula con un'mayor poder de reso-
luc ion . Es muy probable que e s te tipo dé mejores resultados aun ut i l i zando sondas mâs e f i c a c e s y adaptando 
los parâmetros b io log i cos y q u f m i c o s a c o n d i c i o n e s op t imas . 

T h e o b j e c t i v e i n any c l i n i c a l t r a c e r s t u d y i s t o o b t a i n a s m u c h u s e f u l 
i n f o r m a t i o n a s p o s s i b l e c o n s i s t e n t w i th r e a s o n a b l e r a d i a t i o n d o s a g e t o t h e 
p a t i e n t , and w i thou t u n d u e c o s t o r i n c o n v e n i e n c e . In o r d e r to a c h i e v e t h e 
g r e a t e s t p o s s i b l e e f f e c t i v e n e s s a n u m b e r of f a c t o r s m u s t b e c o n s i d e r e d , 
among t h e m the c h a r a c t e r i s t i c s of the p a r t i c u l a r r a d i o a c t i v e t r a c e r m a t e r i a l 
c h o s e n . T h e p h y s i c a l p a r a m e t e r s of t e c h n e t i u m - 9 9 m a p p e a r even on c a s u a l 
p e r u s a l t o b e s o f a v o u r a b l e f r o m t h i s po in t of v i ew t h a t a n e x t e n d e d s t u d y 
of i t s c h e m i c a l and b i o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s w a s u n d e r t a k e n to e x p l o r e i t s 
p o s s i b i l i t i e s a s an agen t f o r c l i n i c a l u s e . 

T e c h n e t i u m - 9 9 m d e c a y s [1] with a 6 - h phys i ca l h a l f - l i f e emi t t ing a c l ean 
0 . 140 M e V g a m m a - r a y and d i s s i p a t i n g on ly 0. 014 M e V / d i s i n t e g r a t i o n a s 
low e n e r g y b e t a - l i k e r a d i a t i o n ( c o n v e r s i o n e l e c t r o n s , A u g e r e l e c t r o n s , and 
so f t f l u o r e s c e n t pho tons ) . T h u s the e f f e c t i v e h a l f - l i f e i s v e r y s h o r t , and the 
e n e r g y d e p o s i t e d in t h e t i s s u e s i s v e r y s m a l l c o m p a r e d t o m o s t p a r t i c l e -
e m i t t i n g r a d i o n u c l i d e s . E v e n t h e g a m m a - r a y d o s e - r a t e c o n s t a n t i s v e r y 
low (0 .61 r / m c - h at 1 c m ) . It t hus would a p p e a r f e a s i b l e to a d m i n i s t e r s u b -
s t a n t i a l m i l l i c u r i e q u a n t i t i e s t o an i n d i v i d u a l w i thou t i n t o l e r a b l e r a d i a t i o n 
d o s a g e . 
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T h e 1 4 0 - k e V g a m m a m a y be s c a n n e d wi th c o n v e n t i o n a l e q u i p m e n t , but 
s p e c i a l l y d e s i g n e d d e t e c t o r s p r o v i d e f u r t h e r s u b s t a n t i a l a d v a n t a g e s . O p -
t i m a l l y d e s i g n e d c o l l i m a t o r s wi l l i n c r e a s e c o u n t i n g e f f i c i e n c y by at l e a s t a 
f a c t o r of two o v e r c o l l i m a t o r s of e q u a l r e s o l u t i o n d e s i g n e d f o r I 1 3 1 , and s ince 
6 m m of l e ad g ive c o m p l e t e sh i e ld ing , a s h i e l d e d d e t e c t o r weighing 2 o r 3 kg 
i s qu i t e f e a s i b l e [2]. A 1 - c m - t h i c k N a l c r y s t a l g i v e s m a x i m a l c o u n t i n g e f -
f i c i e n c y and r e s o l u t i o n wi th low b a c k g r o u n d , and the c o m p a c t n e s s and l i g h t -
n e s s of t he s h i e l d and c o l l i m a t o r f a c i l i t a t e the u s e of m u l t i p l e d e t e c t o r h e a d s 
( F i g . 1). 

F i g . l 

Exploded view of low-energy coll imator-detector . Lead collimator has 253 holes, 6 .25-cm focal length, 
1 .59-cm diam. of view at focus. Efficiency 4 .12 X 10~3 counts/disintegration/cm2 . Septum thickness 
at front end 0 . 0 1 9 c m . Nal crystal 2 i n x { in with 0.025 cm beryllium jacket. This detector-collimator 
is satisfactory in the range 27 to 140 keV. At the latter energy 6 . 3 mm of lead gives complete lateral 

shielding. 

The 6 - h h a l f - l i f e of T c 9 9 m t ha t would o r d i n a r i l y p r e c l u d e i t s u s e p o s e s 
no p r o b l e m b e c a u s e t h i s i s o t o p e is a v a i l a b l e a s t he d a u g h t e r of 2 . 8 - d m o l y b -
d e n u m - 9 9 , o n e of t h e m o s t a b u n d a n t of t h e f i s s i o n p r o d u c t s . T h i s l a t t e r 
m a t e r i a l i s a v a i l a b l e at r e a s o n a b l e c o s t a d s o r b e d on an a l u m i n a c o l u m n f r o m 
which the d a u g h t e r t e c h n e t i u m - 9 9 m m a y be e lu ted wi th d i lu t e (0. 1 N) h y d r o -
c h l o r i c ac id a s needed [3]. 

T h e t e c h n e t i u m - 9 9 m d e c a y s t o t e c h n e t i u m - 9 9 w h i c h in t u r n d e c a y s to 
s t a b l e r u t h e n i u m - 9 9 . S i n c e t h e T c 9 9 h a s a h a l f - l i f e of 2 . 1 X 10 5 y r t h e r e 
i s no s i g n i f i c a n t r e s i d u a l r a d i o a c t i v i t y f r o m the d e c a y of T c 9 9 m . One m c of 
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T c " m d e c a y s to 3X 10"6 ß c of T c " , and 1 m c of M o 9 9 d e c a y s to 3X 10"5 ß c 
of Т с 9 9 . 

The c h e m i c a l f o r m of T c 9 9 m a s it i s e lu ted f r o m the g e n e r a t o r i s that of 
t he s t a b l e p e r t e c h n e t a t e ion . In s t r o n g ac id so lu t ion t h i s f o r m s the v o l a t i l e 
p e r t e c h n i c a c i d . T h e e l u a t e c o n t a i n s t r a c e s of o t h e r f i s s i o n p r o d u c t s i n 
s u b m i c r o c u r i e a m o u n t s , c o n s i s t i n g l a r g e l y of 1131, R u i ° 3 a n d R u 1 0 6 . T h e 
r u t h e n i u m m a y be r e m o v e d e a s i l y by e x t r a c t i o n of the TcOJ" f r o m 5 N N a O H 
in to m e t h y l e t h y l k e t o n e [4] . T h e k e t o n e t h e n i s r e m o v e d by e v a p o r a t i o n 
and t h e p e r t e c h n e t a t e m a y be m a d e up t o a n y d e s i r e d s p e c i f i c a c t i v i t y i n 
s t e r i l e s o l u t i o n . 

P e r t e c h n e t a t e i s r e d u c e d by a s c o r b i c acid in 2. 5 NHC1. In the p r e s e n c e 
of F e + + + , w h i c h a c t s a s a r e d o x b u f f e r , t h e t e c h n e t i u m i s r e d u c e d t o t h e 
+5 s t a t e [5] in which it i s v e r y r e a c t i v e . It f o r m s a f a t - s o l u b l e t h iocyana t e 
and m a k e s f i r m c o m p l e x e s wi th s i m p l e o r g a n i c c o m p o u n d s s u c h a s g l y c i n e 
a s w e l l a s w i t h p r o t e i n s . In ac id p e r t e c h n e t a t e s o l u t i o n (1 NHC1) , on t h e 
add i t i on of H 2 S the t e c h n e t i u m a c t i v i t y i s p r e c i p i t a t e d a long wi th e l e m e n t a l 
s u l p h u r , p o s s i b l y a s t h e s u l p h i d e TC2S7 . I n t h e p r e s e n c e of a p r o t e c t i v e 
c o l l o i d s u c h a s 1% g e l a t i n , t h i s r e m a i n s a s a s u l p h u r c o l l o i d [6] . 

Bio log ica l s t ud i e s have been c a r r i e d out on a n u m b e r of t h e s e compounds 
of T c 9 9 m and w i l l b e r e p o r t e d i n d e t a i l e l s e w h e r e . T o s u m m a r i z e t h e s e 
r e s u l t s : p e r t e c h n e t a t e be longs to a g roup of ions (TcOT, ReOJ, СЮ4, BO3F", 
I - , A t - ) w h i c h h a v e a s y m m e t r i c a l s p h e r i c a l o r t e t r a h e d r a l c o n f i g u r a t i o n 
and w h i c h a r e h a n d l e d i n a s i m i l a r m a n n e r in t h e o r g a n i s m [7] . T h e r e -
s e m b l a n c e of T c O j t o I - i s p a r t i c u l a r l y c l o s e . A s j u d g e d by t h e t h y r o i d / 
s e r u m r a t i o s and by the s a l i v a r y / s e r u m and g a s t r i c - j u i c e / s e r u m r a t i o s [8], 
p e r t e c h n e t a t e i s t r a p p e d in the s t o m a c h , s a l i v a r y g lands and thyro id to n e a r -
ly the s a m e d e g r e e a s iod ide . E x c r e t i o n i s l a r g e l y by way of the u r ine dur ing 
the f i r s t day , a l though h e r e the r e s e m b l a n c e to iodide b e c o m e s l e s s m a r k e d 
s i n c e i n c r e a s i n g l y m o r e of the p e r t e c h n e t a t e a p p e a r s in the s too l s , 10 to 15% 
being e x c r e t e d by t h i s r o u t e on the t h i rd day . The o v e r - a l l a v e r a g e exc re t i on 
in 10 s u b j e c t s was 50% in 1. 8 d a y s . P e r t e c h n e t a t e thus a p p e a r s to be s o m e -
w h a t l a b i l e c h e m i c a l l y i n t h e b o d y . S O R E N S E N and A R C H A M B A U L T [9] 
have shown tha t T c " n i f o r m e d f r o m Mo 9 9 t ha t ha s been t aken up by the l i ve r 
r e m a i n s in the l i v e r , f u r t h e r s u g g e s t i n g that t e c h n e t i u m can ex i s t in the body 
i n f o r m s o t h e r t h e n p e r t e c h n e t a t e , s i n c e i n j e c t e d p e r t e c h n e t a t e i s not l o c a l i z e d 
in the l i v e r . 

The blood d i s a p p e a r a n c e c u r v e [9] s h o w s a r a p i d c o m p o n e n t wi th a 
h a l f - t i m e of 10 min , and a s econd componen t of a p p r o x i m a t e l y equal m a g n i -
t u d e w i t h a h a l f - l i f e of a b o u t 6 h . T h e s e s a m e c o m p o n e n t s h a v e b e e n o b -
s e r v e d in g a s t r e c t o m i z e d - n e p h r e c t o m i z e d dogs , and in a n i m a l s p r e - t r e a t e d 
wi th С Ю 4 (which a b o l i s h e s l o c a l i z a t i o n ) , and t h e c u r v e s a r e qu i t e s i m i l a r 
to t h o s e f o r i od ide i n s u b j e c t s w i t h b l o c k e d t h y r o i d s . T h i s would i n d i c a t e 
t h a t T c O j i s d i s t r i b u t e d i n i t i a l l y i n t h e e x t r a c e l l u l a r s p a c e , a s i s i o d i d e . 

Up to 2% of the i n j e c t e d d o s e of p e r t e c h n e t a t e i s l oca l i zed in the t hy ro id 
gland in e x p e r i m e n t a l a n i m a l s (mice) and in euthyroid humans at 30 to 60 min 
a f t e r i n j e c t i o n . In u p t a k e m e a s u r e m e n t s i n h u m a n t h y r o i d s t h e h igh n e c k 
b a c k g r o u n d m a d e it n e c e s s a r y e i t h e r to m e a s u r e the c h a n g e in c o u n t - r a t e 
a f t e r a d m i n i s t r a t i o n of P e r c h l o r a t e , which d i s p l a c e s t h e TCO4 f r o m t h e 
g l and , o r t o q u a n t i t a t e t h e dot s c a n by s c a n n i n g a n i n j e c t i o n s t a n d a r d and 
s u b t r a c t i n g the b a c k g r o u n d count m e a s u r e d on an a p p r o p r i a t e a d j a c e n t a r e a 
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of the n e c k . The u s e of the th igh b a c k g r o u n d count i s not p r a c t i c a l . A g r e e -
m e n t b e t w e e n t h e s e m e t h o d s w a s e x c e l l e n t and the T c O j t r a p p i n g thus m e a s -
u r e d i s p r a c t i c a l l y the s a m e a s the t r a p p i n g of iod ide in the p r o p y l t h i o u r a c i l -
b l o c k e d t h y r o i d . A d m i n i s t r a t i o n of t h y r o i d h o r m o n e d e c r e a s e s t h i s u p t a k e 
t o z e r o . A d m i n i s t r a t i o n of t h y r o i d - s t i m u l a t i n g h o r m o n e d o e s not i n c r e a s e 
t h e u p t a k e a b o v e n o r m a l . In h y p e r t h y r o i d i n d i v i d u a l s the l o c a l i z a t i o n i s i n -
c r e a s e d to b e t w e e n 6 and 30% of t h e i n j e c t e d d o s e , and in b o t h B a s e d o w ' s 
d i s e a s e and P l u m m e r ' s d i s e a s e the i n c r e a s e d t r a p p i n g of TcOJ by the thyro id 
i s c l e a r l y independen t of TSH. 

T h e u s e f u l n e s s of T c " m 0 4 a s a c l i n i c a l t r a c e r m a t e r i a l in t h y r o i d 
d i s e a s e i s e v i d e n t . I t a l l o w s o b s e r v a t i o n of t h e i o n t r a p p i n g m e c h a n i s m 
wi thout p e r t u r b i n g t h e g land with b l o c k i n g o r d i s c h a r g i n g a g e n t s , and s c a n s 
of c o m p a r a b l e and s o m e t i m e s of s u p e r i o r qua l i ty to t h o s e obta ined with r a d i o -
i o d i n e a r e o b t a i n a b l e 30 m i n a f t e r i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n of 1 m c of 
T c O J , t h e r a d i a t i o n d o s a g e t o the t h y r o i d g l and b e i n g a b o u t 100 m r a d , i . e . 
abou t 1 / 1 0 0 0 of t h a t p r o d u c e d by the u s u a l s c a n n i n g d o s e of I 1 3 1 ( F i g s .2 and 3). 

S i n c e i t h a s b e e n s h o w n tha t m a t e r i a l s d i s t r i b u t e d in t he e x t r a c e l l u l a r 
s p a c e m a y b e u s e d p r o f i t a b l y f o r b r a i n s c a n n i n g [10] t h i s p o s s i b l e u s e of 
T c " m 0 4 w a s e x p l o r e d . We a d m i n i s t e r e d 5 - 1 0 m c of T c 9 9 m 0 4 i n t r a v e n o u s l y 
a l o n g wi th 1 g of N a l t o m i n i m i z e l o c a l i z a t i o n in t h e t h y r o i d . B r a i n s c a n s 
of e x c e l l e n t q u a l i t y d e m o n s t r a t i n g m i d l i n e a s w e l l a s l a t e r a l l e s i o n s w e r e 
ob t a ined in 10 to 15 m i n . T h e l o c a l i z a t i o n a p p e a r s t o be a l m o s t i m m e d i a t e 

Thyroid scan 30 min after intravenous administration of 1 mc of T c " m as TcO«. Note the markedly in-
creased trapping of TCO4 in a cystic hyperactive nodule and suppression of uptake in the remainder of the 

Fig. 2 

gland. Salivary glands are well visualized. 
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( Ь ) 

Fig.3 

(a) ТсО< scan of thyroid similar to Fig. 2 
(b) I131 scan of same patient 

The radiation dosage to the gland with 1 mc of T c ' ^ O ^ is about 100 mrad or 1/1000 of the dose from 
50 jiC of I 1 " . 

and h a s b e e n fo l lowed f o r a s long a s 3 h . E x p e r i e n c e with 100 p a t i e n t s i n d i -
c a t e s d i a g n o s t i c a c c u r a c y c o m p a r a b l e to tha t of o the r scann ing agen t s ( F igs .4, 
5 and 6). 

L o c a l i z a t i o n of T c 9 9 m in t h e l i v e r a s t h e t h i o c y a n a t e w a s a c h i e v e d by 
i n j e c t i n g t h i s m a t e r i a l d i s s o l v e d in a c o m m e r c i a l fa t e m u l s i o n p r e p a r e d f o r 
i n t r a v e n o u s u s e ( L i p o m u l ) . T h e t h i o c y a n a t e w a s p r e p a r e d a s d e s c r i b e d 
above , e x t r a c t e d in to b u t y l a c e t a t e f r o m t h e ac id s o l u t i o n , the bu ty l a c e t a t e 
r e m o v e d by e v a p o r a t i o n , and t h e t h i o c y a n a t e t a k e n u p i n t h e f a t e m u l s i o n 
u n d e r s t e r i l e c o n d i t i o n s . R e s i d u a l t e c h n e t i u m a c t i v i t y w a s r e m o v e d f r o m 
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Fig. 4 

Argonne Cancer Research Hospital 
brain scanner . To shorten the 
scanning t i m e , two detectors are 
used simultaneously on each side 
of the h e a d . Opt imal co l l imators , 
contour l imi ta t ion , and rapid 
scanning ( 2 . 5 cm/( jc ) with smal l 
index ( 1 . 6 mm) give a smoother 
picture with l i t t le line structure in 
min ima l t i m e . Photo readout with 
diffused spots with Gaussian density 
profile reduce stat is t ical s t ructure. 

(e> (<U 

F ig . 5 

(a and b ) Right and l e f t l a t era l scans o f pa t i en t w i th super f i c ia l g l i o m a . N o t e that tumour is fa int ly 

v i s i b l e from o p p o s i t e s ide o f h e a d . Durat ion of scan 15 min; started i m m e d i a t e l y after intravenous 

i n j e c t i o n of 5 m c of T c O j in 1 g of N a l so lu t ion . T o t a l body radiat ion d o s a g e approx imate ly 60 mrad. 

(c and d) S a m e pat ient , scanned using 6 . 3 - m m i n d e x . Duration of scan 90 s: started 17 m i n after in jec t ion . 
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Fig. 6 

(a) Left lateral, (b) right lateral, (c) anterior, 
(d) posterior scans of patient with oligodendroglioma. 

Duration of scans 7 -8 min, t ime for entire examination 45 min 
5 mc TcOJ injected intravenously with 1 g of Nal 

to reduce thyroid and gastric localization. 

t h e a q u e o u s p h a s e by a n i o n e x c h a n g e r e s i n ( I R - 4 B ) . T h i s m a t e r i a l d i s -
a p p e a r s f r o m the blood wi th a h a l f - t i m e of 40 to 60 m i n and r e a c h e s o p t i m a l 
s c a n n i n g c o n c e n t r a t i o n in t he l i v e r in 4 to 6 h, with 50% of the i n j e c t e d d o s e 
in t he o r g a n . T h e u p t a k e i s a p p a r e n t l y p a r e n c h y m a l , be ing g r e a t l y r e d u c e d 
in l i v e r d i s e a s e ( F i g s . 7 and 8) . Good u p t a k e w a s o b t a i n e d i n o n e c a s e of 
p r i m a r y h e p a t o m a . 

T c 9 9 m b o u n d t o c o l l o i d a l s u l p h u r h a s b e e n u s e d t o p r o d u c e l i v e r a n d 
s p l e e n s c a n s . T h i s m a t e r i a l d i s a p p e a r s f r o m the blood s t r e a m with a h a l f -
l i f e of 2 t o 5 m i n , and i n e x p e r i m e n t a l a n i m a l s ( m i c e and d o g s ) 70 to 90% 
of t h e i n j e c t e d m a t e r i a l i s r e c o v e r a b l e i n t h e l i v e r , a n d a b o u t 5% i n t h e 
s p l e e n . Wi th 5 m c of t h i s m a t e r i a l , s c a n s a r e o b t a i n a b l e wi th c o u n t - r a t e s 
of 20 000 to 50 0 0 0 / m i n u s i n g c o l l i m a t o r s d e s i g n e d f o r t h y r o i d s c a n n i n g . 
U n d e r t h e s e c i r c u m s t a n c e s , wi th f i ne r e s o l u t i o n and good s t a t i s t i c s , s o m e 
d i f f i c u l t i e s a r i s e f r o m the m o t i o n of t h e l i v e r and s p l e e n wi th r e s p i r a t i o n . 
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Fig. 7 

Normal liver scan using 1 mc of T c " m (SCN)s in fat emulsion. Scan started 5 h after injection. 
Equipment: Picker Magnascanner with thyroid collimator. Note sharp borders of organ. 

Fig. 8 

Liver scan using same technique as in Fig. 7, in patient with severe hepatic damage following prolonged 
obstructive jaundice. Note greatly reduced uptake, continued presence of circulatory activ ity in cardiac 

silhouette, as well as some degradation of Tc(SCN)5 back to TcO} with gastric localization. 

G r e a t i m p r o v e m e n t i s o b t a i n e d by t e m p o r a r y p a r a l y s i s of t h e a p p r o p r i a t e 
p h r e n i c n e r v e wi th l o c a l a n a e s t h e t i c ( F i g s . 9 - 1 2 ) . 
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Fig. 9 

Metastatic carcinoma of the colon in livei demonstrated with TcjS, in sulphur emulsion. Scan performed 
5 min after intravenous injection of 2 mc of T c " m . Probe (Fig. 1) used with readout similar to brain 

scanner. Serrated appearance of superior margin of organ is due to respiratory motion. 

Fig.10 

Liver scan showing metastases from carcinoma of breast. Technique same as in Fig. 9. Maximum count-
rates 40 000/min. The right phrenic nerve was blocked to prevent motion; however, the motion artifact 

of the left lobe is evident. 
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Ü 

Fig.11 

Posterior scan of liver and spleen using the Тс9 3 1 1 sulphur colloid. 
The lef t phrenic nerve has been blocked. Note motion artifacts in liver scan. 

Fig. 12 

Similar to Fig. 11 but with right phrenic nerve paralyzed. 
Again note the motion artifact in the spleen scan. 

T h e c o m p l e x of p e n t a v a l e n t t e c h n e t i u m with g l y c i n e i s r a p i d l y e x c r e t e d 
in t h e u r i n e f o l l o w i n g i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n . O v e r 90% of t he r a d i o -
a c t i v i t y m a y be r e c o v e r e d in t he u r i n e a f t e r one h o u r in the m o u s e , and 60% 
a f t e r 3 h i n h u m a n s u b j e c t s . R e n a l s c a n s a r e p o s s i b l e wi th t h i s m a t e r i a l 
( F i g . 13) . 



Fig.13 

Renal scan started immediately after intravenous injection of 2 mc Tc8 9 ' "-glycine preparation showing 
kidney contours. Duration of scan: 20 min. 

To s u m m a r i z e , T c 9 9 m h a s i d e a l p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s f o r a v a r i e t y 
of t r a c e r s t u d i e s in pa t i en t s , and has v e r s a t i l e c h e m i c a l c h a r a c t e r i s t i c s , not 
ye t fu l ly e x p l o r e d , tha t m a k e it a s a t i s f a c t o r y agent f o r thy ro id , l i v e r , b r a i n 
and k i d n e y s c a n n i n g , s t u d i e s of ion t r a p p i n g by t h e t h y r o i d , and p o s s i b l y 
o t h e r u s e s . It i s of e s p e c i a l i n t e r e s t f o r u s e in c h i l d r e n w h e r e r a d i a t i o n 
d o s a g e i s m u c h m o r e c r i t i c a l t h a n in a d u l t s . 
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D I S C U S S I O N 

C . M . E . M A T T H E W S : I should l ike to ask D r . H a r p e r t h r e e q u e s t i o n s . 
F i r s t , w h a t i s t h e m i n i m u m s i z e of b r a i n t u m o u r he c a n d e t e c t u s i n g h i s 
m e t h o d ? I a m t h i n k i n g of t h e s i z e a s m e a s u r e d at o p e r a t i o n , not t h e a p -
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p a r e n t s i z e d e d u c e d f r o m the s c a n . Second ly , wha t i s t he t u m o u r / b r a i n 
c o n c e n t r a t i o n r a t i o ? Th i rd ly , i s the a lbumin d e n a t u r e d when labe l led with 
T c " m ? 

P . H A R P E R : The m i n i m u m s i z e of b r a i n t u m o u r d e t e c t e d so f a r was 
a 2 - c m s p h e r i c a l m e l a n o m a m e t a s t a s i s m e a s u r e d at au topsy . The t u m o u r / 
b r a i n r a t i o s m e a s u r e d du r ing o p e r a t i o n w e r e in the r a n g e of 2 to 3. As to 
your l a s t ques t ion , the a lbumin was dena tu red to some extent when label led 
with Tc 9 9 m . 

A. BAPTISTA: What i s the c l e a r a n c e coef f ic ien t of the l i v e r when you 
u s e the col lo idal m a t e r i a l you ment ioned f o r l i v e r scanning? 

P . H A R P E R : The h a l f - t i m e in the s e r u m i s 2 - 3 m i n f o r 90% of the 
a c t i v i t y . 

A. BAPTISTA: Does th i s m a t e r i a l s t ay in the l ive r l ike col loidal gold? 
P . HARPER: Y e s . In 72 h 3% is e x c r e t e d . 
M. TUBIANA: How much t ime e l a p s e s a f t e r you admin i s t e r T c " m b e -

f o r e you m a k e the thyroid scan? 
P . HARPER: We s t a r t to make the scan about 30 min a f t e r in t ravenous 

admin i s t r a t ion of Tc 9 9 m . 
M. TUBIANA: I s not the i n t e r p r e t a t i o n of the p i c t u r e s m a d e d i f f i cu l t 

by the p r e s e n c e of a h igh l e v e l of r a d i o a c t i v i t y in the c i r c u l a t i n g b lood? 
P . H A R P E R : The h i g h e r count r a t e s ava i l ab le p e r m i t s u p p r e s s i o n of 

t he background without l o s s of i n f o r m a t i o n . 
M. TUBIANA: What dose i s r e c e i v e d by the thyro id? 
P . H A R P E R : About 100 m r a d . 
D. SODEE: I should l ike to know why the b r a i n s c a n s you showed a p -

p e a r e d to be out of f o c u s . I s t h e r e not a consequen t r educ t ion in a c c u r a c y 
in the d i agnos i s of v a s c u l a r l e s i o n s o r t u m o u r s ? 

P . HARPER: The ou t -o f - focus appea rance i s due to the fact that counts 
a r e r e c o r d e d as d i f fuse spots , which i s how the de tec to r actual ly s e e s them. 
It t akes some t i m e to get used to this phenomenon; I would s t r e s s , however , 
that it does not concea l the i n fo rma t ion . 

C . KELLERSHOHN: In connect ion with the decay s c h e m e of T c " m , to 
what extent i s the 0. 140-MeV g a m m a r ad i a t i on conver t ed? 

P . H A R P E R : The 140-keV g a m m a r ad i a t i on i s 8% c o n v e r t e d . 
C . K E L L E R S H O H N : A c c o r d i n g to the decay s c h e m e you showed, the 

0 . 1 4 0 - M e V g a m m a r a y fo l lows a 0 . 0 0 2 - M e V g a m m a r a y in c a s c a d e . To 
what ex ten t i s the l a t t e r c o n v e r t e d ? If t he c o n v e r s i o n w e r e s m a l l , T c " m 
would cons t i tu te an in t ense s o u r c e of 2-keV photons . Th i s would be u s e f u l 
f o r c e r t a i n a p p l i c a t i o n s . 

P . HARPER: I be l ieve that the 0 .002-MeV g a m m a rad ia t ion i s l a rge ly 
c o n v e r t e d . The c o n v e r s i o n invo lves va l ence e l e c t r o n s so that the h a l f - l i f e 
of T c " m i s s l igh t ly dependent on i t s c h e m i c a l s t a t e . 
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C O M P O U N D S LABELLED WITH LOW-ENERGY G A M M A - R A Y EMITTERS FOR MEDICAL ISOTOPE 

S C A N N I N G . L o w - e n e r g y g a m m a e m i t t e r s h a v e a s p e c i a l m e r i t for m e d i c a l s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g for t h e 

f o l l o w i n g reasons: 

(1 ) T h e l ead sh ie ld ing of the co l l imators is m u c h more e f f e c t i v e . Mul t ip l e focusing t h i n - w a l l e d h o l e c o l l i -

mators c a n therefore b e used, m a k i n g a h igher g e o m e t r i c a l reso lut ion poss ib le and, there fore , the d e t e c t i o n 

of s m a l l e r l e s ions . 

( 2 ) T h e absorption of t h e rad ia t ion w i t h i n the body t issue l i m i t s t h e d e p t h of v i s i b i l i t y of l e s ions . In e x -

tended organs l ike the l i ver , the superposit ion of radiat ion or ig ina t ing f rom the back of the organ is a v o i d e d . 

This a l l o w s a better d e t e c t i o n of more s u p e r f i c i a l l e s ions . 

T h e m o s t i m p o r t a n t l o w - e n e r g y g a m m a - e m i t t i n g n u c l i d e is I 1 2 5 . For thyroid s c a n n i n g , it is used in 

the f o r m of i o d i d e . A s u i t a b l e c o m p o u n d for l i v e r s c a n n i n g is I 1 2 5 - l a b e l l e d Rose B e n g a l . A n a l t e r n a t i v e 

c o m p o u n d is I125 -CAI ( h e a t denatured a l b u m i n ) . For k idney scanning I 1 2 5 -Hippuran was found to be su i tab le 

w h e n i n j e c t e d in tramuscu lar ly w i th h y a l u r o n i d a s e to ensure a u n i f o r m l e v e l of r a d i o a c t i v i t y in the k i d n e y s . 

Another usefu l l o w - e n e r g y g a m m a - e m i t t i n g n u c l i d e for m e d i c a l scanning is H g 1 9 7 w h i c h m a y be used 

as c h l o r i d e for k idney and s p l e e n s c a n n i n g . S p e c i a l precaut ions must b e taken to avo id o v e r l y i n g of k idney 

and s p l e e n . A higher q u a l i t y s can is obta ined w i th H g 1 9 7 - l a b e l l e d N e o h y d r i n . T h i s c o m p o u n d is a l s o useful 

for b r a i n - t u m o u r l o c a l i z a t i o n . 

T y p i c a l scans of thyro id , l i v e r , s p l e e n , k i d n e y and brain tumours o b t a i n e d w i th l o w - e n e r g y g a m m a 

e m i t t e r s and c o n v e n t i o n a l n u c l i d e s and c o m p o u n d s are presented and t h e meri t s of the former are d i scussed . 

GAMMAGRAPHIE A U MOYEN DE COMPOSÉS MARQUÉS AVEC DES ÉMETTEURS G A M M A DE FAIBLE 

ÉNERGIE. Les é m e t t e u r s g a m m a d e f a i b l e é n e r g i e présentent un intérêt part icu l ier en g a m m a g r a p h i e , pour 

les raisons su ivantes : 

1 . L'écran e n p l o m b d e s c o l l i m a t e u r s es t b e a u c o u p plus e f f i c a c e . On p e u t d o n c ut i l i ser d e s c o l l i m a t e u r s 

à f o c a l i s a t i o n à c a n a u x m u l t i p l e s , e t à paro is m i n c e s , qu i p e r m e t t e n t d ' a v o i r un e x c e l l e n t pouvoir d e ré so -

lut ion e t , par c o n s é q u e n t , d e d é t e c t e r d e p e t i t e s l é s i o n s . 

2. L'absorption du rayonnement par l e s t issues l i m i t e la profondeur à l a q u e l l e les lés ions sont « v i s i b l e s » . 

Dans d e grands o r g a n e s c o m m e l e f o i e , on é v i t e l a superpos i t ion d e s r a y o n n e m e n t s p r o v e n a n t d e la p a r t i e 

p o s t é r i e u r e d e l ' o r g a n e , d ' o ù u n e m e i l l e u r e d é t e c t i o n d e s l é s i o n s s u p e r f i c i e l l e s . 

Le plus important é m e t t e u r g a m m a d e f a i b l e é n e r g i e es t l ' i o d e - 1 2 5 . Pour l ' e x p l o r a t i o n d e la thyroïde 

on l 'u t i l i s e sous forme d ' iodure . Pour le f o i e , le rose b e n g a l e marqué a v e c 125I c o n v i e n t p a r f a i t e m e n t , m a i s 

on peut aussi ut i l iser d e l ' a l b u m i n e a l t é r é e par la c h a l e u r e t m a r q u é e a v e c 1 2 5 I . Pour l e re in , on a c o n s t a t é 

que l 'hippuran marqué a v e c donne d e bons résultats en i n j e c t i o n i n t r a - m u s c u l a i r e , si on le m é l a n g e à d e 

l 'hya luronidase pour assurer un n i v e a u u n i f o r m e d e r a d i o a c t i v i t é dans c e t organe . 

Un autre é m e t t e u r g a m m a d e f a i b l e é n e r g i e très u t i l e e n g a m m a g r a p h i e es t l e m e r c u r e - 1 9 7 , qu i peut 

ê t re u t i l i s é sous f o r m e de ch lorure pour l ' e x p l o r a t i o n du rein e t d e la ra te . On do i t prendre d e s précaut ions 

s p é c i a l e s pour é v i t e r la superpos i t ion de c e s organes . On o b t i e n t un m e i l l e u r s c i n t i g r a m m e a v e c de la n é o -

hydr iné m a r q u é e a v e c 1 9 7 Hg; c e produit p e u t servir aussi à l o c a l i s e r l e s tumeurs du c e r v e a u . 

Les auteurs d o n n e n t d e s d é t a i l s sur des c a s t y p i q u e s d ' e x p l o r a t i o n de tumeurs d e la t h y r o ï d e , du f o i e , 

d e la r a t e , du rein e t du c e r v e a u , d ' u n e part a v e c d e s é m e t t e u r s g a m m a d e f a i b l e é n e r g i e e t d ' a u t r e part 

a v e c des n u c l é i d e s e t des c o m p o s é s c la s s iques ; i l s c o m p a r e n t l e s résul tats o b t e n u s . 

С О Е Д И Н Е Н И Я , И С П О Л Ь З У Е М Ы Е П Р И М Е Д И Ц И Н С К О М И З О Т О П Н О М С К Е Н Н И Р О -
В А Н И И , М Е Ч Е Н Н Ы Е С П О М О Щ Ь Ю Г А М М А - И З Л У Ч А Т Е Л Е Й Н И З К О Й Э Н Е Р Г И И . Г а м м а -
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и з л у ч а т е л и н и з к о й э н е р г и и и м е ю т о с о б ы е п р е и м у щ е с т в а п р и и с п о л ь з о в а н и и и х д л я м е д и ц и н е -
с к о г о с ц и н т и л л я ц и о н н о г о с к е н н и р о в а н и я п о д в у м п р и ч и н а м : 
1 . С в и н ц о в а я з а щ и т а к о л л и м а т о р о в з н а ч и т е л ь н о э ф ф е к т и в н е е . П о э т о м у м о ж н о п р и м е н я т ь 
т о н к о с т е н н ы е к о л л и м а т о р ы с м н о г о к р а т н о й ф о к у с и р о в к о й , д о б и в а я с ь п р и э т о м н а и б о л ь ш е г о 
г е о м е т р и ч е с к о г о р а з р е ш е н и я , и в с в я з и с э т и м — в о з м о ж н о с т и о б н а р у ж е н и я н е б о л ь ш и х п о р а -
ж е н и й . 

2 . П о г л о щ е н и е и з л у ч е н и я в т к а н я х о р г а н и з м а о г р а н и ч и в а е т г л у б и н у о б н а р у ж е н и я п о в р е ж д е г 
н и й . В к р у п н ы х о р г а н а х , н а п р и м е р в п е ч е н и , у с т р а н я е т с я н а л о ж е н и е и з л у ч е н и я о т з а д н е г о 
о т д е л а о р г а н а . Э т о п о з в о л я е т л у ч ш е о б н а р у ж и в а т ь б о л е е п о в е р х н о с т н ы е п о р а ж е н и я . 

Н а и б о л е е в а ж н ы м г а м м а - и з л у ч а ю щ и м р а д и о и з о т о п о м н и з к о й э н е р г и и я в л я е т с я й о д - 1 2 5 . 
п р и с к е н н и р о в а н и и щ и т о в и д н о й ж е л е з ы о н и с п о л ь з у е т с я в ф о р м е и о д и д а . С о о т в е т с т в у ю щ и м 
с о е д и н е н и е м д л я с к е н н и р о в а н и я п е ч е н и я в л я е т с я м е ч е н н а я й о д о м - 1 2 5 б е н г а л ь с к а я р о з а . Д р у -
г и м с о е д и н е н и е м я в л я е т с я й о д - 1 2 5 — C A I ( д е н а т у р и р о в а н н ы й при в ы с о к о й т е м п е р а т у р е а л ь б у -
м и н ) . У с т а н о в л е н о , ч т о п р и с к е н н и р о в а н и и п о ч е к н а и б о л е е п о д х о д я щ и м с о е д и н е н и е м д л я в н у -
т р и м ы ш е ч н о г о в в е д е н и я в м е с т е с г и а л у р о н и д а з о й с ц е л ь ю о б е с п е ч е н и я р а в н о м е р н о г о у р о в н я 
р а д и о а к т и в н о с т и в п о ч к а х я в л я е т с я й о д - 1 2 5 — г и п п у р а н . 

Д р у г и м п о л е з н ы м г а м м а - и з л у ч а ю щ и м р а д и о и з о т о п о м н и з к о й э н е р г и и , к о т о р ы й п р и м е -
н я е т с я п р и м е д и ц и н с к о м с к е н н и р о в а н и и , я в л я е т с я р т у т ь - 1 9 7 , к о т о р ы й м о ж н о и с п о л ь з о в а т ь 
в в и д е х л о р и д а п р и с к е н н и р о в а н и и п о ч е к и с е л е з е н к и . Н е о б х о д и м о п р е д п р и н и м а т ь о с о б ы е 
м е р ы п р е д о с т о р о ж н о с т и , ч т о б ы и з б е ж а т ь п е р е к р ы в а н и я п о ч е к и с е л е з е н к и . П р и и с п о л ь з о -
в а н и и н е о г и д р и н а , м е ч е н н о г о р т у т ь ю - 1 9 7 , п о л у ч а ю т б о л е е в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы е с к е н н о г р а м м ы . 
Э т о с о е д и н е н и е п р и м е н я е т с я т а к ж е д л я у с т а н о в л е н и я л о к а л и з а ц и и м о з г о в ы х о п у х о л е й . 

О б с у ж д а ю т с я т и п и ч н ы е с к е н н о г р а м м ы щ и т о в и д н о й ж е л е з ы , п е ч е н и , с е л е з е н к и , п о ч е к 
и м о з г о в ы х о п у х о л е й , п о л у ч е н н ы е с п о м о щ ь ю г а м м а - и з л у ч а т е л е й н и з к о й э н е р г и и , и о б ы ч н ы х 
р а д и о и з о т о п о в и с о е д и н е н и й , а т а к ж е д о с т о и н с т в а п е р в ы х . 

C O M P U E S T O S M A R C A D O S C O N E M I S O R E S G A M M A D E B A J A E N E R G I A P A R A L A E X P L O R A C I Ö N M E D I C A 

MEDIANTE ISOTOPOS. LOS e m i s o r e s g a m m a d e baja energfa presentan v e n t a j a s e s p e c i a l e s para la e x p l o -

rac iôn m é d i c a por c e n t e l l e o g r a f f a . H e a q u f las razonest 

1 . El b l indaje de p l o m o de los c o l i m a d o r e s es m u c h o m i s e f i e a z . Por tanco, pueden ut i l izarse co i imadores 

e n f o c a d o s c o n c a n a l e s d e tab iques d e l g a d o s , l o q u e d a un mayor grado d e r e s o l u c i ô n g e o m é t r i c a y p e r m i t e , 

por c o n s i g u i e n t e , d e t e c t a r l e s i o n e s 'mas p e q u e n a s . 

2 . La absore iön d e la r a d i a c i ô n por los t e j idos d e l c u e r p o l i m i t a la profundidad a q u e las l e s i o n e s pueden 

ser v i sua l i zadas . En ôrganos de grandes d i m e n s i o n e s . c o m o e l h f g a d o , se év i ta la superposiciôn d e las radia-

c i o n e s procedentes d e la parte posterior d e l ôrgano , lo q u e p e r m i t e d e t e c t a r mejor las l e s iones super f i c ia l e s . 

El. e m i s o r , g a m m a d e baja energfa mâs importante es e l 1 2 5I. Para la exp lorac iôn de la t iroides se ut i l i za 

e n f o r m a d e y o d u r o . El Rosa B e n g a l a m a r c a d a c o n 1 2 5I e s un c o m p u e s t o a d e c u a d o para la e x p l o r a c i ô n d e l 

h f g a d o . T a m b i é n p u e d e u t i l i zarse a l b u m i n a desna tura l i zada por e l c a l o r , marcada con 1 2 5 I . Para la e x p l o -

r a c i ô n d e l rinôn se ha c o m p r o b a d o q u e e l hipurân m a r c a d o con 1 2 5I da buenos resu l tados c u a n d o se i n y e c t a 

por v fa in tramuscu lar c o n h i a l u r o n i d a s a a f i n d e lograr un n i v e l u n i f o r m e d e r a d i a c t i v i d a d e n e s t e o r g a n o . 

Otro emisor g a m m a de baja energfa muy util para la explorac iôn m é d i c a es e l l 9 7 Hg que puede uti l izarse 

e n f o r m a d e c loruro para la e x p l o r a c i ô n d e los r inones y e l b a z o . D e b e n t o m a r s e p r e c a u c i o n e s e s p e c i a l e s 

para e v i t a r la superpos i c ion d e l rinôn y e l b a z o . La e x p l o r a c i ô n da m e j o r e s resu l tados si s e u t i l i z a I 9 7 H g 

marcado con neohidrina. Este compues to puede emplearse también para la l o c a l i z a c i ô n de tumores de l cerebro. 

Los autores presentan c e n t e l l e o g r a m a s t fp icos de tumores de la t iro ides . d e l h fgado . de l b a z o , d e l rinôn 

y d e l cerebro obtenidos con emisores g a m m a de baja energfa y con nucl idos vcompues tos trad ic iona les , y e x a m i -

nan las ventajas que o frecen los primeros. 

L o w - e n e r g y g a m m a e m i t t e r s in the f ie ld of m e d i c a l d iagnos t i c p r o c e -
d u r e s o r m o r e d i s t i n c t l y in the f i e ld of in v ivo count ing m e t h o d s a r e t h o s e 
wi th a quan tum e n e r g y below 150 keV. They a r e not v e r y m u c h in u s e f o r 
i n v ivo m e a s u r e m e n t s b e c a u s e the t i s s u e a b s o r p t i o n below 150 keV i s con-
s i d e r a b l e . C o r r e c t i o n s f o r l o s s e s in coun t s a r e dub ious and d e p e n d upon 
v a r i a t i o n s i n o r g a n and body s i z e s of t h e p a t i e n t s . 

F o r m e d i c a l scanning , howeve r , t h e s e d i s advan tages a r e of m i n o r i m -
p o r t a n c e s i n c e s c a n n i n g has to be c o n s i d e r e d a s a s e m i - q u a n t i t a t i v e m e a -
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s û r e m e n t . D i f f e r e n c e s in c o u n t - r a t e s o v e r d i f f e r e n t r e g i o n s of t he s a m e 
o r g a n a r e g e n e r a l l y of m u c h m o r e i n t e r e s t t h a n a b s o l u t e v a l u e s . 

On the o t h e r hand , c o l l i m a t i o n p r o b l e m s and d e t e c t o r s ens i t i v i t y in s c a n -
n ing a r e m u c h m o r e i m p o r t a n t t h a n i s u s u a l w i t h in v ivo coun t i ng m e t h o d s . 
H e r e , h o w e v e r , l o w - e n e r g y g a m m a - r a y s o f f e r a d i s t i n c t a d v a n t a g e . 

As f a r as c o l l i m a t i o n i s c o n c e r n e d the d i m e n s i o n s of the s h i e l d m a y be 
r e d u c e d . T h i s l e a d s t o a r e d u c t i o n in t h e w e i g h t of t h e d e t e c t o r and p e r -
m i t s s h o r t e r d e t e c t o r s k i n d i s t a n c e s . In m u l t i - h o l e c o l l i m a t o r s the w a l l s 
of the s e p a r a t o r s m a y be r e d u c e d which l e a d s to a h ighe r a p e r t u r e . F o r the 
s a m e g e o m e t r y t h e z o n e of p e n u m b r a i s a l s o r e d u c e d b e c a u s e of t he m o r e 
d i s t i n c t l i m i t b e t w e e n a b s o r p t i o n in the s h i e l d and t r a n s p a r e n c y in the open-
i n g s of the c o l l i m a t o r . 

A l l t h e s e f a c t o r s l e a d t o a b e t t e r r e s o l u t i o n of c o l l i m a t o r s i n the c a s e 
of l o w - e n e r g y g a m m a - r a y e m i t t e r s . In a d d i t i o n t o t h i s t h e e f f i c i e n c y of 
t h e Na l c r y s t a l i s m o r e s a t i s f a c t o r y f o r l o w - e n e r g y r a d i a t i o n . T h e t h i c k -
n e s s of t h e c r y s t a l s , and t h e r e f o r e t h e b a c k g r o u n d , c an be r e d u c e d and s o 
a h i g h e r s i g n a l - t o - b a c k g r o u n d r a t i o r e s u l t s . In the c a s e of e x t r e m e l y l ow-
e n e r g y g a m m a e m i t t e r s l ike I1 2 5 an add i t iona l f a c t o r a r i s e s which i n f l u e n c e s 
t h e s c a n n i n g c o n d i t i o n s . F o r t h e 2 7 - k e V c h a r a c t e r i s t i c X - r a y s of I 1 2 5 t h e 
t i s s u e a b s o r p t i o n i s s o i m p o r t a n t t ha t only s u c h r a d i a t i o n i s r e c o r d e d which 
o r i g i n a t e s n e a r the body s u r f a c e . 

T h i s i s e s p e c i a l l y t r u e i n c a s e s of v e r y e x t e n d e d o r g a n s s u c h a s t h e 
l i v e r a s w i l l b e s h o w n l a t e r . 
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I 
STABLE TELLURIUM-125 

F i g . l 

D e c a y s c h e m e of I 1 " a c c o r d i n g t o W . G . Myeis 

F i g u r e 1 s h o w s the s i m p l i f i e d d e c a y s c h e m e of I 1 2 5 d e s i g n e d f r o m d a t a 
c o m p i l e d b y M Y E R S [1] w h o w a s t h e f i r s t t o e m p h a s i z e t h e v a l u e of t h i s 
i s o t o p e f o r m e d i c a l p u r p o s e s . T h e m a i n e n e r g y i s b e t w e e n 2 7 . 2 - 3 5 . 4 keV. 
T h e r e i s a r a t h e r h igh g a m m a - and X - r a y output of 144 + 6 p e r 100 d i s i n t e -
g r a t i o n s . T h i s i s n e a r l y tw ice a s m u c h a s f o r I 1 3 1 . As c o m p a r e d wi th t h i s 
l a t t e r i so tope the e l e c t r o n e n e r g y of I 1 2 5 r e s u l t i n g f r o m c o n v e r s i o n and Auger 
e l e c t r o n s i s m u c h l o w e r and t h e r e f o r e t h e r e i s m u c h l e s s r a d i a t i o n d o s e 
t o t h e t i s s u e p e r d i s i n t e g r a t i o n . 
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T a b l e I g i v e s a c o m p a r i s o n of f a c t o r s i m p o r t a n t f o r s c a n n i n g of I125 and 
I 1 3 1 . E v e n f o r a l a y e r of 6 .3 c m of w a t e r p l a c e d b e t w e e n the s o u r c e and the 
d e t e c t o r , t h e r a t i o of " u s e l e s s " r a d i a t i o n p e r d e t e c t a b l e p h o t o n i s m u c h 
b e t t e r f o r I 1 2 5 t h a n f o r I 1 3 1 . I t s e e m s w o r t h w h i l e t o c o n s i d e r tha t a c r y s t a l 
o n l y 1 m m t h i c k w i l l g ive n e a r l y 100% d e t e c t i n g e f f i c i e n c y and t h a t s u c h a 
s m a l l c r y s t a l v o l u m e s h o w s an e x t r e m e l y l ow b a c k g r o u n d . 

F o r c l i n i c a l t h y r o i d s c a n s I 1 2 5 i s a d m i n i s t e r e d to t h e p a t i e n t a s i o d i d e 
i n t h e u s u a l p e r o r a l w a y . R e g a r d i n g the h i g h e r n u m b e r of pho tons p e r d i s -
i n t e g r a t i o n 15 /JC i s t he s t a n d a r d d o s e a s c o m p a r e d wi th 25 /uc f o r I 1 3 1 . F i g -
u r e 2 s h o w s a s c a n of a t o x i c a d e n o m a of t he t h y r o i d in a 6 2 - y r - o l d w o m a n 
24 h a f t e r the i n j e c t i o n of 25 цс of I 1 3 1 . F i g u r e 3 s h o w s a s c a n of the s a m e 
p a t i e n t t a k e n 24 h e a r l i e r a f t e r t he a d m i n i s t r a t i o n of 15 ц с of I 1 2 5 . One c a n 
s e e t h a t t h e o u t l i n e s of t h e hot n o d u l e a r e m u c h c l e a r e r in t he s e c o n d p i c -

Fig. 2 

Scintiscan of the thyroid of a 62-yr-old woman with toxic adenoma after injection of 25 дс of I1S1 

t u r e t h a n in t h e f i r s t o n e . In o r d e r t o a l l o w a c o m p a r i s o n c a r e w a s t a k e n 
to r e g i s t e r t he s a m e n u m b e r of c o u n t s i n bo th s c a n s . T h e s a m e c o l l i m a t o r 
w a s u s e d , a 7 - h o l e f o c u s i n g c o l l i m a t o r of t h e " S i e m e n s N u k l e o g r a p h " . In 
t h e c a s e of I 1 3 1 a l f - i n t o 1 ^ - i n c r y s t a l and i n t h e c a s e of I 1 2 5 a l f - i n t o 
^ - i n c r y s t a l w a s p l a c e d i n t h e s h i e l d . 

S c i n t i s c a n n i n g w i t h I 1 2 5 i s no t l i m i t e d t o s m a l l t h y r o i d s o r t o x i c a d e -
n o m a t a . H Ö F E R [2] r e p o r t e d tha t i t i s e q u a l l y u s e f u l f o r f a i r l y l a r g e 
g o i t r e s . 

F i g u r e 4A s h o w s a s c a n of a f a i r l y e x t e n d e d i n t r a t h o r a c i c g o i t r e m a d e 
w i t h I 1 3 1 . One c a n s e e t h a t t h e r e i s a ho t n o d u l e i n t h e l e f t s i d e w i t h i n t h e 
i n t r a t h o r a c i c t h y r o i d m a s s . F i g . 4B shows the s c a n of the s a m e pa t i en t m a d e 
w i t h I 1 2 5 w h i c h w a s r e c o r d e d one day e a r l i e r . In s p i t e of the r e l a t i v e l y deep 
p o s i t i o n of t h e i o d i n e - a c c u m u l a t i n g n o d u l e i t i s f a i r l y w e l l o u t l i n e d . In a d -
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Fig.3 

Scintiscan of the thyroid of the same patient as in Fig.2 after injection of 
15 (jc of I 1» 

d i t i o n t o t h i s t h e e n l a r g e d t h y r o i d m a s s on t h e n e c k i s m u c h m o r e e a s i l y 
d i s t i n g u i s h e d t h a n on t h e p r e v i o u s s c a n m a d e w i t h I 1 3 1 . 

T h e v e r y e x c e l l e n t r e s u l t s t h a t we o b t a i n e d i n o u r t h y r o i d s c a n s w i t h 
I 1 2 5 e n c o u r a g e d u s to u s e t h i s i s o t o p e in r o u t i n e t h y r o i d e x a m i n a t i o n . T h e 
n o r m a l d o s e i s 15 ß с , d e l i v e r i n g s u f f i c i e n t g a m m a - a n d X - r a y q u a n t a f o r 
s c a n n i n g a s wel l a s f o r t he d e t e r m i n a t i o n of P B I in a w e l l - t y p e c r y s t a l . To 
avo id t h e only d i s a d v a n t a g e of t h e l o w - e n e r g y g a m m a - e m i t t i n g I 1 2 5 , e . g . 
t he i n a c c u r a c y of d e t e r m i n i n g the t h y r o i d u p t a k e , we add 1 /ис of I 1 3 1 to the 
15 цс I 1 2 5 and we m e a s u r e t h e u p t a k e by m e a n s of a s p e c t r o m e t e r s e t on 
the 364-keV l ine w h e r e a s s c a n s and PBI a r e m e a s u r e d by us ing the I125 r a d i -
a t ion . 

B e c a u s e of t he m u c h l o n g e r h a l f - l i f e of I 1 2 5 ( 60 d a s o p p o s e d to 8 d of 
I 1 3 1 ) , t h e h igh r a t i o of u s e f u l p h o t o n s p e r t i s s u e - d o s e d e l i v e r e d i s l o w e r e d 
c o n s i d e r a b l y s i n c e iod ide h a s a long b io log ic t h y r o i d h a l f - l i f e . T h e r e d u c -
t ion in t h y r o i d d o s e c a l c u l a t e d f o r the s a m e count ing a c c u r a c y i s , h o w e v e r , 
s t i l l i n t e r e s t i n g . On an a v e r a g e the t h y r o i d d o s e i s b e t w e e n o n e - t h i r d and 
o n e - h a l f of t ha t d e l i v e r e d wi th the c o r r e s p o n d i n g a m o u n t of I 1 3 1 . 

T h e l ong h a l f - l i f e of I 1 2 5 i s not i m p o r t a n t f o r body d o s e o r o r g a n d o s e 
w h e n i o d i d e - l a b e l l e d c o m p o u n d s w i t h a s h o r t b i o l o g i c h a l f - l i f e a r e u s e d . 
T h i s i s t he c a s e in l i v e r s c a n n i n g . A p a r t f r o m co l lo ida l gold , I 1 3 1 - l a b e l l e d 
R o s e B e n g a l i s t h e m o s t c o m m o n l y u s e d r a d i o a c t i v e c o m p o u n d f o r l i v e r 
s c a n s . I n s t e a d of I 1 3 1 , I1 2 5 m a y b e u s e d f o r l a b e l l i n g . 

R e g a r d i n g the c o n s i d e r a b l e e x t e n s i o n in t h e dep th of t he l i v e r , the ex-
t e r n a l m e a s u r e m e n t in c a s e of I 1 2 5 i s r e s t r i c t e d to a r a t h e r s u p e r f i c i a l p a r t 
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Fig. 4 A 

Scintiscan of an intrathoracic goitre after injection of 50 цс of I131 

of the l i v e r . T h i s s h o w s s o m e a d v a n t a g e s b e c a u s e one of the m o s t l i m i t i n g 
f a c t o r s i n l i v e r s c a n n i n g i s t h e s u p e r i m p o s i t i o n of n o n - a f f e c t e d t i s s u e 
v o l u m e s t o co ld n o d u l e s . In t h e c a s e of l i v e r s c a n s w e h a v e on ly c o l d n o -
d u l e s t o d e t e c t and co ld n o d u l e s h a v e a s m a l l e r t i s s u e - n o d u l e a c t i v i t y r a t i o 
t h a n , f o r e x a m p l e , ho t n o d u l e s in t h e t h y r o i d . So t h e c h a n c e s of d e t e c t i n g 
cold n o d u l e s a r e m u c h l e s s in a t h i ck o r g a n than in a th in o r g a n , as i s shown 
in a s c h e m a i c d r a w i n g in F i g . 5. 

F o r a t h i c k o r g a n t h e l i m i t e d p e n e t r a t i o n of l o w - e n e r g y g a m m a - r a y s 
e f f e c t i v e l y r e d u c e s t he t h i c k n e s s of t h e o r g a n and t h e r e f o r e i m p r o v e s t h e 
c o u n t r a t i o b e t w e e n t h e a r e a o v e r t h e n o d u l e a n d t h e a r e a of n o n - a f f e c t e d 
t i s s u e . 

We t r i e d to d e m o n s t r a t e t h i s by u s i n g two e q u a l p h a n t o m s m a d e of 1 - c m 
P l e x i g l a s and f i l l e d w i t h I 1 2 5 and I 1 3 1 r e s p e c t i v e l y ( F i g . 6) . T h e p h a n t o m s 
s h o w a d e p t h on the i n s i d e r i s i n g f r o m 3 c m to 10 c m on a l e n g t h of 24 c m . 
On the i n s i d e of the u p p e r wa l l of the p h a n t o m cold n o d u l e s in f o r m of P l e x i -
g l a s c y l i n d e r s a r e f i x e d v a r y i n g in d i a m e t e r and h e i g h t f r o m 1 t o 2, 3 and 
4 c m . O n e r o w of t h e n o d u l e s i s a r r a n g e d i n s u c h a w a y t h a t t h e l a r g e s t 
n o d u l e i s on t h e s i d e of t h e t h i n n e s t l a y e r of a c t i v i t y and t h e o t h e r r o w i s 
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Fig. 4В 

Scintiscan of the goitre in the same patient as in Fig.4A after injection of 30 pc of I 1 " 

f ixed i n v e r s e l y s o tha t the l a r g e s t nodule i s i n s i d e the t h i c k e s t l a y e r o f r a d i o -
a c t i v i t y . 

F i g u r e 7 s h o w s in (a) t h e s c a n of t h e I 1 3 1 - f i l l e d p h a n t o m and in (b) t h e 
s c a n of t h e I 1 2 5 - f i l l e d p h a n t o m . On t h i s l a t t e r t h e co ld n o d u l e s a r e m u c h 
b e t t e r ou t l ined and the 2 - c m - d i a m . n o d u l e s a r e e a s i l y d i s t i n g u i s h e d w h e r e a s 
t h e 2 - c m n o d u l e s on t h e I 1 3 1 p h a n t o m a r e n o t d e t e c t a b l e . F i g u r e 8 s h o w s 
t h e c o u n t - r a t e s f o r I 1 3 1 and I 1 2 5 m e a s u r e d wi th a s t a t i o n a r y d e t e c t o r o v e r t he 
n o d u l e s and t h e s u r r o u n d i n g a r e a s . T h e c o u n t - r a t e d i f f e r e n c e f o r II2 5 (un-
i n t e r r u p t e d l i n e ) i s g r e a t e r f o r a l l nodu le d i m e n s i o n s and t h i c k n e s s e s of the 
r a d i o a c t i v e l a y e r t h a n f o r I 1 3 1 (do t ted l i n e ) . T h e s e m o r e f a v o u r a b l e c o n d i -
t i o n s f o r s c a n n i n g a r e s t i l l p r e s e n t w h e n t h e l a y e r of i n a c t i v e o v e r l y i n g t i s -
s u e i s i n c r e a s e d f r o m 1 - c m P l e x i g l a s to 4 - c m P l e x i g l a s , s i m u l a t i n g a con-
s i d e r a b l e o b e s i t y of t he p a t i e n t . F i g u r e 9 s h o w s the s c a n s of t h e two p h a n -
t o m s . On the I 1 3 1 p h a n t o m t h e 4 - c m and 3 - c m n o d u l e s a r e on ly f a i n t l y v i -
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Л = 4 0 % û = 3 0 0 % 

F ig . 5 

D i f f e r e n c e s in t h e p u l s e - r a t e s o f c en tre s o f t h e s a m e s i z e in organs o f d i f ferent thicknesses 

a t t h e s a m e g e o m e t r y 

Fig . 6 

S c h e m a t i c drawing of a l i v e r phantom m a d e of P l e x i g l a s 

s ib le . On the I 1 2 5 s can the 4 - c m and 3 - c m nodules a r e c l ea r ly dis t inguished 
and t h e r e i s s t i l l a fa in t a p p e a r a n c e of the 2 - c m nodule . On t h i s p h a n t o m , 
however , one s e e s the m u c h l o w e r p u l s e - r a t e of I 1 2 5 as c o m p a r e d with 1131, 
which i s c a u s e d by the t i s s u e a b s o r p t i o n . T h e r e i s m u c h m o r e s t a t i s t i c a l 
i n a c c u r a c y t h e r e f o r e on the I 1 2 5 p h a n t o m u n d e r 4 - c m P l e x i g l a s , w h i c h , 
however , can be o v e r c o m e by applying a l a r g e r amount of the l abe l l ed com-
pound. B e c a u s e of the s h o r t b io log ic h a l f - l i f e of R o s e B e n g a l e v e n wi th 
a 10 t i m e s h i g h e r a c t i v i t y a d m i n i s t e r e d to t h e p a t i e n t t he l i v e r d o s e w i l l 
s t i l l be l o w e r t han wi th I 1 3 1 . 
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Fig. 7 

Phantom scintiscans with 1 - c m Plexiglas between activity and detector 

(a) Phantom filled with 150 цс of I131 

(b) Phantom filled with 150 )ic of I1ZS 

O n e m a y o b j e c t t o l i v e r s c a n s m a d e w i t h I 1 2 5 b e c a u s e t h e y r e p r e s e n t 
o n l y t h e l i v e r s u r f a c e o r , m o r e a c c u r a t e l y , t h e s u r f a c e l y i n g on t h e a b -
d o m i n a l w a l l . T h e r e i s m u c h e v i d e n c e , h o w e v e r , t h a t i n t h i s c a s e l i v e r 
m e t a s t a s e s w i l l s t i l l be d e t e c t e d . O Z A R D A and P I C K R E N [3] h a v e s h o w n 
tha t in l a r g e a m o u n t s of au top t i c m a t e r i a l , in 89% l i v e r m e t a s t a s e s w e r e p r e -
s e n t a l s o on t h e l i v e r s u r f a c e . O n l y 11% s h o w e d m e t a s t a s e s i n t h e d e p t h 
of t h e l i v e r w i t h o u t e v i d e n c e on t h e s u r f a c e . S u r f a c e i n t h i s c a s e m e a n s 
t h e a c t u a l o u t s i d e of t h e l i v e r w h i c h c a n b e i n s p e c t e d by t h e e y e . S u r f a c e 
i n t h e c a s e of l o w - e n e r g y g a m m a s c a n n i n g , h o w e v e r , m e a n s a s u p e r f i c i a l 
t i s s u e l a y e r of a f e w c e n t i m e t e r s . T h e r e f o r e o n e c a n e x p e c t t h e n u m b e r 
of n o n - d e t e c t e d l i v e r m e t a s t a s e s , b e c a u s e of t h e i r s i t u a t i o n in t h e d e e p e r 
p a r t s of t he l i v e r , to be in f a c t m u c h l o w e r t h a n 11%. So f a r we do not have 
e n o u g h e x p e r i e n c e f o r a s t a t i s t i c a l e v a l u a t i o n of o u r own m a t e r i a l but t h e r e 
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Fig . 8 

D i f f e r e n c e s i n t h e pu l se rates o f I 1 2 5 and I131 wi th 1 - c m 

P l e x i g l a s b e t w e e n a c t i v i t y and detec tor 

i s m u c h ev idence tha t the ab i l i ty to s e e s m a l l e r n o d u l e s wi l l i n c r e a s e the 
n u m b e r of d e t e c t e d l i v e r m e t a s t a s e s by s c a n n i n g m u c h m o r e t h a n a non -
s u p e r f i c i a l s p r e a d of s u c h m e t a s t a s e s w i l l d e c r e a s e i t . 

F i g u r e 10 shows a l i v e r s c a n m a d e wi th I 1 3 1 R o s e Benga l of a pa t i en t 
wi th a r e t o t h e l i a l s a r c o m a of the s t o m a c h p e n e t r a t i n g in to the l i v e r . One 
s e e s a zone of d e c r e a s e d activity extending f r o m the por t of the l iver to about 
o n e - t h i r d of the r i g h t lobe . The s a m e pa t i en t was examined with I1 2 5 R o s e 
Bengal two days e a r l i e r , as shown in F ig . 11. Because the tumour was pene-
t r a t i n g the l i v e r f r o m the v e n t r a l s ide the t u m o u r a r e a i s wel l outl ined and 
shows h a r d l y any ac t iv i ty . 

F i g u r e 12 shows a l i v e r s c a n m a d e with col lo idal gold on a pat ient with 
a r e c t u m c a r c i n o m a . Au 1 9 8 has nea r ly the s a m e gamma energy as 1131. The 
p r e s e n c e of a l a r g e m e t a s t a s i s on the lower m a r g i n of the l ive r had a l r eady 
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Fig. 9 

Phantom scintiscans with 4 - c m Plexiglas between activity and detector 

(a) Phantom filled with 150 JJC of I131 

(b) Phantom filled with 150 (jc of I 1 " 

b e e n found d u r i n g the o p e r a t i o n . It i s e a s i l y v i s i b l e t h r o u g h a d e f e c t of f i xa -
t i on of a c t i v i t y on t he s c a n . F u r t h e r m o r e , t h e r e i s a s u s p i c i o n of a m e t a s -
t a s i s on t h e u p p e r p a r t of the l i v e r . T h e I 1 2 5 R o s e B e n g a l s c a n of the s a m e 
p a t i e n t p e r f o r m e d o n e d a y e a r l i e r s h o w s t h i s m e t a s t a s i s m u c h m o r e d i s -
t i n c t l y . O n t h e e x t e n d e d m e t a s t a s i s on t h e l o w e r m a r g i n o n e s e e s t h a t a 
s m a l l z o n e of f u n c t i o n i n g l i v e r t i s s u e i s s t i l l s u r r o u n d i n g t h e m e t a s t a s i s 
( F i g . 13). 

A d i s a d v a n t a g e of R o s e B e n g a l i s i t s r e l a t i v e l y s h o r t t i m e of f i x a t i o n 
w i t h i n t h e l i v e r . T h i s r e q u i r e s a f a i r l y r a p i d s c a n n i n g s p e e d to p e r f o r m 
the s c a n i n abou t 20 m i n . C o l l o i d a l h e a t d e n a t u r a t e d a l b u m i n l a b e l l e d wi th 
1125 s t a y s l o n g e r in t he r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l s y s t e m of the l i v e r and p e r m i t s 
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Fig . 10 

Liver scintiscan of a 42-yr-old man with a retothelial sarcoma of the stomach; intravenous injection 
of 250 pjc of 1 1 3 1 Rose Bengal 

s c a n n i n g a t a n o r m a l s p e e d w i th in 4 0 - 6 0 m i n . T h i s c o m p o u n d p r o v e d to be 
v e r y s u i t a b l e f o r h e p a t i c s c a n n i n g . 

We h a v e a l s o t r i e d t o u s e I 1 2 5 i n f o r m of l a b e l l e d H i p p u r a n f o r r e n a l 
s c a n s but we w e r e not s u c c e s s f u l . T h e k i d n e y s in m o s t p a t i e n t s a r e beyond 
t h e d e p t h l i m i t i n g the u s e f u l a p p l i c a t i o n of t he l o w - e n e r g y g a m m a -
e m i t t i n g I 1 2 5 . 

A n o t h e r l o w - e n e r g y g a m m a e m i t t e r of m e d i c a l i n t e r e s t i s Hg1 9 7 . T h e 
d e c a y s c h e m e i s p r e s e n t e d in F i g . 14. Of t h e 7 8 - k e V g a m m a r a d i a t i o n , 29% 
i s e m i t t e d . T h e m a i n r a d i a t i o n , h o w e v e r , i s a K - r a d i a t i o n of 68 keV. T h e 
h a l f - v a l u e l a y e r in w a t e r i s 3 .8 c m . Hg1 9 7 t h e r e f o r e i s u s e f u l f o r s c a n n i n g 
e v e n s u c h d e e p o r g a n s a s t h e k i d n e y s . W e m a d e o u r f i r s t a t t e m p t s w i t h 
m e r c u r i c c h l o r i d e . F i g u r e 15 s h o w s t h e s c i n t i s c a n of a p a t i e n t w h o w a s 
n e p h r e c t o m i z e d on the r i g h t s i d e . A c o n s i d e r a b l e a m o u n t of a c t i v i t y i s v i -
s i b l e on t h e r i g h t s i d e bu t t h i s a c t i v i t y i s a c c u m u l a t e d i n t h e l i v e r . T h e 
s l i g h t l y e n l a r g e d l e f t k i d n e y i s v i s i b l e i n n o r m a l p o s i t i o n b u t t h e r e i s a n 
a d d i t i o n a l f i x a t i o n of a c t i v i t y in t h e u p p e r l a t e r a l r e g i o n of t h e k i d n e y , due 
t o a f i x a t i o n of m e r c u r i c c h l o r i d e i n t h e s p l e e n . T h e a c t i v i t y f i x e d i n t h e 
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Fig. i l 

Liver scintiscan of the same patient as in Fig. 10 after intravenous injection of 250 pc of 1125 Rose Bengal 

k i d n e y i s p r e d o m i n a n t 24 h l a t e r , and the l i v e r and s p l e e n a r e o n l y f a i n t l y 
v i s i b l e . 

M e r c u r i c c h l o r i d e t h e r e f o r e m i g h t be u s e d f o r k idney s c a n n i n g but 24 h 
m u s t e l a p s e b e f o r e t h e s c a n n i n g i s b e g u n . A m u c h h i g h e r p e r c e n t a g e of 
k i d n e y f i x a t i o n of m e r c u r y i s o b t a i n e d w i t h N e o h y d r i n and h a r d l y any a c c u -
m u l a t i o n o u t s i d e t h e k i d n e y i s o b s e r v e d w h e n u s i n g t h i s c o m p o u n d . W h e n 
we s t a r t e d o u r f i r s t e x p e r i m e n t s Hg 1 9 7 N e o h y d r i n w a s no t a v a i l a b l e and we 
w e r e f o r c e d to u s e m e r c u r i c c h l o r i d e . F o r s e v e r a l m o n t h s Hg197 N e o h y d r i n 
h a s b e e n c o m m e r c i a l l y p r o d u c e d and t h e r e i s no l o n g e r any r e a s o n t ô u s e 
Hg1 9 7 c h l o r i d e . Hg197 N e o h y d r i n g i v e s v e r y e x c e l l e n t k idney s c a n s as shown 
on F i g . 16. T h e r a d i a t i o n d o s e d e l i v e r e d t o t he k idney wi th Hg1 9 7 N e o h y d r i n 
i s about 5% of t he d o s e d e l i v e r e d w i t h Hg 2 0 3 N e o h y d r i n f o r t he s a m e count ing 
a c c u r a c y . T h e p r o b l e m of t h e r a d i a t i o n - iose i s i m p o r t a n t w h e n N e o h y d r i n 
i s u s e d f o r s c a n n i n g of b r a i n t u m o u r s . T ir =re i s m u c h e v i d e n c e t h a t N e o -
h y d r i n i s m o r e e f f i c i e n t f o r t h i s p u r p o s e t h a n R I S A . T h e a m o u n t s of a c -
t i v i t y t h a t h a v e to b e a d m i n i s t e r e d f o r b r a i n - t u m o u r s c a n n i n g a r e about f i ve 
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Fig. 12 

Liver scintiscan of a 66-yr-old man with an inoperable rectum carcinoma; intravenous injection 
of 120 Mc of Au 1 9 8 c o l l o i d 

t o s e v e n t i m e s h i g h e r t h a n t h o s e r e q u i r e d f o r k i d n e y s c a n n i n g . T h e r a d i a -
t i on e x p o s u r e of t he k i d n e y s t h e r e f o r e i s c o n s i d é r a i le in b r a i n - t u m o u r s c a n -
n i n g and the a d v a n t a g e of Hg1 9 7 i s e v i d e n t . F i g u r e 17A s h o w s a s c i n t i s c a n 
of an e p e n d y m o m a m a d e w i t h H g 2 0 3 N e o h y d r i n . T h e r e i s an a c c u m u l a t i o n 
of a c t i v i t y i n t he l e f t h e m i s p h e r e and in t he f r o n t a l l o b e . F i g u r e 17B s h o w s 
a s c a n of the s a m e p a t i e n t m a d e w i t h Hg197 N e o h y d r i n . T h e t u m o u r a r e a i s 
m u c h b e t t e r ou t l i ned now and the s i z e and p o s i t i o n of the t u m o u r a r e c l e a r l y 
r e v e a l e d . 

We f e e l t h a t Hg1 9 7 N e o h y d r i n i s p r e f e r a b l e to Hg 2 0 3 N e o h y d r i n fo r kidney 
and f o r b r a i n - t u m o u r s c a n n i n g b e c a u s e i t a l l o w s one to ob t a in b e t t e r qua l i ty 
s c a n s and b e c a u s e i t r e d u c e s t he r a d i a t i o n e x p o s u r e of the p a t i e n t c o n s i d e r -
a b l y . I t i s s t i l l r e l a t i v e l y e x p e n s i v e b e c a u s e of i t s s h o r t h a l f - l i f e bu t w e 
hope t h a t an i n c r e a s i n g d e m a n d wi l l i m p r o v e the supp ly cond i t i ons and l o w e r 
t he p r i c e . 

A n o t h e r l o w - e n e r g y g a m m a - e m i t t i n g i s o t o p e of s p e c i a l m e d i c a l i n t e r e s t 
i s T c 9 9 m , w h i c h h a s a l r e a d y b e e n m e n t i o n e d in t h i s S y m p o s i u m . T h e 
1 4 0 - k e V g a m m a - e n e r g y i s s t i l l i n t h e r a n g e of good q u a l i t y c o l l i m a t i o n and 
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Fig. 13 

Liver scintiscan of the same patient as in Fig. 12 after intravenous injection of 120 pc of 1125 Rose Bengal 
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Fig. 14 

Decay scheme of Hg197 and Hg203 

i s not m u c h a f f e c t e d by t i s s u e a b s o r p t i o n . T h e v e r y s h o r t h a l f - l i f e of 6 h 
and the a b s e n c e of b e t a r a d i a t i o n k e e p t h e r a d i a t i o n d o s e to o r g a n s v e r y low. 
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Fig .15 A 

Scintiscan of 48-yr-old woman who was nephrectomized because of a hypernephroma, made 2 h after 
injection of 170 jic Hg197 C l 2 , Good concentration in the left kidney but also high concentration 

in liver and spleen 

Fig .15B 

Same patient as in Fig. 15A, 24 h after inject ion, showing better differentiation of activity in kidney, 
spleen and liver due to higher renal concentration 
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Fig. 16 

Scintiscan of normal kidneys made with Hg1 9 ' Neohydrin 

T h e p h y s i c a l p r o p e r t i e s of Т с ' 9 ш a r e i d e a l f o r m e d i c a l d i a g n o s t i c w o r k 
bu t t h e r e h a s no t b e e n m u c h e x p e r i e n c e w i t h t h e c h e m i c a l a n d m e t a b o l i c 
b e h a v i o u r of T c 9 9 m c o m p o u n d s . H A R P E R e t a l . [4] h a v e s h o w n s o m e 
i o d i n e - l i k e b e h a v i o u r of p e r t e c h n e t a t e a n d t h e y c o u l d o b t a i n t h y r o i d s c a n s 
of a f a i r l y good q u a l i t y . T h e y h a v e found a l s o t h a t t e c h n e t i u m m a y b e c o -
p r e c i p i t a t e d wi th s u l p h u r t o a coHoid s h o w i n g a t y p i c a l l i v e r up take and p e r -
m i t t i n g l i v e r s c a n s . 

W e h a v e t r i e d t o o b t a i n c a r d i a c s c a n s w i t h T c 9 9 m and h a v e f o u n d t h i s 
i s o t o p e v e r y u s e f u l b e c a u s e t h e e x t r e m e l y l ow r a d i a t i o n d o s e d e l i v e r e d t o 
t h e b o d y a l l o w s t h e a d m i n i s t r a t i o n of c o n s i d e r a b l e a m o u n t s of a c t i v i t y . 
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Brain scintiscan of a 22-yr-old woman with ependymoma in the left frontal lobe, after the injection 

of 700 (ic of Hg*«» Neohydrin 

Fig. 17 A 
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Fig. 17 В 

Brain scintiscan of the same patient as in Fig. 17A after injection of 700 pc of Hg197 Neohydrin 



LOW-ENERGY GAMMA-RAY EMITTERS 67 

R E F E R E N C E S < 

[ 1 ] MYERS, W . G . and VANDERLEEDEN, J . C . , R a d i o i o d i n e - 1 2 5 , J. n u c l . M e d . I ( 1 9 6 0 ) 1 4 9 . 
[ 2 ] FELLINGER, К . , HÖFER, R. and VETTER, H . , S c i n t i g r a p h i e der S c h i l d d r ü s e m i t I 1 2 5 , N u c l . - M e d . 3 

1 ( 1 9 6 2 ) 2 0 . 

[ 3 ] OZARDA, A . and PICKREN, J . , T h e topograph ic distribution of l iver metas tas i s , its re la t ion t o surgica l 

and i s o t o p e d iagnos is , J-.. n u c l . Med. 3 ( 1 9 6 2 ) 1 4 9 . 

[ 4 ] HARPER, P. V . , ANDROS, G . , McCARDLE. R . I . and LATHROP, K . , The use of 6 - h T c s 9 1 1 1 as a c l i n i c a l 

tracer m a t e r i a l , Sixth Internat ional S y m p o s i u m , Bad Gaste in , Radioakt ive Isotope in Klinik u. Forschung, 

8 - 1 1 Jan. 1 9 6 4 . 

D I S C U S S I O N 

P . H A R P E R : I th ink t h i s i s an a p p r o p r i a t e t i m e to m e n t i o n the w o r k 
done by D r . Sch ind le r of the D e p a r t m e n t of Phys io logy , Bay lo r Un ive r s i t y , 
Texas , who has been studying the e f fec t s of therapeut ic doses of I125 in m i c e . 
The uptake in the thyro id was about 20% and biological h a l f - t i m e about d . 
D o s e s of 200 ß c p e r a n i m a l p r o d u c e d a c a l c u l a t e d r a d i a t i o n d o s a g e to the 
t hy ro id of about 100 000 r a d without a p p r e c i a b l e a l t e r a t i o n of t he p h y s i o -
log ica l funct ion, whi l s t h i s to log ica l examina t ion a f t e r many months showed 
that the glands w e r e n o r m a l . Since mos t of the rad ia t ion dosage i s produced 
by v e r y l o w - e n e r g y s h o r t - r a n g e c o n v e r s i o n e l e c t r o n s and Auger e l e c t r o n s , 
it s e e m s r e a s o n a b l e to s u p p o s e tha t a l m o s t a l l of t h i s e n e r g y i s d i s s i p a t e d 
in the colloid where the isotope i s loca l ized . The gland i s thus se l f - sh ie lded . 
If e x p e r i m e n t s in p r o g r e s s with hype r thy ro id a n i m a l s with no colloid in the 
f o l l i c l e s c o n f i r m t h i s h y p o t h e s i s , we s h a l l have to a l t e r s u b s t a n t i a l l y o u r 
v iew r e g a r d i n g №5 t h y r o i d d o s i m e t r y . 

I should a l s o l ike to point out that , with a spec ia l ly des igned co l l ima to r 
and b e r y l l i u m window c r y s t a l , a f u r t h e r gain of 5 o r 6 in sens i t iv i ty i s p o s -
s ib le f o r I1 2 5 as c o m p a r e d with the s ens i t i v i t y of convent ional d e t e c t o r s f o r 
th i s i so tope . 

M. B E N - P O R A T H : We cannot c o n f i r m D r . S c h i n d l e r ' s f i n d i n g s wi th 
m i c e . P r e l i m i n a r y r e s u l t s of a s e r i e s of e x p e r i m e n t s we a r e c a r r y i n g out 
on r a t s show tha t I125 r a d i a t i o n d o s e s of 5000 r a d to the thyro id do a f f ec t 
i t s f u n c t i o n . The a n i m a l s h a v e not y e t b e e n s a c r i f i c e d . I do not b e l i e v e 
tha t the m o u s e i s a s u i t a b l e a n i m a l f o r t h y r o i d i n v e s t i g a t i o n s . The e a r l y 
work of Goldberg and Chaikoff with I 1 3 1 shows that r ad ia t ion de l ive red to the 
thyro id of the m o u s e ma in ly a f f e c t s the p i tu i t a ry gland. 

I a g r e e with D r . H a r p e r that s p e c i a l l y des igned equ ipment f o r 1125 d e -
t ec t ion would i m p r o v e sens i t i v i ty , but as long a s I 1 3 1 h a s to be used as wel l 
a s I1 2 5 f o r d iagnos t i c p u r p o s e s , I think m o s t ins t i tu t ions wil l find it d i f f icul t 
to p rov ide d i f f e r e n t equipment f o r I1 2 5 and I1 3 1 de tec t ion . 

C . KELLERSHOHN: Have you done au to rad iography with T c 9 9 m ? 
P . HARPER: Only with e l e c t r o p h o r e s i s s t r i p s . 
D. KUHL: We have used I ^ - R o s e Bengal fo r cy l indr ica l l iver scanning 

on t h e a s s u m p t i o n tha t the l o w - e n e r g y e m i s s i o n , combined with the s e m i -
c i r c u l a r path, would p e r m i t a high ef f ic iency examinat ion of the en t i re ou te r 
s u r f a c e l aye r of the l i v e r . We found prominent images of the r ib cage, how-
e v e r , which c o n f u s e d the l i v e r i m a g e to a s i g n i f i c a n t ex ten t , and we h a v e 
cea sed to u se th i s agent . As you would expect , the l a t e r a l r i b cage was the 
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m o r e p r o m i n e n t . I should l i ke to a s k D r . S c h e e r if he h a s s e e n r i b i m a g e s 
on h i s s c a n s . 

K . S C H E E R : W e d id no t f ind t h a t t h e r i b s c o n f u s e d t h e l i v e r i m a g e . 
T h i s m igh t be p a r t l y due to o u r c o l l i m a t o r , which isMsnly 1. 5 cm th i ck . The 
c o l l i m a t o r w a s only a s h o r t d i s t a n c e f r o m the skin, and a r ib would not cover 
m o r e t h a n one t h i r d of t h e o p e n i n g s . In a n t e r i o r s c a n s t h e r e i s a l m o s t no 
bone f r o m t h e t h o r a c i c c a g e l y i n g o v e r t h e l i v e r . 

D . F O L L E T T : I shou ld l i ke t o a s k how you c a l c u l a t e d the t i s s u e d o s e 
when u s i n g 1125 c o m p a r e d wi th I 1 3 1 . We h a v e m a d e s i m i l a r c a l c u l a t i o n s f o r 
the two s y s t e m s , op t im ized f o r 2 - c m r e s o l u t i o n d i a m e t e r and the s a m e count 
r a t e u s i n g a method s i m i l a r to tha t u sed by Dewey and S i n c l a i r . We obtained 
the s a m e r e s u l t a s you, i . e . about one half the r a d i a t i o n d o s e with I1 2 5 c o m -
p a r e d wi th tha t wi th 1131. T h i s would s e e m to i n d i c a t e the u s e f u l n e s s of t h e 
m e t h o d u s e d by D e w e y and S i n c l a i r , p r e s u m i n g y o u r m e t h o d w a s d i f f e r e n t . 

K . S C H E E R : O u r d o s e c a l c u l a t i o n w a s a f a i r l y r o u g h one b a s e d on the 
e l e c t r o n e n e r g y and the e f f e c t i v e h a l f - l i f e c a l cu l a t ed f r o m the da ta pub l i shed 
by t h e I n t e r n a t i o n a l C o m m i s s i o n on R a d i o l o g i c a l P r o t e c t i o n . O u r v a l u e s 
a r e p r o b a b l y t o o h i g h . 

J . M . M c A L I S T E R : I shou ld l ike to a sk D r . B e n - P o r a t h what t h e e s t i -
m a t e d p e r c e n t a g e up take w a s in the l ung m e t a s t a s e s tha t he s h o w e d . 

M . B E N - P O R A T H : T h e u p t a k e m e a s u r e d w a s 1 2 - 1 3 % . We m e a s u r e d 
it wi th a w i d e - a n g l e c o l l i m a t o r a t a d i s t a n c e of 50 c m , u s i n g a p r o p e r 
s t a n d a r d . 

H. V E T T E R : Speaking on behalf of D r . H ö f e r , who i s absen t at p r e s e n t , 
I shou ld l i k e to q u e s t i o n s e r i o u s l y the v a l i d i t y of D r . B e n - P o r a t h ' s m e t h o d 
of m e a s u r i n g t h y r o i d up take of U 2 5 . I know/ tha t D r . H ö f e r h a s t r i e d to u s e 
t h i s i s o t o p e f o r t h y r o i d u p t a k e m e a s u r e m e n t s and t h a t h e d id not s u c c e e d . 
T h y r o i d u p t a k e m e a s u r e m e n t s a r e s u b j e c t to a n u m b e r of s o u r c e s of e r r o r 
and I do not th ink it d e s i r a b l e t o i n t r o d u c e u n n e c e s s a r i l y a f u r t h e r one due 
t o t h e v e r y m u c h i n c r e a s e d g a m m a - r a y a b s o r p t i o n w i t h i n t h e n e c k . T h e 
a r g u m e n t t h a t t he u s e of I125 would r e d u c e t h e r a d i a t i o n d o s e to the p a t i e n t 
i s no t c o n v i n c i n g . If one w a n t s t o m a k e f u l l u s e of t h e a c k n o w l e d g e d a d -
v a n t a g e s of 1125 f o r s a m p l e m e a s u r e m e n t s in v i t ro without, at the s a m e t i m e , 
l o s i n g a c c u r a c y in m e a s u r e m e n t s in v ivo , the b e s t c o u r s e a p p e a r s to b e 
t o a d m i n i s t e r a m i x t u r e of, s a y , 3 ц с of I 1 3 1 f o r u p t a k e m e a s u r e m e n t and 
15 juc of I 1 2 5 f o r t h e m e a s u r e m e n t of p r o t e i n - b o u n d I 1 2 5 in s e r u m . D r . H ö f e r 
and o t h e r s h a v e shown tha t t h i s i s a f a i r l y s a t i s f a c t o r y m e t h o d . 

TABLE I 

R E S U L T S O F U P T A K E M E A S U R E M E N T S 
W I T H 1125 A N D 1131 

C l i n i c a l 

d i a g n o s i s 

2 4 - h u p t a k e 2 4 - h e x c r e t i o n 2 4 - h P B I - c o n v e r s i o n r a t i o 
C l i n i c a l 

d i a g n o s i s j 131 j 125 j 131 j 125 j!31 j l 2 5 

H y p o t h y r o i d 17 ± 7 1 6 ± 9 57 ± 1 5 5 9 ± 1 1 7 ± 6 8 ± 4 

Euthyroid 3 6 ± 8 3 2 ± 7 4 7 ± 1 0 4 9 ± 8 2 7 ± 12 2 8 ± 1 1 

Hyper thyro id 65 ± 1 3 6 4 t i l 2 2 ± 1 4 2 5 ± 1 3 7 4 ± 1 8 7 6 ± 1 7 
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M . B E N - P O R A T H : It i s p o s s i b l e to m a k e up take m e a s u r e m e n t s wi th 
11251 u s i n g a p r o p e r p h a n t o m and s t a n d a r d . We u s e a 1 5 - c m d i a m . n e c k 
phan tom and a 3 0 - m l s t a n d a r d (a p l a s t i c c o n t a i n e r 2. 5 c m in d i a m e t e r and 
6 c m high) . We have c o m p a r e d the r e s u l t s of 229 thyro id uptake m e a s u r e -
m e n t s c a r r i e d out with 1125 and with 1131 (see Table I) . F r o m this table it is 
c l e a r tha t t h e r e i s no s ign i f i can t d i f f e r e n c e be tween the I1 2 5 and the I1 3 i r e -
s u l t s . In addi t ion, 20 p a t i e n t s w e r e given " c o c k t a i l s " of I i 2 5 and 1131 , and 
the r e s u l t s w e r e a l m o s t i d e n t i c a l . T h y r o i d s l a r g e r t han 60 g could not be 
m e a s u r e d a c c u r a t e l y with L125, and these c a s e s a r e m e a s u r e d with I I 3 1 . An-
o the r p a r a m e t e r which shows the a c c u r a c y of the r e s u l t s i s the 24-h r e -
c o v e r y (uptake p lus u r i n a r y exc re t i on ) . N o r m a l l y the r e c o v e r y i s 8 0 - 9 0 % 
f o r eu thyro id and h y p e r t h y r o i d p a t i e n t s . If we s e e a r e c o v e r y much l o w e r 
t han the one m e n t i o n e d , and t h e r e i s no m e d i c a l r e a s o n f o r i t (as , f o r i n -
s t a n c e , r e n a l d i s e a s e ) , the up take i s r e p e a t e d with 1131, 
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SCANNING WITH IODINE-125. T h e u s e o f I 1 2 5 as I 1 2 s - i o d i d e f o r s c a n n i n e of the thvroid and o f t h y r o i d c a r c i -
n o m a m e t a s t a s e s and as I 1 2 5 - l a b e l l e d Rose Benga l for scanning of the l i ver has b e e n i n v e s t i g a t e d in our 
laborator ies . 

In s o m e pat i en t s , t h e thyroid scans and t h e scans of thyroid c a r c i n o m a m e t a s t a s e s were r e p e a t e d w i t h 

I 1 3 1 . T h e l i v e r scans w e r e r e p e a t e d w i t h c o l l o i d a l A u 1 9 8 . Co ld n o d u l e s in t h e thyroid w h i c h c o u l d no t b e 

d e t e c t e d w i th I 1 3 1 were c l e a r l y s e e n wi th I 1 2 5 . Anterior m e t a s t a s e s in t h e lungs cou ld b e d i f f e r e n t i a t e d f rom 

posterior m e t a s t a s e s wi th I 1 2 5 , w h i l e wi th I131 this was not pos s ib l e . 

U s i n g the s a m e doses of r a d i o a c t i v i t y the background wi th I 1 S 1 was m u c h h igher and could not be e l i m i -

n a t e d , as this w o u l d h a v e r e d u c e d the c o u n t i n g rate o v e r t h e l e s i o n s to l e v e l s w h i c h c o u l d not b e d e t e c t e d . 

S o m e of t h e p h o t o s c a n s and m e c h a n i c a l scans o f l i v e r s carr ied out w i t h c o l l o i d a l A u 1 5 8 c o u l d n o t b e 

i n t e r p r e t e d . H o w e v e r , " c o l d " l e s i o n s w e r e c l e a r l y s e e n on t h e s c a n s of t h e s a m e l i v e r s w i th I 1 2 s - l a b e l l e d 

Rose B e n g a l . 

GAMMAGRAPHIE AU MOYEN DE L'IODE-125. Les auteurs ont é t u d i é dans leur aboratoire l ' e m p l o i de 1 2 5I 

sous f o r m e d ' i o d u i e pour la g a m m a g r a p h i e d e la t h y r o ï d e e t des m é t a s t a s e s de c a r c i n o m e s thyro ïd iens , a ins i 

q u e l ' u t i l i s a t i o n du rose b e n g a l e marqué a v e c 1 2 5I pour la g a m m a g r a p h i e du f o i e . 

C h e z cer ta ins sujets , les s c i n t i g r a m m e s d e la thyro ïde e t d e s m é t a s t a s e s d e c a r c i n o m e s thyroïdiens ont 

é t é refai ts a v e c 1 3 1 I . D e leur c ô t é , l e s s c i n t i g r a m m e s du f o i e ont é t é refai ts a v e c d e l ' o r - 1 9 8 c o l l o ï d a l . Les 

a b c è s froids thyroïdiens qui n ' é t a i e n t pas d é t e c t é s a v e c 1 3 4 d e v e n a i e n t n e t t e m e n t v i s ib les a v e c 1 2 5I; de m ê m e , 

1251 p e r m e t t a i t d e d i s t i n g u e r l e s m é t a s t a s e s a n t é r i e u r e s d e s m é t a s t a s e s p o s t é r i e u r e s d e s p o u m o n s , a lors q u e 

c e t t e d i s t i n c t i o n n ' é t a i t pas p o s s i b l e a v e c 1 3 1 I . 

Pour l e s m ê m e s doses d e r a d i o a c t i v i t é , l e bruit d e fond é t a i t b e a u c o u p plus é l e v é a v e c 131I e t ne pouvait 

pas ê t re é l i m i n é , car c e l a e û t r a m e n é l ' i n t e n s i t é a u - d e s s u s d e s l é s i o n s â d e s n i v e a u x i m p o s s i b l e s à d e t e c t e r . 

Plusieurs p h o t o - s c i n t i g r a m m e s e t m é c a n o g r a m m e s obtenus au m o y e n d e l ' o r - 1 9 8 c o l l o ï d a l n 'ont pas pu 

ê t re in t erpré té s . En r e v a n c h e , l e s s c i n t i g r a m m e s d e s m ê m e s f o i e s au m o y e n .de rose b e n g a l e m a r q u é a v e c 
l 2 5 I f a i s a i e n t n e t t e m e n t appara î t re l e s l é s i o n s « f r o i d e s » . 

С К Е Н Н И Р О В А Н И Е С П О М О Щ Ь Ю Й О Д А - 1 2 5 . И з у ч а л о с ь и с п о л ь з о в а н и е й о д а - 1 2 5 в 
ф о р м е и о д и д а , м е ч е н н о г о й о д о м - 1 2 5 , д л я с к е н н и р о в а н и я щ и т о в и д н о й ж е л е з ы и м е т а с т а з о в 
р а к а щ и т о в и д н о й ж е л е з ы и в в и д е ' м е ч е н н о й й о д о м - 1 2 5 б е н г а л ь с к о й р о з ы д л я с к е н н и р о в а н и я 
п е ч е н и . 

У н е к о т о р ы х б о л ь н ы х с к е н н и р о в а н и е щ и т о в и д н о й ж е л е з ы и с к е н н и р о в а н и е м е т а с т о з о в 
р а к а щ и т о в и д н о й ж е л е з ы б ы л о п о в т о р е н о с и с п о л ь з о в а н и е м й о д а - 1 3 1 . С к е н н и р о в а н и е п е ч е н и 
б ы л о п о в т о р е н о с и с п о л ь з о в а н и е м к о л л о и д н о г о з о л о т а - 1 9 8 . " Х о л о д н ы е " у з е л к и в щ и т о в и д -
н о й ж е л е з е , к о т о р ы е н е л ь з я о б н а р у ж и т ь с п о м о щ ь ю й о д а - 1 3 1 , б ы л и о т ч е т л и в о в и д н ы при с к е н -
н и р о в а н и и с п о м о щ ь ю й о д а - 1 2 5 . С п о м о щ ь ю й о д а - 1 2 5 м о ж н о б ы л о о т л и ч и т ь р а н н и е м е т а с т а з ы 
в л е г к и х о т п о з д н и х , т о г д а как с п о м о щ ь ю й о д а - 1 3 1 с д е л а т ь э т о н е у д а в а л о с ь . 

П р и и с п о л ь з о в а н и и о д и н а к о в ы х д о з , в с л у ч а е с й о д о м - 1 3 1 ф о н б ы л з н а ч и т е л ь н о в ы ш е и н е 
м о г б ы т ь в е д е л е н , т а к к а к э т о с н и з и л о бы с к о р о с т ь с ч е т а н а д п о р а ж е н н ы м и м е с т а м и д о у р о в -
н е й , к о т о р ы е н е л ь з я о б н а р у ж и т ь . 

* 7 T h e p r e s e n t a t i o n of th i s paper was m a d e p o s s i b l e b y a t r a v e l l i n g g r a n t f r o m t h e Israe l C a n c e r 

A s s o c i a t i o n . 
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Н е к о т о р ы е ф о т о с к е н н о г р а м м ы и м е х а н и ч е с к и е с к е н н о г р а м м ы п е ч е н и , в ы п о л н е н н ы е с 
п о м о щ ь ю к о л л о и д н о г о з о л о т а - 1 9 8 н е л ь з я о б ъ я с н и т ь . О д н а к о " х о л о д н ы е " у ч а с т к и п о р а ж е н и я 
о т ч е т л и в о в и д н ы на с к е н н о г р а м м а Л п е ч е н и т е х ж е б о л ь н ы х , е с л и о н и с д е л а н ы с п о м о щ ь ю м е -
ч е н н о й й о д о м - 1 2 5 б е н г а л ь с к о й р о з ы . 

EXPLORACION CON Y O D O - 1 2 5 . Los a u t o r e s h a n e s t u d i a d o e n sus laboratories e l e m p l e o de yoduro m a r c a d o 
c o n 1 2 5 I , para e x p l o r a r la t iroides . y las m e t a s t a s i s d e l c â n c e r d e e s t e o r g a n o , y d e Rosa B e n g a l a , m a r c a d o 
t a m b i é n c o n 1 2 5 I , para exp lorar e l h f g a d o . 

En a l g u n o s p a c i e n t e s . la e x p l o r a c i ô n d e la t i r o i d e s y d e las m e t â s t a s i s d e l c â n c e r t i r o i d e o se r e p i t i ô 

c o n 1 3 1 I . Las e x p l o r a c i o n e s d e l h f g a d o se v o l v i e r o n a e f e c t u a r c o n 1 9 8 Au c o l o i d a l . Los n ô d u l o s frfos d e l a 

t i r o i d e s q u e n o se d e t e c t a r o n c o n 1 3 1I p u d i e r o n e n c a m b i o o b s e r v a r s e c l a r a m e n t e c o n 1 2 5 I . Las m e t a s t a s i s 

p u l m o n a r e s a n t e r i o r e s p u d i e r o n d i f e r e n c i a r s e d e las p o s t e r i o r e s c o n 1 2 5 I , l o q u e n o f u e p o s i b l e c o n 1 3 1 I . 

Para i g u a l e s dos is d e r a d i a c t i v i d a d , e l 1 3 1I d i o una a c t i v i d a d d e f o n d o m u c h o m â s e l e v a d a q u e no f u e 

pos ib l e e l i m i n a r , ya q u e e l l o habrfa r e d u c i d o a va lores i n d é t e c t a b l e s i l f n d i c e d e r e c u e n t o e n la z o n a de las 

l e s i o n e s . 

Los autores no pudieron interpretar los resultados d e algunas de las fo toexplorac iones y de las exploraciones 
h e p â t i c a s con impres iôn m e c â n i c a e f e c t u a d a s m e d i a n t e l s 8 Au c o l o i d a l . Sin e m b a r g o , u t i l i z a n d o Rosa Bengala 
m a r c a d o c o n 1 2 SI p u d i e r o n observar c l a r a m e n t e l e s i o n e s « f r f a s » e n c e n t e l l e o g r a m a s d e h f g a d o s ya e x -
p lorados c o n otros p r o d u c t o s . 

One of the m o s t w i d e l y used rad io i so topes in med ica l d iagnosis is undoubt-
edly iod ine-131 . I t s avai labi l i ty , low cos t , convenient h a l f - l i f e and de t ec t a -
bi l i ty c o n t r i b u t e m u c h to t h i s f a c t . On the o the r hand, i t s be t a r a y s a r e of 
l i t t l e u s e fo r t r a c e r p u r p o s e s , but cont r ibute about 90% of the to ta l r ad ia t ion 
dose to s m a l l o rgans (l ike thyroid) and about 65% to the total body i r r ad ia t ion 
dose f r o m in te rna l ly a d m i n i s t e r e d 1131 . T h e r e f o r e , a quanta-emi t t ing r a d i o -
isotope of iodine with a m i n i m a l beta e m i s s i o n should be p r e f e r r e d for d iag-
nos t i c w o r k . Such an i so tope i s iod ine -125 , which h a s been sugges t ed f o r 
m e d i c a l r a d i o i s o t o p e d i a g n o s i s by MYERS and V A N D E R L E E D E N [1]. 

F o r the p a s t 14 m o n t h s we have been rou t ine ly us ing I1 2 5 f o r iodine u p -
t ake s t u d i e s , t hy ro id s c a n s , l oca l i z a t i on of t hy ro id c a r c i n o m a m e t a s t a s e s , 
and I 1 2 5 - l a b e l l e d R o s e Benga l f o r l i v e r s c a n s . Some of the s c a n s w e r e r e -
pea ted with 1131 o r co l lo ida l Au1 9 8 . 

MATERIAL AND METHODS 

T h e s c a n s w e r e p e r f o r m e d with an F H 9 6 - F r i e s e k e - H o e p f n e r S c i n t i -
s c a n n e r , with a 2 - i n X 2 - i n Nal (Tl ) c r y s t a l . Mechan i ca l , op t ica l and m a g -
ne t ic r e c o r d i n g s , and p r o f i l e s w e r e obta ined s i m u l t a n e o u s l y . 

F o r thy ro id s c a n s 25ßc of I12.5 or 75 ßc of I131 w e r e admin i s t e r ed o ra l ly . 
The thy ro id was s canned 24 h l a t e r , with a 31-ho le focus ing c o l l i m a t o r , at 
a 2 . 5 - m m / s scanning speed . The d i s tance between scanning rows was 3 m m . 
Replay speed (when n e c e s s a r y ) was 10-20 m m / s . 

F o r lung s c a n s , o r f o r t he exp lo ra t i on of i o d i n e - c o n c e n t r a t i n g m e t a s -
t a s e s , d o s e s of 300 м с - 5 0 0 ßc of I 1 2 5 , o r 500 }ic of I 1 3 1 w e r e u s e d . A f t e r 
24 h, a n t e r i o r and p o s t e r i o r s c a n s of the l u n g s w e r e p e r f o r m e d at a 2 . 5 - m m / s 
speed , d i s t a n c e b e t w e e n r o w s 4 - 6 m m . 

An X - r a y p i c t u r e of t he pa t i en t ' s c h e s t was t aken while the pa t ient was. 
lying on the s c a n n e r s t r e t c h e r . The photoscanning device i s located d i rec t ly 
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u n d e r n e a t h the scanned a r e a of the pa t i en t , so that the r e su l t i ng photoscanno-
g r a m i s ob ta ined on the X - r a y p i c t u r e without moving the pa t i en t o r the f i lm 
f r o m the X - r a y e x p o s u r e to the end of the s cann in g . 

F o r l i v e r s c a n s , a d o s e of 3 / u c / k g 1125- labe l led R o s e B e n g a l w a s i n -
j ec t ed i n t r a v e n o u s l y . Scanning w a s s t a r t e d 20 min l a t e r , at a 5 - m m / s speed, 
f r o m down u p w a r d s . The d i s t a n c e be tween r o w s w a s 6 m m . Co l lo ida l Au198 

w a s i n j e c t e d at the s a m e c o n c e n t r a t i o n , t h e s c a n w a s s t a r t e d 60 m i n l a t e r , 
at a 2. 5 m m / s speed . The lungs and l i v e r w e r e scanned with a 5 - m m d i a m . , 
8 0 - m m long, s t r a i g h t - b o r e c o l l i m a t o r . 

RESULTS AND DISCUSSION 

T h e i m p r o v e d r e s o l u t i o n , a f t e r both s c a n n i n g s , of I1 2 5 a s c o m p a r e d to 1131 
h a s been r e p o r t e d by s e v e r a l w o r k e r s [2, 3 , 4 ] . We show th i s e f f ec t in F i g . 1. 
A p a t i e n t wi th an e n l a r g e d t h y r o i d and with 3 p a l p a b l e n o d u l e s ( F i g . 1 a) w a s 
g iven a t r a c e r d o s e of 25 ц с of I i 2 5 . T h e s c a n n i n g of t h e t h y r o i d w a s p e r -
f o r m e d 24 h a f t e r a d m i n i s t r a t i o n of t h e d o s e w h e n t h e t h y r o i d u p t a k e w a s 
40%. T h e p h o t o s c a n , r e c o r d e d on Kodak i n d u s t r i a l f i l m t y p e M, i s shown 
in F i g . l b . All t h r e e nodu les a r e v i s u a l i z e d a s "co ld" l e s i o n s . The scanning 
w a s r e p e a t e d 24 h a f t e r t h e a d m i n i s t r a t i o n of a n o t h e r t r a c e r d o s e of 75 цс 

A 4 

F i g . i 

Thyroid scans 

(a ) Out l ine of thyroid and nodules 

(b) Photoscan with I1 2 5 

( c ) Photoscan with Ii3i 

1131. T h e t h y r o i d up take w a s 42%. T h e p h o t o r e c o r d i n g i s shown in F i g . l c . 
With 1131 only the two l a r g e r " c o l d " n o d u l e s a r e s e e n . T h e s e r e s u l t s w e r e 
e x p e c t e d a s the p a l p a b l e d i a m e t e r of t he s m a l l e s t nodu le w a s 5 m m , wh i l e 
the point s o u r c e r e s o l u t i o n * of the 3 1 - h o l e c o l l i m a t o r used f o r the s c a n n i n g 
w a s 5. 1 m m f o r 1>25 and 8. 2 m m f o r 1131. 

T h e u s e of P 2 5 f o r l o c a l i z a t i o n of i o d i n e - c o n c e n t r a t i n g m e t a s t a s e s of 
c a n c e r s of the t hy ro id shows an even g r e a t e r a d v a n t a g e o v e r 1 Ш . F i g u r e 2a 
s h o w s an X - r a y of t h e l u n g s of a p a t i e n t s u f f e r i n g f r o m f o l l i c u l a r a d e n o -
c a r c i n o m a of the t hy ro id . This r o e n t g e n o g r a m was defined by the roen tgeno-

* As d e f i n e d by DEWEY and SINCLAIR [ 5 ] . 
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Fig. 2 

Scans of thyroid carcinoma metastases 
(a) Chest X-ray of patient 
(b) Anterior scan with I131 

(c) Anterior scan with I125 

(d) Posterior scan with I ' " 
(e) Superimposed picture of a. c, d 

l o g i s t s a s " w i t h o u t p a t h o l o g i c a l f i n d i n g s " . T h e p a t i e n t w a s g iven a t r a c e r 
d o s e of 500 цс I 1 3 1 , and a s c a n n o g r a m of h i s n e c k and c h e s t w a s o b t a i n e d . 
T h e p h o t o r e c o r d i n g i s shown in F i g . 2b. A s u b s t e r n a l nodu le i s s e e n , and 
two foc i in the l u n g s . In addi t ion the l i v e r and the s t o m a c h a r e a l s o c l e a r l y 
s e e n , but the background i s d i f fu se and c o m p l i c a t e s the loca l iza t ion . A t t empt s 
t o e l i m i n a t e the b a c k g r o u n d by r e p l a y s f r o m the m a g n e t i c m e m o r y did not 
i m p r o v e the c o n t r a s t . E ight weeks l a t e r scann ing was r ep ea t ed a f t e r a dose 
of 500 /uc of I1 2 5 . T h e neck and c h e s t p h o t o s c a n s a r e shown in F i g . 2c. The 
l o c a l i z a t i o n i s s i m i l a r to tha t obtained with I 1 3 1 , with the d i f f e r e n c e that only 
the m e t a s t a s e s in the r i g h t lobe a r e v i s u a l i z e d and the background i s v i r t u -
al ly e l i m i n a t e d . A p o s t e r i o r s can of the pa t i en t s h o w s foc i of c o n c e n t r a t i o n 
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in both l o b e s ( F i g . 2d). S u p e r i m p o s i n g the c h e s t and back s c a n s we s e e the 
s a m e l e s i o n s a s with I 1 3 1 , wi th t h e e x c e p t i o n tha t no b a c k g r o u n d i n t e r f e r e d 
on t h e I 1 2 5 p h o t o s c a n s . F i g u r e 2e i s a s u p e r i m p o s e d p i c t u r e of а , с and d. 
T h e p o s s i b i l i t y of d i f f e r e n t i a t i n g be tween a n t e r i o r and p o s t e r i o r m e t a s t a s e s 
i s i l l u s t r a t e d in a n o t h e r p a t i e n t ( F i g . 3). T h i s pa t i en t showed a m i l i a r y 

Fig.3 

Scans of thyroid carcinoma metastases 
(a) Chest X-ray in scanning position 
(b) Anterior scan 

(c) Posterior scan 

s p r e a d of m e t a s t a s e s t h r o u g h t h e l u n g s ( F i g . 3a) . F i g u r e s 3b and 3c a r e 
t h e c h e s t and b a c k p h o t o s c a n s a f t e r 500 ц с of I 1 2 5 . In t h i s c a s e t h e s c a n s 
w e r e r e c o r d e d d i r e c t l y on the e x p o s e d r o e n t g e n o g r a m of the pa t i en t , in the 
ac tua l scann ing pos i t i on . In t h i s c a s e I l fo rd m e d i c a l X - r a y f i l m s w e r e used . 
H e r e a g a i n we s e e t h e a n t e r i o r and p o s t e r i o r l e s i o n s d i f f e r e n t i a t e d . 

F o r t h e d e t e r m i n a t i o n of the e x i s t e n c e of i o d i n e - c o n c e n t r a t i n g l e s i o n s 
in the l ungs it i s su f f i c i en t to p e r f o r m i n t e g r a l a n t e r i o r and p o s t e r i o r uptake 
m e a s u r e m e n t s . F o r a c c u r a t e l oca l i za t ion of the l e s i o n s , a c h e s t - and back-
scan with I1 2 5 g i v e s a m o r e de ta i l ed p i c t u r e . 

F i g . 4a i s p h o t o s c a n n o g r a m of a n o r m a l l i v e r , with I i 2 5 - l a b e l l e d R o s e 
B e n g a l . I m m e d i a t e l y a f t e r t h e s c a n n i n g wi th R o s e B e n g a l , a d o s e of c o l -
lo ida l Au1 9 8 w a s i n j e c t e d into the pa t i en t . F i g u r e 4b i s the p h o t o s c a n n o g r a m 
with co l l o ida l A u 1 9 8 , which w a s c a r r i e d out 60 m i n a f t e r t he i n j e c t i o n . The 
g e n e r a l p i c t u r e i s t he s a m e j t h e d i f f e r e n c e s in t h e o u t l i n e s a r e due to d i f -
f e r e n t s c a n n i n g s p e e d s . 

T h e p h o t o s c a n of t h e l i v e r of a p a t i e n t wi th s u r g i c a l l y p r o v e d c y s t , in 
the e x t r e m e r i g h t edge on t h e u p p e r s u r f a c e of t h e l i v e r , c a r r i e d out wi th 
I 1 2 5 - l a b e l l e d R o s e B e n g a l , i s shown in F i g . 5a . T h e c y s t can be v i s u a l i z e d 
in t h i s p i c t u r e . Scann ing the s a m e l i v e r with co l l o ida l Au 1 9 8 t he p i c t u r e in 
F i g . 5b w a s ob t a ined . T h i s p i c t u r e would p a s s a s " n o r m a l " , a l though with 
the f o r e - k n o w l e d g e of the loca t ion of the cys t the dens i ty i s l e s s in th i s 
r e g i o n than in the r e s t of t h e l i v e r . T h i s e f f e c t i s obv ious ly due to the f ac t 
t h a t t he c y s t a b s o r b e d only a s m a l l f r a c t i o n of t h e 4 1 0 - k e V y - r a y s f r o m 
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a b 

F i g . 4 

Scans of normal liver 

(a ) With I '25- iabel led Rose Bengal 

(b) With co l l o ida l A u 1 " 

Fig. 5 

Scans of l iver with cyst in anterior right edge 

(a) With I i " - l a b e l l e d Rose Bengal 
(b) With co l l o ida l A u " ' 

A u 1 9 8 , whi le a b s o r b i n g a s i g n i f i c a n t p a r t of t he so f t 2 7 . 4 - k e V X - r a y s f r o m 
1 1 2 5 . 

CONCLUSION 

In in vivo s t u d i e s of " co ld" l e s i o n s in the thy ro id and l i v e r , I 1 2 5 p e r m i t s 
a m o r e a c c u r a t e and s e n s i t i v e l o c a l i z a t i o n t h a n 1131 and A u i 9 8 . S i m i l a r l y 
1125 g i v e s a m u c h m o r e a c c u r a t e l o c a l i z a t i o n of i o d i n e - c o n c e n t r a t i n g m e t a -
s t a s e s of t h y r o i d c a r c i n o m a , p e r m i t t i n g d i f f e r e n t i a t i o n of l e s i o n s o c c u r r i n g 
at d i f f e r i n g d e p t h s in the body. 
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DESIGN AND FUNCTION O F A BRAIN SCANNER FOR 
CLINICAL USE * 
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SURGERY, UNIVERSITY OF TORONTO, CANADA 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

DESIGN A N D F U N C T I O N OF A BRAIN SCANNER FOR CLINICAL USE. S i n c e the h u m a n brain is b i l a t e r a l l y 

s y m m e t r i c a l and possesses unusual res istance to m a n y substances in the blood stream, it has been suggested that radio-

a c t i v e scanning for this region m a y be best performed with an instrument m a d e e s p e c i a l l y for the purpose. A scanner 

is descr ibed w h i c h was des igned to be used as a screen ing d e v i c e for bra in- tumour suspects , so that h igh sens i -

t i v i t y , s i m p l i c i t y of p a t i e n t preparat ion and e a s e of read ing and i n t e r p r e t a t i o n w e r e pr imary r e q u i r e m e n t s . 

Brownel l ' s equat ion re la t ing r a d i o a c t i v i t y c o n c e n t r a t i o n to d i a m e t e r of reso lut ion i n d i c a t e s that the re -

quired r a d i o a c t i v i t y per unit v o l u m e is i n v e r s e l y re la ted to the s ixth power of the reso lut ion d i a m e t e r . A c -

c o r d i n g l y , a m a x i m u m permis s ib l e d i a m e t e r of resolut ion was c h o s e n cons i s tent with sat is factory l o c a l i z a t i o n 

of areas of increased r a d i o a c t i v i t y . Prec i se d e l i n e a t i o n was no t required. S i n c e t h e number of d e t e c t e d d i s -

in tegra t ions per unit t i m e is an i n v e r s e f u n c t i o n of t h e square of d i s t a n c e , t w o d e t e c t o r s e a c h w i th a short 

"focus" a r e used rather than o n e d e t e c t o r w h i c h must b e m a d e o p t i m a l for t h e m i d - s a g i t t a l p l a n e . 

T h e 2 - i n - d i a m . crys ta l and p h o t o m u l t i p l i e r a s s e m b l i e s are m o u n t e d o p p o s i t e o n e ano ther on a rigid 

s cann ing f r a m e , e a c h f i t t ed wi th a s e v e n - h o l e ( h e x a g o n a l ) f o c u s i n g c o l l i m a t o r d e s i g n e d for a 1 . 5 - c m reso-

lut ion d iameter and a focus 8 c m from the c o l l i m a t o r f a c e . The frame scans rect i l inear ly in the sagittal p lane. 

T h e scan record is presented as an a s y m m e t r o g a m m a g r a m and as s epara te l e f t and right p h o t o g r a p h i c t w o -

d i m e n s i o n a l d i sp lays . Pulses from e a c h d e t e c t o r are fed to an a m p l i f i e r - d i s c r i m i n a t o r c i r c u i t and t h e n c e to 

a d i f f e r e n c e c i rcu i t which prints a l e f t or right marker to ind i ca te a p r e d o m i n a n c e of l e f t or right radioact iv i ty . 

Pulses f r o m e a c h a m p l i f i e r - d i s c r i m i n a t o r c i r c u i t a l s o g o to c o u n t - r a t e m e t e r s w h i c h in turn a c t i v a t e l a m p s 

mounted in a l i g h t - t i g h t housing. T h e two lamps , the l ight intensity of which is a funct ion of act iv i ty measured 

by the r e s p e c t i v e d e t e c t o r s , are m o u n t e d on a c o m m o n arm m o v e d by Se l syn motors synchronous wi th Selsyn 

generators on t h e d e t e c t o r f r a m e , thus p e r m i t t i n g the use of a r e m o t e l y p l a c e d r e c o r d i n g u n i t . C y l i n d r i c a l 

lenses focus the l a m p sources on f i l m , both right and l e f t records be ing m a d e s imul taneous ly on a n l l - i n * 1 4 - i n 

X - r a y f i l m . A l t h o u g h t h e operator m a y adjust m e a n l a m p current t o a proper p r e d e t e r m i n e d v a l u e over a 

w i d e range of count rate , a great d e a l of la t i tude is g i v e n the operator by the inc lus ion of three sheets of f i l m 

in the casset te e a c h providing o p t i m u m contrast for a d i f ferent range of count rate . 

Pat i ent s are g i v e n 3 5 0 f ie of I m h u m a n s e r u m a l b u m i n a f t e r p r e v i o u s t r e a t m e n t w i t h Lugo l s s o l u t i o n 

and s c a n n i n g is p e r f o r m e d b e t w e e n 2 4 and 7 2 h l a t e r . A s i n g l e s c a n is u s u a l l y s u f f i c i e n t . S c a n s on s o m e 

p a t i e n t s a r e r e p e a t e d in t h e a n t e r o - p o s t e r i o r d i r e c t i o n . 

On 653 pat ients 789 scans were m a d e f rom S e p t e m b e r 1 9 6 1 to N o v e m b e r 1 9 6 2 . T h e r e was a c o n f i r m e d 

d iagnos i s in 109 of these pat i ents , 88 h a v i n g tumours . T w e n t y - t h r e e of 30 g l i o b l a s t o m a s and 15 of 19 m e n i n -

g i o m a s were c l e a r l y l o c a t e d . 

ÉTUDE D ' U N APPAREIL DE SCINTIGRAPHY DU CERVEAU - SON RÔLE CLINIQUE. Du fait de la symétr ie du 

c e r v e a u h u m a i n e t de sa rés i s tance par t i cu l i ère à de nombreuses substances du f lux sanguin , i l s e m b l e que la sc int i -

graphic du c e r v e a u puisse ê t re e f f e c t u é e dans l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s a v e c un a p p a r e i l s p é c i a l e m e n t c o n ç u 

à c e t e f f e t . L'auteur décr i t un sc in t igraphe d e s t i n é à vér i f i er la p r é s e n c e d e tumeurs du c e r v e a u , qui répond 

en premier l ieu aux condi t ions suivantes; h a u t e sens ib i l i t é , s i m p l i c i t é des opérat ions d e préparation du pat ient 

e t f a c i l i t é de l e c t u r e e t d ' interprétat ion . 

La re la t ion de Brownel l entre la c o n c e n t r a t i o n de r a d i o a c t i v i t é e t l e d i a m è t r e d e réso lut ion m o n t r e que 

la q u a n t i t é de r a d i o a c t i v i t é n é c e s s a i r e par un i t é d e v o l u m e est i n v e r s e m e n t proport ionne l l e à la s i x i è m e puis-

* This d e v e l o p m e n t was supported by a ser ies of g r a n t s - i n - a i d o f the Ontario Cancer T r e a t m e n t and 

Research Foundat ion. 
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s a n c e du d i a m è t r e d e reso lu t ion . C ' e s t pourquoi on a c h o i s i l e plus grand d i a m è t r e d e réso lut ion c o m p a t i b l e 

a v e c u n e l o c a l i s a t i o n s a t i s f a i s a n t e d e s z o n e s d e r a d i o a c t i v i t é a c c r u e . U n e d é l i m i t a t i o n p r é c i s e n ' é t a i t pas 

n é c e s s a i r e . Le n o m b r e d e d é s i n t é g r a t i o n s d é t e c t é e s par u n i t é d e t e m p s var iant e n f o n c t i o n inverse du carré 

d e la d i s t a n c e , on u t i l i s e d e u x d é t e c t e u r s a y a n t c h a c u n u n e c o u r t e f o c a l e , d e p r é f é r e n c e à un d é t e c t e u r q u i 

d o i t ê t r e r é g l é sur l e p lan m é d i a n du c e r v e a u . 

Le dé tec t eur à cristal d e 5 c m d e d i a m è t r e e t l e p h o t o m u l t i p l i c a t e u r sont m o n t é s l 'un en f a c e de l 'autre 

sur un cadre r ig ide , c h a c u n d 'entré eux é t a n t m u n i d 'un c o l l i m a t e u r à f o c a l i s a t i o n à sept c a n a u x ( h e x a g o n a l ) 

a y a n t un d i a m è t r e d e réso lut ion de 1., 5 c m e t un foyer à 8 c m de sa f a c e a n t é r i e u r e . L 'explorat ion est f a i t e 

l i n é a i r e m e n t dans l e p lan s a g i t t a l . Le s c i n t i g r a m m e se présente sous la f o r m e d 'un a s y m é t r o g a m m a g r a m m e 

e t d e représentations photographiques séparées , g a u c h e e t droi te , à deux d imens ions . Les impulsions de chaque 

dé tec teur passent dans un c ircu i t a m p l i f i c a t e u r - d i s c r i m i n a t e u r , puis dans un c ircui t d i f férenc iateur qui impr ime 

un s i g n e à g a u c h e ou à d r o i t e pour ind iquer u n e p r é d o m i n a n c e d e r a d i o a c t i v i t é â g a u c h e o u à d r o i t e . Les 

i m p u l s i o n s sortant d e c h a q u e c i r c u i t a m p l i f i c a t e u r - d i s c r i m i n a t e u r passent é g a l e m e n t dans d e s d é b i t m è t r e s 

qui , à leur tour, a c t i o n n e n t des l ampes dans une c h a m b r e no ire . Les deux l a m p e s , dont l ' in tens i t é lumineuse 

es t proport ionne l l e à l ' a c t i v i t é mesurée par l e d é t e c t e u r correspondant, sont m o n t é e s sur un m ê m e support mû 

par des moteurs Se l syn synchronisés a v e c des générateurs Selsyn f i x é s sur l e cadre du d é t e c t e u r , c e qui permet 

d'ut i l i ser un disposit i f enregistreur p l a c é à une grande d i s t a n c e . Des l ent i l l e s cy l indriques foca l i sent la lumière 

é m i s e par les l a m p e s sur un f i l m , les enregis trements à droite et à gauche étant e f f e c t u é s s i m u l t a n é m e n t sur un 

f i l m à rayons X de 3 6 x 28 c m . Bien q u e l 'opérateur puisse régler l e courant m o y e n des l a m p e s à u n e va l eur 

d é t e r m i n é e à l ' a v a n c e d 'une g a m m e é t e n d u e d e taux de c o m p t a g e , i l d i spose d ' u n e grandé l a t i t u d e g r â c e à 

l ' inser t ion dans l e m a g a s i n de trois f i l m s donnant c h a c u n l e contraste o p t i m u m pour u n e g a m m e d i f f érente d e 

taux de c o m p t a g e . 

On a d m i n i s t r e a u x pat i ent s 3 5 0 p c d ' a l b u m i n e d e sérùm h u m a i n m a r q u é e a v e c 131I, après t r a i t e m e n t 

p r é a l a b l e a v e c la s o l u t i o n d e Lugols, e t on p r o c è d e â la s c in t igraphic après un d é l a i de 24 à 7 2 h. N o r m a l e -

m e n t , un s e u l s c i n t i g r a m m e est suf f i sant . Dans c e r t a i n s c a s , on e n f a i t un s e c o n d dans la d i r e c t i o n a n t é r ô -

postér ieure . 

D e s e p t e m b r e 1 9 6 1 à n o v e m b r e 1 9 6 2 , l ' au teur a e f f e c t u é 7 8 9 s c i n t i g r a m m e s sur 6 5 3 p a t i e n t s . Dans 

1 0 9 c a s , l e d i a g n o s t i c a é t é c o n f i r m é , 8 8 p a t i e n t s p r é s e n t a n t d e s t u m e u r s . L 'auteur a n e t t e m e n t l o c a l i s é 

2 3 g l i o b l a s t o m e s sur 3 0 , e t 1 5 m é n i n g i o m e s sur 1 9 . 

У С Т Р О Й С Т В О И Ф У Н К Ц И Я П Р И Б О Р А Д Л Я С К Е Н Н И Р О В А Н И Я М О З Г А И Е Г О К Л И -
Н И Ч Е С К О Е И С П О Л Ь З О В А Н И Е . Т а к к а к м о з г ч е л о в е к а о б л а д а е т д в у с т о р о н н е й с и м м е т р и е й 

и н е о б ы ч н о й с о п р о т и в л я е м о с т ь ю в о т н о ш е н и и м н о г и х в е щ е с т в , с о д е р ж а щ и х с я в к р о в и , п р е д -
п о л а г а е т с я , ч т о р а д и о а к т и в н о е с к е н н и р о в а н и е э т о й о б л а с т и л у ч ш е в с е г о о с у щ е с т в л я т ь с п о м о щ ь ю 
с п е ц и а л ь н о г о п р и б о р а . Л а е т с я о п и с а н и е с к е н н е р а . п р е д н а з н а ч е н н о г о д л я в ы я в л е н и я б о л ь н ы х с 
п р е д п о л а г а е м ы м и о п у х о л я м и м о з г а . П о и э т о м о с н о в н ы м и т р е б о в а н и я м и к п р и б о р у я в л я л и с ь в ы -
с о к а я ч у в с т в и т е л ь н о с т ь , п р о с т о т а п о д г о т о в к и п а ц и е н т а , ч т е н и я и и н т е р п р е т а ц и и д а н н ы х . 

В у р а в н е н и и Б р а у н е л л а о с о о т н о ш е н и и м е ж д у к о н ц е н т р а ц и е й р а д и о а к т и в н о с т и и д и а -
м е т р о м р а з р е ш е н и я у к а з ы в а е т с я , ч т о у р о в е н ь н е о б х о д и м о й р а д и о а к т и в н о с т и на е д и н и ц у о б ъ -

е м а о б р а т н о п р о п о р ц и о н а л е н ш е с т о й с т е п е н и д и а м е т р а р а з р е ш е н и я . С о о т в е т с т в е н н о м а к с и -
м а л ь н о д о п у с т и м ы й д и а м е т р р а з р е ш е н и я в ы б и о а л с я в з а в и с и м о с т и о т у д о в л е т в о р и т е л ь н о й 
л о к а л и з а ц и и о б л а с т е й с п о в ы ш е н н о й р а д и о а к т и в н о с т ь ю . Т о ч н ы х к о н т у р о в н е т р е б о в а л о с ь . 1 

П о с к о л ь к у к о л и ч е с т в о о б н а р у ж и в а е м ы х р а с п а д о в н а е д и н и ц у в р е м е н и п р е д с т а в л я е т с о б о й 
о б р а т н у ю ф у н к ц и ю к в а д р а т а р а с с т о я н и я , ц е л е с о о б р а з н е е и с п о л ь з о в а т ь д в а д е т е к т о р а с к о -
р о т к и м " ф о к у с о м " , а н е о д и н д е т е к т о р , к о т о р ы й д о л ж е н б ы т ь о п т и м а л ь н ы м в с р е д н е - с а г и т -
т а л ь н о й п л о с к о с т и . 

К р и с т а л л и ч е с к а я с б о р к а д и а м е т р о м 5 с м и ф о т о у м н о ж и т е л ь н а я с б о р к а м о н т и р у ю т с я 
д р у г п р о т и в д р у г а в ж е с т к о й с х е м е с к е н н и р о в а н и я , п р и ч е м к а ж д а я с б о р к а с н а б ж а е т с я ф о к у -
с и р у ю щ и м к о л л и м а т о р о м с с е м ь ю о т в е р с т и я м и ( в г е к с а г о н а л ь н о м п о р я д к е ) , п р е д н а з н а ч е н -
н ы м д л я п о л у ч е н и я д и а м е т р а р а з р е ш е н и я 1 , 5 с м и ф о к у с а н а р а с с т о я н и и 8 с м о т п о в е р х н о с т и 
к о л л и м а т о р а . С к е н н и р о в а н и е в е д е т с я п р я м о л и н е й н о в с а г и т т а л ь н о й п л о с к о с т и . С к е н н о г р а м -
м ы п р е д с т а в л я ю т с я в в и д е а с и м е т р о г а м м а г р а м м и р а з д е л ь н ы х л е в о г о и п р а в о г о ф о т о г р а -
ф и ч е с к и х д в у х р а з м е р н ы х и з о б р а ж е н и й . И м п у л ь с ы о т к а ж д о г о д е т е к т о р а п о д а ю т с я на к о н т у р 
у с и л и т е л ь - д и с к р и м и н а т о р и з а т е м н а д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы й к о н т у р , к о т о р ы й п е ч а т а е т л е в у ю 
и л и п р а в у ю о т м е т к и с ц е л ь ю п о к а з а п р е о б л а д а н и я к о н ц е н т р а ц и и р а д и о а к т и в н о с т и с л е в а и л и 
с п р а в а . И м п у л ь с ы о т к а ж д о г о к о н т у р а у с и л й т е л ь - д и с к р и м и н а т о р п о д а ю т с я т а к ж е н а п е р е -
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с ч е т н ы е у с т р о й с т в а , к о т о р ы е в с в о ю о ч е р е д ь в о з б у ж д а ю т л а м п ы , у с т а н о в л е н н ы е в с в е т о н е -
п р о н и ц а е м о м п о м е ш е н и и . Д в е л а м п ы , и н т е н с и в н о с т ь с в е т а к о т о о ы х п о е д с т а в л я е т с о б о й ф у н к -
ц и ю а к т и в н о с т и , и з м е р е н н о й с о о т в е т с т в у ю щ и м и д е т е к т о р а м и , м о н т и р у ю т с я н а о б щ е й п о д -
с т а в к е , п е р е д в и г а е м о й с п о м о щ ь ю д в и г а т е л е й С е л ь с и н а в с и с т е м е д е т е к т о р а с и н х р о н н о с 
г е н е р а т о р а м и С е л ь с и н а , т е м с а м ы м д а в а я в о з м о ж н о с т ь п р и м е н я т ь у с т а н о в л е н н у ю н а р а с -
с т о я н и и р е г и с т р и р у ю щ у ю у с т а н о в к у . Ц и л и н д р и ч е с к и е л и н з ы ф о к у с и р у ю т л а м п о в ы е и с т о ч н и к и 
н а п л е н к у , п р и э т о м р е г и с т р а ц и я к а к с п р а в а , т а к и с л е в а о с у щ е с т в л я е т с я о д н о в р е м е н н о н а 
р е н т г е н о в с к о й п л е н к е р а з м е р о м 2 8 х 3 6 с м . Х о т я о п е р а т о р м о ж е т у с т а н о в и т ь с о о т в е т с т в у -
ю щ у ю п р е д в а р и т е л ь н о о п р е д е л е н н у ю в е л и ч и н у с р е д н е й с и л ы т о к а л а м п ы в ш и р о к о м д и а п а з о н е 
с к о р о с т и с ч е т а , о п е р а т о р у п р е д о с т а в л я е т с я б о л ь ш а я с в о б о д а в с в я з и с н а л и ч и е м в к а с с е т е 
т р е х п л е н о к , к а ж д а я и з к о т о р ы х о б е с п е ч и в а е т о п т и м а л ь н у ю к о н т р а с т н о с т ь в р а з л и ч н о м д и а -
п а з о н е с к о р о с т и с ч е т а . 

П а ц и е н т а м в в о д и л и с ь 3 5 0 м к ю р и й о д а - 1 3 1 с с ы в о р о т о ч н ы м а л ь б у м и н о м ч е л о в е к а п о с л е 
п р е д в а р и т е л ь н о й о б р а б о т к и р а с т в о р о м Л ю г о л я . С к е н н и р о в а н и е о с у щ е с т в л я л о с ь ч е р е з 2 4 — 7 2 
ч а с а . О б ы ч н о б ы л о д о с т а т о ч н о п о л у ч е н и я о д н о й с к е н н о г р а м м ы . У н е к о т о р ы х п а ц и е н т о в 
с к е н н о г р а м м ы с н и м а л и с ь п о в т о р н о в п е р е д н е - з а д н е м н а п р а в л е н и и . 

В п е р и о д с с е н т я б р я 1 9 6 1 г о д а п о н о я б р ь 1 9 6 2 г о д а у 6 5 3 п а ц и е н т о в б ы л о с н я т о 7 8 9 с к е н -
н о г р а м м . У 1 0 9 п а ц и е н т о в и з э т о г о ч и с л а д и а г н о з п о д т в е р д и л с я , у 8 8 п а ц и е н т о в б ы л и о б н а р у -
ж е н ы о п у х о л и . Б ы л а у с т а н о в л е н а л о к а л и з а ц и я 2 3 и з 3 0 г л и о б л а с т о м и 1 5 и з 1 9 м е н и н г и о м . 

DISEffo Y FUNCIÔN DE UN APARATO DE EXPLORACIÔN DEL CEREBRO PARA USO CLINICO. Como e l cerebro 

h u m a n o t i e n e una s i m e t r î a b i l a t e r a l y e s e x c e p c i o n a l m e n t e re s i s t en te a m u c h a s de las sus tanc ias c o n t e n i d a s e n la 

corr iente sanguinea , su exp lorac iôn radiact iva debe e fec tuarse con un instrumente e s p e c i a l m e n t e c o n c e b i d o para este 

f in . El autor descr ibe un disposit ivo para la d e t e c c i ô n de tumores cerebrales , cuyas principales ventajas son : e l evada 

sens ib i l idad , s e n c i l l e z de las operac iones de preparaciön d e l p a c i e n t e y f a c i l i d a d de lectura e interpretaciön de 

los datos . 

La e c u a c i ô n de Brownell , que e s t a b l e c e la r e l a c i ô n entre la concentrac iön de radiact iv idad y e l d iâmetro 

de r e s o l u c i ö n , ind ica que la r a d i a c t i v i d a d n e c e s a r i a por unidad d e v o l u m e n e s i n v e r s a m e n t e proporcional a l a 

sexta p o t e n c i a d e l d i â m e t r o de r e s o l u c i ö n . En c o n s e c u e n c i a , e l alitor e l i g i ô un d i â m e t r o m â x i m o c o m p a t i b l e 

c o n la l o c a l i z a c i ö n sat isfactoria de las regiones de mayor radiact iv idad, s iendo posible prescindir de una d e l i m i -

t a c i ö n m u y e x a c t a . C o m o e l n d m e r o de d e s i n t e g r a c i o n e s d e t e c t a d a s por unidad d e t i e m p o varia e n f u n c i ô n 

inversa d e l cuadrado de la d i s t a n c i a , s e u t i l i z a n dos d e t e c t o r e s d e « f o c o » cor to e n lugar d e un s o l o d e t e c t o r 

q u e deberfa adaptarse a un v a l o r d p t i m o para e l p i a n o sag i ta l m e d i o . 

Los cr istales de 2 pulg de d iâmetro , unidos a sus fo tomul t ip l i cadores , estân montados frente a frente en un 

bastidor r lg ido de e x p l o r a c i ô n ; c a d a uno d e e l l o s es tâ dotado de un c o l i m a d o r e n f o c a d o de s i e t e c a n a l e s h e x a -

g o n a l e s , c o n un d i ä m e t r o de r e s o l u c i ö n d e 1, 5 c m a una d i s t a n c i a f o c a l de 8 c m desde su p iano anterior . El 

aparato explora r e c t i l l h e a m e n t e e l p iano sag i ta l . El registro se présenta en forma de un gammagrama as imétr ico 

y d e representac iones fo togrâf icas b i d i m e n s i o n a l e s separadas para e l lado izquierdo y para e l lado derecho . Los 

impulsos procedentes de c a d a de tec tor pasan a un c i r c u i t o a m p l i f i c a d o r - d i s c r i m i n a d o r y , d e és te , a un c i rcu i to 

di ferenciador que i m p r i m e una senal a la derecha о a la izquierda para indicar e l predominio de la radiactividad 

e n uno u otro de estos dos lados . Los impul sos p r o c e d e n t e s de c a d a c i r c u i t o a m p l i f i c a d o r - d i s c r i m i n a d o r pasan 

t a m b i é n a integradores de impulsos que e n c i e n d e n lâmparas montadas en una c â m a r a oscura. Las dos lâmparas, 

cuya intensidad luminosa es func iôn de la ac t iv idad m e d i d a por los respect ivos detectores , estân montadas e n un 

m i s m o b r a z o m o v i d o por m o t o r e s s i n c r ô n i c o s S e l s y n , c o n g e n e r a d o r e s S e l s y n m o n t a d o s sobre e l bast idor d e l 

de tec tor , l o que p e r m i t e ut i l izar un d ispos i t ivo de registro s i tuado a d is tancia . Varios l entes ci l f i idricos enfocan 

la l u z de las lâmparas sobre p e l f c u l a radiogrâf ica d e 11 x 14 pulg , obten iéndose s i m u l t â n e a m e n t e un registro d e l 

l a d o d e r e c h o y d e l i zquierdo . El operador p u e d e ajustar la intens idad m e d i a de la corr iente que c i rcu la por la 

lâmpara a un valor p r e v i a m e n t e d e t e i m i n a d o e n un a m p l i o in terva lo de intensidad de recuento , pero dispone de 

un vasto margen de trabajo, ya q u e puede introducir e n e l cargador très pe l f cu las , c a d a una de las cua le s posee 

un contraste ö p t i m o para una g a m a d i f e t e n t e de intensidad d e r e c u e n t o . 

Entre 2 4 y 72 h antes d e e f e c t u a r la e x p l o r a c i ô n se admin i s t ran a los p a c i e n t e s 3 5 0 p c d e seroa lbt imina 

h u m a n a m a r c a d a c o n 131I después d e un t r a t a m i e n t o c o n s o l u c i ô n d e Lugo l . U n a s o l a e x p l o r a c i ô n s u e l e ser 

s u f i c i e n t e . En c i er to s casos l a e x p l o r a c i ô n s e r e p i t e e n d i r e c c i ô n anteropos ter ior . 

Entre s e p t i e m b r e de 1 9 6 1 y n o v i e m b r e de 1 9 6 2 se e f e c t u a r o n 7 8 9 e x p l o r a c i o n e s e n 6 5 3 p a c i e n t e s . Para 

109 de e l los e l d iagnôst ico se c o n f i r m é : 88 ten Can tumores. D e 30 g l iob las tomas , se loca l i zaron c l a r a m e n t e 23; 

de 19 m e n i n g i o m a s se l oca l i zaron 15. 
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Entre s e p t i e m b r e d e 1 9 6 1 y n o v i e m b r e d e 1 9 6 2 se e f e c t u a r o n 789 e x p l o r a c i o n e s e n 6 5 3 p a c i e n t e s . Para 

109 de e l l o s e l d iagnâst ico se c o n f i r m e : 88 tentan tumores. D e 30 g l ioblas tomas , se loca l izaron c laramente 23; 

de 19 m e n i n g i o m a s se l oca l i zaron 15. 

1. I N T R O D U C T I O N 

A f t e r s e v e r a l y e a r s of e x p e r i m e n t a l w o r k in b r a i n s c a n n i n g i t b e c a m e 
a p p a r e n t t ha t t h e r e w a s a need f o r a b r a i n s c a n n i n g s y s t e m tha t would m e e t 
the r e q u i r e m e n t s of s i m p l i c i t y and r e l i a b i l i t y a s s o c i a t e d with a r o u t i n e s c a n -
n ing p r o c e d u r e . About 25 p a t i e n t s p e r week w e r e a v a i l a b l e a s s u i t a b l e s u b -
j e c t s f o r a s a f e , p a i n l e s s t e s t f o r a p o s s i b l e i n t r a c r a n i a l s p a c e - o c c u p y i n g 
l e s i o n . High c o s t and l i m i t e d a v a i l a b i l i t y a s w e l l a s c e r t a i n l i m i t a t i o n s i n 
l e s i o n a f f i n i t y r u l e d out a r s e n i c - 7 4 , w h i c h had b e e n p r e v i o u s l y i n v e s t i g a t e d 
[1, 2] a s the t r a c e r f o r a s t a n d a r d t e s t . T h e m o s t r e a d i l y a v a i l a b l e t r a c e r 
w a s I 1 3 1 h u m a n s e r u m a l b u m i n f o r w h i c h t h e r e w a s a w e l l d o c u m e n t e d e x -
p e r i e n c e in b r a i n t u m o u r de t ec t ion . T h i s s o u r c e in the m e d i u m e n e r g y r a n g e 
w a s c h o s e n a s the b a s i s f o r t h e i n s t r u m e n t d e v e l o p m e n t , w i th p r o v i s i o n to 
b e m a d e f o r o t h e r a n i s o t r o p i c s o u r c e s of h i g h e r and l o w e r g a m m a e n e r g y . 

A d i s p l a y s y s t e m w a s r e q u i r e d w h i c h w o u l d p r e s e n t h i g h v i s u a l c o n -
t r a s t b e t w e e n t h e l e v e l s of c o u n t r a t e m e a s u r e d i n t h e " t a r g e t " and " n o n -
t a r g e t " r e g i o n s w h e r e v e r t h e y o c c u r r e d , y e t t h e r e h a d t o b e a m i n i m u m 
l o s s of i n f o r m a t i o n s i n c e the o p e r a t o r could not e a s i l y d e t e r m i n e b e f o r e h a n d 
a t w h i c h l e v e l of coun t r a t e t h e h igh c o n t r a s t w a s n e e d e d . T h i s p a p e r wi l l 
d e s c r i b e t h e i n s t r u m e n t d e v e l o p e d f o r t h e p u r p o s e a n d t h e a s s e s s m e n t of 
t he i n s t r u m e n t b a s e d upon t h e f i n d i n g s in 1187 p a t i e n t s s c a n n e d in a p e r i o d 
of 26 m o n t h s . 

2 . T H E SCANNER 

2.1. Detector arrangement 

Since the i n s t r u m e n t w a s to be u s e d p r i m a r i l y f o r b r a i n s c a n n i n g t h e r e 
w a s no n e e d to c o m p r o m i s e the p h y s i c a l a r r a n g e m e n t f o r s c a n n i n g of o t h e r 
a r e a s of t h e body . W i t h t h e p a t i e n t s u p i n e t h e s y m m e t r y of t h e h e a d abou t 
a m i d s a g i t t a l p l a n e p e r m i t s t h e u s e of t w o d e t e c t o r s . T w o o p p o s i t e d e -
t e c t o r s o f f e r a t l e a s t two a d v a n t a g e s . T h e f i r s t i s d e p e n d e n t on t h e s h o r t 
f o c a l d i s t a n c e f o r w h i c h t h e c o l l i m a t o r s m a y b e d e s i g n e d . C o u n t r a t e i n 
a g a m m a d e t e c t o r i s p r o p o r t i o n a l to the i n v e r s e s q u a r e of the d i s t a n c e f r o m 
the s o u r c e . E a c h d e t e c t o r c o l l i m a t o r i s f o c u s s e d f o r a d i s t a n c e of 13 c m 
f r o m the c r y s t a l f a c e i n s t e a d of the 25 c m n e c e s s i t a t e d by a s i n g l e d e t e c t o r 
f o c u s s i n g to t h e m i d s a g i t t a l p l a n e . T h e s e c o n d a d v a n t a g e i s t h e l a t e r a l i -
z a t i o n i n f o r m a t i o n w h i c h m a y b e o b t a i n e d by c o n t i n u o u s d i r e c t c o m p a r i s o n 
of a c t i v i t y in t h e two d e t e c t o r s . 

2.2. Detector resolution and sensitivity 

A c c o r d i n g t o B r o w n e l l ' s a n a l y s i s [3] t h e n u m b e r of r e c o r d e d q u a n t a 
p e r r e s o l u t i o n a r e a тг d 2 / 4 f o r a f o c u s s i n g c o l l i m a t o r i s p r o p o r t i o n a l to t h e 
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f o u r t h p o w e r of t h e r e s o l u t i o n d i a m e t e r d . I t t h e r e f o r e s e e m e d d e s i r a b l e 
to u s e the l a r g e s t v a l u e of r e s o l u t i o n d i a m e t e r , f o r the new s c a n n e r , wh ich 
would s t i l l be a c c e p t a b l e f o r d i a g n o s t i c p u r p o s e s . 

T h e d e t e c t o r s y s t e m f i n a l l y e v o l v e d , c o n s i s t e d of 2 - i n d i a m . c r y s t a l s 
m o u n t e d p e r m a n e n t l y in H a r s h a w " i n t e g r a l l i n e a s s e m b l i e s " w i t h a c o l l i -
m a t o r of s e v e n h e x a g o n a l h o l e s in 2 in (51 m m ) of l e a d . T h e e f f e c t i v e r e -
s o l u t i o n d i a m e t e r i s of t he o r d e r of 2 c m , m e a s u r e d in a w a t e r p h a n t o m , 
a s s h o w n in F i g . 1. 

2 cm 

Fig-1 

The isosensitivity curve of the 7-hole collimator in water, as obtained with a "point" source of iodine-131 

2.3. Mechanical operation 

T h e d e t e c t o r s a r e m o u n t e d in oppos i t ion with the d i s t a n c e be tween t h e m 
a d j u s t a b l e s o t h a t t h e y c a n be p o s i t i o n e d a s c l o s e l y a s p o s s i b l e to e a c h 
p a t i e n t ' s h e a d . T h e d e t e c t o r u n i t s a r e he ld a t the t op of two s t e e l c o l u m n s 
( F i g . 2) m o u n t e d on a c o m m o n c r o s s b a r w h i c h i s d r i v e n h o r i z o n t a l l y by a 
l e a d s c r e w a c t i v a t e d by a r e v e r s i b l e c o n s t a n t s p e e d m o t o r . T h e s p e e d i s 

Fig. 2 

View of the opposed detectors, with stretcher removed, showing the adjustable head-rest 
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a d j u s t a b l e by c h a n g e g e a r s , but a l l the s c a n s c i t e d in t h i s r e p o r t w e r e p e r -
f o r m e d a t 2 .1 m m / s . 

T h e e n t i r e h o r i z o n t a l d r i v e s y s t e m i s m o u n t e d on a c o u n t e r - b a l a n c e d 
c a r r i a g e w h i c h i s m o v e d v e r t i c a l l y by a l e a d s c r e w a c t i v a t e d by a n o t h e r 
r e v e r s i b l e m o t o r . 

A l though the s c a n m a y be p e r f o r m e d wi th the u n i f o r m m o t i o n in e i t h e r 
the v e r t i c a l o r h o r i z o n t a l d i r e c t i o n , the s c a n s r e p o r t e d h e r e w e r e a l l m a d e 
wi th the d e t e c t o r s s t a r t i n g a t t he top in the h o r i z o n t a l d i r e c t i o n wi th a s t e p 
d o w n w a r d of 8 m m a s e a c h h o r i z o n t a l e x c u r s i o n w a s c o m p l e t e d . 

H o r i z o n t a l and v e r t i c a l a d j u s t a b l e l i m i t s w i t c h e s , w h i c h m a y b e a d -
j u s t e d to t h e h e a d s h a p e and s i z e of e a c h p a t i e n t , a r e p r o v i d e d . 

E a c h of the d r i v e s y s t e m s i s c o n n e c t e d by a c h a i n d r i v e to a m a g s l i p 
t r a n s m i t t e r w h i c h in t u r n a c t i v a t e s a r e c e i v e r on the t w o - d i m e n s i o n a l r e -
c o r d i n g s y s t e m l o c a t e d a t a c o n v e n i e n t d i s t a n c e f r o m the s c a n n e r . G e a r s 
l inking the v a r i o u s d r i v e s and l ead s c r e w s a r e so a r r a n g e d that the r e c o r d i n g 
c a r r i a g e m o v e s at the s a m e speed as the d e t e c t o r c a r r i a g e (F ig .3 ) . 

Fig- 3 

V i e w of the r e m o t e d i sp lay unit 

T h e m a g s l i p r e c e i v e r s are on the l e f t , the l i g h t - t i g h t box is on the right wi th the cover r e m o v e d to show 

the arrangement of the l a m p enc losures . 

2.4. Circuitry 

A block d i a g r a m of the p u l s e handl ing s y s t e m s i s s e t out in F i g . 4. The 
d e t e c t o r a s s e m b l i e s i nc lude ca thode foHower output c i r c u i t s which f eed into 
c o n v e n t i o n a l p u l s e a m p l i f i e r s . The S c h m i d t d i s c r i m i n a t o r s a r e s e t to p a s s 
p u l s e s c o r r e s p o n d i n g to 0.25 MeV and o v e r . The d i s c r i m i n a t o r output pu l ses 
of f ixed ampl i tude and shape a r e fed to a coun t - r a t e m e t e r and a 16 : 1 s c a l e r . 
T h e s c a l e d p u l s e s f r o m t h e l e f t and r i g h t d e t e c t o r s e n t e r a g low t r a n s f e r 
tube s u b t r a c t i o n c i r c u i t wh ich i n d i c a t e s l e f t o r r i g h t p r e d o m i n a n c e of r a d i o -
ac t i v i t y . 
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Fig. 4 

Block d i a g r a m of the pulse hand l ing and recording sys tems 

E a c h c o u n t - r a t e m e t e r o p e r a t e s a l a m p m o u n t e d on the r e m o t e d i s p l a y 
un i t t h r o u g h a l a m p c o n t r o l c i r c u i t . T h e a d j u s t a b l e c o n t r o l i s p r o v i d e d s o 
t ha t l a m p c u r r e n t c a n be c h a n g e d t h r o u g h a s m a l l r a n g e f o r any g iven count 
r a t e . 

2.5. Display 

(a) A s y r r i m e t r o g a m m a g r a m (AGG) 

T h e d i f f e r e n c e c i r c u i t o p e r a t e s two s o l e n o i d - a c t u a t e d l e v e r s m o u n t e d 
on the c o m m o n c r o s s b a r ( s ec t ion 2.3) of the s c a n n e r . When the r i g h t d e t e c -
t o r r e g i s t e r s 80 p u l s e s m o r e t h a n t h e l e f t t h e r i g h t l e v e r i s d r i v e n t o t h e 
p l a t t e n p r i n t i n g a c u r v e d m a r k on the p a p e r f a s t e n e d to i t , a t t he s a m e t i m e 
e l e c t r i c a l l y r e s e t t i n g the d i f f e r e n c e c i r c u i t t o z e r o . When the l e f t d e t e c t o r 
r e g i s t e r s 80 p u l s e s m o r e t h a n the r i g h t d e t e c t o r the a d j a c e n t l e f t l e v e r r e -
g i s t e r s a s t r a i g h t m a r k on t h e p a p e r and r e s e t s t h e c i r c u i t to z e r o . 

W h e n the d e t e c t o r s o p e r a t e a t e x a c t l y e q u a l c o u n t r a t e s n e i t h e r r i g h t 
n o r l e f t m a r k i n g l e v e r i s a c t u a t e d . B R O W N E L L and S W E E T [4], who f i r s t 
d e s c r i b e d t h i s type of d i s p l a y c a l l e d i t an " A s y m m e t r o g a m m a g r a m " (AGG). 

(b) P h o t o g r a p h i c r e c o r d s 

T h e c o u n t - r a t e m e t e r s a r e p r o v i d e d w i t h a v i s u a l d i s p l a y u s e d by t h e 
o p e r a t o r t o v e r i f y t h a t r a d i o a c t i v i t y in t h e d e t e c t o r f i e l d i s w i t h i n u s a b l e 
l i m i t s . T h e l a m p s o p e r a t e d by the l a m p c i r c u i t shown in the b lock d i a g r a m 
( F i g . 4) a r e h o u s e d i n a d j u s t a b l e t u b e s m o u n t e d on a c a r r i a g e of l o w m a s s 
which i s m o v e d in a h o r i z o n t a l p l a n e by the m a g s l i p r e c e i v e r s c i t e d in s e c -
t ion 2.3 (F ig . 3). T h e l a m p c a r r i a g e i s m o v e d wi th in a l igh t - t igh t hous ing on 
the u n d e r s i d e of which i s m o u n t e d a c a s s e t t e con ta in ing a pack of t h r e e 
11 i n X 14 i n X - r a y f i l m s (28 c m X 36 c m ) . T h e f i l a m e n t of e a c h l a m p i s 
f o c u s s e d on t h e f i l m w i t h a c y l i n d r i c a l l e n s . A m a s k f i t t e d a t t h e e n d of 
e a c h l a m p h o u s i n g a d j u s t s >the l i n e of l i g h t to t h e r e q u i r e d l e n g t h . 
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3. P R O C E D U R E 

3.1. Time relationship of scan to tracer administration. 

E a c h p a t i e n t w a s g i v e n 350 jum of I 1 3 1 l a b e l l e d h u m a n s e r u m a l b u m i n 
i n t r a v e n o u s l y a f t e r p r e v i o u s t r e a t m e n t w i t h 1 c m 3 of a q u e o u s s o l u t i o n of 
iod ine , B . P . O r d i n a r i l y a l a t e r a l s c a n w a s p e r f o r m e d f r o m 24 to 72 h l a t e r . 
If a v a s c u l a r m a l f o r m a t i o n w a s s u s p e c t e d t h e f i r s t s c a n w a s m a d e r i g h t 
a f t e r a d m i n i s t r a t i o n fo l lowed by a n o t h e r a f t e r t he u s u a l l a p s e of t i m e . Ad-
d i t i o n a l s c a n s w h e t h e r l a t e r a l o r a n t e r o - p o s t e r i o r w e r e p e r f o r m e d in only 
a s m a l l p e r c e n t a g e of c a s e s . 

3.2. Preparative details 

With the p a t i e n t s u p i n e and h e a d on the t h r e e poin t head r e s t a v e r t i c a l 
and r o t a t i o n a l a d j u s t m e n t of the head r e s t w a s m a d e to obtain the m o s t c o m -
f o r t a b l e head pos i t i on . T h e d e t e c t o r s w e r e then moved to the t e m p o r a l a r e a 
of the p a t i e n t ' s h e a d and t h e l a m p c u r r e n t s s e t to 20 m A , by the l a m p c u r -
r e n t a d j u s t m e n t p o t e n t i o m e t e r ( s ec t ion 2 . 4 . ). T h e t e m p o r a l r e g i o n u sua l l y 
d i s p l a y s the h i g h e s t l e v e l of r a d i o a c t i v i t y in the s c a n n e d a r e a . T h e 2 0 - m A 
c u r r e n t g e n e r a t e s a l i g h t i n t e n s i t y w h i c h e x p o s e s t h e m o s t r e m o t e of t h e 
t h r e e f i l m s to a d e n s i t y of 0 .5 ( F i g s . 5 and 6) . 

The d e t e c t o r c a r r i a g e was then r e t u r n e d to the " s t a r t " posi t ion and s c a n -
n i n g b e g u n a t t he s u p e r i o r f r o n t a l c o r n e r of t h e s c a n r e c t a n g l e . T h e d e -
t e c t o r s m o v e h o r i z o n t a l l y b e t w e e n a d j u s t a b l e l i m i t s w i t c h e s s t e p p i n g down-
w a r d ( p o s t e r i o r l y ) 8 m m a t e a c h t r a v e r s e . T h e s c a n i s f i n i s h e d w h e n t h e 
l o w e r v e r t i c a l l i m i t s w i t c h i s r e a c h e d . T h e p e r i o d needed fo r s c a n n i n g w a s 
r a r e l y m o r e than 30 m i n . 

3. 3. Positioning and recording 

(a) F o r t h é AGG the o p e r a t o r s k e t c h e s an o u t l i n e of t he p a t i e n t ' s h e a d . 
on a c e n t i m e t e r - r u l e d g r a p h p a p e r wi th the aid of a r e c t a n g u l a r g r i d e t c h e d 
on the two t r a n s p a r e n t p l a s t i c p l a t e s be tween which the p a t i e n t ' s head i s he ld . 
T h i s ou t l i ne i s t r a c e d on to t h e p r i n t e d AGG r e c o r d i t s e l f a t t h e end of the 
e x a m i n a t i o n ( F i g . 7). 

(b) In o r d e r to have an a c c u r a t e ou t l ine of t he head a so f t r a d i o g r a p h of 
the h e a d i s m a d e t o s u p e r i m p o s e p r e c i s e l y on t h e p h o t o s c a n . R e f e r e n c e 
points on the r a d i o g r a p h and the pho toscans e n s u r e a c c u r a t e s u p e r - i m p o s i t i o n 
T h e r a d i o g r a p h i s t a k e n a t t h e end of t h e e x a m i n a t i o n : t h e d e t e c t o r s a r e 
p l a c e d out of t he way at t h e i r l o w e s t pos i t i on and a s t a n d a r d X - r a y c a s s e t t e 
i s c l i pped to the p l a s t i c p l a t e on the l e f t ; e x p o s u r e i s by m e a n s of an X - r a y 
t u b e p l a c e d a s f a r a w a y f r o m the h e a d a s p o s s i b l e (in o u r e x a m i n i n g r o o m 
t h i s d i s t a n c e i s 170 c m ) . 

3.4: Interpretation 

R e c o r d s w e r e r e a d and r e p o r t e d in w r i t i n g on the b a s i s of t he s c a n r e -
c o r d s a l o n e , w i t h no i n f o r m a t i o n a s to t h e n e u r o l o g i c a l f i n d i n g s o r t h o s e 
of o t h e r s p e c i a l i n v e s t i g a t i o n s . V e r b a l r e p o r t s on p o s i t i v e o r s u s p i c i o u s 



Fig. 5 

The three photographic records showing the gradation of density. The film farthest from the lamp is 
shown in (c), the closest is shown in (a) with the radiograph shown superimposed on the left-side record. 

In all three records the upper photograph is a view from the left side of the head and the lower a view 
from the right side of the head. 

со 
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Fig. 6 

Opt i ca l dens i ty of f i l m p lo t t ed against counts per minute 

T h e numbers d e s i g n a t e p r o x i m i t y o f the f i l m t o the l ight source . "1" is nearest the l a m p and "3" the 

most r e m o t e . T h e so l id curves represent o p t i c a l dens i ty versus count rate with the l a m p control at its 

most s e n s i t i v e s e t t ing . The dotted curves show the least s ens i t ive se t t ing . 

Fig . 7 

The AGG record s h o w i n g the l e f t o c c i p i t a l l o c a l i z a t i o n observed in the photographic records. 

r e c o r d s w e r e m a d e d i r e c t l y to the p h y s i c i a n s r e q u e s t i n g t h e s c a n , by the 
t e c h n i c i a n . T h i s v e r b a l c o m m u n i c a t i o n w a s a c l i n i c a l n e c e s s i t y but i t w a s 
i n v a r i a b l y f o l l o w e d by the w r i t t e n r e p o r t of one of the a u t h o r s (W. P . ) and 
t h i s f o r m e d p a r t of t he p e r m a n e n t r e c o r d . 

4 . R E S U L T S 

A f o l l o w - u p of the 1187 pa t i en t s s c a n n e d i s d iv ided as shown in Tab l e I. 
T h e r e c o r d s f o r 62 p a t i e n t s w e r e not o b t a i n a b l e . M o s t of t h e s e w e r e ou t -
p a t i e n t s who have not r e t u r n e d f o r f u r t h e r t r e a t m e n t . M o s t of t he 928 pa -
t i e n t s h a v i n g n e g a t i v e (or q u e s t i o n a b l e ) s c a n s w e r e s h o w n by s u b s e q u e n t 
i n v e s t i g a t i o n not to have a s p a c e - o c c u p y i n g i n t r a c r a n i a l m a s s , but a s m a l l 

S 5 Ц a 
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TABLE I 

S U M M A R Y O F 1187 C A S E S 

V e r i f i e d bra in t u m o u r s 1 6 1 

P o s i t i v e s c a n s , v e r i f i e d n o n - 3 6 

n e o p l a s t i c , or u n v e r i f i e d 

bra in t u m o u r s 

N e g a t i v e s c a n s , d i a g n o s e d or 9 2 8 

s t i l l in q u e s t i o n 

N e g a t i v e s c a n s , s u b s e q u e n t 6 2 

h i s t o r y not a v a i l a b l e 

n u m b e r r e m a i n e d u n d e r s u s p i c i o n f o r c e r e b r a l t u m o u r and w e r e p l a c e d in 
the ' b r a i n t u m o u r s u s p e c t 1 c a t e g o r y . T h i r t y - f i v e pa t i en t s had pos i t i ve l o c a -
l i z a t i o n s w i t h v e r i f i e d n o n - n e o p l a s t i c l e s i o n s in m o s t c a s e s . S e v e r a l r e -
m a i n u n v e r i f i e d . Some of the u n v e r i f i e d c a s e s w e r e known to have p r i m a r y 
m e t a s t a s i z i n g t u m o u r s w i t h a h igh p r o b a b i l i t y of i n t r a c e r e b r a l s e c o n d a r y 
g r o w t h s bu t s u r g e r y w a s c o n s i d e r e d i n a d v i s a b l e . 

A f u r t h e r b r e a k d o w n of t h e 161 p r o v e n i n t r a c r a n i a l n e o p l a s m s i s s e t 
ou t i n T a b l e II a c c o r d i n g t o p a t h o l o g i c a l t y p e ' a n d t h e n u m b e r s of p o s i t i v e 
l o c a l i z a t i o n s . 

5. DISCUSSION 

T h e o b j e c t i v e of t h i s s t u d y i s to d e t e r m i n e the ex ten t to wh ich the l i m i -
t a t i o n s in d e s i g n i m p o s e d on t h e i n s t r u m e n t , to p e r m i t r o u t i n e u s e , i n t e r -
f e r e d wi th i t s e f f e c t i v e n e s s in d e t e c t i n g i n t r a c r a n i a l m a s s l e s i o n s . E f f e c -
t i v e n e s s c a n o n l y b e j u d g e d b y c o m p a r i s o n w i t h r e p o r t e d r e s u l t s of o t h e r 
i n v e s t i g a t i o n s s i n c e a t t h e p r e s e n t t i m e t h e r e i s no u n i v e r s a l l y a c c e p t a b l e 
p h a n t o m f o r t h e p u r p o s e . 

T h e o v e r a l l p e r c e n t a g e of c o r r e c t l o c a l i z a t i o n s , 65%, i s l o w e r than the 
73% r e p o r t e d by M c A F E E and T A X D A L [8] , o r t he 85% r e p o r t e d by 
S C H L E S I N G E R et a l . [5]. T h e r e s u l t s m a y no t b e s t r i c t l y c o m p a r a b l e b e -
c a u s e i t m a y be a s s u m e d in bo th r e p o r t s t h a t r e c o r d s w e r e r e a d wi th know-
l e d g e of t h e c l i n i c a l f i n d i n g s , s i n c e t h e r e w a s no s t a t e m e n t to the c o n t r a r y 
i n e i t h e r r e p o r t . A f u r t h e r f a c t o r a f f e c t i n g t h e f i n a l p e r c e n t a g e f i g u r e i s 
t he a c c e p t a n c e , in t h e r e p o r t s c i t e d , of n e u r o r a d i o l o g i c a l ev idence a s s u f f i -
c i e n t v e r i f i c a t i o n of p o s i t i v e f i n d i n g s . A m u c h m o r e s i g n i f i c a n t d e t e r m i n i n g 
f a c t o r i s the n a t u r e of the c a s e s r e f e r r e d f o r b r a i n scann ing . If the 12-month 
p e r i o d f r o m N o v e m b e r 1962 to N o v e m b e r 1963 w e r e u s e d i n s t e a d of a 
2 6 - m o n t h p e r i o d ( T a b l e I I ) , t h e o v e r a l l c o r r e c t l o c a l i z a t i o n f i g u r e r i s e s 
f r o m 65 to 75%. T h i s i s s o b e c a u s e a m u c h s m a l l e r n u m b e r of p a t i e n t s wi th 
p o s s i b l e p i t u i t a r y t u m o u r s o r p o s t e r i o r f o s s a t u m o u r s w e r e r e f e r r e d f o r 
s c a n n i n g , a f t e r t h e f i r s t 14 m o n t h s ' e x p e r i e n c e . I t w i l l b e o b s e r v e d in 



92 W. PAUL and T. P. MORLEY 

TABLE II 

A N A L Y S I S O F S C A N S IN 161 V E R I F I E D B R A I N T U M O U R S 

1 4 - m o n t h p e r i o d S u c c e e d i n g 

12 m o n t h s 

2 6 m o n t h s 

Pos. N e g . Pos. N e g . Pos. N e g . 

G l i o b l a s t o m a m u l t i - 2 3 7 2 3 2 4 6 9 

f o r m e and m a l i g n a n t 

a s t r o c y t o m a 

M e n i n g i o m a 15 4 15 3 3 0 7 

M e t a s t a t i c c a r c i n o m a 6 7 13 5 1 9 12 

G l i o m a s , b e n i g n 3 4 1 1 4 5 

Pos ter ior fossa 0 8 1 4 1 1 2 

t u m o u r s ( a c o u s t i c 

n e u r o m a 5, h a e m a n g i o -

e n d o t h e l i o m a 5 , 

a s t r o c y t o m a 1, m e t a s t a t i c 

c a r c i n o m a 1, e p e n d y m o m a 1) 

P i tu i tary t u m o u r s 0 7 1 1 1 8 

E p i d e r m o i d c y s t 0 1 0 1 

C y s t i c e r c o s i s cys t 0 1 0 1 

P i n e a l t u m o u r s 1 1 1 1 

C e r e b r a l m i c r o g l i o m a t o s i s 1 0 1 0 2 0 

M e n i n g e a l c a r c i n o m a t o s i s 0 1 0 1 

T o t a l s : 4 9 3 9 5 5 18 1 0 4 57 

T a b l e IÏ t h a t t h e i n f e r i o r l y p l a c e d n e o p l a s m s a r e m o s t d i f f i c u l t to d e t e c t a s 
a r e b e n i g n g l i o m a s , in a g r e e m e n t w i t h t h e o b s e r v a t i o n s of o t h e r i n v e s t i -
g a t o r s [5] and [7]. 

I t w o u l d a p p e a r t h e n t h a t t h e p e r c e n t a g e f i g u r e of a c c u r a c y i s b e l o w 
t h e r e p o r t e d r a n g e c o n s i d e r i n g t h e w h o l e s e r i e s , bu t if t h e l a s t y e a r on ly 
i s c o n s i d e r e d , w i t h i t s r e d u c e d i n c i d e n c e of i n f e r i o r l y p l a c e d t u m o u r s , an 
a c c u r a c y e q u a l t o t h e c a r e f u l s t u d y of M c A f e e a n d T a x d a l i s a t t a i n e d . 



DESIGN OF A BRAIN SCANNER - 93 

An a l t e r n a t i v e a p p r o a c h i s to examine m o r e c l o s e l y t hose p r o v e n l e s i o n s 
w h i c h w e r e m i s s e d . In a d d i t i o n to p a t h o l o g i c a l t y p e and l o c a t i o n , f u r t h e r 
f a c t o r s of s i z e , w h e t h e r o r n o t t h e r e i s c y s t f l u i d , t h e l a p s e of t i m e b e -
t w e e n t r a c e r a d m i n i s t r a t i o n and s c a n n i n g [5] , the n u m b e r of r e p e a t e d s c a n s 
and t h e p e r f o r m a n c e of an A - P ( a n t e r o - p o s t e r i o r ) s c a n , i n f l u e n c e the ou t -
c o m e of the r a d i o a c t i v e s c a n p r o c e d u r e . 

T h e ben ign g l i o m a s ( a s t r o c y t o m a s ) , t he e p i d e r m o i d c y s t and the c y s t i -
c e r c o s i s c y s t s show low l e v e l s of r a d i o a c t i v i t y r e n d e r i n g t h e i r l o c a l i z a t i o n 
u n l i k e l y u n l e s s t h e y a r e a s s o c i a t e d wi th f o r m a t i o n of c y s t fluid w h i c h m a y 
c o n c e n t r a t e I 1 3 1 [6]. 

T h e p o s t e r i o r f o s s a t u m o u r s and p i t u i t a r y t u m o u r s a r e m a s k e d by s c a l p 
m u s c l e and s h i e l d e d by b o n e . T h e a c o u s t i c n e u r o m a s in t h i s a r e a t a k e up 
a m o d e r a t e amoun t of t r a c e r but w e r e not e a s i l y l oca t ed in the l a t e r a l s c a n s . 
SHY i n r e f e r e n c e [7] w a s a b l e to d e m o n s t r a t e t h e s e l e s i o n s by s c a n n i n g in 
the A - P d i r e c t i o n . H a e m a n g i o e n d o t h e l i o m a s too t ake up a m o d e r a t e amoun t 
of t r a c e r but a r e d i f f i cu l t to l o c a l i z e b e c a u s e of t h e i r loca t ion in the p o s t e r i o r 
f o s s a . 

T h e m e n i n g e a l c a r c i n o m a t o s i s c a s e w a s of a t h in l a y e r of c e l l s in t h e 
m e n i n g e s and w i t h i t s d i f f u s e s y m m e t r i c a l d i s t r i b u t i o n of n e o p l a s t i c c e l l s 
w a s no t l i k e l y to a b s o r b e n o u g h t r a c e r to p r o v i d e a c o n t r a s t i n t h e p h o t o -
g r a p h i c r e c o r d s . 

T h e r e w e r e t w e l v e m e t a s t a t i c t u m o u r s ; t h r e e w e r e s u p r a s e l l a r , o n e 
a th in ( s m a l l v o l u m e ) g r o w t h and in two the m u l t i p l e d e p o s i t s w e r e s o wide ly 
d i s t r i b u t e d t h a t l o c a l i z a t i o n w a s no t p o s s i b l e . Of t h e r e m a i n i n g s i x , t w o 
w e r e c o n s i d e r e d v e r y s u s p i c i o u s in the c o r r e c t s i t e , and f o u r w e r e m i s s e d 
c o m p l e t e l y . T w o w e r e m a l i g n a n t m e l a n o m a s f o r w h i c h t h e r e i s l i t t l e i n -
f o r m a t i o n a v a i l a b l e c o n c e r n i n g t h e u p t a k e of I 1 3 1 . 

T h e s e v e n m e n i n g i o m a s inc luded t h r e e t u b e r c u l u m s e l l a e and o l f a c t o r y 
g r o o v e , and one s u p r a s e l l a r . T h e f i f t h w a s a v e r y t h in en p l a q u e g r o w t h . 
W e do n o t k n o w w h y t h e r e w e r e f a l s e n e g a t i v e f i n d i n g s i n t h r e e c a s e s . 

T h e n i n e f a l s e n e g a t i v e s of f i f t y - f i v e m a l i g n a n t g l i o m a s i n c l u d e d t w o 
w h i c h had t o be s c a n n e d s o o n a f t e r t r a c e r a d m i n i s t r a t i o n ; one wh ich at t he 
t i m e of s c a n n i n g s e v e r a l m o n t h s p r i o r to s u r g e r y was p r o b a b l y s t i l l a benign 
g l i o m a and one wh ich had s o w ide ly i n f i l t r a t e d a l a r g e a r e a t ha t i t w a s con -
s i d e r e d s i m p l y a s an e r r o r i n o r i e n t a t i o n of t h e p a t i e n t ' s h e a d . T h e r e -
m a i n i n g f i v e w e r e r e a d wi th v a r y i n g d e g r e e s of s u s p i c i o n , but by o u r s t a n -
d a r d s w e r e n e g a t i v e . 

I t m a y b e a s s u m e d ' t h a t t h e t w e l v e f a l s e l y n e g a t i v e s c a n s of g l i o m a s , 
m e n i n g i o m a s and m e t a s t a t i c t u m o u r s w e r e m i s s e d b e c a u s e of s m a l l s i z e , 
o r low up take of t r a c e r . T h e s e may have been loca l i zed with the aid of l a r g e r 
c r y s t a l d e t e c t o r s , c o l l i m a t o r s wi th a n a r r o w e r r e s o l u t i o n and a m o r e t i m e -
c o n s u m i n g s c a n n i n g p r o g r a m m e , b o t h f o r a s i n g l e s c a n and w i t h r e p e a t e d 
s c a n n i n g . A f u r t h e r i m p r o v e m e n t m i g h t h a v e b e e n o b t a i n e d by t h e u s e of 
a t a p e r e c o r d e r to r e t a i n a l l the s c a n i n f o r m a t i o n f o r r e p e a t e d p layback and 
h igh c o n t r a s t r e c o r d i n g . T h e r e i s , h o w e v e r , no r e a s o n to b e l i e v e t h a t a l l 
of t h e s e would h a v e b e e n l o c a l i z e d . 

S i m i l a r l y the f i v e a c o u s t i c n e u r o m a s m a y h a v e y i e l d e d s o m e p o s i t i v e 
f ind ings wi th A - P s cann ing . It should be noted tha t the added t i m e and e f f o r t 
would h a v e b e e n app l i ed a s we l l to a l l 1187 p a t i e n t s to a c h i e v e the i m p r o v e d 
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i n c i d e n c e of p o s i t i v e f ind ings and th is would nu l l i fy the p r e m i s e tha t the s y s -
t e m to be d e v i s e d w a s f o r r o u t i n e i n v e s t i g a t i o n and s c r e e n i n g . 

6 . SUMMARY AND CONCLUSIONS 

A s c a n n i n g i n s t r u m e n t w a s des igned and c o n s t r u c t e d fo r p a r t i c u l a r appl i -
c a t i o n to r o u t i n e s c a n n i n g of b r a i n t u m o u r s u s p e c t s . M a x i m u m s e n s i t i v i t y 
i s a c h i e v e d by t h e u s e of two o p p o s i t e d e t e c t o r s w i t h w i d e f o c u s s i n g c o l l i -
m a t o r s . P h o t o g r a p h i c r e c o r d i n g i s e f f e c t e d on t h r e e f i l m s to r e t a i n m a x i -
m u m s c a n i n f o r m a t i o n . A l e f t - r i g h t d i f f e r e n c e c i r c u i t wi th p r i n t o u t (AGG) 

u s e d to a s s i s t in l a t e r a l i z a t i o n of a r e a s of l o c a l i z a t i o n . T h i s f e a -
t u r e i s p a r t i c u l a r l y u s e f u l i n d e t e r m i n i n g w h e t h e r a l o c a l i z a t i o n i s 
t o t h e l e f t o r r i g h t w h e n the p h o t o g r a p h i c r e c o r d s a r e n e a r l y e q u a l . 
I n f e r i o r l y p l a c e d a s y m m e t r i e s w h i c h m a y no t a p p e a r on t h e p h o t o g r a p h i c 
r e c o r d b e c a u s e of t h e m a s k i n g e f f e c t of t h e o v e r l y i n g t e m p o r a l i s m u s c l e s 
w i l l o f t e n b e d e m o n s t r a t e d i n t h e AGG. 

An a n a l y s i s of 1187 c a s e s i s p r e s e n t e d wi th p a r t i c u l a r r e f e r e n c e to the 
p r o v e n c a s e s of i n t r a c e r e b r a l n e o p l a s m s i n w h i c h a p o s i t i v e d i a g n o s i s w a s 
not m a d e by the s c a n n e r . 

T h e n u m b e r of ' f a l s e n e g a t i v e s ' c o u l d h a v e b e e n s i g n i f i c a n t l y r e d u c e d 
o n l y b y s p e n d i n g m u c h m o r e t i m e o v e r e a c h e x a m i n a t i o n , t h a t i s , by r e ^ 
p e a t i n g the s c a n o v e r a l a r g e r i n t e r v a l and b y conduc t ing A - P s c a n s . U s i n g 
the t e c h n i q u e and i n s t r u m e n t a t i o n h e r e d e s c r i b e d we dec ided tha t in ou r c l i -
n i c a l s e t t i n g t h e f ew e x t r a c o r r e c t r e s u l t s s o ob ta ined would no t have j u s t i -
f i ed s lowing up the whole p r o g r a m m e . We look to i m p r o v e d i n s t r u m e n t a t i o n 
and o t h e r r a d i o i s o t o p e p r e p a r a t i o n s to o v e r c o m e the d e f i c i e n c i e s in ou r exa -
m i n a t i o n s . F o r e x a m p l e , t h e u s e of c o l l i m a t o r s of n a r r o w r e s o l u t i o n t o -
g e t h e r w i t h l a r g e r c r y s t a l s wou ld g ive m o r e c l e a r l y d e f i n e d l o c a l i z a t i o n s . 
I m p r o v e m e n t in d e t e c t i o n c a n a l s o be e x p e c t e d when a l a r g e - c r y s t a l , s t a -
t i o n a r y d e t e c t o r of p r o v e n s u p e r i o r p e r f o r m a n c e i s a v a i l a b l e . 

On t h e w h o l e , t he s y s t e m d e s c r i b e d h e r e f o r r o u t i n e , o p e r a t i o n by non-
p r o f e s s i o n a l t e c h n i c i a n s h a s b e e n a v e r y s a t i s f a c t o r y m e t h o d of s c r e e n i n g 
f o r c a s e s of b r a i n t u m o u r s u s p e c t s and a s an e x a m i n a t i o n f o r p r e - o p e r a t i v e 
a n a t o m i c a l l o c a l i z a t i o n of the l e s i o n . In i t s l a t t e r app l i ca t ion i t i s supp lan t -
i n g a r t e r i o g r a p h y and p n e u m o g r a p h y i n a n i n c r e a s i n g l y h i g h e r p r o p o r t i o n 
of c a s e s . 
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RESULTS OF POSITRON SCANNING IN 1200 CASES FOR DIAGNOSIS OF INTRACRANIAL LESIONS. T h e 

positron scanning method with C u ^ and A s " for the diagnosis of brain tumours has the advantage over у - s c a n n i n g 

m e t h o d s that it n e e d s a shorter test t i m e and m o r e o v e r i n v o l v e s l e s s i rrad ia t ion hazards . T h i s is e s p e c i a l l y 

true wi th Cu&> ( h a l f - l i f e 1 2 . 8 h) , w h i c h m a y b e used in s tudies on o u t - p a t i e n t s . From t h e d e g r e e o f c o n c e n -

tration of the r a d i o a c t i v e substance in the tumour, its t y p e m a y be d e t e r m i n e d . In c o m b i n a t i o n with cerebra l 

a n g i o g r a p h y , the d iagnos i s of t h e t y p e of tumour is s t i l l be t ter e s t a b l i s h e d , a f a c t w h i c h is very important in 

d e t e r m i n i n g t h e i n d i c a t i o n for o p e r a t i o n . In t h e presentj s tudy, t h e e x a c t n e s s of t h e d i a g n o s i s a m o u n t e d t o 

7 5 - 8 0 % of a l l c a s e s of brain tumours . 

T h e m o s t e a s i l y r e c o g n i z e d l e s i o n s , through the ir h i g h a b i l i t y t o c o n c e n t r a t e t h e i s o t o p e s , w e r e t h e 

m e n i n g i o m a s , abscesses and g l iob las tomas , wh i l e the o l i g o d e n d r o g l i o m a s and astrocytomas showed less ab i l i ty 

to c o n c e n t r a t e the r a d i o a c t i v e substance and h e n c e were less eas i ly r e c o g n i z a b l e . A group of as trocytomas and 

a l m o s t a l l e p i d e r m o i d tumours d id no t show any a b i l i t y t o c o n c e n t r a t e t h e r a d i o a c t i v e s u b s t a n c e and in this 

group the c o m b i n a t i o n wi th c e r e b r a l ang iography is important for d e t e r m i n i n g t h e d iagnos i s . T h e m e t h o d of 

pos i t ron- scann ing has proved of great v a l u e in e x c l u d i n g tumours in c a s e s of suspec ted s y m p t o m a t i c e p i l e p s y ; 

the e x a c t n e s s of d iagnos i s here a m o u n t e d to 90%. T h e c o m b i n a t i o n of e l e c t r o - e n c e p h a l o g r a p h y with scanning 

showed s imi lar a c c u r a c y in tumour d iagnos i s as w e l l as tumour e x c l u s i o n , so that arteriography and/or hospi ta l 

a d m i s s i o n c o u l d b e d i spensed w i th -whenever c o m b i n e d n e g a t i v e f ind ings and l a c k of c l i n i c a l s y m p t o m s were 

found. T h e v a l u e o f this m e t h o d in e x a m i n a t i o n , o f o u t - p a t i e n t s is thus c l e a r l y d e m o n s t r a t e d . 

DIAGNOSTIC DE 1 2 0 0 C A S DE LÉSIONS INTRACRÂNIENNES PAR SCINTIGRAPHY A U MOYEN DE PO-

SITONS. Pour l e d i a g n o s t i c des tumeurs du c e r v e a u , l a s c in t igraph ic au m o y e n des positons é m i s par " C u e t 
7 4As p r é s e n t e l ' a v a n t a g e sur l a g a m m a g r a p h i e d e réduire l a d u r é e d e l ' e x p l o r a t i o n e t d e d i m i n u e r l e s risques 

d ' i rrad ia t ion . Il e n es t surtout a i n s i pour " C u ( p é r i o d e d e 12 , 8 h) , qu i p e u t ê t r e u t i l i s é sur des p a t i e n t s non 

hospi ta l i sés . Le degré de c o n c e n t r a t i o n d e la substance r a d i o a c t i v e dans la tumeur p e r m e t d ' ident i f i e r l e t y p e 

d e c e t t e t u m e u r . En c o m b i n a n t c e t t e m é t h o d e a v e c l ' a n g i o g r a p h i e c é r é b r a l e , on peut a u g m e n t e r e n c o r e la 

sûreté du diagnost ic du type de tumeur, c e qui est très important pour déc ider de l 'opportunité d'une intervention 

ch i rurg i ca l e . Dans l ' é t u d e qu i a f a i t l ' o b j e t du m é m o i r e , on a obtenu une préc i s ion de 15 à 80% dans l e d i a g -

nost ic de tumeurs du c e r v e a u de toutes sortes. 

Les l é s ions l e s plus f a c i l e s â r e c o n n a î t r e du fa i t d e leur a p t i t u d e a f i x e r les rad io i so topes sont l e s m é -

n i n g i o m e s , les a b c è s e t les g l i o b l a s t o m e s ; l e s o l i g o d e n d r o g l i o m e s et les as trocytomes présentent une t endance 

m o i n d r e ä f i x e r la s u b s t a n c e r a d i o a c t i v e e t sont d o n c m o i n s a i s é m e n t d é c e l a b l e s . Cer ta ins a s t r o c y t o m e s e t 

presque toutes l e s tumeurs ép idermiques n'ont aucune t e n d a n c e à f ixer la substance rad ioac t ive ; pour c e groupe, 

i l est indispensable de combiner la sc int igraphic a v e c l 'ang iographie cérébrale pour poser l e d iagnost ic . 

La s c i n t i g r a p h i c a u m o y e n d e s pos i tons a f a i t ses p r e u v e s l or squ ' i l s ' a g i t d ' é l i m i n e r l ' h y p o t h è s e d ' u n e 

tumeur dans des cas d ' é p i l e p s i e ; la sûreté du d iagnos t i c a t te int 90%. On a obtenu la m ê m e préc i s ion e n c o m -

binant l ' é l e c t r o e n c é p h a l o g r a p h i e e t l a s c i n t i g r a p h i c , tant pour i d e n t i f i e r u n e tumeur q u e pour écarter l ' h y p o -

t h è s e d e son e x i s t e n c e . On p e u t a i n s i é v i t e r l ' a r t é r i o g r a p h i e e t l ' h o s p i t a l i s a t i o n c h a q u e fo i s q u e l ' e n s e m b l e 

des c o n c l u s i o n s es t n é g a t i f e t q u ' i l n ' e x i s t e a u c u n s y m p t ô m e c l i n i q u e . La v a l e u r d e c e t t e m é t h o d e dans l e 

c a s d e p a t i e n t s non h o s p i t a l i s é s es t d o n c b i e n é t a b l i e . 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы 1 2 0 0 С Л У Ч А Е В П О З И Т Р О Н Н О Г О С К Е Н Н И Р О В А Н И Я Л Л Я У С Т А Н О В -
Л Е Н И Я Д И А Г Н О З А В Н У Т Р И Ч Е Р Е П Н Ы Х З А Б О Л Е В А Н И Й . М е т о д п о з и т р о н н о г о с к е н н и р о -
в а н и я с и с п о л ь з о в а н и е м м е д и - 6 4 и м ы ш ь я к а - 7 4 д л я у с т а н о в л е н и я д и а г н о з а о п у х о л е й м о з г а 
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и м е е т п р е и м у щ е с т в о п е р е д м е т о д а м и 7 - с к е н н и р о в а н и я , т а к к а к т р е б у е т м е н ь ш е в р е м е н и и 
к ^ ю м е т о г о с в я з а н с м е н ь ш е й о п а с н о с т ь ю о б л у ч е н и я . Э т о о с о б е н н о с п р а в е д л и в о в о т н о ш е н и и 
м е д и - 6 4 ( п е р и о д п о л у р а с п а д а 1 2 , 8 ч а с о в ) , к о т о р а я м о ж е т п р и м е н я т ь с я д л я и с с л е д о в а н и я а м б у -
л а т о р н ы х б о л ь н ы х . В и д о п у х о л и м о ж е т б ы т ь о п р е д е л е н п о к о н ц е н т р а ц и и в н е й р а д и о а к т и в -
н о г о в е щ е с т в а . Е щ е л у ч ш е р а з р а б о т а н а д и а г н о с т и к а т и п а о п у х о л и в к о м б и н а ц и и с а н т о г р а -
ф и е й с о с у д о в г о л о в н о г о м о з г а , ч т о о ч е н ь в а ж н о п р и о п р е д е л е н и и п о к а з а н и й к о п е р а ц и и . В 
д а н н о м и с с л е д о в а н и и т о ч н о с т ь д и а г н о з а с о с т а в л я л а 7 5 — 8 0 % в с е х с л у ч а е в о п у х о л е й г о л о в -
н о г о м о з г а . 

К з а б о л е в а н и я м , к о т о р ы е л е г ч е в с е г о р а с п о з н а ю т с я в с л е д с т в и е и х в ы с о к о й с п о с о б -
н о с т и к о н ц е н т р и р о в а т ь у к а з а н н ы е и з о т о п ы , о т н о с я т с я м е н и н г и о м ы , а б с ц е с с ы и г л и о б л а с т о м ы , 
т о г д а к а к о л и г о д е н д р о г л и о м ы и а с т р о ц и т о м ы в м е н ь ш е й с т е п е н и с п о с о б н ы к о н ц е н т р и р о в а т ь 
р а д и о а к т и в н ы е в е щ е с т в а и п о э т о м у р а с п о з н а ю т с я т р у д н е е . Г р у п п а а с т р о ц и т о м и п о ч т и в с е 
э п и д е р м о и д н ы е о п у х о л и н е с п о с о б н ы к о н ц е н т р и р о в а т ь р а д и о а к т и в н ы е в е щ е с т в а и в э т и х с л у -
ч а я х к о м б и н а ц и я с а н т о г р а ф и е й с о с у д о в г о л о в н о г о м о з г а и м е е т в а ж н о е з н а ч е н и е д л я у с т а -
н о в л е н и я д и а г н о з а . М е т о д п о з и т р о н н о г о с к е н н и р о в а н и я о к а з а л с я о ч е н ь ц е н н ы м п р и и с к л ю -
ч е н и и д и а г н о з а о п у х о л и в с л у ч а я х п р е д п о л а г а е м о й с и м п т о м а т и ч е с к о й э п и л е п с и и ; т о ч н о с т ь 
д и а г н о з а с о с т а в л я е т з д е с ь и о 90%. П р и к о м б и н а ц и и э л е к т р о э н ц е ф а л о г р а ф и и с о с к е н н и р о -
в а н и е м о б н а р у ж е н а о д и н а к о в а я т о ч н о с т ь как при у с т а н о в л е н и и , т а к и при и с к л ю ч е н и и д и а г н о з а 
о п у х о л и , ч т о п о з в о л и т о б о й т и с ь б е з а р т е р и о г р а ф и и и / и л и г о с п и т а л и з а ц и и в о в с е х с л у ч а я х , к о г д а 
п о л у ч е н а к о м б и н а ц и я о т р и ц а т е л ь н ы х д а н н ы х и о т с у т с т в у ю т с и м п т о м ы б о л е з н и . Э т о п о д -
т в е р ж д а е т ц е н н о с т ь м е т о д а п р и о б с л е д о в а н и и а м б у л а т о р н ы х б о л ь н ы х . 

EXPLORACIÔN POSITRÖNICA PARA EL DIAGNÖSTICO DE LESIONES INTRACRANEANAS : RESULTADOS 

DE 1200 CASOS. La e x p l o r a c i ô n pos i trônica c o n "Си y , 4 As para d iagnos t i car tumores c e r e b r a l e s o f r e c e l a 

venta ja d e que requiere m e n o s t i e m p o y entrafla menos riesgos de irradiaciön que los métodos g a m m a g r â f i c o s , 

e s p e c i a l m e n t e c u a n d o se recurre a l "Cu (per lodo: 12, 8 h) , que puede e m p l e a r s e e n enfermos ambulantes . El 

grado d e c o n c e n t r a c i ô n de la sustancia r a d i a c t i v a e n e l tumor p e r m i t e de terminar e l t ipo d e e s t e i l l t imo . Si 

se c o m b i n a e se m é t o d o c o n la a n g i o g r a f l ä d e l cerebro se p u e d e d iagnost icar afin m e j o r e l t ipo d e l tumor, l o 

q u e t i e n e suma i m p o r t a n c i a para de terminar s i una i n t e r v e n c i ô n quirdrgica estâ i n d i c a d a . En e l es tudio que 

se describe en la memor ia los diagnöst icos fueron correctos en e l 75-80% de todos los casos de tumores cerebrales. 

Las l e s i o n e s q u e c o n m a y o r f a c i l i d a d s e r e c o n o c e n deb ido a su gran t e n d e n c i a a concentrar los isôtopos 

son los m e n i n g i o m a s , los abscesos y los g l iob las tomas , mientras que los o l igodendrog l iomas y los astroci tomas, 

q u e son m e n o s c a p a c e s d e concentrar la sustancia r a d i a c t i v a , resultan mâs d i f f c i l e s d e r e c o n o c e r . Un grupo 

de astroc i tomas y c a s i n inguno d e los tumores ep idermoideos son c a p a c e s d e concentrar la sustancia radiact iva 

asf que , e n e s t e grupo, es importante conf i rmar e l d i a g n o s t i c o por ang iograf fa d e l cerebro . El m é t o d o de la 

e x p l o r a c i ô n pos i trônica ha demostrado su gran ut i l idad para descartar la presenc ia d e tumores en casos en que 

se sospecha ep i l eps ia s i n t o m â t i c a ; e l d iagnôs t i co ha resultado correcto e n e l 90% de dichos casos. La c o m b i -

n a c i ô n de la e l e c t r o e n c e f a l o g r a f ü y la exp lorac iôn ha s ido tan e f i c a z para diagnosticar c o m o para descartar la 

presencia d e tumores , grac ias a l o c u a l se ha podido renunciar a la arteriograf ïa y a la hosp i ta l i zac iôn de l e n -

fermo cuando los resultados han sido negat ivos y no se han observado s lhtomas c l ln i cos . El valor de ese método 

para examinar pac ientes ambulantes ha quedado, por lo tanto, c laramente demostrado. 

T h e p o s i t r o n - s c a n n i n g me thod a s it h a s been used f o r 5 y r in the N e u r o -
s u r g i c a l U n i v e r s i t y H o s p i t a l of Co logne h a s p r o v e d t o be a v a l u a b l e m e t h o d 
f o r the d i a g n o s i s of b r a i n t u m o u r s a s well a s f o r the exc lus ion of the p r e s e n c e 
of a b r a i n t u m o u r . T h i s d i a g n o s t i c m e t h o d i s qu i ck ly p e r f o r m e d and c o m -
f o r t a b l e f o r the p a t i e n t . The r a d i a t i o n d o s e i s v e r y low, p a r t i c u l a r l y if Cu64 
wi th a h a l f - l i f e of 12. 8 h i s u s e d . T h e w h o l e p r o c e d u r e l a s t s only 15 m i n . 
T h i s m e t h o d i s t h e r e f o r e e a s i l y a p p l i e d to o u t p a t i e n t s a l s o . F o r r e c o r d i n g t h e 
s c i n t i g r a m two s c i n t i l l a t i o n c o u n t e r s r e g i s t e r by c o i n c i d e n c e - m e a s u r e m e n t 
s i m u l t a n e o u s l y the inc ident r a d i a t i o n f r o m the zones of loca l i so tope a c c u m u -
l a t i o n in s i d e p r o j e c t i o n on t h e one h a n d , and by a s p e c i a l c o u n t e r - s y s t e m 
t h e 7 - i m p u l s e s on t h e o t h e r . If t h e i m p u l s e s of t he r i g h t h e m i s p h e r e p r e -
d o m i n a t e c u r v e d m a r k e r s a r e p r i n t e d , and with a p r e v a l e n c e ol the i m p u l s e s 
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F i g . l 

Upper L e f t - s i d e d precentral m e n i n g i o m a 

M i d d l e Left t e m p o r a l g l i o b l a s t o m a 

Lower Left t e nporal a s t r o c y t o m a 

f r o m t h e l e f t h e m i s p h e r e s t r a i g h t m a r k e r s a r e p r i n t e d . In t h i s way a p r e -
c i s e l o c a l i z a t i o n of t h e s i t e of l o c a l i s o t o p e a c c u m u l a t i o n i s p o s s i b l e . 

T h e m o s t d e f i n i t e e v i d e n c e f o r t h e p r e s e n c e of a b r a i n t u m o u r l i e s in 
t h e l o c a l i z e d a c c u m u l a t i o n of r a d i o a c t i v i t y . T h e d e g r e e of a c c u m u l a t i o n 
a l l o w s o n e t o d r a w c o n c l u s i o n s on t h e t y p e of t u m o u r . ( F i g . 1) . T h e u p p e r 
p i c t u r e in F i g . 1 s h o w s a l e f t - s i d e d p r e c e n t r a l m e n i n g i o m a which , b e c a u s e of 
t h e s t r o n g u p t a k e of a c t i v i t y , d i f f e r e n t i a t e s i t s e l f c l e a r l y f r o m t h e m i d d l e 
one w h i c h s h o w s a l e f t f r o n t o - l a t e r a l g l i o b l a s t o m a , w h i l e t he l o w e r p i c t u r e 
s h o w s a l e f t t e m p o r o - p a r i e t a l a s t r o c y t o m a . 

M e n i n g i o m a s a r e a l w a y s c h a r a c t e r i z e d by h igh u p t a k e of r a d i o a c t i v i t y 
and a r e t h e r e f o r e e a s i l y d i a g n o s e d , a s i s s h o w n in F i g . 2. T h i s i s a l e f t -
s i d e d s p h e n o i d a l m e n i n g i o m a and F i g . 3 s h o w s a p a r a s a g i t t a l m e n i n g i o m a . 
A l s o in c a s e s in wh ich the a n g i o g r a p h y d o e s not g ive a d e f i n i t e d i a g n o s i s of 
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Fig . 2 F ig . 3 

L e f t - s i d e d spheno ida l m e n i n g i o m a Parasagit tal m e n i n g i o m a 

the type of t u m o u r it i s p o s s i b l e to d i agnose a l e f t - s i d e d p a r i e t a l men ing ioma 
f r o m t h e s c a n , a s i s s h o w n in F i g . 4 . T h e s a m e i s t r u e f o r a c e r e b e l l o -
p o n t i n e - a n g l e m e n i n g i o m a a s i s d e m o n s t r a t e d in F i g . 5 . H o w e v e r , s m a l l 
s u p r a s e l l a r m e n i n g i o m a s c a u s e d i a g n o s t i c d i f f i c u l t i e s . 

G l i o b l a s t o m a s ( F i g . 6) show a d e f i n i t e l y l o w e r u p t a k e of r a d i o a c t i v i t y 
a s in t h i s c a s e of l e f t - s i d e d p a r i e t a l g l i o b l a s t o m a . It i s not a lways p o s s i b l e 
to d i f f e r e n t i a t e be tween g l i o b l a s t o m a s , o l i gode n d ro g l i o m as and a s t r o c y t o m a s 
on the g r o u n d s of a c t i v i t y up t ake a l o n e . In s u c h cond i t i ons the a n g i o g r a p h y 
and c l in i ca l c o u r s e m u s t be taken into c o n s i d e r a t i o n . S o m e t i m e s even a s t r o -
c y t o m a s of the f i b r i l l a r y type show l o w e r ac t i v i t y than the n o r m a l s i d e . 
F i g u r e 7 s h o w s t h e a n g i o g r a m and the p o s i t r o c e p h a l o g r a m of a 4 0 - y r - o l d 
f e m a l e p a t i e n t in whom, b e c a u s e of t he c l i n i c a l c o u r s e , a t e m p o r a l a s t r o -
c y t o m a w a s s u s p e c t e d . T h e a n g i o g r a m s h o w e d a l e f t - s i d e d t e m p o r a l 
s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n and t h e p o s i t r o c e p h a l o g r a m s h o w e d m o r e a c t i v i t y 
on the r i g h t s i d e t h a n on t h e l e f t , a l l o w i n g a d i a g n o s i s on the l e f t s i d e . In 
such c a s e s o u r e x p e r i e n c e shows tha t the l e s i on is u sua l ly e i t h e r a congeni ta l 
t u m o u r o r an a s t r o c y t o m a . O p e r a t i o n and p a t h o l o g i c a l e x a m i n a t i o n t h e r e -
a f t e r v e r i f i e d the p r e s e n c e of an a s t r o c y t o m a . The poss ib i l i t y of d iagnos ing 
the type of the t u m o u r in such c a s e s is va luable for d e t e r m i n i n g the indicat ion 
f o r o p e r a t i o n . 
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Fig . 4 

A n g i o g r a m and scan of a l e f t par ie ta l m e n i n g i o m a , 

the a n g i o g r a m d o e s not p e r m i t a d iagnos i s o f the t y p e of tumour, whereas t h e h i g h u p t a k e o f r a d i o a c t i v i t y 

apparent from t h e scan, is c o n s i d e r e d t y p i c a l for m e n i n g i o m a . 

F ig . 5 

C e r e b e l l o - p o n t i n e - a n g l e m e n i n g i o m a 
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Fig . 7 

A n g i o g r a m and scan of a l e f t - s i d e d t e m p o r a l a s t r o c y t o m a . 

T u m o u r uptake is low c o m p a r e d wi th the right s ide . 

F ig . 6 

A n g i o g r a m and scan showing a l e f t - s i d e d parieta l g l i o b l a s t o m a 
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T h i s c a s e i n d i c a t e s that a d i a g n o s i s of the type of t u m o u r is p o s s i b l e by 
a c o m b i n a t i o n of p o s i t r o c e p h a l o g r a m and a n g i o g r a m even if an i so tope a c c u -
m u l a t i o n i s l a c k i n g . P a r t i c u l a r l y in the c a s e of e p i d e r m o i d s which do not 
t ake up r a d i o a c t i v i t y the d i a g n o s i s of the type of t u m o u r i s p o s s i b l e b e c a u s e 

A n g i o g r a m and scan of a l e f t - s i d e d t e m p o r a l e p i d e r m o i d . T h e tumour d o e s not take up rad ioac t iv i ty . 

of t h e t y p i c a l a n g i o g r a m and t h e h i g h e r n u m b e r of i m p u l s e s in t h e n o r m a l 
s i d e ( F i g . 8). 

While the c o m b i n a t i o n of a n g i o g r a m and p o s i t r o n scann ing in the c l in ica l 
e x a m i n a t i o n p r o v i d e s i m p o r t a n t c o n c l u s i o n s on the type of t u m o u r , it i s t he 
c o m b i n a t i o n of E E G and p o s i t r o n s c a n n i n g which p e r m i t s an i m p r o v e d d i a g -
n o s i s of t h e p r e s e n c e o r the e x c l u s i o n of a b r a i n t u m o u r in t h e o u t p a t i e n t 
c l i n i c . If the p o s i t r o n s c a n n i n g a s we l l a s the E E G e x a m i n a t i o n i s nega t ive , 
and if in a d d i t i o n t h e r e a r e no s i g n s of i n c r e a s e d i n t r a c r a n i a l p r e s s u r e , 
p n e u m e n c e p h a l o g r a p h y and a n g i o g r a p h y c a n b e a b a n d o n e d . 

In 416 pa t i en t s with c l in ica l ly c o n f i r m e d b r a i n t u m o u r s (Table I) we found 
the g r e a t e s t d i agnos t i c a c c u r a c y i n m e n i n g i o m a s followed by b ra in a b s c e s s e s , 
and s o m e r a r e t u m o u r s l ike g a n g l i o c y t o m a s , n e u r o f i b r o m a s , s a r c o m a s and 
m e t a s t a t i c b r a i n t u m o u r s . We a r e a b l e to d i a g n o s e g l i o b l a s t o m a s in 78%, 
and o l i g o d e n d r o g l i o m a s in 75%, of the c a s e s , while a s t r o c y t o m a s a c c u m u l a t e 
r a d i o a c t i v i t y in on ly 58% of a l l c a s e s . A l t o g e t h e r 76% of the c e r e b r a l 
t u m o u r s showed an a c c u m u l a t i o n of a c t i v i t y . 

In 56 p a t i e n t s s u s p e c t e d of t u m o u r r e c i d i v a t i o n ( T a b l e II), a r e c i d i v i s t 
could be a s c e r t a i n e d by c l i n i c a l e x a m i n a t i o n (EEG, a n g i o g r a p h y and e n c e -
p h a l o g r a p h y ) in 41 c a s e s , and a r e c i d i v i s t cou ld b e e x c l u d e d in 15 c a s e s . 

Fig . 8 
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TABLE I 

R E S U L T S O F P O S I T R O N SCANNING FOR 
416 C L I N I C A L L Y C O N F I R M E D BRAIN TUMOURS 

Brain tumours T o t a l 

A b n o r m a l 

i s o t o p i c 

c o n c e n t r a t i o n 

N o 

i so top ic 

c o n c e n t r a t i o n 

Correct 

d iagnos i s 

(1°) 

M e n i n g i o m a 7 6 7 0 3 96 

G l i o b l a s t o m a 37 2 9 8 7 8 

O l i g o d e n d r o g l i o m a 2 8 2 1 7 75 

A s t r o c y t o m a 4 5 2 6 19 58 

S p o n g i o b l a s t o m a 9 6 3 67 

E p e n d y m o m a 8 5 3 62 

N e u r i n o m a 27 2 1 6 78 

S a r c o m a 6 5 1 83 

Pi tui tary a d e n o m a 19 15 4 7 9 

C r a n i o - p h a r y n g i o m a 8 4 4 5 0 

Epidermoids 8 1 7 12 

G a n g l i o c y t o m a 

N e u r o f i b r o m a 

Z y l i n d r o m a 

8 7 1 88 

M e t a s t a t i c 

tumours 35 2 8 7 80 

B r a i n - s t e m tumours 3 0 17 13 57 

U n d e t e r m i n e d 

(not opera ted ) 

tumours 

56 4 3 11 77 

A b s c e s s e s 16 14 2 88 

» 
4 1 6 317 

ОШ 
9 9 

(24%) 

TABLE II 

R E S U L T S O F SCANNING IN 
P A T I E N T S S U S P E C T E D O F BRAIN TUMOUR R E C U R R E N C E 

Susp ic ion of 
C o n f i r m e d 

Not 

t u m o u r - r e c i d i v a t i o n 
C o n f i r m e d 

c o n f i r m e d 

C l i n i c a l e x a m i n a t i o n 4 1 15 

S c a n n i n g 3 6 2 0 
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TABLE III 

R E S U L T S O F P O S I T R O N SCANNING IN P A T I E N T S 
W I T H C E R E B E L L A R TUMOURS AND 

I N F L A M M A T O R Y DISEASE IN T H E P O S T E R I O R CRANIAL FOSSA 

A b n o r m a l N o 

C e r e b e l l a r tumours i s o t o p i c i so top ic T o t a l 

c o n c e n t r a t i o n c o n c e n t r a t i o n 

A n g i o b l a s t o m a 3 3 6 

M e d u l l o b l a s t o m a 3 4 7 

S p o n g i o b l a s t o m a 5 2 7 

E p e n d y m o m a 1 1 2 

12 10 22 

I n f l a m m a t o r y d i s e a s e 

(arachni t i s ) in t h e 

posterior cran ia l fossa 10 11 21 

In 36 p a t i e n t s , i . e . 89% of t h e c o n f i r m e d c a s e s , t h e d i a g n o s i s w a s m a d e 
p o s s i b l e by a o n e - t i m e p o s i t r o n s c a n n i n g . S ince an a c c u r a t e d i a g n o s i s of a 
t u m o u r r e c i d i v i s t o f ten n e e d s the combina t ion of EEG, angiography and p n e u -
m e n c e p h a l o g r a p h y , the p o s i t r o n s c a n n i n g h a s a s p e c i a l advan tage in r e l a t i o n 
to ou tpa t i en t e x a m i n a t i o n s . 

On the o t h e r hand the d i a g n o s t i c va lue of the p o s i t r o n - s c a n n i n g method in 
t h e c a s e of c e r e b e l l a r t u m o u r s i s p o o r ( T a b l e I I I ) . In on ly j u s t a b o v e hal f 
the c a s e s the r a d i o a c t i v i t y up take by the c e r e b e l l a r t u m o u r was l a r g e enough 
t o b e d i s t i n g u i s h e d f r o m t h e n o r m a l u p t a k e by t h e m u s c l e s of t h e n e c k . A 
d i f f e r e n t i a t i o n f r o m i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s in t h e r e g i o n of the p o s t e r i o r 
c r a n i a l f o s s a i s i m p o s s i b l e . 

In o r d e r t o e x c l u d e t h e p r e s e n c e of b r a i n t u m o u r s 665 p a t i e n t s w e r e 
e x a m i n e d by p o s i t r o n s c a n n i n g (Tab le IV). In 12% of the c a s e s with a v a r i e t y 
of s y m p t o m s , a s l i s t e d in t h e t a b l e , r a d i o a c t i v i t y u p t a k e o c c u r r e d , w h i l e 
88% of the p a t i e n t s had a n o r m a l p o s i t r o n s c a n . A l o c a l i z e d ac t iv i ty up take 
w a s f r e q u e n t l y found in t h e c a s e of a n g i o m a s and i n t h o s e c a s e s i n w h i c h 
b l e e d i n g o r c e r e b r a l s o f t e n i n g p r o c e s s e s s u g g e s t e d a d i s t u r b a n c e of t h e 
f u n c t i o n of the b lood b r a i n b a r r i e r and a c o n s e q u e n t a c c u m u l a t i o n of r a d i o -
a c t i v i t y . T u m o u r s c o u l d b e e x c l u d e d w i t h a d i a g n o s t i c a c c u r a c y of 88%. 

We c a n s u m m a r i z e o u r r e s u l t s t h u s : A c c o r d i n g t o a l o c a l i z e d a c t i v i t y 
u p t a k e 76% of t h e c e r e b r a l t u m o u r s cou ld b e d i a g n o s e d by t h e p o s i t r o n -
s c a n n i n g m e t h o d . F r o m t h e d e g r e e of r a d i o a c t i v i t y a c c u m u l a t i o n t h e t j p e 
of t u m o u r cou ld a l r e a d y b e e s t i m a t e d . By t h e c o m b i n a t i o n of a n g i o g r a m 
and s c a n a f u r t h e r i m p r o v e m e n t of d i a g n o s i s of t he type of t u m o u r could be 
a c h i e v e d , w h i c h i s of c o n s i d e r a b l e i m p o r t a n c e f o r t h e i n d i c a t i o n f o r o p e r -
a t i o n . T u m o u r r e c i d i v i s t s c a n b e d i a g n o s e d wi th g r e a t a c c u r a c y . In n o n -
n e o p l a s t i c d i s e a s e s the c o r r e c t d i a g n o s i s Was p o s s i b l e i n 88% of the c a s e s . 
H o w e v e r , f o r c e r e b e l l a r t u m o u r s t h e d i a g n o s t i c v a l u e of t h e p o s i t r o n -
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TABLE IV 

R E S U L T S O F POSITRON SCANNING IN 
665 P A T I E N T S WITH VARIOUS C L I N I C A L SYMPTOMS 

N o n - n e o p l a s t i c 

disorders 
T o t a l 

Abnormal 

i so top ic 

c o n c e n t r a t i o n 

N o 

i sotopic 

concentra t ion 

C o n v u l s i v e s e i z u r e s 88 8 80 

V e g e t a t i v e disorder 

H e a d a c h e 

P s y c h o g e n i c disorder 318 2 8 2 9 1 

Meni&re 14 2 12 

T r i g e m i n a l n e u r a l g i a 10 1 9 

Brain-atrophy 

( A l z h e i m e r , P i ck ) 8 1 7 

P a p i l l e d e m a 

(Pseudotumour cerebr i ) 38 7 31 

E n c e p h a l o m y e l i t i s 

d i s s e m i n a t a 2 9 7 22 

E n c e p h a l i t i s 

Brain t r a u m a 8 3 5 

V a s c u l a r disorders: 

A n e u r y s m 8 1 7 

A n g i o m a 12 7 5 

Subdural h e m a t o m a 6 4 2 

Intracerebral h e m a t o m a 6 4 2 

V a s c u l a r o c c l u s i o n 7 3 4 

Cerebra l s o f t e n i n g 2 9 7 2 2 

S c l e r o t i c d i s e a s e 8 3 5 ' 78 

T o t a l 665 78 

( 1 2 f t ) 

587 

(88%) 

s c a n n i n g m e t h o d i s p o o r . A l t h o u g h t h e p o s i t r o n - s c a n n i n g m e t h o d c a n n o t 
r e p l a c e the conven t iona l ang iog raphy and p n e u m e n c e p h a l o g r a p h y it i s a ve ry 
v a l u a b l e con t r i bu t i on to d i a g n o s i s . 

D I S C U S S I O N 

(On the two f o r e g o i n g p a p e r s ) 

J . B R I C E : I w a s v e r y m u c h i n t e r e s t e d in D r . P a u l ' s p a p e r b e c a u s e I 
th ink, t h e r e i s a r e a l n e e d f o r c h e a p e f f i c i e n t m a c h i n e s f o r c l i n i c a l u s e i n 
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n e u r o s u r g e r y . I h a v e b e e n a l i t t l e d i s t u r b e d to no te the t r e n d t o w a r d s c o m -
p l e x i t y in t h e d e v i c e s d e s c r i b e d a t t h i s S y m p o s i u m . M a n y of the u n i t s we 
h a v e h e a r d about could h a r d l y be u s e d o u t s i d e t h e l a r g e r c e n t r e s . What we 
p a r t i c u l a r l y r e q u i r e i s a s m a l l e f f i c i e n t u n i t w h i c h w e c a n r e a d i l y h a n d l e 
o u r s e l v e s o r i n a s s o c i a t i o n wi th t h e p h y s i c s d e p a r t m e n t of a l a r g e r 
i n s t i t u t i o n . 

I w a s a l s o i n t r i g u e d by the t e c h n i q u e of s u p e r i m p o s i n g a s o f t r a d i o g r a p h 
of t h e h e a d on t h e p h o t o s c a n . One of t h e d i f f i c u l t i e s f a c i n g the s u r g e o n who 
e x a m i n e s t h e s e a p p a r e n t l y r a t h e r c r u d e o u t l i n e s of t h e s k u l l i s t o d e c i d e 
e x a c t l y w h e r e t h e t u m o u r i s and t o p l a n h i s s u r g i c a l a t t a c k a c c o r d i n g l y . 

We h a v e found t h a t t h e t y p e of c a s e u n d e r i n v e s t i g a t i o n h a s a c o n s i d e r -
ab le e f f e c t on the r e s u l t s and I shou ld b e i n t e r e s t e d to h e a r what e x p e r i e n c e 
D r . P a u l h a s had in c a s e s of e p i l e p s y of l a t e o n s e t . In such c a s e s we s o m e -
t i m e s f ind t h a t o u r i n i t i a l s c a n s f a i l t o i n d i c a t e t h e t u m o u r s . V e r y o b v i o u s 
t u m o u r s c a n b e s e e n , h o w e v e r , w h e n a s u b s e q u e n t s c a n i s m a d e a f t e r t h e 
a p p e a r a n c e of c l i n i c a l s i g n s . 

W. P A U L : I c an r e c a l l only a few i n s t a n c e s of t h i s k ind. In t h e s e c a s e s 
o u r s c a n s w e r e a l s o n e g a t i v e a t f i r s t , but p o s i t i v e w h e n the pa t i en t r e t u r n e d 
s o m e m o n t h s l a t e r wi th a m a l i g n a n t t u m o u r . 

O u r t h e o r y about t h e s e l e s i o n s i s tha t they w e r e in i t i a l ly g r a d e - 1 a s t r o -
c y t o m a t a , w h i c h cou ld not b e d e m o n s t r a t e d by l i s t - a l b u m i n . By t h e t i m e 
t h e p a t i e n t r e t u r n e d a m a l i g n a n c y had d e v e l o p e d w h i c h w a s a b l e t o p i ck up 
t h e t r a c e r . 

D . K Ü H L : I v e r y m u c h a d m i r e t h e way i n w h i c h D r . P a u l w a s a b l e t o 
i n t e r p r e t t h e s e s c a n s wi thout p r i o r knowledge of the c a s e h i s t o r y , the p h y s i -
c a l f i n d i n g s , e t c . On t h e o t h e r hand , I s u b m i t t ha t t h i s i s not t he i d e a l way 
t o s t u d y a p a t i e n t w h e n t h e r e a l p u r p o s e of t h e i n v e s t i g a t i o n i s t o c o l l e c t 
t h e m a x i m u m of i n f o r m a t i o n abou t h i s c l i n i c a l s t a t u s . In m y op in ion , t h e 
s tudy should be p lanned a n d . i n t e r p r e t e d by s o m e o n e who i s in fu l l p o s s e s s i o n 
of a l l t he r e l e v a n t d a t a . The r i g h t m a n to do t h i s i s the p h y s i c i a n . 

W . P A U L : A l l t h i s i n f o r m a t i o n i s a v a i l a b l e t o t h e p h y s i c i a n s o r 
s u r g e o n s r e s p o n s i b l e f o r t he pa t i en t and they n a t u r a l l y r e a d the s c a n s t ak ing 
a l l t h e r e l e v a n t i n f o r m a t i o n in to a c c o u n t . Only t h e d a t a in T a b l e s I and II 
w e r e d e r i v e d b y r e a d i n g w i t h o u t k n o w l e d g e of t h e p a t i e n t ' s h i s t o r y . T h i s 
w a s d o n e t o a s s e s s t h e v a l u e of t h e m e t h o d . 

G. T O R I : H a v e you c o m p a r e d y o u r s c a n d a t a wi th i n f o r m a t i o n ob ta ined 
by m e a n s of c a r o t i d a r t e r i o g r a p h y ? 

W. P A U L : We h a v e m a d e d i r e c t c o m p a r i s o n s of t h e o v e r - a l l v a l u e of 
s c a n s , a r t e r i o g r a m s and v e n t r i c u l o g r a m s . I h a v e no exac t f i g u r e s wi th m e 
but I have a good i d e a t ha t the s c a n s w e r e at l e a s t a s s u c c e s s f u l a s the o t h e r 
two m e t h o d s . 

M . A K E R M A N : We u s e D r . P l a n i o l ' s t e c h n i q u e of n u m e r i c a l coun t i ng 
at s y m m e t r i c a l p o i n t s . One advan tage of th i s method i s tha t it y i e ld s a l a r g e 
n u m b e r of p o s i t i v e r e s u l t s - in o u r c a s e 83%, w h i c h i s s l i g h t l y b e t t e r , I 
th ink , t h a n the r e s u l t s ob ta ined wi th the m e t h o d s d e s c r i b e d by D r . P a u l and 
D r . W i l c k e . 

A n o t h e r i m p o r t a n t a d v a n t a g e i s tha t i t v e r y o f t e n g i v e s u s an i n d i c a t i o n 
of the h i s to log i ca l n a t u r e of the t u m o u r s u n d e r inves t iga t ion f r o m the uptake cu rve 
of 1131-a lbumin (RISA) by t h e l e s i o n . I s h o u l d b e v e r y i n t e r e s t e d t o h e a r 
w h e t h e r e i t h e r D r . P a u l o r D r . Wi l cke h a v e m a d e any a t t e m p t s to e s t a b l i s h 
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the n a t u r e of t he t u m o u r s they h a v e d e t e c t e d and, if so, what s c a n n i n g d a t a 
they used f o r t h i s p u r p o s e . Inc iden ta l ly , I am v e r y s u r p r i s e d that D r . P a u l ' s 

• r e s u l t s w e r e n e a r l y a l l n e g a t i v e f o r t u m o u r s of t h e p o s t e r i o r f o s s a . W e 
had a l m o s t 60% p o s i t i v e r e s u l t s f o r t h i s r e g i o n . 

F i n a l l y , I n o t i c e t h a t f r o n t a l - p l a n e s w e e p i n g i s no t p o s s i b l e w i t h t h e 
t e c h n i q u e s d e s c r i b e d in t h e s e two p a p e r s . Does not t h i s m e a n tha t you l o se 
v a l u a b l e i n f o r m a t i o n on the dep th and exac t l o c a l i z a t i o n of the t u m o u r s ? 

O . WILCKE: It i s p o s s i b l e to d i agnose d e e p - s e a t e d b r a i n t u m o u r s us ing 
t h i s m e t h o d by m a k i n g a n A - P s c a n wi th the p a t i e n t l y ing on h i s s i d e . I n -
f o r m a t i o n on the n a t u r e of t he t u m o u r can be ob ta ined by s tudy ing the r e l a -
t i v e amoun t of a c c u m u l a t e d a c t i v i t y . One can d i f f e r e n t i a t e f a i r l y d e f i n i t e l y 
b e t w e e n m a l i g n a n t and benign t u m o u r s in th i s way . Another way of obta ining 
i n f o r m a t i o n on t h e n a t u r e of t h e t u m o u r i s t o u s e a c o m b i n a t i o n of a n g i o -
g r a p h y and s c a n n i n g . 

W. P A U L : O u r e q u i p m e n t d o e s not l end i t s e l f t o t h e l o c a l i z a t i o n of 
t u m o u r s of the p o s t e r i o r f o s s a . T h i s could p r o b a b l y be done by mak ing s u i t -
a b l e a l t e r a t i o n s t o t h e a p p a r a t u s . One m a y w o n d e r w h e t h e r t h i s i s w o r t h 
w h i l e in v iew of t h e l a r g e n u m b e r of p a t i e n t s t h a t h a v e to be e x a m i n e d . If 
t h i s w e r e a p r o b l e m of p u r e r e s e a r c h , o u r r e s u l t s cou ld o b v i o u s l y b e i m -
p r o v e d bu t t h e a p p a r a t u s I d e s c r i b e d i s i n t e n d e d f o r r o u t i n e u s e o n l y . 

R e p e a t e d s c a n s in the A - P d i r e c t i o n and l a t e r a l d i r e c t i o n s at i n t e r v a l s , 
a s w e l l a s s c a n s wi th n a r r o w e r c o l l i m a t i o n , would undoub ted ly y i e l d m o r e 
i n f o r m a t i o n . 

F . B E C C H I N I : In c o n n e c t i o n wi th D r . A k e r m a n ' s r e m a r k s , I s h o u l d 
l i ke to c o m m e n t on o u r e x p e r i e n c e wi th the P l a n i o l m e t h o d , which we have 
b e e n u s i n g v e r y s u c c e s s f u l l y a t P i s a f o r t h r e e y e a r s . I wou ld , h o w e v e r , 
d i s a g r e e wi th D r . A k e r m a n ' s v i e w t h a t i t i s a l w a y s p o s s i b l e t o d i a g n o s e 
t h e n a t u r e of t h e t u m o u r w i t h t h i s t e c h n i q u e . W e h a v e had m e n i n g i o m a t a 
w h e r e the h y p e r a c t i v i t y w a s only a p p a r e n t at a f a i r l y l a t e s t a g e and we have 
found t h a t h igh ly v a s c u l a r i z e d g l i o b l a s t o m a t a c a n be d e m o n s t r a t e d e v e n at 
t h e t i m e of t h e i n i t i a l m e a s u r e m e n t . 

B . M A L A M O S : T h e r e s u l t s f o r t h e d e t e c t i o n of m e t a s t a t i c l e s i o n s of 
t h e b r a i n a r e d i f f e r e n t in t h e s e t w o p a p e r s . F o r m e t a t s t a t i c c a r c i n o m a t a 
D r . P a u l ' s s c a n s w e r e l a r g e l y n e g a t i v e w h e r e a s D r . W i l c k e ' s s c a n s w e r e 
about 80% p o s i t i v e , if I r e m e m b e r r i gh t l y . As o u r Radio i so tope D e p a r t m e n t 
at t h e A l e x a n d r a H o s p i t a l , A t h e n s , i s a t t a c h e d to a D e p a r t m e n t of I n t e r n a l 
M e d i c i n e , I s h o u l d be i n t e r e s t e d in h e a r i n g t h e a u t h o r s ' c o m m e n t s on t h i s 
d i f f e r e n c e . Do t h e y t h i n k i t i s d u e t o t h e d i f f e r e n t m e a s u r i n g t e c h n i q u e s 
e m p l o y e d o r t o a d i f f e r e n t u p t a k e of t h e t r a c e r s u s e d , P 3 1 - a l b u m i n i n t h e 
f i r s t m e t h o d and C u 6 4 in t h e s e c o n d . 

W . P A U L : I t h ink o u r p r o p o r t i o n of p o s i t i v e f i n d i n g s would h a v e b e e n 
h i g h e r if we could h a v e u s e d s o m e of the 36 p o s i t i v e s c a n s l i s t e d in o u r 
T a b l e I . M a n y of t h o s e w e r e a l m o s t c e r t a i n l y of s e c o n d a r y l e s i o n s but we 
d id no t o p e r a t e on t h e m . We would n a t u r a l l y m i s s s m a l l m u l t i p l e l e s i o n s 
b e c a u s e of o u r h i g h r e s o l u t i o n d i a m e t e r . 

H. GLASS: A s I u n d e r s t a n d i t , D r . P a u l t r i e s t o o b t a i n a l l h i s i n f o r -
m a t i o n f r o m a s i ng l e s c a n . S u r e l y one i s l i ab le to l o s e va luab le i n f o r m a t i o n 
th i s way? 

W. P A U L : C e r t a i n l y . T h e r e f o r e we c a r r y out c a r e f u l s t u d i e s in p a r -
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t i c u l a r c a s e s to s u p p l e m e n t the da ta obta ined f r o m our rou t ine s c r e e n i n g i n -
v e s t i g a t i o n . 

D. ECONOMOS: In o u r e x p e r i e n c e , a s e r i e s of s c a n s t aken at i n t e r v a l s 
f o l l o w i n g a d m i n i s t r a t i o n of t h e t r a c e r c an r e v e a l t h e p a t t e r n of u p t a k e by 
the t u m o u r d e m o n s t r a t e d by D r . P l a n i o l in h e r m e t h o d . We have found t h i s 
t o b e t r u e bo th wi th RISA and wi th H g 2 0 3 and H g i 9 7 . We f ind t h a t s c a n d a t a 
a r e at l e a s t a s good a s if not b e t t e r t han n e u r o r a d i o l o g i c a l d a t a both f o r l o -
c a t i n g and f o r i d e n t i f y i n g t h e t u m o u r . In a t l e a s t 60% of c a s e s , d a t a o b -
t a ined by r e p e a t e d scann ing p r o v i d e an ind ica t ion of the n a t u r e of the t u m o u r . 

J . B R I C E : D r . Wi lcke , you s u g g e s t in y o u r p a p e r t ha t s c a n n i n g i s not 
a s u b s t i t u t e f o r a n g i o g r a p h y o r e n c e p h a l o g r a p h y in n e u r o l o g i c a l i n v e s t i -
g a t i o n s . I a m not s u r e t h a t I a g r e e wi th t h i s point of v i e w . One g r e a t a d -
v a n t a g e of s c a n n i n g i s t h a t i t d o e s not d i s t u r b i n t r a - c r a n i a l p r e s s u r e r e -
l a t i o n s h i p s . We have b e e n u s i n g it f o r th is r e a s o n in combina t ion with c l i n i -
c a l e x a m i n a t i o n s as. t he s o l e i n v e s t i g a t i o n p r i o r to s u r g e r y . Obvious ly , b e -
c a u s e of i t s p r e s e n t e r r o r r a t e t h i s t e c h n i q u e c a n n o t b e u s e d a s a m e t h o d 
of e x c l u d i n g b r a i n t u m o u r s but i t i s c e r t a i n l y u s e f u l f o r t h e d i a g n o s i s and 
t r e a t m e n t of t h e m o r e o b v i o u s m a l i g n a n t t u m o u r s . 

O . WILCKE: The only t u m o u r s tha t can de f in i t e ly be iden t i f i ed by p o s i -
t r o n s c a n n i n g a r e m e n i n g i o m a t a . F o r o t h e r t u m o u r s you c a n o b t a i n a 
d i a g n o s t i c a c c u r a c y of about 90% if you c o m b i n e t h i s t e c h n i q u e wi th a n g i o -
g r a p h y . We f ind t h a t i t i s i m p o s s i b l e t o d i s p e n s e w i t h a n g i o g r a p h y if t h e 
i n v e s t i g a t i o n i s p r e p a r a t o r y to an o p e r a t i o n . We t h e r e f o r e r e g a r d s c a n n i n g 
a s a u s e f u l a u x i l i a r y t echn ique but nothing m o r e . C o m p a r e d to g a m m a s c a n -
n ing , p o s i t r o n s c a n n i n g h a s a n u m b e r of a d v a n t a g e s . E x a m i n a t i o n s t a k e 
on ly 15 m i n u t e s and t h e r a d i a t i o n e x p o s u r e i s low, s o t h a t t h e m e t h o d c a n 
e a s i l y be u s e d on o u t - p a t i e n t s . If you use it in c o m b i n a t i o n with e n c e p h a l o -
g r a p h y , you can o b t a i n a h igh d e g r e e of d i a g n o s t i c a c c u r a c y , e s p e c i a l l y f o r 
t u m o u r e x c l u s i o n . 
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EVALUATION OF FLUORINE-IS AS A SCANNING AGENT FOR INTRACRANIAL TUMOURS. F18. a l l O - m i n 

h a l f - l i f e , pos i t ion e m i t t e r was studied as a poss ib le agent for bra in- tumour l o c a l i z a t i o n . It was prepared in a 

n u c l e a r r e a c t o r by t h e r m a l neutron irradiat ion of L i 2 C03 (Li6(n, a ) H 3 , 0 ' 6 ( H 3 , n) F 1 8 ) . T i s sue s tudies in m i c e 

bearing subcutaneously- transplanted e p e n d y m o m a s indicated that l a b e l l e d sodium fluoride (NaF18) g a v e e x c e s s i v e 

concentra t ions in b o n e and was there fore unsu i tab le as a b r a i n - s c a n n i n g a g e n t . H o w e v e r , l a b e l l e d potass ium 

f luoborate (KBF!8
4 ) showed good preferent ia l uptake in tumour compared with brain, uptake ratios ranging from 

8 t o 11 . N o e x c e s s i v e concentrat ions were found in other organs in e i ther m i c e or cats . 

T o x i c i t y studies were carried out in m i c e and rabbits a t l e v e l s of 300 m g A g and 120 m g A g r e s p e c t i v e l y . 

N o adverse e f f e c t s were observed provided t h e so lu t ion was n e u t r a l i z e d to a p h y s i o l o g i c a l pH. T h e c h e m i c a l 

a m o u n t s n e e d e d for p a t i e n t s cann ing w e r e l ess than 0 . 5 m g A g of body w e i g h t . 

A c o m p a r a t i v e c l i n i c a l study of 10 pat ients , e a c h scanned with KBF18
4 and other i so top ic agents , corro-

borated the f indings of Askenasy et a l . that this is a useful compound for brain-tumour l o c a l i z a t i o n . Intravenous 

i n j e c t i o n was o p t i m a l l y p e r f o r m e d 3 0 m i n b e f o r e s c a n n i n g a t a d o s a g e o f 15 p c A g o f b o d y w e i g h t . T i s s u e 

s a m p l e s of tumour and n o r m a l brain were obta ined f rom o n e pat i en t a t operat ion . T h e uptake rat io was 3 . 5 . 

W h i l e this is l o w e r than that found in t h e m o u s e , it is s t i l l in a use fu l range . 

Blood s a m p l e s obta ined from pat ients at vary ing t i m e intervals af ter i n j e c t i o n y i e l d e d a blood c l e a r a n c e 

curve which had two t i m e constants. T h e first was very rapid and the second slower. This sequence is typ ica l of 

useful scanning agents . 

EMPLOI DU FLUOR-18 EN SCINTIGRAPHY DES TUMEURS INTRACRÂNIENNES. Les auteurs ont é t u d i é 

la poss ib i l i t é d ' e m p l o y e r 18F, é m e t t e u r de positons ayant une pér iode de 110 m i n , pour loca l i ser lçs tumeurs du 

c e r v e a u . C e t t e substance a é t é préparée dans un réacteur par irradiation de Li^Co3 par des neutrons thermiques 

( 6 L i ( n , a ) 3 H , l s O ( 3 H , n ) , 8 F ) . Il ressort d ' é t u d e s f a i t e s sur des tissus d e souris présentant des é p e n d y m o m e s i m -

plantés par gre f f e s s o u s - c u t a n é e s q u e l e f luorure de sod ium marqué (Na1 8F) se c o n c e n t r e de m a n i è r e e x c e s s i v e 

dans l e s os e t q u ' i l ne c o n v i e n t donc pas pour explorer l e c e r v e a u . Par contre , on a c o n s t a t é q u e l e f luoborate 

de potass ium marqué (KB 1 8 ^) se concentra i t n e t t e m e n t plus dans les tumeurs que dans l e tissu normal du cerveau , 

l e s rapports de c o n c e n t r a t i o n a l l a n t d e 8 à 11 . A u c u n e concentra t ion e x c e s s i v e n 'a é t é observée dans d'autres 

organes , tant c h e z les souris q u e c h e z les chats . 

Les auteurs ont fa i t des études de t o x i c i t é sur des souris e t des lapins pour 300 m g A g e t 120 m g A g , respec-

t i v e m e n t . Aucun e f f e t noc i f n 'a é t é observé tant que l e pH de la so lut ion é t a i t m a i n t e n u â u n e va leur phys io-

l o g i q u e . Les quant i t é s d e subs tance n é c e s s a i r e pour procéder ä la s c i n t i g r a p h i c du suje t é t a i e n t in fér ieures ä 

0 , 5 m g A g de poids du corps. 

U n e é t u d e c l i n i q u e c o m p a r a t i v e m e n é e sur 10 pat ients , qu i ont tous é t é e x a m i n é s â l ' a i d e de KB18!^ e t 

d 'autres a g e n t s r a d i o i s o t o p i q u e s , a c o n f i r m é la c o n c l u s i o n d ' A s k e n a s y è t a u t r e s : c e c o m p o s é es t u t i l e pour 

l o c a l i s e r l e s tumeurs du c e r v e a u . On a fa i t des in jec t ions intrave ineuses dans des condi t ions o p t i m a l e s 30 m i n 

a v a n t l a s c i n t i g r a p h i c , à raison d e 1 5 p c / k g d e poids du corps . D e s é c h a n t i l l o n s d e tissus d e t u m e u r e t d e 

tissus n o r m a u x du c e r v e a u ont é t é p r é l e v é s sur un m a l a d e qu i subissait u n e o p é r a t i o n . Le rapport d e c o n c e n -

trat ion é t a i t d e 3 , 5 . Bien q u e c e rapport so i t in fér ieur à c e l u i qu i a v a i t é t é o b s e r v é c h e z l a souris , i l n ' e n 

d e m e u r e pas m o i n s c o n v e n a b l e . 

* This work was supported in part by grants from the Uni ted Sta tes A t o m i c Energy C o m m i s s i o n 

( A T ( 3 0 - 1 ) - 1 2 4 2 ) , t h e USPHS ( C - 3 1 7 4 ) and the John A . Hartford F o u n d a t i o n . 

* * G e r m a n Research C o u n c i l F e l l o w , Present address: Neuroch irurg i sche Univers i tä t sk l in ik , Bonn, 

F e d e r a l R e p u b l i c of G e r m a n y . 
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L ' e x a m e n d ' é c h a n t i l l o n s d e sang pré l evés sur des m a l a d e s â divers in terva l l e s après l ' i n j e c t i o n a permis 

d ' é t a b l i r u n e c o u r b e d ' é l i m i n a t i o n du sang à d e u x c o n s t a n t e s d e t e m p s . La p r e m i è r e é t a i t très r a p i d e e t l a 

s e c o n d e plus l e n t e , c e qu i es t c a r a c t é r i s t i q u e des bons a g e n t s d e s c i n t i g r a p h i c . 

О Ц Е Н К А Ф Т О Р А - 1 8 К А К С К Е Н Н И Р У Ю Щ Е Г О А Г Е Н Т А Д Л Я В Н У Т Р И Ч Е Р Е П Н Ы Х 
О П У Х О Л Е Й . В к а ч е с т в е в е р о я т н о г о а г е н т а д л я л о к а л и з а ц и и м о з г о в ы х о п у х о л е й и з у ч а л с я 
ф т о р - 1 8 , и з л у ч а т е л ь п о з и т р о н о в с п е р и о д о м п о л у р а с п а д а 1 1 0 м и н . Ф т о р - 1 8 п о л у ч а л и в я д е р -
н о м р е а к т о р е п у т е м о б л у ч е н и я L i o C O s f L i 6 ( n . г И Н 3 . О К Н н з . п 1 Г ' 8 ) т е п л о в ы м и н е й т г г а н а м и . Т к а -
н е в ы е и с с л е д о в а н и я н а м ы ш а х с п е р е с а ж е н н о й п о д к о ж н о э п е н д и м о м о й п о к а з а л о , ч т о м е -
ч е н ы й ф т о р и д н а т р и я ( N a F 1 8 ) с о з д а е т и з б ы т о ч н ы е к о н ц е н т р а ц и и в к о с т я х и п о э т о м у н е у д о -
в л е т в о р я е т в к а ч е с т в е с к е н н и р у ю щ е г о а г е н т а д л я м о з г а . О д н а к о п р и п р и м е н е н и и м е ч е н о г о 
ф т о р б о р а т а к а л и я ( K B F I , 8 ) о б н а р у ж е н о и з б и р а т е л ь н о е п о г л о щ е н и е е г о о п у х о л ь ю п о с р а в н е -
н и ю с м о з г о м , п р и ч е м в е л и ч и н а п о г л о щ е н и я и з м е н я л а с ь в д и а п а з о н е о т 8 д о 1 1 . К а к у м ы -
ш е й , т а к и у к о ш е к н е о б н а р у ж е н о и з б ы т о ч н о й к о н ц е н т р а ц и и в д р у г и х о р г а н а х . 

И з у ч е н и е т о к с и ч н о с т и п р о в о д и л о с ь н а м ы ш а х и к р о л и к а х п р и к о н ц е н т р а ц и и З О О м г / к г 
и 1 2 0 м г / к г с о о т в е т с т в е н н о . П р и н е й т р а л и з а ц и и р а с т в о р а д о у р о в н я ф и з и о л о г и ч е с к о г о pH 
н е н а б л ю д а л о с ь н и к а к и х н е б л а г о п р и я т н ы х э ф ф е к т о в . Х и м и ч е с к и е к о л и ч е с т в а , н е о б х о д и м ы е 
д л я с к е н н и р о в а н и я п а ц и е н т о в , с о с т а в л я л и м е н е е 0 , 5 м г / к г в е с а т е л а . 

С р а в н и т е л ь н ы е к л и н и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я у 1 0 п а ц и е н т о в , к а ж д ы й и з к о т о р ы х п о д в е р г а л -
с я с к е н н и р о в а н и и ) с K B F ^ a и д р у г и м и и з о т о п н ы м и в е щ е с т в а м и , п о д т в е р д и л и в ы в о д ы А ш к е н а з и 
и д р . о т о м , ч т о э т о с о е д и н е н и е я в л я е т с я п о л е з н ы м д л я о п р е д е л е н и я л о к а л и з а ц и и м о з г о в ы х 
о п у х о л е й . В н у т р и в е н н о е в в е д е н и е о с у щ е с т в л я л о с ь о п т и м а л ь н о з а 3 0 м и н у т д о с к е н н и р о в а -
н и я п р и д о з е 1 5 м к к ю р и / к г в е с а т е л а . У о д н о г о п а ц и е н т а п р и о п е р а ц и и б ы л и в з я т ы о б р а з ц ы 
т к а н е й о п у х о л и и з д о р о в о й т к а н и м о з г а . К о э ф ф и ц и е н т п о г л о щ е н и я с о с т а в л я л 3 , 5 . Х о т я э т о 
с о о т н о ш е н и е н и ж е , ч е м у м ы ш е й , н о э т а в е л и ч и н а п р а к т и ч е с к и п р и г о д н а . 

П р и и с с л е д о в а н и и к р о в и , в з я т о й у п а ц и е н т о в ч е р е з р а з н ы е п р о м е ж у т к и в р е м е н и п о с л е 
и н ъ е к ц и и , п о л у ч е н а к р и в а я к л и р е н с а к р о в и , и м е ю щ а я д в е п о с т о я н н ы х в р е м е н и . П е р в а я — о ч е н ь 
к р а т к о в р е м е н н а я , в т о р а я — м е д л е н н е е . Т а к а я х а р а к т е р и с т и к а т и п и ч н а д л я п р и г о д н ы х с к е н -
н и р у ю щ и х а г е н т о в . 

EXAMEN DE LAS CARACTERfSTICAS DEL FLUOR-18 COMO AGENTE DE EXPLORACIÔN DE LOS T U M O -

RES INTRACRANEALES. Los autores estudiaron la pos ib i l idad d e ut i l i zar 1 8F (per fodo: 110 min) para l o c a l i z a r 

t u m o r e s c e r e b r a l e s . Prepararon e s t e i sö topo e n un reac tor por i rrad iac iön d e Li^COa c o n neutrones t é r m i c o s 

(6Li (n, ot)s H, I 6 0 ( ' H , n)1 8F). Los estudios rea l i zados c o n te j idos de ratön en e l que se hab£a transplantado e p e n -

dymomas.por v i a subcutanea mostraron q u e e l f luoruro de sodio m a r c a d o (Na1 8F) se concentra e x c e s i v a m e n t e e n 

los huesos y que , por tan to , no es a d e c u a d o para explorar e l c e r e b r o . Sin e m b a r g o , e l tumor c a p t ô una pro-

porciön mayor de fluoborato po tâs i co m a r c a d o (KBi8F4) que e l t e j ido normal d e l cerebro; la razön de captac iôn 

fue d e 8 a 11. En los exper imentos e f ec tuados con ratones y gatos no se observé ninguna concentrac iôn e x c e s i v a 

e n otros örganos. 

Los autores e f e c t u a r o n estudios de t o x i c i d a d sobre ratones y c o n e j o s c o n dosis d e 300 m g A g y 120 m g A g 

r e s p e c t i v a m e n t e . N o se observé ningûn e f e c t o adverso cuando la so luc iön estaba neutral izada hasta a lcanzar un 

pH f i s i o l ö g i c o . La c a n t i d a d d e productos q u f i n i c o s n e c e s a r i a para l a e x p l o r a c i ô n f u e inferior a 0 , 5 m g A g de 

p e s o corpora l . 

U n e s t u d i o c l f n i c o c o m p a r a t i v o d e 10 p a c i e n t e s , . exp lorados d e s p u é s d e a d m i n i s t r a r l e s KB18F4 y otros 

a g e n t e s i s o t ô p i c o s , corroboré los resul tados ob ten idos por Askenasy y sus co laboradores , s egün los c u a l e s e s t e 

c o m p u e s t o es ût i l para l o c a l i z a r tumores cerebra les . La i n y e c c i ô n intravenosa d io resultados öpt imos cuando se 

adminis traron 15 pc por kg d e p e s o corporal 30 m i n antes d e procéder a la e x p l o r a c i ô n . Se sacaron muestras 

de tumor y de t e j i d o cerebral normal de un p a c i e n t e durante la operac iön . La razön de absorciön tumor / te j ido 

normal fue de 3, 5. Si bien es te valor es inferior a l correspondiente al ratôn, présenta todav läut i l idadd iagnös t i ca . 

Las muestras d e sangre extrafdas a d i f e r e n t e s in terva los después d e la i n y e c c i ô n p e r m i t i e r o n trazar una 

curva de depurac iôn sangulnea con dos constantes de t i e m p o . La primera era m u y brève y la segunda mâs larga. 

Esta s e c u e n c i a es t f p i c a de los agentes de exp lorac iôn e f i c a c e s . 

In m a n y n e u r o s u r g i c a l c e n t r e s r a d i o i s o t o p i c s c a n n i n g h a s b e c o m e a 
r o u t i n e d i agnos t i c p r o c e d u r e in p a t i e n t s with susp ic ion of i n t r a c r a n i a l s p a c e -
occupy ing l e s i o n s [1, 2]. T h e u s e of p o s i t r o n - e m i t t i n g i s o t o p e s r a t h e r t h a n 
s i m p l e g a m m a - e m i t t e r s h a s s o m e t h e o r e t i c a l a d v a n t a g e s [3], p a r t i c u l a r l y 



EVALUATION OF FLUORINE-18 111 

TABLE I 

S O M E P O S I T R O N - E M I T T I N G R A D I O I S O T O P E S 
U S E F U L F O R S C A N N I N G 

I so tope H a l f - l i f e C h e m i c a l f o r m Prod. 

Ga 6 8 6 8 m i n G a - D T P A C y c l . 

F18 1 1 2 m i n KBF 4 R e a c . 

Z n 6 2 9 . 3 h Z n C l C y c l . 

Cu 6 4 1 2 . 8 h C u - D T P A R e a c . a 

Z r 8 9 80 h C i t r a t e C y c l . 

1124 4 . 5 d G a m m a G l o b . C y c l . 

A s 7 2 2 6 h N a 3 A s 0 3 C y c l . 

A s 7 4 1 7 . 5 N a 3 A s 0 4 Cycl' . 

Na 2 2 2 . 6 yr N a C l R e a c . 

in a s y m m e t r i c a l o r g a n such a s the b r a i n . Co inc idence de tec t ion of the ann i -
h i l a t i on r a d i a t i o n f r o m p o s i t r o n d e c a y y i e l d s h igh s e n s i t i v i t y f o r a g iven r e -
so lu t ion width and a f a i r l y u n i f o r m t r a n s v e r s e d e t e c t i o n r e g i o n . 

A n u m b e r of p o s i t r o n - e m i t t i n g r a d i o i s o t o p e s which have been eva lua t ed 
a s p o t e n t i a l t u m o u r - l o c a l i z a t i o n a g e n t s a r e l i s t e d in T a b l e I . Of t h e s e , 
a r s e n i c - 7 4 a s s o d i u m a r s e n a t e h a s b e e n the i s o t o p e of c h o i c e [4]. H o w e v e r , 
i t s l o n g h a l f - l i f e , 17. 5 d, and t h e f a c t t h a t i t i s c y c l o t r o n - p r o d u c e d , a r e 
m a j o r d i s a d v a n t a g e s . C o p p e r - 6 4 c h e l a t e s h a v e b e e n u s e d t o c i r c u m v e n t 
t h e s e two d r a w b a c k s of A s 7 4 [5]. Wi th t h e d e v e l o p m e n t of c a m e r a - t y p e 
i m a g i n g d e v i c e s [6, 7] n e w o p p o r t u n i t i e s f o r h i g h - s p e e d e x t e r n a l v i s u a l i -
z a t i o n of i s o t o p i c c o n c e n t r a t i o n s and d y n a m i c p r o c e s s e s a r e p r e s e n t e d . 
U n d e r such cond i t ions i s o t o p e s with h a l f - l i v e s s h o r t e r than 12 .8-h Cu0 4 have 
d i s t i n c t u t i l i t y . 

T h e w o r k of ANBAR et a l . in p r o d u c i n g [8] and u t i l i z ing [9,10] f l u o r i n e - 1 8 
a s a s c a n n i n g agen t i s of g r e a t s i g n i f i c a n c e in t h i s r e c e n t d e v e l o p m e n t . F 1 8 

i s a p u r e p o s i t r o n - e m i t t e r w i th a 1 1 2 - m i n h a l f - l i f e . B e c a u s e of i t s s h o r t 
h a l f - l i f e and r a p i d e x c r e t i o n l a r g e s i n g l e d o s e s m a y b e a d m i n i s t e r e d a n d 
r e p e a t e d t e s t s p e r f o r m e d wi th in s h o r t t i m e i n t e r v a l s . T h e whole-body d o s e 
to the pa t ien t r e c e i v i n g the sugges t ed amount of 1 mc of F 1 8 i s 0. 05 r ad c o m -
p a r e d w i t h 0 . 4 2 r a d f o r t h e u s u a l d o s e of 3. 0 m c of C u 6 4 and 1. 8 r a d f o r 
t h e d i a g n o s t i c d o s e of 1 . 3 m c of A s 7 4 . 

T h e p r e s e n t w o r k i s a s e r i e s of s t u d i e s wi th a n i m a l s and wi th h u m a n 
p a t i e n t s u s i n g p o t a s s i u m f l u o b o r a t e l a b e l l e d with F i s and s o m e c o m p a r i s o n s 
wi th F18 i o n . It c o r r o b o r a t e s t h e e x c e l l e n t w o r k of ASKENASY et a l . [11] 
in t h e l o c a l i z a t i o n of i n t r a c r a n i a l l e s i o n s us ing the BF41S" anion. In addi t ion 
to the p h y s i c a l a d v a n t a g e s of F i S , s h o r t h a l f - l i f e and p u r e p o s i t r o n emiss ion , 
i t s c h e m i c a l p r o p e r t i e s sugges t s o m e in t r igu ing p o s s i b i l i t i e s . The t w o - s t a g e 
r e a c t i o n d e s c r i b e d be low m a y be u s e d t o c o n v e r t oxygen a t o m s in c o m p l e x 
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o r g a n i c m a t e r i a l s in to f l u o r i n e by i r r a d i a t i n g the l i t h i u m s a l t s of t h e s e m a -
t e r i a l s . T h e s i z e of t h e f l u o r i n e a t o m i s so s m a l l tha t f l u o r i n e - s u b s t i t u t e d 
c o m p o u n d s of b i o l o g i c a l l y - a c t i v e s u b s t a n c e s a r e a c t i v e t h e m s e l v e s ( e . g . 
f l u o r i n a t e d s t e r o i d s , f l u o r i n a t e d p y r i m i d i n e s ) . T h i s p r e s e n t s the pos s ib i l i t y 
of new t y p e s of o r g a n i c scann ing a g e n t s . 

METHODS 

F18 w a s p r e p a r e d a t t h e M a s s a c h u s e t t s I n s t i t u t e of T e c h n o l o g y r e a c t o r 
by t h e i r r a d i a t i o n of l i t h i u m c a r b o n a t e in t h e fo l lowing s e q u e n t i a l r e a c t i o n : 

L i 6 ( n , f f ) H 3 ; 0 1 Б ( Н 3 , n ) F 1 8 . 

T h e s t a n d a r d p r o c e d u r e u s e d in the p r e p a r a t i o n of KBF41 B c o n s i s t e d of t h e 
i r r a d i a t i o n of 3. 0 g of u n e n r i c h e d Ы 2 С О 3 a t a f l u x of 2 X 1 0 1 3 n / c m 2 s f o r 
a p e r i o d of 7. 5 h, un t i l s a t u r a t i o n w a s a c h i e v e d . T h e t o t a l y ie ld w a s 35 m c 
0 f F18_ x h e l i t h i u m c a r b o n a t e w a s d i s s o l v e d in 1 3 . 5 m l of 6N h y d r o c h l o r i c 
a c i d and in t h i s m i x t u r e w a s d i s s o l v e d 113 m g of s t a b l e KBF4 . T h e p o t a s -
s i u m f l u o b o r a t e w a s c r y s t a l l i z e d in an i c e ba th , f i l t e r e d , w a s h e d wi th 2 m l 
of i c e w a t e r and r e c r y s t a l l i z e d t w i c e m o r e . T h e c r y s t a l l i z a t i o n a l s o r e -
m o v e d t r i t i u m p r o d u c e d in the r e a c t i o n . T h e t o t a l F18 a c t i v i t y at t h e t i m e 
of b io log ica l s t u d i e s w a s about 6 mc with a s p e c i f i c ac t iv i ty of 130 juc F i ^ / m g 
K B F 4 . F o r i t s u s e in m a n the compound w a s d i s s o l v e d in 10 m l of i s o t o n i c 
p y r o g e n - f r e e s a l i n e a d j u s t e d t o the p h y s i o l o g i c a l pH. 

In p r e p a r i n g the f l u o r i d e ion, the ac id i f i ed solut ion of Ы2СО3 was p a s s e d 
t h r o u g h a c a t i o n e x c h a n g e c o l u m n * t o r e m o v e not only l i t h i u m but a l s o t h e 
s o d i u m - 2 4 a r i s i n g f r o m t h e a c t i v a t i o n of t r a c e a m o u n t s of s o d i u m p r e s e n t 
i n a n a l y t i c a l - g r a d e L12CO3. In t h i s m a n n e r 9 0 - 9 5 % of F18 p r o d u c e d w a s 
r e c o v e r e d in t h e e l u a n t . 

T o x i c i t y s t u d i e s w i t h f l u o b o r a t e i on w e r e c a r r i e d out in w h i t e S w i s s 
a l b i n o m i c e and in r a b b i t s . T i s s u e d i s t r i b u t i o n of BF4I8 and F 1 8 i o n s w a s 
examined u t i l i z ing C3H m i c e b e a r i n g subcu taneous ly implan ted t u m o u r s which 
w e r e o r ig ina l ly g l i o m a s . T i s s u e s tud i e s w e r e a l s o p e r f o r m e d in c a t s . 

A l i m i t e d s e r i e s of s c a n s us ing the m e c h a n i c a l b r a i n s c a n n e r p r e v i o u s l y 
d e s c r i b e d 12, 3] w a s p e r f o r m e d with K B F 4 I 8 on 10 p a t i e n t s who w e r e t u m o u r 
s u s p e c t s . The a d m i n i s t e r e d dose in each c a s e was 1 - 3 m c . The s c a n s w e r e 
p e r f o r m e d at s h o r t t i m e i n t e r v a l s a f t e r the i n t r a v e n o u s i n j ec t i on . 

In a n u m b e r of t h e s e p a t i e n t s b lood and u r i n e s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d 
a t i n t e r v a l s a f t e r i n j e c t i o n t o d e t e r m i n e b l o o d c l e a r a n c e a s a f u n c t i o n of 
t i m e . 

R E S U L T S 

( 1 ) Toxicity 

In t h e t o x i c i t y s t u d i e s no a p p a r e n t a c u t e t o x i c s y m p t o m s w e r e s e e n in 
m i c e r e c e i v i n g i n t r a v e n o u s l y 300 m g / k g and r a b b i t s 120 m g / k g of K B F 4 . 

* Dowex 50 
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T h e a n i m a l s w e r e k e p t a l i v e o v e r a p e r i o d of s i x w e e k s w i thou t s e q u e l a e . 
T h e s e t e s t s w e r e c a r r i e d out wi th a s o l u t i o n n e u t r a l i z e d t o pH 7, f o r at a 
pH r a n g e of 1 t o 3 l a r g e v o l u m e s of K B F 4 a r e e x t r e m e l y t o x i c . D o s e s of 
t h e o r d e r of 5 - 6 m g / k g of n e u t r a l K B F 4 w e r e i n j e c t e d i n to t e r m i n a l g l i o -
b l a s t o m a p a t i e n t s w i t h no a d v e r s e e f f e c t s . 

T h e c h e m i c a l a m o u n t s n e e d e d f o r r o u t i n e p a t i e n t s c a n n i n g w e r e l e s s 
t h a n 0. 5 m g / k g and f r o m t h e a b o v e d a t a no p r o b l e m s of p h a r m a c o l o g i c a l 
t o x i c i t y w e r e e x p e c t e d o r O b s e r v e d in t h e p a t i e n t s t u d y . 

(2) Mouse tissue studies 

T h e i s o t o p i c u p t a k e in t h e o r g a n s of t h e m i c e b e a r i n g s u b c u t a n e o u s l y 
t r a n s p l a n t e d t u m o u r s i s shown in T a b l e II . Six g r o u p s of a n i m a l s w e r e used , 
t h r e e r e c e i v i n g l a b e l l e d - f l u o b o r a t e i on and t h r e e g r o u p s r e c e i v i n g F 1 8 ~ . 
S a c r i f i c e t i m e s w e r e 15, 30 and 60 m i n a f t e r i n j e c t i o n . 

T h e t i s s u e c o n c e n t r a t i o n s a r e p r e s e n t e d in t h r e e d i f f e r e n t ways . Sect ion 
A s h o w s t h e a v e r a g e b lood u p t a k e f o r e a c h g r o u p of a n i m a l s a s p e r c en t of 
t o t a l i n j e c t e d d o s e p e r k i l o g r a m of t i s s u e n o r m a l i z e d t o t o t a l a n i m a l weight 
of 70 .kg*. T h i s n o r m a l i z a t i o n i s t he s t a n d a r d c o m p r o m i s e u s e d f o r c o m -
p a r a t i v e t i s s u e s t u d i e s b e t w e e n i n d i v i d u a l s and s p e c i e s . T h e m o u s e v a l u e s 
a r e s u f f i c i e n t l y s i m i l a r to h u m a n v a l u e s t o show a p r o b a b l e c o m m o n m e t a -
bo l i c m o d e . 

S e c t i o n В g i v e s t h e t u m o u r - t o - b r a i n u p t a k e r a t i o . F o r f l u o b o r a t e ion 
t h i s r a t i o w a s a p p r o x i m a t e l y 10 t h r o u g h o u t the t i m e - i n t e r v a l 15 to 60 m i n , 
i n d i c a t i n g t h a t f l u o b o r a t e ion m i g h t be a u s e f u l s c a n n i n g a g e n t . 

S e c t i o n С p r e s e n t s t h e r a t i o s of t h e u p t a k e in o t h e r t i s s u e s t o t h a t in 
b l o o d . T h e g r e a t e s t p e r c e n t a g e u p t a k e of t h e f l u o b o r a t e w a s in b lood and 
t h e l e a s t in b r a i n , whi le in o t h e r t i s s u e s and in t u m o u r the d i s t r i b u t i o n w a s 
n e a r l y t h e s a m e wi th no o r g a n having an excep t i ona l l y high l e v e l . 

D u r i n g t h i s t i m e - i n t e r v a l f l u o r i d e ion s h o w e d a h igh c o n c e n t r a t i o n in 
b lood c o m p a r e d t o a l l o t h e r t i s s u e s s t u d i e d e x c e p t b o n e . T h e l e v e l in 
s k u l l w a s abou t 6 t i m e s t h e b lood l e v e l a t 15 m i n and 12 t i m e s a t 60 m i n . 
T h i s h igh c o n c e n t r a t i o n of f l u o r i d e ion in bone m i l i t a t e d a g a i n s t i t s u s e a s 
a b r a i n - s c a n n i n g agent s i n c e the heavy c o n c e n t r a t i o n in the skull would m a s k 
any v a r i a t i o n s in the unde r ly ing b r a i n . 

A s i m i l a r t a b u l a t i o n i s g iven in T a b l e III of the a v e r a g e v a l u e s of t he 
t i s s u e u p t a k e s of K B F 4 i s in f o u r c a t s s a c r i f i c e d 30 m i n a f t e r i n j e c t i o n . 
T h e s e v a l u e s a g r e e r e a s o n a b l y we l l wi th t h e m o u s e d a t a in t ha t t h e f l u o b o -
r a t e ion did not c o n c e n t r a t e s p e c i f i c a l l y in any p a r t i c u l a r o r g a n . 

(3) Scanning results 

A t y p i c a l s c a n of one of t h e p a t i e n t s i s shown in F i g . 1. A c l e a r l y d e -
f i ned p a r i e t a l c o n c e n t r a t i o n i s i n d i c a t e d in t h e c o i n c i d e n c e s c a n in 1(a). 
F i g u r e 1(b), t he u n b a l a n c e s c a n , s h o w s a c o n c e n t r a t i o n of c u r v e d m a r k s i n -
d i ca t i ng tha t t he ac t i v i t y w a s on the r i g h t s i d e . At o p e r a t i o n a g l i o b l a s t o m a 
m u l t i f o r m e w a s found at t he l oca t ion i n d i c a t e d in the s c a n . 

* T i s s u e C o n c e n t r a t i o n ( N o r m a l i z e d ) = C o n c e n t r a t i o n ( O b s e r v e d ) X T o t a l w t . in kg 

e 
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TABLE i l 

R A D I O I S O T O P I C U P T A K E IN M I C E P E R UNIT W E I G H T O F TISSUE* 

I n t e r v a l a f t e r 

i n t r a v e n o u s 1 5 m i n 3 0 m i n 6 0 m i n 
i n j e c t i o n 

C o m p o u n d s BF4 F СО
 Tj
 

i- F го
 

F 

N u m b e r of a n i m a l s 

in group 
17 6 1 2 . 4 12 4 

1fa r e m a i n i n g in 

A b l o o d per k g n o r -

m a l i z e d t o 7 0 k g 

2 . 3 1 . 7 1 . 7 4 . 6 1 . 4 2 . 4 

В 
Rat io o f t u m o u r t o 

bra in 
1 0 . 0 7 . 5 8 . 5 6 . 8 1 1 . 0 5 . 4 

R a t i o o f s p e c i f i e d 

o r g a n t o b l o o d 

B lood 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 1 . 0 

Brain 0 . 0 5 0 . 1 0 . 0 4 0 . 1 0 . 0 4 0 . 2 

T u m o u r 0 . 5 0 . 8 0 . 3 1 . 0 0 . 5 0 . 9 

S k u l l 0 . 4 6 . 3 0 . 3 8 . 6 0 . 3 1 1 . 7 
С 

M u s c l e 0 . 6 0 . 6 0 . 1 0 . 9 0 . 2 0 . 4 

S c a l p 0 . 6 0 . 6 0 . 4 0 . 6 0 . 5 0 . 7 

T h y r o i d 0 . 4 0 . 6 0 . 3 0 . 5 0 . 5 0 . 3 

K i d n e y 0 . 6 - - - - -

Liver 0 . 3 - - - - - -

* V a l u e s a r e a v e r a g e s for t h e a n i m a l s in e a c h g r o u p . 

The data on the 10 pa t i en t s scanned a r e s u m m a r i z e d in Tab le IV. The 
r a n g e of a g e s w a s f r o m 6 to 7 2 y r and inc luded a s e r i e s of n e o p l a s m s a s 
wel l a s one c a s e of benign i n t r a c r a n i a l h y p e r t e n s i o n ( p s e u d o t u m o u r ) . All 
t h e s e p a t i e n t s w e r e a l s o scanned with a r s e n i c o r coppe r within a few days 
b e f o r e o r a f t e r t he f l u o r i n e s c a n . The f l u o r i n e s c a n eva lua t ions a r e i nd i -
c a t e d in the t a b l e with c o m m e n t s c o m p a r i n g t h e r e s u l t s ob ta ined wi th t h e 
o t h e r t r a c e r s . 

The b l o o d - c l e a r a n c e c u r v e f o r the one pa t ient ( J . V . ) f r o m whom m u l -
t ip l e s a m p l e s w e r e ob ta ined , a s wel l a s 12 s a m p l e s f r o m seven o t h e r p a -
t i e n t s , a r e p lo t ted in F i g . 2. T h e r e i s a high d e g r e e of r a n d o m n e s s in the 
data indicat ing that the a b s o r p t i o n and exc re t ion p r o c e s s e s a r e highly ind i -
v idual . Using the data fo r J . V . the c l e a r a n c e c u r v e s e e m s to have two d i s -

8* 
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TABLE III 

F L U O B O R A T E C O N C E N T R A T I O N P E R U N I T W E I G H T 
O F T I S S U E IN C A T S * 

Ratios t o b l o o d Ratios t o brain 

Blood 1 0 27 

Brain 0 0 4 1 

S k u l l 0 2 6 

M u s c l e 0 . 3 7 

S c a l p 0 . 6 16 

Lung 0 . 9 

K i d n e y 0 8 

H e a r t 0 7 

Sk in 0 7 

Liver 0 3 

I n t e s t i n e s 0 5 

A d r e n a l s 0 5 

P a n c r e a s 0 5 

Fat 0 . 1 

* V a l u e s a r e a v e r a g e s for four a n i m a l s s a c r i f i c e d 3 0 m i n a f t e r i n j e c t i o n . 

F i g . l 

KBF4
1 8 s c a n of p a t i e n t w i t h g l i o b l a s t o m a m u l t i f o r m e 

( a ) C o i n c i d e n c e s c a n s h o w i n g p o s t e r i o r - p a r i e t a l c o n c e n t r a t i o n 

( b ) U n b a l a n c e s c a n s h o w i n g c u r v e d marks i n d i c a t i n g r ight c o n c e n t r a t i o n 



TABLE IV 

S C A N R E S U L T S 

P a t i e n t A g e D i a g n o s i s C o n f . f i s A s " C u 6 4 C o m m e n t s 

A 4 8 G i i o . m u l t . O p n . 1 1 - F 1 8 s i m i l a r t o A s ' 4 

В 3 8 G l i o . m u l t . O p n . 2 - 1 Cu 6 4 b e t t e r than F 1 8 

С 6 G l i o . m u l t . O p n . 1 1 - F 1 8 s i m i l a r t o A s 7 4 

D 4 6 A s t r c y . II O p n . 4 - 4 . M i s s bo th i s o t o p e s 

E 57 A s t r c y . II O p n . 1 1 - As 7 4 p r e - o p . ; F 1 8 p o s t - o p . ; q u e s t i o n 
o p n . a r t i f a c t 

F 52 P e t . pyr . M e n i n g . A r t e r -
g r a m 

1 - 3 Q u e s t i o n if w e s e e b o n y i n v o l v e m e n t 
w i t h Fi» 

G 3 2 M e t a , m e l a n o m a A u t o . 3 - 1 Cu 6 4 b e t t e r t h a n F 1 8 

H 4 2 M e t a , c a r c i n o m a O p n . 2 2 2 A l l s c a n s e q u a l l y p o o r 

I 7 2 C h o r d o m a Rad i o l . 1 2 4 F 1 8 b e t t e r than As 7 4 or C u 6 4 

Q u e s t i o n u p t a k e in b o n e e r o s i o n 

J 1 2 P s e u d o t u m o u r - 4 - - T r u e n e g a t i v e 

s: 
m 
Z 
H 
N l—l > 

Z 
со 

N o t e s : 1 = d e f i n i t e l y a b n o r m a l 
2 = p r o b a b l y a b n o r m a l 

3 = p r o b a b l y n o r m a l 
4 = d e f i n i t e l y n o r m a l 
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TIME AFTER INJECTION ( min ) 

F i g . 2 

B lood c l e a r a n c e s tudy 

t inguishable t i m e cons tan t s , a fas t component with h a l f - t i m e of about 15 min 
and a slow one with h a l f - t i m e of 290 min . 

F i g u r e 3 i s the cumula t ive u r i n a r y - e x c r e t i o n cu rve for pat ient J . V . In 
the f i r s t few h o u r s a f t e r i n j ec t i on the c u r v e c o r r e s p o n d s to an exponent ia l 
e x c r e t i o n with h a l f - t i m e of about 470 m i n . The r a t e b e c o m e s s l o w e r at 
l onge r t i m e s , but i s d i f f icu l t to eva lua te n u m e r i c a l l y due to the sho r t h a l f -
l i f e of F " . 

F i g . 3 

U r i n a r y e x c r e t i o n s tudy o f BF, ' 8 a n i o n 

DISCUSSION 

T h e a n i m a l t i s s u e s t u d i e s showed a high t u m o u r ; b r a i n u p t a k e - r a t i o 
f o r f l u o b o r a t e ion, no u n u s u a l l y l a r g e c o n c e n t r a t i o n in any s p e c i f i c o r g a n 
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and no m a r k e d s p e c i e s v a r i a t i o n . F o r t h e s e r e a s o n s it w a s c o n s i d e r e d 
s u i t a b l e f o r e v a l u a t i o n in m a n . 

T h e b l o o d - c o n c e n t r a t i o n c u r v e i s a l s o f a v o u r a b l e s i n c e it i s s i m i l a r 
t o t h a t found in o t h e r u s e f u l s c a n n i n g a g e n t s [4]. Such c u r v e s c h a r a c t e r -
i s t i c a l l y d i sp lay two o r m o r e t i m e c o n s t a n t s . The f i r s t should be very rap id , 
in t h e o r d e r of m i n u t e s , and the second m u c h l o n g e r , in the o r d e r of h o u r s . 
T h e s e t i m e c o n s t a n t s m u s t be e x a m i n e d on the b a s i s of s e v e r a l c o m p e t i n g 
p r o c e s s e s . T h e f i r s t t i m e c o n s t a n t r e p r e s e n t s r a p i d i n i t i a l r e m o v a l f r o m 
the blood and should be c a u s e d by a g e n e r a l r a p i d i n t e r c h a n g e be tween blood 
and b o d y t i s s u e r a t h e r t h a n e x c r e t i o n o r s e l e c t i v e r e m o v a l by a s p e c i f i c 
o r g a n . The u r i n a r y - e x c r e t i o n c u r v e and the t i s s u e s t u d i e s ind ica te that f o r 
BF4" t h e l a s t t w o p r o c e s s e s a r e u n l i k e l y . T h e s e c o n d c o n s t a n t shou ld r e -
p r e s e n t t h e e x c r e t o r y r e m o v a l of t h e a g e n t f r o m t h e b l o o d , r e d u c i n g t h e 
r a d i a t i o n d o s e t o t h e p a t i e n t . If a t h i r d , m u c h l o n g e r , t i m e c o n s t a n t i s ob -
s e r v e d , i t r e p r e s e n t s t h e l o n g - t e r m s t e a d y - s t a t e i n t e r c h a n g e of t h e t r a c e r 
b e t w e e n b l o o d a n d b o d y t i s s u e , and t h e g r a d u a l e x c r e t i o n of t h e t r a c e r . 

Wi th s o m e i s o t o p e s , f o r e x a m p l e i on i c c o p p e r and ion ic f l u o r i n e , t h e 
t r a c e r i s found in s p e c i f i c o r g a n s , l i v e r and bone r e s p e c t i v e l y , so tha t t h i s 
g e n e r a l t i m e s e q u e n c e d o e s not app ly . H o w e v e r , t he a n i m a l - t i s s u e s t u d i e s 
of s p e c i f i c o r g a n s i n d i c a t e t ha t f o r K B F 4 t h e r e i s no e x c e s s i v e p r e f e r e n t i a l 
u p t a k e in any o r g a n . 

P r e v i o u s s t u d i e s of blood c l e a r a n c e of a r s e n i c i nd i ca t e a s i m i l a r c u r v e 
wi th a f a s t c o m p o n e n t hav ing a h a l f - t i m e of 46 m i n and a s econd c o m p o n e n t 
h a v i n g a h a l f - t i m e of 27 h . T h e m o r e r a p i d i n i t i a l c o m p o n e n t in t h e c a s e 
of t he f l u o b o r a t e , 15 min , should a s s i s t in al lowing s c a n s to be made at much 
s h o r t e r i n t e r v a l s a f t e r i n j e c t i o n . T h i s h y p o t h e s i s i s b o r n e out in the s c a n s 
p e r f o r m e d w h e r e a t i m e l a p s e of about o n e - h a l f h o u r s e e m s t o be o p t i m a l . 
T h i s c o n t r a s t s t o h wi th a r s e n i c . T h e r a p i d i n i t i a l f a l l - o f f shou ld a l s o 
be of a s s i s t a n c e when t h e i s o t o p e i s u s e d f o r h i g h - s p e e d c a m e r a s t u d i e s of 
d y n a m i c p r o c e s s e s . 

W h i l e t h e n u m b e r of s c a n s p e r f o r m e d (10) i s l i m i t e d and t h e r e f o r e a l -
l o w s no g e n e r a l i z a t i o n s , we do c o n f i r m the r e s u l t s ob ta ined by ASKENASY 
et a l . [ 111. In a l l c a s e s , e x c e p t t h e b e n i g n i n t r a c r a n i a l h y p e r t e n s i o n in 
wh ich t h e r e w a s no e v i d e n c e of f o c a l d i s e a s e , t he F J B s c a n w a s c h e c k e d 
a g a i n s t a s c a n wi th a r s e n i c o r c o p p e r , o r bo th . 

T h e g l i o b l a s t o m a s w e r e c l e a r l y l o c a l i z e d . In pa t ien t В the f l uo r ine scan 
w a s s o m e w h a t p o o r e r t han the c o p p e r , p o s s i b l y b e c a u s e the s c a n w a s begun 
10 m i n a f t e r i n j e c t i o n . T h i s s e e m s t o b e t oo s h o r t a t i m e f o r good l o c a l i -
z a t i o n . In one c a s e an a s t r o c y t o m a w a s c l e a r l y m i s s e d wi th bo th i s o t o p e s 
and in a n o t h e r c a s e w a s s e e n . T h i s i s c o n s i s t e n t w i th t h e a n a l y s i s of a r -
sen ic s c a n s — that a s t r o c y t o m a s a r e f r e q u e n t l y not s een . In pa t i en t s F and 
I t h e r e w a s s o m e bony invo lvement of the n e o p l a s m s . In both c a s e s the v i s u -
a l i z a t i o n w i t h f l u o b o r a t e w a s b e t t e r t h a n wi th o t h e r i s o t o p e s . T h e r e i s a 
p o s s i b i l i t y , w h i c h i s be ing i n v e s t i g a t e d f u r t h e r , t ha t s o m e f l u o r i n e m a y be 
sp l i t off b i o l o g i c a l l y f r o m t h e c o m p l e x ion and a p p e a r a s f l u o r i d e ion going 
p r e f e r e n t i a l l y t o s u c h b o n e o r t h a t t h e B F 4

1 8 _ w a s c o n t a m i n a t e d w i t h F 1 8 " 
and a m o r e r i g o r o u s p u r i f i c a t i o n of BF4I8- i s r e q u i r e d . Pa t i en t G with m e t a -
s t a t i c m e l a n o m a w a s m i s s e d wi th fluorine t h o u g h s e e n w i t h c o p p e r , and 
p a t i e n t H w i t h m e t a s t a t i c c a r c i n o m a w a s v i s u a l i z e d w i t h a l l i s o t o p e s but 
e q u a l l y p o o r l y . 
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Summar iz ing these c a s e s we think that l abe l l ed- f luobora te ion may prove 
to be a s a t i s f a c t o r y s c a n n i n g agen t and shou ld be e x p l o r e d f u r t h e r . It i s 
s u g g e s t e d tha t f o r i n t r a v e n o u s u s e the i n j e c t i o n be p e r f o r m e d £ - 1 h p r i o r 
to s can at a dosage of 15 ßc/kg ( approx . 1 m c p e r 150 lb). With th i s dosage , 
scanning may be p e r f o r m e d on a m e c h a n i c a l s c a n n e r at a speed h ighe r than 
u s u a l , r e q u i r i n g a p p r o x . 25 min p e r s can . 

Al though t h i s s e r i e s of s c a n s r e v e a l s no u n u s u a l a d v a n t a g e s of BF4I8 
a s a conven t iona l s cann ing agen t , i t s p h y s i c a l p r o p e r t i e s m u s t be e m p h a -
s i zed . A d m i n i s t r a t i o n of 20 - 40 mc , giving a whole-body dose of only 1 - 2 
r ad , would be p e r m i s s i b l e fo r rout ine scanning and even h igher doses would 
be app rop r i a t e for pa t ien ts with known focal l e s ions . These high doses would 
allow apprec iab ly reduced scanning t i m e s or g rea t ly re f ined reso lu t ion . Such 
i m p r o v e m e n t s could open new avenues for scanning p r o c e d u r e s . 

SUMMARY 

F " , a 1 1 2 - m i n h a l f - l i f e p o s i t r o n - e m i t t e r , was s tud ied a s a p o s s i b l e 
agent f o r b r a i n - t u m o u r l o c a l i z a t i o n . T i s s u e s t u d i e s in m i c e b e a r i n g s u b -
cu taneous ly t r a n s p l a n t e d t u m o u r s ind ica ted tha t l abe l l ed p o t a s s i u m f luobo -
r a t e showed good p r e f e r e n t i a l up take in t u m o u r ' c o m p a r e d to b r a i n with no 
excess ive concent ra t ion in o ther o r g a n s . Fis - l abe l l ed sodium f luor ide gave 
v e r y high concen t r a t i ons in bone and i s not su i table a s a b r a i n - s c a n n i n g 
agen t . T i s s u e s t u d i e s in c a t s with the f l u o b o r a t e ion c o n f i r m that t h e r e i s 
no a p p r e c i a b l e p r e f e r e n t i a l t i s s u e up take . A p r e l i m i n a r y s tudy of a s m a l l 
number of pa t ien ts scanned with f luobora te and other isotopic agents indicates 
that the f o r m e r a p p e a r s to be a su i tab le compound fo r b r a i n - t u m o u r l o c a l i -
zat ion and m e r i t s f u r t h e r s tudy. 
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D I S C U S S I O N 

M . BLAU: D r . E n t z i a n i s qui te c o r r e c t when he s t a t e s tha t F 1 8 i s a 
v e r y a t t r a c t i v e i so tope . A f u r t h e r a t t r a c t i o n which I might men t ion i s tha t 
it i s , a s f a r a s I know, the only i s o t o p e tha t can be p r o d u c e d in c l i n i c a l l y 
u s e f u l quan t i t i e s in s m a l l u n i v e r s i t y r e a c t o r s . T h i s i s a point we l l w o r t h 
b e a r i n g in m i n d when p r e p a r i n g a p r o p o s a l f o r a new r e a c t o r o r e n l i s t i n g 
t h e c o - o p e r a t i o n of i nd iv idua l s who o p e r a t e a r e a c t o r . 

D r . En tz i an i s i n c o r r e c t , however , when he i m p l i e s that it i s poss ib l e 
t o p r e p a r e F i a - l a b e l l e d o r g a n i c c o m p o u n d s by i r r a d i a t i n g the e q u i v a l e n t 
oxygen c o m p o u n d . The r e c o i l e n e r g y of t he a c t i v a t i o n p r o c e s s i s a l w a y s 
o r d e r s of magn i tude above the bond e n e r g y holding the F18 a tom in the o r i -
g inal m o l e c u l e . 

M . T E R - P O G O S S I A N : I shou ld l ike to poin t out t h a t F18 can a l s o be 
p r e p a r e d in s m a l l a c c e l e r a t o r s , which a r e even c h e a p e r than m e d i c a l r e -
a c t o r s . 

P . C . R . TURNER: May I c o m m e n t on th i s ques t ion of p r e p a r i n g F1 8 in 
a c c e l e r a t o r s . F 1 8 can be p r e p a r e d by the r e a c t i o n : O 1 6 (a, n p ) F 1 8 . H o w -
e v e r , th i s r e a c t i o n has a t h r e s h o l d at about 20 MeV, and to ach ieve an a p -
p r e c i a b l e yield o - p a r t i c l e s of about 30-MeV energy a r e r equ i r ed . This means 
tha t one n e e d s qui te a l a r g e a c c e l e r a t o r , such a s a 4 5 - i n cyc lo t ron , which 
i s not u sua l l y r e g a r d e d as cheap . 

FIB i s p r e p a r e d r o u t i n e l y wi th the M e d i c a l R e s e a r c h C o u n c i l ' s 45~in 
cyc lo t ron at H a m m e r s m i t h Hosp i ta l us ing the above r eac t i on . With c u r r e n t 
t e c h n i q u e s m a x i m u m a c t i v i t i e s of about 10 m c at end of b o m b a r d m e n t can 
be ob t a ined . 



SCANNING TECHNIQUES F O R 
BRAIN-TUMOUR, LOCALIZATION 

M . H . D U G G A N , J . B R I C E * . E . J O N E S . J . R . M A L L A R D 

A N D M . [ . M Y E R S 

D E P A R T M E N T O F M E D I C A L P H Y S I C S , P O S T G R A D U A T E M E D I C A L S C H O O L , 

H A M M E R S M I T H H O S P I T A L , L O N D O N , U N I T E D K I N G D O M 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

SCANNING TECHNIQUES FOR BRAIN-TUMOUR LOCALIZATION. T h e colour scanner * has b e e n used 
to scan two smal l c l i n i c a l series of brain tumour cases , one by means of As74 using positron detect ion, the other 
with I 1 3 1 - l abe l l ed a lbumin using g a m m a d e t e c t i o n and a focus ing c o l l i m a t o r . T h e results of these series are 
g iven and the v a l u e of the procedure to the c l i n i c i a n is presented. Matthews has shown, in studies on tumour-
bearing rats, that Bi2 0 6 c i trate should be a particularly favourable materia l for brain tumour l o c a l i z a t i o n and a 
preliminary attempt has been m a d e to scan with this materia l using g a m m a detect ion and a focusing co l l imator . 
Preliminary results of this study are presented. 

T h e focus ing c o l l i m a t o r s used with the g a m m a - e m i t t i n g i sotopes h a v e a d e e p g e o m e t r i c a l focus and 
isocount responses are obtained on point sources which are almost depth independent for 20 c m . Experimental 
results on a series of c o l l i m a t o r s l e a d t o des ign data for bu i ld ing such c o l l i m a t o r s to a g i v e n s p e c i f i c a t i o n . 

Stationary de tec tor scanning has b e e n carried out on brain- tumour cases using a g a m m a c a m e r a wi th 
s torage- tube display. T h e advantages of such m a c h i n e s l i e in greater sensit ivi ty and more rapid v i sua l izat ion 
of the pattern of distribution of radioactivity, which in turn enables dynamic studies to be carried out. Problems 
which occur with such m a c h i n e s inc lude the d i f f i cu l ty in marking a n a t o m i c a l features and the g e o m e t r i c dis-
tortions which occur . T h e s e are c o m p a r e d for p i n - h o l e and matrix v i e w i n g apertures. T h e i m p r o v e m e n t in 
p e r f o r m a n c e result ing f rom c i rcu i t m o d i f i c a t i o n s t o r e m o v e the d e p e n d e n c e of p ic ture s i z e on g a m m a - r a y 
energy is d iscussed. 

T h e analysis of cerebral scans presents d i f f i cu l t i e s when the suspected reg ion is only s l ight ly greater in 
count -ra te than its surroundings. A "normal" c o u n t - r a t e pattern for a head has been determined by d iv id ing 
scans in to reg ions w h i c h are a p p r o x i m a t e l y a n a t o m i c a l l y e q u i v a l e n t f rom p a t i e n t to pa t i en t , and c o u n t i n g 
sc int iscan marks in e a c h region. Any abnormal scan m a y then be compared with this pattern. Such analysis 
lends itself to computer techniques . 

T h e use of continuous averaging techniques may also prove to be of va lue in improving the perception of 
abnormal i t ies near the l imi ts of de tec t ion in mov ing detector systems. T h e possible use of mul t ichanne l ana-
lysers to apply this and at the s a m e t i m e m a k e poss ib le a v a l u a b l e new display sys tem for both m o v i n g and 
stationary sys tems is presented . 

TECHNIQUES S C I N T I G R A P H I E S POUR LA IOCALISATION DES TUMEURS CÉRÉBRALES. On a 

ut i l i sé l 'apparei l de g a m m a g r a p h i e e n cou leurs* pour la sc int igraphic de deux séries c l in iques de tumeurs 

cérébra les , dans l e premier c a s au m o y e n d e 1 4 As ( d é t e c t i o n des posi tons) , dans l e d e u x i è m e c a s au 

m o y e n de l ' a l b u m i n e m a r q u é e a v e c 131I ( d é t e c t i o n des rayons g a m m a , a v e c un c o l l i m a t e u r à f o c a l i s a t i o n ) . 

L'auteur c o m p a r e les résultats obtenus dans l e s deux séries . Matthews a montré , dans des études sur des rats 

ayant des tumeurs, que l e c i trate de 2 0 6 Bi devrait être un matér iau part icu l i èrement favorable pour la l o c a l i -

sation des tumeurs cérébrales ; aussi fa i t -on ac tue l l ement une trois ième série c l inique avec c e produit (détection 

des rayons g a m m a , a v e c un co l l imateur à foca l i sat ion) . L'auteur présente les résultats prél iminaires de c e t t e 

é tude . 

Les co l l imateurs à foca l i sa t ion ut i l i sés pour l e s émet teurs g a m m a ont un foyer g é o m é t r i q u e profond e t 

donnent, pour des sources ponctuel les , des courbes d'isoréponse qui sont presque indépendantes de la profondeur 

sur une d is tance de 20 c m . Les résultats des e x p é r i e n c e s fa i tes a v e c une sér ie de co l l imateurs ont fourni les 

données nécessaires â la réa l i sat ion de c o l l i m a t e u r s de c e genre dest inés a des fins d é t e r m i n é e s . 

* MALLARD, J. R. et a l . "An analysis of quant i ta t ive co lour display for scanning", these Proceedings. 
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Des tumeurs du c e r v e a u ont é t é e x p l o r é e s a v e c un d é t e c t e u r s ta t ionna ire , e n ayant recours à la p h o t o -

g r a p h i e g a m m a e t à l ' e n r e g i s t r e m e n t par un o s c i l l o s c o p e à m é m o i r e . Les a v a n t a g e s de c e p r o c é d é rés ident 

dans u n e plus grande s e n s i b i l i t é e t u n e v i s u a l i s a t i o n plus rap ide d e l a répar t i t i on d e la r a d i o a c t i v i t é , c e q u i 

p e r m e t d e procéder à des é tudes d y n a m i q u e s . Ses i n c o n v é n i e n t s sont, n o t a m m e n t , l a d i f f i c u l t é d e noter l e s 

c a r a c t é r i s t i q u e s a n a t o m i q u e s e t l e s d is tors ions g é o m é t r i q u e s q u i se produi sent . On l e s c o m p a r e dans l e c a s 

des s t énopés e t de c e r t a i n e s ouvertures r é g l a b l e s . L'auteur e x a m i n e l e s a m é l i o r a t i o n s de r e n d e m e n t résultant 

des m o d i f i c a t i o n s de c ircu i t pour fa ire disparaître la d é p e n d a n c e du format de l ' i m a g e ä l 'égard de l ' énerg ie des 

rayons g a m m a . 

L'analyse des s c i n t i g r a m m e s du c e r v e a u présente des d i f f i c u l t é s lorsque l e taux d e c o m p t a g e pour la z o n e 

suspecte est à p e i n e plus é l e v é q u e pour les z o n e s avo i s inantes . On a é t a b l i un s c h é m a « n o r m a l » du taux de 

c o m p t a g e pour l e crâne e n d iv i sant l e s s c i n t i g r a m m e s e n rég ions Л peu près é q u i v a l e n t e s du point de v u e a n a -

t o m i q u e d'un pat i en t â l 'autre , e t e n c o m p t a n t les traces sc int igraphiques dans c h a q u e rég ion . On peut c o m -

parer t o u t s c i n t i g r a m m e a n o r m a l à c e s c h é m a . U n e t e l l e a n a l y s e e s t f a i t e a u m i e u x a v e c un o r d i n a t e u r . 

L 'u t i l i sa t ion d e m é t h o d e s d ' é t a b l i s s e m e n t c o n t i n u d e s v a l e u r s m o y e n n e s p e u t é g a l e m e n t présenter un 

in tere t pour l ' a m é l i o r a t i o n d e la v i s u a l i s a t i o n des a n o m a l i e s au v o i s i n a g e des l i m i t e s d e l a d é t e c t i o n . Les 

auteurs é t u d i e n t l a p o s s i b i l i t é d ' u t i l i s e r d e s s é l e c t e u r s m u l t i c o n a u x a u x f ins d é c r i t e s c i - d e s s u s ; c e t e m p l o i 

p e r m e t la réa l i sa t ion d'un n o u v e a u disposit i f de^visual isat ion e f f i c a c e tant pour des s y s t è m e s m o b i l e s que pour 

des s y s t è m e s s tat ionaire . 

Т Е Х Н И К А С К Е Н Н И Р О В А Н И Я П Р И О П Р Е Д Е Л Е Н И И Л О К А Л И З А Ц И И О П У Х О Л Е Й М О З -
Г А . У с т а н о в к а д л я ц в е т н о г о с к е н н и р о в а н и я ( А н н о т а ц и я S M - 5 1 / 2 5 ) и с п о л ь з о в а л а с ь д л я с к е н -
н и р о в а н и я д в у х в и д о в о п у х о л е й м о з г а : в о д н о м с л у ч а е п о п о з и т р о н н о м у и з л у ч е н и ю A s i 4 , 
в д р у г о м — п о г а м м а - и з л у ч е н и ю м е ч е н н о г о J m а л ь б у м и н а с и с п о л ь з о в а н и е м ф о к у с и р у ю щ е г о 
к о л л и м а т о р а . 

С р а в н и в а ю т с я р е з у л ь т а т ы э т и х д в у х в и д о в и с с л е д о в а н и й . М э т ь ю с , п р и и с с л е д о в а н и и 
о п у х о л е й у к р ы с , п о к а з а л , ч т о л и м о н н о к и с л ы й B i^ ü t i я в л я е т с я о с о б е н н о у д о б н ы м м а т е р и а л о м 
д л я о п р е д е л е н и я л о к а л и з а ц и и о п у х о л е й м о з г а , и в н а с т о я щ е е в р е м я п р о в о д и т с я т р е т ь я с е р и я 
к л и н и ч е с к и х и с с л е д о в а н и й с п р и м е н е н и е м э т о г о м а т е р и а л а , и с п о л ь з о в а н и е м г а м м а - д е т е к т и -
р о в а н и я и ф о к у с и р у ю щ е г о к о л л и м а т о р а . П р и в о д я т с я п р е д в а р и т е л ь н ы е р е з у л ь т а т ы э т и х и с -
с л е д о в а н и й . 

Ф о к у с и р у ю щ и е к о л л и м а т о р ы , п р и м е н е н н ы е в м е с т е с г а м м а - и з л у ч а ю щ и м и и з о т о п а м и , 
и м е ю т г л у б о к и й г е о м е т р и ч е с к и й ф о к у с ; п о л у ч е н ы и з о с ч е т н ы е х а р а к т е р и с т и к и д л я т о ч е ч н ы х 
и с т о ч н и к о в , н е з а в и с я щ и е о т г л у б и н ы д о 2 0 с м . Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е р е з у л ь т а т ы , п о л у ч е н н ы е 
д л я ц е л о г о р я д а к о л л и м а т о р о в , я в и л и с ь о с н о в о й д л я к о н с т р у к ц и и т а к и х к о л л и м а т о р о в с з а д а н -
н о й с п е ц и ф и к а ц и е й . 

г 
С т а ц и о н а р н о е д е т е к т о р н о е с к е н н и р о в а н и е у б о л ь н ы х с о п у х о л я м и м о з г а б ы л о п р о в е д е н о 

с п о м о щ ь ю г а м м а - к а м е р ы с в о с п р о и з в о д я щ и м з а п о м и н а ю щ и м у с т р о й с т в о м . П р е и м у щ е с т в а 
т а к о й а п п а р а т у р ы з а к л ю ч а ю т с я в б о л ь ш е й ч у в с т в и т е л ь н о с т и и б о л е е б ы с т р о й в и з у а л и з а ц и и 
к а р т и н ы р а с п р е д е л е н и я р а д и о а к т и в н о с т и , ч т о д а е т в о з м о ж н о с т ь п р о в е д е н и я и с с л е д о в а н и й в 
д и н а м и к е . К п р о б л е м а м , в о з н и к а ю щ и м в с в я з и с э т о й а п п а р а т у р о й , о т н о с я т с я т р у д н о с т ь м а р -
к и р о в к и а н а т о м и ч е с к и х с т р у к т у р и в с т р е ч а ю щ и е с я г е о м е т р и ч е с к и е и с к а ж е н и я . О н и в о з н и -
к а ю т и в о т н о ш е н и и б у л а в о ч н ы х и м а т р и ч н ы х а п е р т у р н а б л ю д е н и я . О б с у ж д а ю т с я у л у ч ш е н и я , 
д о с т и г н у т ы е в р е з у л ь т а т е р я д а и з м е н е н и й , н а п р а в л е н н ы х на у с т р а н е н и е з а в и с и м о с т и р а з м е р а 
и з о б р а ж е н и я о т э н е р г и и г а м м а - л у ч е й . 

А н а л и з д а н н ы х с к е н н и р о в а н и я м о з г а п р е д с т а в л я е т т р у д н о с т и , е с л и с к о р о с т ь с ч е т а в 
и с с л е д у е м о й о б л а с т и т о л ь к о н е м н о г о в ы ш е , ч е м ' в о к р у ж а ю щ е й т к а н и . " Н о р м а л ь н а я " д и а г р а м -
м а с к о р о с т и с ч е т а д л я г о л о в ы б ы л а о п р е д е л е н а н а о с н о в а н и и р а з д е л е н и я с к е н н о г р а м м ы н а 
р я д о б л а с т е й , к о т о р ы е я в л я ю т с я п р и б л и з и т е л ь н о э к в и в а л е н т н ы м и а н а т о м и ч е с к и у р я д а п а ц и е н -
т о в и п у т е м и з м е р е н и я с к о р о с т и с ч е т а в п р е д е л а х с ц е н т и с к е н н о г р а ф и ч е с к и х о т м е т о к в к а ж д о й 
о б л а с т и . П о э т о м у л ю б у ю п а т о л о г и ч е с к у ю с к е н н о г р а м м у м о ж н о с р а в н и в а т ь с э т о й д и а г р а м -
м о й . П р и т а к о м а н а л и з е п р и б е г а ю т к с ч е т н о - в ы ч и с л и т е л ь н ы м м е т о д а м . И с п о л ь з о в а н и е м е -
т о д а п о с т о я н н о г о у с р е д н е н и я т а к ж е и м е е т з н а ч е н и е д л я у л у ч ш е н и я в и з у а л ь н о г о н а б л ю д е н и я 
о т к л о н е н и й о т н о р м ы в б л и з и г р а н и ц д е т е к т и р о в а н и я в п о д в и ж н ы х д е т е к т о р н ы х с и с т е м а х . Р а с -
с м а т р и в а ю т с я в о з м о ж н о с т и п р и м е н е н и я с э т о й ц е л ь ю м н о г о к а н а л ь н ы х а н а л и з а т о р о в и и с п о л ь -
з о в а н и я в т о ж е в р е м я н о в о г о ц е н н о г о в о с п р о и з в о д я щ е г о у с т р о й с т в а к а к д л я п о д в и ж н о й , т а к 
и с т а ц и о н а р н о й с и с т е м . 
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T É C N I C A S C E N T E L L E O G R X F I C A S P A R A L A L O C A L I Z A C I Ö N D E T U M O R E S C E R E B R A L E S . LA c e n t e l l e o -

g r a f f a p o l i c r o m a * s e ha e m p l e a d o para explorar dos ser ies c l f n i c a s d e t u m o r e s c e r e b r a l e s , una c o n , 4 A s , por 

d e t e c c i ö n de positrones, y la otra m e d i a n t e a l b û m i n a marcada c o n 131I por d e t e c c i ö n g a m m a con ayuda de un 

c o l i m a d o r e n f o c a d o . S e i n d i c a n los resul tados o b t e n i d o s e n a m b a s ser ies y se e x p l i c a la u t i l i d a d c l f n i c a d e l 

p r o c e d i m i e n t o . Estudiando tumores e n ratas , Mat thews ha d e m o s t r a d o q u e e l c i t r a t o d e 2 0 6Bi deberfa ser una 

s u s t a n c i a p a r t i c u l a r m e n t e a d e c u a d a para l o c a l i z a r t u m o r e s c e r e b r a l e s ; por e s ta r a z ö n se h a r e a l i z a d o una 

primera tentat iva para e fec tuar exp lorac iones con esa sustancia por d e t e c c i ö n g a m m a con ayuda de un co l imador 

e n f o c a d o . En la m e m o r i a se presentan los primeros resultados de ese estudio . 

Los c o l i m a d o r e s e n f o c a d o s que se e m p l e a n para los emisores g a m m a t i enen un f o c o g e o m é t r i c o profundo y 

c o n e l l o s se ob t i enen l i n e a s de isorrespuesta a fuentes punt i formes que son c a s i independientes de la profundidad 

e n una e x t e n s i o n de 20 c m . Los resultados e x p é r i m e n t a l e s han p e r m i t i d o obtener datos para construir c o l i m a -

dores q u e reünen c ier tas c a r a c t e r ß t i c a s e s p e c f f i c a s . 

A l g u n o s casos d e tumor c e r e b r a l h a n s ido e x p l o r a d o s c o n un d e t e c t o r e s t a c i o n a r i o d e c â m a r a d e rayos 

g a m m a y presentados e n un o s c i l o s c o p i o c o n m e m o r i a . Las ventajas de estos instrumentos estriban e n su mayor 

sens ib i l idad y e n la rapidez con que permi ten v i sual izar e l e s q u e m a de distr ibuciön de la radiact iv idad, l o c u a l 

p e r m i t e a su v e z e fec tuar estudios d i n â m i c o s . Los inconvenientes que entrana e l e m p l e o de esos dispositivos son, 

entre otros, la d i f i cu l tad d e marcar caracter l s t i cas a n a t ö m i c a s y las d e f o r m a c i o n e s g e o m é t r i c a s a que dan lugar. 

En la m e m o r i a se c o m p a r a n es tas ü l t i m a s a l u t i l i zar c â m a r a s e s t e n o s c ô p i c a s y c â m a r a s d e m a t r i z . Se d iscuten 

las mejoras obtenidas m o d i f i c a n d o los c ircui tos para lograr que e l tamaf lo de la i m a g e n sea independiente de la 

e n e r g ü de los rayos g a m m a . 

El anä l i s i s de los c e n t e l l e o g r a m a s d e l cerebro présenta d i f i c u l t a d e s c u a n d o la reg iön sospechosa acusa un 

i n d i c e d e r e c u e n t o s ö l o l i g e r a m e n t e superior a l de las z o n a s q u e l a r o d e a n . Se ha d e t e r m i n a d o un e s q u e m a 

« n o r m a l » d e I n d i c e d e r e c u e n t o para una c a b e z a , d i v i d i e n d o los c e n t e l l e o g r a m a s e n r e g i o n e s q u e desde e l 

punto de v is ta a n a t ö m i c o son cas i é q u i v a l e n t e s de un p a c i e n t e a otro, y contando los datos c e n t e l l e o g r â f i c o s e n 

cada reg iön. T o d o c e n t e l l e o g r a m a anormal se puede comparar con es te e squema. Estos tipos de anâlisis pueden 

e fectuarse con provecho m e d i a n t e ca lculadoras . 

T a m b i é n p u e d e ser Util e m p l e a r t ê c n i c a s de p r o m e d i a c i ö n c o n t i n u a para fac i l i t ar la p e r c e p c i ö n d e a n o -

m a l l a s no m u y a l e j a d a s de los l f m i t e s de d e t e c c i ö n e n s i s t emas d e t e c t o r e s m ö v i l e s . En la m e m o r i a se estudia 

la pos ib i l idad d e u t i l i z a r a n a l i z a d o r e s m u l t i c a n a l e s para ap l i car esas t ê c n i c a s y permit ir a l m i s m o t i e m p o un 

n u e v o y û t i l p r o c e d i m i e n t o d e p r e s e n t a c i ö n d e l c e n t e l l e o g r a m a t a n t o e n los s i s t e m a s m ö v i l e s c o m o e n l o s 

e s t a c i o n a r i o s . 

1. INTRODUCTION 

F o r the p a s t f o u r y e a r s we have been c a r r y i n g out c e r e b r a l s c a n n i n g 
at H a m m e r s m i t h Hosp i t a l . B e c a u s e t h e r e i s not a l a r g e n e u r o s u r g i c a l unit 
in t he h o s p i t a l t he m a j o r i t y of c a s e s have c o m e f r o m o t h e r h o s p i t a l s , and 
only about 40% h a v e b e e n H a m m e r s m i t h p a t i e n t s . T h e e x t r a d i f f i c u l t i e s 
which inevi tably r e su l t f r o m such an a r r a n g e m e n t , e . g . t r a n s p o r t , has made 
our s e r i e s m u c h s m a l l e r than t h o s e of o the r s p e a k e r s in t h i s s ec t ion of the 
S y m p o s i u m . 

The s e r i e s f a l l s into two sec t ions : 

(1) 1960-1962 when c y c l o t r o n - p r o d u c e d i so topes of a r s e n i c w e r e used with 
p o s i t r o n de tec t ion; and 

(2) 1962-1963 when r e a c t o r - p r o d u c e d iodine label led a lbumen was used with 
a focus ing c o l l i m a t o r . 

* MALLARD, J. R. e t a l . "An ana lys i s o f q u a n t i t a t i v e co lour d i sp lay for scanning", these Proceedings . 
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2. THE ARSENIC-POSITRON TECHNIQUE 

T h e p r e s e n c e of t h e M e d i c a l R e s e a r c h C o u n c i l 2 0 - M e V c y c l o t r o n a t 
H a m m e r s m i t h m a d e the c h o i c e of c y c l o t r o n - p r o d u c e d a r s e n i c i s o t o p e s an 
obv ious one p a r t i c u l a r l y in the l ight of t he i m p r o v e d r e s o l u t i o n ob t a inab l e 
at tha t t i m e with p o s i t r o n de tec t ion a s r e p o r t e d by BROWNELL [1] and the 
ve ry s u c c e s s f u l s e r i e s using a r s e n i c - 7 4 repor ted by SWEET and BROWNELL 
[2], and SWEET, MEALEY, BROWNELL and ARONOW [3]. 

T h e t e c h n i q u e and e a r l y r e s u l t s of t he H a m m e r s m i t h A s s e r i e s h a v e 
b e e n r e p o r t e d e l s e w h e r e [ 4 - 6 ] . T o d e t e c t t h e p a i r of a n n i h i l a t i o n y - r a y 
pho tons , two 1 ^ - i n - d i a m . , 1 - i n - t h i c k s o d i u m iodide c r y s t a l s w e r e u s e d a s 
an opposed p a i r with c y l i n d r i c a l c o l l i m a t o r s 11 c m in leng th ; t he c r y s t a l s 
w e r e s e p a r a t e d by a p p r o x i m a t e l y 17 in f o r A . P . s c a n s and 15 in fo r l a t e r a l 
s c a n s . T h e p u l s e s f r o m e a c h c o u n t e r w e r e p a s s e d to a c o i n c i d e n c e un i t , 
the output of which w a s fed to the pr in t ing unit of the scanning mach ine . As 
a r e s u l t only t h o s e p u l s e s r e s u l t i n g f r o m r a d i a t i o n a r r i v i n g s imu l t aneous ly 
in both d e t e c t o r s f r o m a w e l l - d e f i n e d c o r e b e t w e e n the c o u n t e r s w e r e r e -
c o r d e d . The s a m e count ing s y s t e m but with a c r y s t a l s e p a r a t i o n 22 in h a s 
been inves t iga ted by DYSON [7] who found that the 50% reso lu t ion d i a m e t e r 
in a w a t e r p h a n t o m w a s 2. 1 c m and the 5% d i a m e t e r 4. 5 c m ( s e e T a b l e I). 

TABLE I 

C O M P A R I S O N O F I S O C O U N T C H A R A C T E R I S T I C S O F 
P O S I T R O N AND " D E P T H - I N D E P E N D E N T " C O L L I M A T O R S Y S T E M S 

A r s e n i c p o s i t r o n s 

3 0 0 - 4 0 0 k e V g a m m a rays 

' D e p t h - i n d e p e n d e n t ' 

1 9 - h o l e f o c u s i n g c o l l i m a t o r s 

A f t e r D Y S O N ( 1 9 6 0 ) ARONOW ( 1 0 6 2 ) (MYERS and M A L L A R D 1 9 6 4 ) 

( c m ) ( c m ) ( c m ) 

7 0 % i s o c o u n t d i a m . 1 . 6 1 . 2 2 . 0 1 . 6 

5 0 % i s o c o u n t d i a m . 2 . 1 1 . 8 2 . 8 2 . 2 

1 0 % i s o c o u n t d i a m . 3 . 9 3 . 3 4 . 7 3 . 7 

7 0 % i s o c o u n t d e p t h 

( c m ) 
= 1 8 . 0 1 1 . 5 1 8 . 2 1 3 . 4 

The p o i n t - s o u r c e r e s o l u t i o n of t he s y s t e m i s good and in addit ion it h a s the 
advan tage tha t the c o u n t - r a t e does not v a r y much along the a x i s joining the 
two c o u n t e r s . F o r D y s o n ' s c o u n t e r s , a t a r a t h e r l a r g e r s e p a r a t i o n t h a n 
we have used fo r b r a i n - t u m o u r loca l iza t ion , the c o u n t - r a t e s were never l e s s 
than 70% of the m a x i m u m f o r a t h i c k n e s s of 24 c m along with c e n t r a l a x i s 
in a w a t e r p h a n t o m and c a n b e e x p e c t e d to be 18 c m o r m o r e in o u r c o n -
d i t ions . ARONOW [8] h a s given the i s o r e s p o n s e c u r v e s of h i s s y s t e m which 
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u s e s s m a l l e r s c i n t i l l a t i n g c r y s t a l s of 2 c m d i a m . and a s a r e s u l t h i s 50% 
r e s o l u t i o n d i a m e t e r i s s o m e w h a t s m a l l e r at 1 . 8 c m ; the long i tud ina l r e s -
ponse d i s t a n c e along the c e n t r a l a x i s enc losed within the 70% isocount s u r -
f a c e i s 11 .5 c m ( T a b l e I) . 

The m o s t g e n e r a l l y u s e d i so tope of a r s e n i c i s A s ' 4 [1, 3, 8] with a ha l f -
l i f e of 17 .4 d, but we w e r e i n t e r e s t e d in us ing the s h o r t e r - l i v e d A s 7 2 , with 
a h a l f - l i f e of 26 h, b e c a u s e it e m i t s , on a v e r a g e , 2. 7 t i m e s a s many p o s i -
t r o n s p e r d i s i n t e g r a t i o n . The r a d i a t i o n d o s i m e t r y of As 7 2 h a s been c a l c u -
la ted by TURNER [9] and c o m p a r e d with that fo r As 7 4 by MEALEY, BROWNELL 
and S W E E T [10]. The c r i t i c a l o r g a n i s t he k idney , and f o r t he A s 7 4 d o s e 
( 2 . 5 mc) used by M E A L E Y et a l . [10] the kidney dose i s a l m o s t 13 r ad and 
if t h i s i s t aken a s the l imi t ing dose p e r examina t ion then 1. 3 m c of As7 2 can 
be a d m i n i s t e r e d which, b e c a u s e of the m u c h g r e a t e r p o s i t r o n e m i s s i o n of 
A s 7 2 , g i v e s 1. 6 t i m e s a s many p o s i t r o n c o i n c i d e n c e c o u n t s o v e r t he b r a i n 
than A s 7 4 . Th i s i n c r e a s e d c o u n t - r a t e , t o g e t h e r with a r e d u c e d whole-body 
d o s e f r o m 3 . 1 to 1 . 0 r a d , w a s w o r t h having and e v e r y e f f o r t was m a d e to 
u s e A s 7 2 in the s e r i e s . 

However , b e c a u s e of i t s sho r t h a l f - l i f e it was n e c e s s a r y to p roduce and 
p r e p a r e the m a t e r i a l sho r t ly b e f o r e each scanning s e s s i o n , and, inevi tably , 
in sp i t e of g r e a t e f f o r t s by a l l c o n c e r n e d , it could not a l w a y s be a v a i l a b l e 
at t he m o m e n t a s c a n w a s n e e d e d . T o o v e r c o m e t h i s , a s t o c k so lu t i on of 
As 7 4 w a s m a i n t a i n e d , a g a i n m a d e by the M. R . С . c y c l o t r o n t e a m . Of t h e 
93 c a s e s scanned with a r s e n i c , 18 w e r e c a r r i e d out with As7 2 and, f o r the 
p u r p o s e of the s e r i e s , they have been t aken t o g e t h e r with t h o s e us ing A s 7 4 . 

The scanning m a c h i n e used was the c o l o u r - s c a n n i n g m a c h i n e d e s c r i b e d 
e l s e w h e r e in th i s Sympos ium [5 ,5a] . The c o u n t - r a t e s obtained in the s c a n s 
w e r e in the low c o u n t - r a t e range with about 2 cps over n o r m a l b ra in . I n t r a -
venous i n j e c t i o n s w e r e g iven , the pa t i en t a d j u s t e d in pos i t i on and the head 
held s teady by a webbing band ( see [6] F ig . 1). The pa t ien ts a r e not normal ly 
s eda t ed and the scan i s c o m m e n c e d a s soon a s p o s s i b l e a f t e r i n j ec t i on b e -
c a u s e the g r e a t e s t c o n c e n t r a t i o n of i s o t o p e in b i o p s y s p e c i m e n s h a s b e e n 
shown by MEALEY et a l . [10] to be immed ia t e ly a f t e r in jec t ion . The l a t e r a l 
s c a n t a k e s about 45 m i n and t h e A . P . s c a n about 30 m i n which i s u s u a l l y 
c a r r i e d out a f t e r the l a t e r a l one if t h e r e a p p e a r s to be a r eg ion of i n t e r e s t . 

We have not iced on o c c a s i o n s dur ing the A. P . scan , that the c o u n t - r a t e 
f a l l s f r o m one s ide to t h e o t h e r , the s ide scanned f i r s t be ing h i g h e r . T h i s 
e f fec t i s a l so found to a l e s s e r extent in the l a t e r a l scan; f o r example , t h e r e 
i s u sua l l y a r e l a t i v e l y h i g h e r l eve l o v e r the occ ip i t a l r e g i o n when scanning 
f r o m p o s t e r i o r to a n t e r i o r t h a n f r o m a n t e r i o r to p o s t e r i o r . P r e s u m a b l y 
.this i s due to c l e a r a n c e of t he a r s e n i c f r o m the s y s t e m . It l e a d s to m o r e 
d i f f i cu l ty in the i n t e r p r e t a t i o n of s c a n s and h a s , in a f e w c a s e s , l ed u s t o 
s t a t e t h e wrong s ide f o r a l e s i o n l o c a l i z e d c o r r e c t l y in t h e l a t e r a l . I n c i -
den ta l ly , we a g r e e with the c o m m e n t by ARONOW [8] tha t it i s not a lways 
e a s y to ob ta in the m e d i c a l s ta f f at t he r igh t m o m e n t to g ive t h e i n j e c t i o n which 
i s a s m a l l point in f a v o u r of us ing a lbumen which i s g iven the p r e v i o u s day. 



126 M . H . DUGGAN et a l . 

3. THE ALBUMEN-FOCUSING COLLIMATOR TECHNIQUE 

In m i d - 1 9 6 2 the M . R . C . c y c l o t r o n w a s not o p e r a t i o n a l w h i l s t m a j o r 
m o d i f i c a t i o n s w e r e m a d e to it f o r a n e u t r o n t h e r a p y p r o g r a m m e and it b e -
c a m e n e c e s s a r y to u s e a n o t h e r t e c h n i q u e f o r c e r e b r a l s c a n n i n g . At t h a t 
t i m e the pub l i shed r e s u l t s of DICHIRO [11] w e r e su f f i c i en t ly good to s u g -
ges t that I 1 3 1 l abe l led human s e r u m a lbumen was the next m a t e r i a l of choice 
a f t e r a r s e n i c . 

, S ince t h i s m a t e r i a l i s not a p o s i t r o n e m i t t e r a new d e t e c t i n g s y s t e m 
was r e q u i r e d and it was n e c e s s a r y to des ign a co l l ima to r to achieve the d e -
s i r e d r e s o l u t i o n . It w a s dec ided to a t t e m p t t o d e s i g n one ab le to g ive not 
only a r e s o l u t i o n l a t e r a l l y , which a g r e e d a s c l o s e l y a s p o s s i b l e wi th tha t 
of the a r s e n i c pos i t ron technique that was thought to be adequate , but which 
had a longi tudinal c h a r a c t e r i s t i c which was , a s much a s poss ib le 'depth in -
dependent 1 in p h a n t o m , aga in , to be s i m i l a r to the a r s e n i c p o s i t r o n t e c h -
n ique . F o r b r a i n , o r o t h e r deep o r g a n scann ing , we c o n s i d e r tha t ' dep th 
independence ' i s r e q u i r e d ove r a s much a s 20 cm in phantom and the c o l l i -
m a t o r s de s igned h e r e c l o s e l y a p p r o a c h t h i s ; they a p p r o a c h the idea l t h e o -
r e t i c a l c o n t o u r s d i s c u s s e d by BROWNELL [12]. ARONOW [8] h a s c o m -
m e n t e d tha t the shape of the a r s e n i c c h a r a c t e r i s t i c s a l r e a d y d i s c u s s e d a r e 
idea l f o r b r a i n scanning when one h a s no p r i o r knowledge of the pos i t ion of 
the suspec t ed l e s i o n . It i s i m p o r t a n t that t h e r e should be a good chance of 
detect ing an abnormal i ty f a r f r o m the co l l ima to r and deep in the head a s well 
a s m o r e s u p e r f i c i a l l y . The p o s i t r o n t echn ique p o s s e s s e d th i s a t t r i b u t e a s 
a r e s u l t of u s i n g two c o u n t e r s , one on e i t h e r s i d e of t h e h e a d , and s o m e 
w o r k e r s have u s e d two c o u n t e r s connected a s p a r a l l e l [13] or a s d i f f e r e n c e 
(or ou t -o f -ba l ance ) c o u n t e r s [13-14]. One could, of c o u r s e , scan both s ides 
with a single cbun te r but the t ime taken becomes prohibi t ive . Even so, using 
t h e s e t e c h n i q u e s it i s e s s e n t i a l to e n s u r e tha t a b n o r m a l i t i e s can be d e t e c t e d 
r e a s o n a b l y w e l l in t h e c e n t r e of t h e h e a d a t 8 - 1 9 c m d e e p in t i s s u e . 

M o s t f o c u s i n g c o l l i m a t o r s d e s i g n e d f o r s cann ing h a v e b e e n d e s i g n e d 
with a geome t r i c a l focal d is tance for the holes equal to the length of the colli-
m a t o r ; t he p o i n t - s o u r c e c h a r a c t e r i s t i c s of t h e s e c o l l i m a t o r s show that the 
r a d i a t i o n f o c a l d i s t a n c e i s at about 75-80% of the g e o m e t r i c foca l d i s t a n c e 
and l ie between 4 and 8 cm depth in a i r (300-400 keV) [15-18]. Table II com-
p a r e s t h e i r p r o p e r t i e s with t h o s e of t he l o n g - f o c u s i n g o n e s d e s i g n e d h e r e 
[19]. Al though t h e s h o r t e r f o c u s i n g c o l l i m a t o r s g ive a v e r y good l a t e r a l 
50% reso lu t ion d i a m e t e r ranging f r o m 0. 6 to 1 cm, the longitudinal r e sponse 
f a l l s to 70% of the m a x i m u m c o u n t - r a t e at depths f r o m 5 to 9 cm in a i r which 
would be about 4 to 7 c m in phan tom. T h e s e c o l l i m a t o r s a r e t h e r e f o r e ex -
ce l l en t f o r s cann ing th in o r g a n s o r f o r scanning w h e r e the depth of the a b -
n o r m a l i t y i s known and can be p l aced n e a r the depth of the r a d i a t i o n f o c u s 
but cannot be expected to do so well in detect ing m o r e deep- sea t ed abnormal i t i e s . 

The l o n g - f o c u s i n g c o l l i m a t o r s have a g e o m e t r i c a l foca l d i s t a n c e of 
twice the length of the co l l ima to r and the 70% r e s p o n s e l ine occu r s at depths 
of 13 to 18 c m in a wa t e r phan tom. Th i s improved depth r e s p o n s e has been 
achieved at the expense of the p o i n t - s o u r c e l a t e r a l 50% reso lu t ion d i a m e t e r 
which b e c o m e s somewha t g r e a t e r than 2 c m in o r d e r to r e t a in adequate 
s e n s i t i v i t y , due to the a p p r e c i a b l e a t t e n u a t i o n of r a d i a t i o n f r o m t h e m u c h 



TABLE II 

LONGITUDINAL RESPONSE OF VARIOUS CONVERGENT MULTI-CHANNEL COLLIMATORS 
(Energy range 300-400 keV) 

'Depth-independent* co l l imators Other scanning co l l imators from literature 

Co l l imator 

description 

I 
1 9 - h o l e 

19 
Crystal 

II 
1 9 - h o l e 

19 
Crystal 

III 
1 9 - h o l e 
3 ± X 3 in 
Crystal 

CRADDUCK 
and 

FEDORUK [ 2 0 ] 
1 9 - h o l e 

FRANCIS 
e t a l . 
[ 1 5 ] 

3 7 - h o l e 

DEWEY 
and. 

SINCLAIR [ 1 6 ] 
9 1 - h o l e 

MYHILL [ 1 7 ] 

6 1 - h o l e 

Co l l imator 

description 

CRADDUCK 
and 

FEDORUK [ 2 0 ] 
1 9 - h o l e 

FRANCIS 
e t a l . 
[ 1 5 ] 

3 7 - h o l e 

DEWEY 
and. 

SINCLAIR [ 1 6 ] 
9 1 - h o l e 

MYHILL [ 1 7 ] 

6 1 - h o l e 

MYERS and MALLARD [ 1 9 ] 

Length of 
c o l l i m a t o r ( c m ) 10 10 10 1 5 . 2 7 . 5 7 . 2 5 . 0 

G e o m e t r i c foca l 
d i s tance f ( c m ) 16 20 20 1 5 . 2 7 . 5 8 . 4 5 . 0 

Radi a t ion foca l 
d i s tance in air 
f a ( c m ) 1 2 . 2 1 5 . 5 1 5 . 5 13 6 . 5 7 . 5 3 . 8 

f a / f X 100% 76 78 78 86 87 89 76 

70% depth in 
air d a ( c m ) 1 6 . 6 2 2 . 2 23 1 7 . 5 8 . 5 9 . 2 5 . 5 

70% depth in 
tissue d t ( c m ) 1 3 . 4 1 8 . 2 1 5 . 7 1 4 . 5 - _ _ 
d a / d t X100% 81 82 68 83 - - -

50% resolution 
d i a m . ( in air 
400 kV) at 
radiation foca l 
d i s tance ( c m ) 2 . 2 2 . 8 2 . 2 1 . 6 0 . 9 0 . 6 1 . 0 

H 
G 
S 
о 
G та 

8 > 
t -

N > 
H 

О 
2 
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g r e a t e r d e p t h s . H o w e v e r , t h e s e r e s o l u t i o n d i a m e t e r s c o m p a r e wel l with 
the r e s o l u t i o n of t h e p o s i t r o n d e t e c t o r s y s t e m . 

F i g u r e 1 s h o w s the i socoun t l i n e s f o r t he c o l l i m a t o r - c o u n t e r s y s t e m 
u s e d f o r t h i s s e r i e s t o g e t h e r with the long i tud ina l c e n t r a l - a x i s depth r e s -
ponse in a phan tom. We have found that the l a t e r a l 50% reso lu t ion d i a m e t e r 
of l o n g - f o c u s i n g c o l l i m a t o r s in a i r i s only i n c r e a s e d by 7% when m e a s u r e d 
in phantom. The longitudinal c h a r a c t e r i s t i c s a r e found to be those of ' i n a i r 1 

mul t ip l i ed by the a p p r o p r i a t e a t tenuat ion f a c t o r e"*"1, f o r depth d, in a g r e e -
men t with CRADDUCK and FEDORUK [20]. 

It is now hoped that it will p rove poss ib le to design a long-focusing col l i -
m a t o r with b e t t e r r e s o l u t i o n c h a r a c t e r i s t i c s ; t h i s should be pos s ib l e by the 
u s e of s m a l l e r h o l e s but a b e t t e r c o l l i m a t o r m a t e r i a l than l e a d m a y p r o v e 
to be n e c e s s a r y ( c o m p a r e HARRIS [18], with s h o r t e r focus ing co l l ima to r s ) . 

The coun te r used f o r the c l in ica l s e r i e s had 19 individual sma l l c r y s t a l s 
se t behind each hole of the c o l l i m a t o r and encased in lead to a t tenua te b a c k -
ground counts . The room background i s cons iderab ly lower than for a s ingle-
c r y s t a l s y s t e m employ ing the s a m e c o l l i m a t o r and sh i e ld ing . A f i g u r e of 
m e r i t s i m i l a r t o tha t of DEWEY and SINCLAIR [16] w a s u s e d to ind ica t e 
t h e p r o b a b i l i t y of d e t e c t i n g a t u m o u r and v a l u e s w e r e found which a g r e e d 
c l o s e l y with t h o s e found u s ing a 3 i - i n - d i a m . , 3 - i n - t h i c k c r y s t a l a l s o us ing 
a 19-hole long-focus ing co l l ima to r of s i m i l a r c h a r a c t e r i s t i c s . In high count-
r a t e s cans a 1. 6 - c m - d i a m . s p h e r e containing 8 t i m e s the background concen-
t r a t ion of radioact iv i ty should be detected at a depth of 13 cm [5a]. 

The a lbumen d o s e s w e r e given app rox ima te ly 24 h b e f o r e scanning, the 
t h e a v e r a g e d o s e be ing 300 /не. T h e r a d i a t i o n d o s e to the pa t i en t h a s been 
e s t i m a t e d by DI CHIRO [11] a s be ing 0 . 5 r a d which i s c o n s i d e r a b l y l e s s 
than f o r A s 7 4 . The c o u n t - r a t e s found o v e r n o r m a l b r a i n in the s c a n s w e r e 
of t h e o r d e r of 10 -20 c p s , s o m e 5 - 1 5 t i m e s g r e a t e r t h a n f o r a r s e n i c . 

4 . R E S U L T S O F T H E ARSENIC AND A L B U M E N S E R I E S 

In th i s t r i a l study the phys i c i s t s p e r f o r m i n g the inves t iga t ions and i n t e r -
p r e t i n g t h e i s o t o p e s c a n s w e r e s i t u a t e d in one h o s p i t a l wh i l s t m o s t of t h e 
p a t i e n t s w e r e r e f e r r e d f r o m an e n t i r e l y s e p a r a t e ins t i tu t ion and w e r e sen t 
f o r examina t ion with no c l in i ca l de t a i l s a p a r t f r o m t h e i r n a m e , age and the 
p o s s i b i l i t y tha t t h e y m i g h t be s u s p e c t e d of h a r b o u r i n g a s p a c e - o c c u p y i n g 
l e s i o n wi th in t h e s k u l l . N o r m a l s w e r e i nc luded in the s e r i e s wi thout t h e 
knowledge of t he p h y s i c i s t s . In t h i s way any pos s ib l e a id f r o m c l in ica l 
examina t ion o r r ad io log ica l da ta was e l imina ted f r o m the t r i a l . 

The r e s u l t s of the s c a n s r e p o r t e d at the t i m e of examina t ion have been 
c h e c k e d and a s s e s s e d by t h e c l i n i c i a n s in t h e l igh t of s u b s e q u e n t c l i n i c a l 
knowledge. Only those pa t i en t s in whom a def in i te d iagnos i s ha s been made 
a s a r e s u l t of b i o p s y , c r a n i o t o m y o r a u t o p s y , a r e inc luded in t h e f i g u r e s 
p r e s e n t e d . In th i s way 44 of the to ta l n u m b e r of 133 s t i l l await ve r i f i ca t ion . 

T h e s c a n s w e r e a s s e s s e d a s a c c u r a t e , i n a c c u r a t e , f a l s e p o s i t i v e o r 
f a l s e n e g a t i v e . Only t h o s e s c a n s which p r o v i d e d i n f o r m a t i o n enabl ing the 
c l in i c i an to p l a c e a c r a n i o t o m y d i r e c t l y on the t u m o u r w e r e c o n s i d e r e d a c -
c u r a t e . ' N e a r m i s s e s ' w e r e r e j e c t e d and w e r e c l a s s e d a s i n a c c u r a t e , t o -
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Response to Pt Source 

Fig- 1 

P o i n t - s o u r c e i sore sponse l ine s ( A u 1 9 8 ; 411 k e V ) and c e n t r a l a x i s re sponse in t i s sue e q u i v a l e n t p h a n t o m 

for 1 9 - h o l e l o n g - f o c u s i n g c o l l i m a t o r ( ' d e p t h - i n d e p e n d e n t ' ) . 

ge the r with loca l iza t ion in i n c o r r e c t s i t e s . F a l s e negat ive s cans w e r e those 
in which no a b n o r m a l i n c r e a s e s in c o u n t - r a t e w e r e r e p o r t e d a l though a 
space -occupy ing l e s ion was d i s c o v e r e d subsequent ly by o ther inves t iga t ions . 
Al l ' n o r m a l ' p a t i e n t s had f u r t h e r i n v e s t i g a t i o n p e r f o r m e d wh ich f a i l e d to 
r e v e a l t he p r e s e n c e of a s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n . Such p a t i e n t s have a l s o 
been followed up f o r at l e a s t a y e a r without f u r t h e r evidence coming to l ight . 
Scans on t h e s e pa t i en t s d e m o n s t r a t i n g a r e a s of a b n o r m a l l y high c o u n t - r a t e s 
w e r e r e g a r d e d a s f a l s e l y pos i t ive . 

The r e s u l t s , o f t he two s e r i e s a r e shown in T a b l e III. . . A c c u r a t e s c a n s 
a r e shown a s a f r a c t i o n of t he to ta l p e r f o r m e d in tha t g r o u p . S e v e r a l 
f e a t u r e s a r e p r o m i n e n t in the T a b l e . The s e r i e s i s s m a l l and shows a high 
p r o p o r t i o n of n o r m a l p a t i e n t s . T h i s r e s u l t s f r o m a d e l i b e r a t e a t t e m p t on 
the p a r t of the c l in ic i ans to send a r e p r e s e n t a t i v e se lec t ion of c a s e m a t e r i a l 
f o r examina t ion . Th i s f ac t undoubtedly a f f e c t s the o v e r a l l r e s u l t s and a l s o 
a f f e c t e d the c o u r s e of t h e t r i a l b e c a u s e , as- c o n f i d e n c e in t h e m e t h o d i n -
c r e a s e d m o r e d i f f i cu l t c l i n i c a l p r o b l e m s w e r e p r e s e n t e d . T h u s it wi l l be 
s een tha t the p r o p o r t i o n of g l i o m a t a in the l a t e r iod ina ted a l b u m e n s e r i e s 
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T A B L E m 

R E S U L T S IN 89 P A T I E N T S S C A N N E D 

T y p e of l e s i o n A s 7 2 and A s 7 4 J131 T o t a l 

G l i o m a t a 

B e n i g n 0 / 3 2 / 2 2 / 5 
M a l i g n a n t 1 0 / 1 5 2 / 4 1 2 / 1 9 

M e n i n g i o m a t a 3 / 3 3 / 3 6 / 6 

P i t u i t a r y t u m o u r s 2 / 2 1 / 1 3 / 3 

M e t a s t a s e s 1 0 / 1 3 6 / 8 1 6 / 2 1 

F a l s e n e g a t i v e s 

for a l l t u m o u r s 6 / 3 6 3 / 1 8 9 / 5 4 

H a e m a t o m a t a 1/1 2 / 4 3 / 5 

In farc t s 2 / 4 0 / 1 2 / 5 

A n g i o m a t a 0 / 1 - 0 / 1 

T o t a l p a t h o l o g y 2 8 / 4 2 1 6 / 2 3 4 4 / 6 5 

' N o r m a l s ' 1 0 / 1 4 7 / 1 0 1 7 / 2 4 

F a l s e p o s i t i v e s 4 / 1 4 ' 3 / 1 0 7 / 2 4 

i s l o w e r than in the e a r l i e r a r s e n i c s e r i e s , sugges t ing that a g r e a t e r p r o -
po r t i on of c l in i ca l ly b o r d e r l i n e c a s e s w e r e examined us ing r a d i o a c t i v e i o -
d ina ted a l b u m e n . 

In c o m m o n with o the r w o r k e r s in t h i s f ie ld , benign l e s i o n s such a s 
m e n i n g i o m a t a and p i t u i t a ry adenoma ta w e r e loca l i zed with e a s e , whi ls t the 
i n a c c u r a t e r e s u l t s w e r e m o r e f r equen t with s lower growing inf i l t ra t ive types 
of g l i o m a . Th i s i s of i m p o r t a n c e to the c l in ic ian , s ince ea r ly d iagnos is and 
t h e r a p y a f f e c t é the u l t i m a t e o u t c o m e f o r t he p a t i e n t a g r e a t d e a l m o r e in 
the f o r m e r than the l a t t e r g roup . Another i n t e r e s t ing f e a t u r e i s the g r e a t e r 
a c c u r a c y in p a t i e n t s with m e t a s t a t i c l e s i o n s of the b r a i n . The p r e s e n c e of 
m u l t i p l e a r e a s of h igh up take enab led the c l i n i c i a n to m a k e a d e f i n i t e 
d i a g n o s i s and the pa t i en t w a s s p a r e d l e s s p l e a s a n t p rocedures . . E r r o r s in 
t h i s g roup of m e t a s t a t i c l e s i o n s o c c u r r e d when the s e c o n d a r y l e s i o n s w e r e 
s m a l l e r than the m i n i m u m s i ze needed fo r detect ion by our counting method. 

I n c r e a s e d c o u n t - r a t e s were a lso found over haematomata and occasional-
ly f r o m c e r e b r a l i n f a r c t s . Indeed it was not poss ib l e to d is t inguish between 
s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s due to n e o p l a s i a o r to v a s c u l a r c a u s e s a l though it 
i s hoped t h a t m o r e r e f i n e d t e c h n i q u e s m a y u l t i m a t e l y m a k e t h i s p o s s i b l e . 
S i m i l a r l y one canno t p r e d i c t t he l i ke ly h i s t o l o g i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of t he 

9' 
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F i g . 3 

Lateral s can us ing A s 7 4 s h o w i n g a h igh c o u n t - r a t e ( r e d , m a u v e and b l u e marks) 

in the p o s t - p a r i e t a l r e g i o n o v e r the s i te o f a burr h o l e . 

l e s i o n a l t h o u g h m e n i n g i o m a t a a p p e a r e d to g i v e t h e h i g h e s t c o u n t - r a t e i n -
c r e a s e s r e l a t i v e t o s u r r o u n d i n g t i s s u e of a l l t h e t u m o u r t y p e s ( F i g . 2). 

T h e a n a t o m i c a l s i t u a t i o n of the t u m o u r had s o m e b e a r i n g on the r e s u l t s 
in that l e s i o n s on the f l oo r of the m i d d l e f o s s a o r in the p o s t e r i o r f o s s a w e r e 
found d i f f i c u l t to d e t e c t b e c a u s e of t h e n o r m a l h igh c o u n t - r a t e o v e r t h e s e 
a r e a s . S i m i l a r l y r e c e n t o p e r a t i v e p r o c e d u r e s on the s c a l p , s u c h a s b u r r 
h o l e s o r e v e n r e c e n t i n j u r y f r o m e p i l e p s y , l e d t o f a l s e p o s i t i v e r e a d i n g s , 
due p r e s u m a b l y t o i n f l a m m a t o r y c h a n g e s in t h e s c a l p ( F i g . 3). W e h a v e 
o b s e r v e d tha t if t h e s c a n w a s c a r r i e d out a f t e r r a d i o l o g i c a l a i r s t u d i e s , o r 
a n g i o g r a m s , t h e r e w a s m o r e chance of r e c o r d i n g a f a l s e nega t ive . As many 
a s 7 / 9 (80%) of ou r f a l s e n e g a t i v e s whi l s t only 2 4 / 4 3 (55%) of c o r r e c t l o c a l i -
z a t i o n s fo l l owed s u c h a t e s t . It m a y be t ha t t h e s c a n should be u s e d a s an 
i n i t i a l i n v e s t i g a t i o n . 

T h e h igh i n c i d e n c e of f a l s e p o s i t i v e and f a l s e n e g a t i v e r e s u l t s in o u r 
h a n d s wi l l no doubt d i m i n i s h with e x p e r i e n c e but t he p r e s e n c e of t h e s e e r -
r o r s and the i n h e r e n t d i f f i cu l ty of de t ec t ing l e s i o n s below a c e r t a i n s i ze 
m e a n s that c e r e b r a l scann ing cannot be used a s the m o m e n t a s a method 
of exc lud ing i n t r a c r a n i a l pa tho logy . O u r o v e r a l l p e r f o r m a n c e i s s e e n f r o m 
T a b l e III t o b e abou t 70% c o r r e c t , a f i g u r e s o m e w h a t l o w e r t h a n t h a t r e -
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por ted by o ther w o r k e r s [3, 8, 11, 27]. We bel ieve that th is has resu l ted f r o m 
the s m a l l s e r i e s , the v e r y s t r i c t c r i t e r i a u s e d to s c o r e a s u c c e s s and the 
fact that def ini te n o r m a l s w e r e de l ibe ra te ly mixed in the s e r i e s without p r i o r 
knowledge of the phys ic i s t so that each c a s e was scanned as if it were a s u s -
pected l e s ion . 

T h i s method of l oca l i za t ion of s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s within the head 
has the g r e a t advantage of being p a i n l e s s and h a r m l e s s . It does not d i s tu rb 
the pa t i en t in any way a p a r t f r o m the i n c o n v e n i e n c e of an i n t r a v e n o u s i n -
j e c t i on . It d o e s , h o w e v e r , r e q u i r e t h e c o - o p e r a t i o n of the pa t i en t f o r 
a p e r i o d of about one and a half h o u r s , du r ing which t i m e the pa t i en t m u s t 
l i e s t i l l . In c o n f u s e d o r r e s t l e s s p a t i e n t s t h i s m a y be i m p o s s i b l e and we 
w e r e u n a b l e to u s e the m e t h o d f o r the a c u t e l y i l l . T h i s r e s u l t e d in t h e 
exc lus ion of acu te l e s i o n s such a s c e r e b r a l a b s c e s s e s f r o m our t r i a l . The 
u s e of a g a m m a c a m e r a m a y s h o r t e n t h e p e r i o d r e q u i r e d f o r e x a m i n a t i o n 
and enab le the r a n g e of t he me thod to be ex t ended . 

T h i s e x a m i n a t i o n d o e s not d i s t u r b the i n t r a c r a n i a l h y d r o d y n a m i c s in 
any way . In no pa t ien t did we o b s e r v e n e u r o l o g i c a l d e t e r i o r a t i o n fol lowing 
the p r o c e d u r e . O t h e r convent ional r ad io log ica l me thods of loca l i za t ion un -
doubtedly cause such de te r io ra t ion and these conventional methods a r e t h e r e -
f o r e b e t t e r used in a neu rosu rg i ca l c en t r e with fac i l i t i es for immedia te ope r -
at ion, if t h i s b e c o m e s n e c e s s a r y . B r a i n scanning with i so topes will enable 
def ini te d iagnost ic work to be c a r r i e d on outs ide a neu rosu rg i ca l depar tment 
and r e d u c e the demand on such a depa r tmen t cons iderab ly . 

The method may be used in two ways to aid the c l in ic ian. It can be used 
as an init ial invest igat ion on many pa t ien ts and if a c l e a r - c u t scan i s obtained 
ove r the a r e a s u s p e c t e d c l in ica l ly , a s u r g e o n may be p r e p a r e d to c a r r y out 
a t h e r a p e u t i c p r o c e d u r e on th i s e v i d e n c e a lone . We have a l r e a d y s t a r t e d 
to t r e a t pa t i en t s s u c c e s s f u l l y along t h e s e l i n e s . O the r pa t i en t s will c l e a r l y 
r e q u i r e f u r t h e r radio logica l inves t iga t ions . Th is method cannot give p r e c i s e 
a n a t o m i c a l i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g ne ighbour ing s t r u c t u r e s which the s u r -
geon m a y need in p lanning o p e r a t i v e t r e a t m e n t . 

Secondly, b r a i n scanning m a y be u s e d a s a c o m p l e m e n t t o convent iona l 
r a d i o l o g i c a l m e t h o d s when t h e s e f a i l . E a r l y o r s m a l l l e s i o n s a r e d i f f icu l t 
to de tec t rad io log ica l ly in the p a r i e t a l p a r a s a g i t t a l r eg ions and the occipi ta l 
l o b e s . T h e s e s i t u a t i o n s a r e r e a d i l y a c c e s s i b l e to scanning t e c h n i q u e s and 
s u c h l e s i o n s a s e a r l y m e n i n g i o m a t a o r g l i o m a t a m a y be e a s i l y s e e n when 
o t h e r m e t h o d s f a i l . F i g u r e 4 shows an occop i t a l g l i o m a i n f i l t r a t i n g the p o s -
t e r i o r half of the co rpus ca l losum with i t s accompanying scan. In this patient 
both ven t r i cu lography and a r t e r i o g r a p h y fa i led to locate the tumour and suc -
c e s s f u l biopsy was c a r r i e d out on the r e s u l t of the b ra in scan . 

It m u s t not be fo rgo t t en that the method can only be c a r r i e d out in 
c e n t r e s w h e r e t r a i n e d p h y s i c i s t s , c l i n i c i ans and o the r staff with the n e c e s -
s a r y e x p e r i e n c e and f a c i l i t i e s to handle r a d i o a c t i v e i s o t o p e s a r e ava i l ab l e . 
P r o b l e m s such a s incont inence of pa t i en t s , f o r example , with contaminat ion 
of h o s p i t a l e q u i p m e n t n e e d s c a r e f u l s u p e r v i s i o n . H o w e v e r , wi th in t h e s e 
l imi t a t ions and those ment ioned above it i s a usefu l addition to the diagnostic 
a r m a m e n t a r i u m . 
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Fig .4 

Section showing occipi tal glioma infi l trat ing the posterior half of the corpus callosum 
with the lateral colour scan (1131 H . S . A. ) . The tumour is seen as the higher count- ra te yellow marks. 
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5. A QUANTITATIVE A P P R O A C H TO THE ANALYSIS O F C E R E B R A L 
SCANS 

A t e c h n i q u e h a s b e e n d e v e l o p e d p r i m a r i l y t o h e l p in the i n t e r p r e t a t i o n 
of t h o s e c e r e b r a l s c a n s in which t h e r e i s no s t r i k i n g l y obv ious a b n o r m a l i t y 
but in w h i c h a v i s u a l i n s p e c t i o n s u g g e s t s t ha t t h e r e m a y be an a b n o r m a l i t y 
but one w h i c h r e q u i r e s s o m e s t a t i s t i c a l a n a l y s i s f o r i t s c o n f i r m a t i o n . 

5. 1. The A. P. scan 

I n t e r p r e t a t i o n of the b o r d e r l i n e A . P . s c a n s is" g e n e r a l l y b a s e d on s y m -
m e t r y o r l a c k of s y m m e t r y b e t w e e n the l e f t and r igh t s i d e s . In the b o r d e r -
l i n e c a s e s a count i s m a d e of t h e n u m b e r of m a r k s in e q u a l a r e a s of a g r i d 
in a n a t o m i c a l l y e q u i v a l e n t p o s i t i o n s , a s s h o w n in F i g . 5. T h e d i f f e r e n c e 

Lateral 

Scan. 

A. P. 

S c a a / N 

I V У 

A • e 0 f F e В С D E F в С 0 ( В С 0 E F В С D E F 6 В С 0 t F б 

V 
1 2 1 4 

wM 

Mean normalised dot densities «or six patients with no evidence of any space-occupying M o n . 

Fig. .5 

T h e q u a n t i t a t i v e ana lys i s of brain scans . In A. P. scans , e q u i v a l e n t areas on e i ther s ide are c o m p a r e d . 

T h e m e t h o d of cons truc t ing the grid used for the la tera l scan is shown. T h e f a m i l y of pro f i l e curves 

a l o n g the l ines of the grid show the var ia t ion of n o r m a l i z e d dot d e n s i t i e s from area, to area of the grid 

a v e r a g e d for six pa t i en t s wi th no e v i d e n c e of any s p a c e - o c c u p y i n g les ions . 

in c o u n t - r a t e N R - N L i s r e p o r t e d a s a b n o r m a l if i t i s 4 o r m o r e s t a n d a r d 
d e v i a t i o n s of t h e d i f f e r e n c e (\l(NR+ N L ) / P w h e r e P i s t he p r i n t - o u t n u m b e r ) , 
p r o b a b l y a b n o r m a l if b e t w e e n 3 and 4, b o r d e r l i n e n o r m a l f r o m 2 t o 3 and 
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n o r m a l if l e s s t h a n 2. F o r b o r d e r l i n e a b n o r m a l i t i e s on the m i d - l i n e a p r o -
c e d u r e s i m i l a r t o t h a t g i v e n b e l o w f o r l a t e r a l s c a n i n t e r p r e t a t i o n m u s t b e 
a d o p t e d . 

5. 2. The lateral scan 

T h e b o r d e r l i n e l a t e r a l s c a n i s m o r e d i f f i c u l t to i n t e r p r e t t h a n the A . P . 
s c a n and e a c h one m u s t b e v i e w e d in c o m p a r i s o n wi th t h e n o r m a l p a t t e r n . 
B e c a u s e of v a r i a t i o n s in the n o r m a l p a t t e r n it i s s e l d o m s a t i s f a c t o r y to i n t e r -
p r e t by i n s p e c t i o n , t h a t i s , by c o m p a r i n g t h e a p p e a r a n c e of t h e s c a n 
in q u e s t i o n wi th a s e l e c t i o n of n o r m a l s . T h i s i s p a r t i c u l a r l y so if t he r e g i o n 
of i n t e r e s t l i e s in o r n e a r r e g i o n s w h i c h n o r m a l l y h a v e h i g h c o u n t - r a t e s 
f o r i t i s t hen d i f f i cu l t to dec ide by i n spec t i on w h e t h e r the p a t t e r n i s a n o r m a l 
v a r i a n t of a b n o r m a l . 

A p r o c e d u r e h a s b e e n d e v e l o p e d t o o b t a i n t h e m e a n n o r m a l dot d e n s i t y 
p a t t e r n in q u a n t i t a t i v e t e r m s f o r c o m p a r i s o n with the s c a n in ques t i on . The 
g r i d shown in F i g . 5 g i v e s a r e a s which, a s f a r a s p o s s i b l e , a r e a n a t o m i c a l l y 
s i m i l a r f r o m p a t i e n t to p a t i e n t . It i s ob ta ined by d iv id ing the d i s t a n c e s b e -
t w e e n c e r t a i n e x t e r n a l bony f e a t u r e s of t h e s k u l l in to e q u a l p a r t s , a s s e e n 
in F i g . 5. T h e dot d e n s i t y i s d e t e r m i n e d f o r e a c h of the a r e a s p r o d u c e d and 
e a c h one i s n o r m a l i z e d by d iv id ing by the a v e r a g e dot d e n s i t y f o r the whole 
h e a d ( i . e . t o t a l d o t s / t o t a l a r e a ) . 

T h e n o r m a l dot d e n s i t y p a t t e r n h a s b e e n d e t e r m i n e d by c o n s i d e r i n g s ix 
c a s e s wi th no known s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n . T h e f i n d i n g s aire m o s t c o n -
v e n i e n t l y d i s p l a y e d a s a f a m i l y of p r o f i l e c u r v e s in which t h e a v e r a g e n o r -
m a l i z e d dot d e n s i t y t o g e t h e r wi th a s t a n d a r d dev ia t ion i s p lo t ted a g a i n s t p o -
s i t i on in t h e h e a d ( s e e F i g . 5). The p r o f i l e c u r v e s f o r a s u s p e c t s c a n m a y 
be s u p e r i m p o s e d on t h e a p p r o p r i a t e n o r m a l c u r v e s , and any i n c r e a s e in dot 
d e n s i t y i s t h e n i m m e d i a t e l y a p p a r e n t . T h e i n c r e a s e m a y b e e x p r e s s e d a s 
a s a m u l t i p l e of the s t a n d a r d dev ia t ion ( S . D . ) of t he d i f f e r e n c e be tween 
the n o r m a l i z e d dot d e n s i t y in a g iven g r i d p o s i t i o n f o r t h e s u s p e c t s c a n and 
t h e c o r r e s p o n d i n g a v e r a g e n o r m a l i z e d dot d e n s i t y f o r t h e n o r m a l s c a n s . 

F i g u r e 6 s h o w s t h e l a t e r a l s c a n of a p a t i e n t in w h i c h , by i n s p e c t i o n , 
t h e c o l o u r and dot d e n s i t y a p p e a r e d to b e s l igh t ly h i g h e r than n o r m a l in the 
p a r i e t a l r e g i o n . T h e s c a n w a s a n a l y s e d , a s a b o v e , a n d F i g . 7 s h o w s t h e 
a p p r o p r i a t e c u r v e s f o r c o m p a r i s o n with the n o r m a l ; g r i d pos i t ion 3C(5S .D . ) , 
and p o s s i b l y 3D, 2C, 2D, 4C and 4D ( r a n g e 1. 5 - 2 . 7 S . D . ) a r e r e g i o n s of 
a b n o r m a l l y h igh u p t a k e . A t u m o u r , thought t o be a g l i o b l a s t o m a , w a s s u b -
sequen t l y found in t h i s r e g i o n . 

In o r d e r t o a s s e s s t h e v a l u e of t h i s t e c h n i q u e t h e l a t e r a l s c a n s of 8 
p a t i e n t s wi th p r o v e n l e s i o n s s e l e c t e d a t r a n d o m h a v e b e e n a n a l y s e d in t h i s 
way. E a c h of t h e s e e ight s c a n s might have been i n t e r p r e t e d a s being n o r m a l 
on t h e b a s i s 1 of q u a l i t a t i v e i n s p e c t i o n of t h e b l a c k and w h i t e p a t t e r n a l o n e . 
T h e r e s u l t s a r e g iven in T a b l e IV. C o l u m n 5 g i v e s t h e n u m b e r of g r i d p o -
s i t i o n s a d j a c e n t to t h e one wi th t h e l a r g e s t dot d e n s i t y d i f f e r e n c e f r o m 
n o r m a l (Co l . 4) w h e r e t h e d i f f e r e n c e i s g r e a t e r t han 1. 5 S . D . Al though one 
s i n g l e g r i d p o s i t i o n m a y not show a s i g n i f i c a n t dot d e n s i t y d i f f e r e n c e by i t -
s e l f , s e v e r a l q u e s t i o n a b l e d i f f e r e n c e s wi l l i n c r e a s e t h e s i g n i f i c a n c e . T h i s 
i s i l l u s t r a t e d by pa t i en t A . C . w h e r e in f ive g r i d p o s i t i o n s the d i f f e r e n c e was 
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Fig . 6 

A . P. and l a t e r a l s can ( A s 7 4 ) o f t h e p a t i e n t a n a l y s e d in F i g . 7 . s h o w i n g a s l i g h t l y i n c r e a s e d c o u n t - r a t e 

in t h e p a r i e t a l r e g i o n . A t u m o u r , thought to be a g l i o b l a s t o m a was found in this r e g i o n . 

only 8 0 - 9 0 % s i g n i f i c a n t in e a c h one but n e v e r t h e l e s s t h e r e g i o n s h o w e d a n 
o v e r a l l s i g n i f i c a n t i n c r e a s e w h i c h c o r r e s p o n d e d to a p r o v e n l e s i o n . 

Of t h e s e e igh t d i f f i c u l t c a s e s , t h e c o l o u r s c a n g a v e t he c o r r e c t a n s w e r 
in f i v e of t h e m . F o r t h e o t h e r t h r e e , t h e l e s i o n s w e r e in t he t e m p o r a l r e -
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F i g . 7 

T h e p r o f i l e c u r v e s o b t a i n e d f r o m t h e s can shown in F i g . 6 s u p e r i m p o s e d on t h e m e a n c u r v e 

for six p a t i e n t s w i t h no e v i d e n c e o f a n y s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n 

О N o r m a l ( m e a n of 6) 

x P a t i e n t W . G . 

T h e n o r m a l i z e d d o t d e n s i t i e s in a n a t o m i c a l l y e q u i v a l e n t r e g i o n s for p a t i e n t W . G . 

c o m p a r e d w i t h t h e m e a n for s ix p a t i e n t s w i t h no e v i d e n c e o f a n y s p a c e o c c u p y i n g l e s i o n 

gion and two of t h e m w e r e s t i l l not de t ec t ed by the a n a l y s i s , but f o r the th i rd 
( L . S . ) t h e a n a l y s i s showed a s ign i f i can t i n c r e a s e o v e r the t u m o u r s i t e ( t h e r e 
w e r e o t h e r a r e a s showing i n c r e a s e s , h o w e v e r , which could h a v e been c o n -
s i d e r e d a b n o r m a l ) . I t m a y b e t h a t t h e a p p a r e n t i n c r e a s e s f o u n d in s o m e 
s c a n s ( e . g . A . R . ) a r e due to i n a c c u r a t e pos i t i on ing of the o u t e r c an thus and 
e x t e r n a l a u d i t o r y m e a t u s , m o v e m e n t of the pa t ien t on p r e v i o u s inves t iga t ions 
d i s t u r b i n g t h e i n t r a c r a n i a l d y n a m i c s . T h e va l i d i t y of t h i s m e t h o d of i n t e r -
p r e t a t i o n d e p e n d s on t h e u s e of a g r i d , v a r i a b l e f r o m pa t i en t to pa t i en t , 
b a s e d on e x t e r n a l bony s t r u c t u r e s and a s s u m i n g tha t it i s r e l a t e d to i n t e r n a l 
a n a t o m y . In the c a s e of c o u n t - r a t e s obta ined in c e r e b r a l scanning , the s m a l l 
5 . D . of t h e m e a n v a l u e s found f o r s i x n o r m a l s s u g g e s t s tha t t h i s i s not f a r 
f r o m the t r u t h . We have been e n c o u r a g e d by the work of DI CHIRO [21] who 
h a s p a i d m u c h a t t e n t i o n t o t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e n o r m a l a n a t o m y of 
t h e - b r a i n and t h e n o r m a l i s o t o p e s c a n . 

I t m a y p r o v e t o b e p o s s i b l e t o p r e s e n t t h e i n f o r m a t i o n of t h e n o r m a l 
dot dens i t y p a t t e r n t o a c o m p u t e r so tha t when a p a t i e n t ' s s can i s fed d i r ec t l y 
i n t o it a r e a s of a b n o r m a l i t y c a n f i r s t b e found by t h e c o m p u t e r . P e r h a p s 
t h i s m e t h o d of a n a l y s i s m a y h a v e a p p l i c a t i o n s t o s c a n s of o t h e r r e g i o n s of 
t h e body . 

6. P R E S E N T D E V E L O P M E N T S 

6.'l. The use of Bi2oe 

T h e M e d i c a l P h y s i c s D e p a r t m e n t i s c u r r e n t l y e n g a g e d in i n v e s t i g a t i n g 
the p o s s i b l e u s e of c y c l o t r o n - p r o d u c e d Bi2 0 6 f o r c e r e b r a l scann ing . MATTHEWS 
and MOLINARO [22] h a v e c a r r i e d out e x p e r i m e n t s in which both the up t ake 
of a s u b c u t a n e o u s f i b r o s a r c o m a and tha t of n o r m a l b r a i n h a s been m e a s u r e d 
in r a t s f o r 17 d i f f e r e n t r a d i o a c t i v e s u b s t a n c e s . F i g u r e 8 s h o w s t h e r a t i o 
of t u m o u r : b r a i n c o n c e n t r a t i o n f o r t h e s e s u b s t a n c e s a t s t a t e d t i m e s a f t e r 
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Hou* after 
Injection 

I — » 2 5 

I - » 25 

I —» 24 

I —* 25 

1-2 

6 - » 6 2 

6 -»7 -3 

I —» 26 

I —> 25 

I - » 24 

I - » 34 

I —> 25 

I "-»24 

I - » 4 

I 2 

24 —» 48 

2 4 - » 4 8 

Fig . 8 

T h e rat io o f c o n c e n t r a t i o n in a subcutaneous f i b r o s a r c o m a to that in normal brain in rats 

for П r a d i o a c t i v e substances . (MATTHEWS and MOLINARO [ 2 2 ] . ) 

i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n . T h e v a l u e found f o r i o d i n e - l a b e l l e d a l b u m e n i s 16 
w h i l s t t h a t f o r a r s e n a t e i s m o r e t h a n t w i c e a s g r e a t at 38, but H g 2 0 3 - n e o h y d r i n 
w a s only 7. By f a r t h e g r e a t e s t r a t i o w a s found f o r b i s m u t h c i t r a t e at about 
f i v e t i m e s t h e a l b u m e n r a t i o . • T h i s i m p r o v e m e n t w a s d u e p r i m a r i l y t o a 
low b r a i n u p t a k e of b i s m u t h r a t h e r t h a n an i n c r e a s e d t u m o u r u p t a k e and i s 
a c c o m p a n i e d by a l o w e r m u s c l e and blood l e v e l a s c o m p a r e d with the o t h e r 
m a t e r i a l s . A s a r e s u l t t he b r a i n b a c k g r o u n d should be r e d u c e d a s a l s o the 
m a s k i n g e f f e c t of m u s c l e ; t h e bone l e v e l i s s i m i l a r t o t ha t of t h e o t h e r 
m a t e r i a l s . 

B i 2 0 6 h a s b e e n u s e d f o r b r a i n - t u m o u r l o c a l i z a t i o n by MUNDINGER [14] 
but no t u s i n g s c i n t i s c a n n i n g . H e d e t e r m i n e d t i m e d c o u n t s in 18 p o s i t i o n s 
o v e r t h e head and r e c o r d e d the d i f f e r e n c e be tween c o u n t s t a k e n on the r igh t 
and l e f t s i d e ; in 56 p a t i e n t s he c l a i m s 87. 5% e f f i c i e n c y . He a l s o found tha t 
t h e v a r i a t i o n of c o u n t - r a t e o v e r the l e s i o n wi th t i m e d e p e n d e d on t h e t y p e 
of l e s i o n and the l o c a l i z e d v a s c u l a r l e s i o n s could be d i f f e r e n t i a l l y d iagnosed . 

B i 2 0 6 , with a h a l f - l i f e of 6. 3 d, h a s a c o m p l e x s p e c t r u m of y - r a y s f r o m 
180 kV t o 1 . 7 MeV but a l a r g e p r o p o r t i o n of t h e r a d i a t i o n i s f r o m 77 keV 
X - r a y s f o r m e d by i n t e r n a l c o n v e r s i o n . P r e l i m i n a r y a t t e m p t s w e r e m a d e 
t o s c a n p a t i e n t s u s i n g d o s e s of 250 ц с of B i 2 0 6 . T h e body b a c k g r o u n d w a s 
e x c e s s i v e l y h igh , not only due t o r a d i a t i o n p e n e t r a t i o n of t h e s h i e l d , which 



BRAIN-TUMOUR LOCALIZATION 141 

w a s a s t h i c k a s could b e t o l e r a t e d , but a l s o b e c a u s e of a h igh r e t e n t i o n of 
the i s o t o p e in the body. M e a s u r e m e n t s of t he u r i n a r y e x c r e t i o n of b i s m u t h 
f r o m t h r e e p a t i e n t s i n d i c a t e d t ha t only abou t 10% of t h e d o s e had b e e n e x -
c r e t e d by t h i s r o u t e a t t h e t i m e of t h e s c a n (20 h) . A s a r e s u l t it w i l l be 
n e c e s s a r y t o d e v i s e t e c h n i q u e s t o r e d u c e t h e body b a c k g r o u n d c o u n t s by a 
f a c t o r of 10 b e f o r e t h i s m a t e r i a l c an b e u s e d s a t i s f a c t o r i l y f o r s c a n n i n g . 

6. 2. The use of a gamma camera 

A p r o t o t y p e g a m m a c a m e r a us ing a 5 - i n - d i a m . | - i n th ick c r y s t a l with 
a 3 / 8 - i n - d i a m . p inho le and a s t o r a g e tube d i s p l a y [23-24] w a s u s e d to e x a -
m i n e s o m e of t h e p a t i e n t s s en t f o r s c i n t i s c a n n i n g wi th i o d i n e - l a b e l l e d a l -
b u m e n . F i g u r e 9 s h o w s A . P . and l a t e r a l c a m e r a p i c t u r e s t a k e n in on ly 
about one t h i r d of the t i m e of the s c i n t i s c a n n i n g t e c h n i q u e . T h i s p a r t i c u l a r 

Fig. 9 

A . P. and lateral scans (1131 H. S. A . ) of the same patient as Fig. 4 taken with a gamma camera 
in one third of the t ime needed for the colour scintiscan. The tumour was seen much more clearly 

in the A . P . gamma camera picture than in the colour scan. (The lateral scan shown here 
has been damaged in reproduction but the tumour can still be perceived in the occipi tal region.) 
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t u m o u r w a s c l e a r l y p e r c e i v e d on both m a c h i n e s but w a s m u c h m o r e v i s ib l e 
in t h e A . P . v iew t a k e n with the c a m e r a than wi th t h e c o l o u r s c a n . 

W e h a v e found t h e d i f f i c u l t i e s a r i s i n g f r o m g e o m e t r i c a l d i s t o r t i o n to 
be qu i te c o n s i d e r a b l e and , combined a l s o with the d i f f i cu l ty of m a r k i n g a n a -
t o m i c a l f e a t u r e s s a t i s f a c t o r i l y on t h e p inho le c a m e r a d i s p l a y , h a v e not ye t 
u s e d it r o u t i n e l y . We a g r e e wi th t h e f i nd ings of B E N D E R [25] tha t the u s e 
of a g r i d c o l l i m a t o r r e d u c e s g e o m e t r i c a l d i s t o r t i o n of the i m a g e and h a v e 
a l s o u s e d a g r i d p r o v i d i n g t h r e e t i m e s the s e n s i t i v i t y of the p inho le s y s t e m . 

W e a r e a t t h e m o m e n t c o n s t r u c t i n g a 7 - i n c r y s t a l c a m e r a and i n t e n d 
t o i n c o r p o r a t e in to it l o g a r i t h m i c a m p l i f i e r s i n s t e a d of the u s u a l l i n e a r ones 
which fol low the p h o t o m u l t i p l i e r s . The dependence of the posi t ioning s igna l s 
on y - r a y photon e n e r g y should be r e m o v e d which should m a k e it p o s s i b l e to 
u s e m u c h w i d e r channe l wid ths t h a n h i t h e r t o and t h e r e b y i m p r o v e sens i t iv i ty 
f o r t he s a m e c r y s t a l s i z e . 

6. 3. Profile scanning of the head 

T h e m e t h o d of q u a n t i t a t i v e a n a l y s i s of c e r e b r a l s c i n t i s c a n s d e s c r i b e d 
in s e c t i o n 5 r e s u l t s in t h e p r e s e n t a t i o n of a s e r i e s of c o u n t - r a t e p r o f i l e s 
a long d i f f e r e n t l i n e s a c r o s s the h e a d . It i s p o s s i b l e tha t in the typ ica l c e r e -
b r a l s c a n , m u c h t i m e i s spent a c q u i r i n g i n f o r m a t i o n in r e g i o n s of c o m p a r a -
t i v e l y l i t t l e i n t e r e s t w h i c h cou ld b e d e v o t e d t o a m o r e i m p o r t a n t r e g i o n . 

T h e u s e of c o n t i n u o u s a v e r a g i n g t e c h n i q u e s to i m p r o v e t h e s i g n a l - t o -
n o i s e r a t i o s h o u l d b e of v a l u e . A l i n e of s e v e r a l h i g h l y c o l l i m a t e d c o l l i -
m a t o r s c o u l d b e m o v e d t o and f r o a c r o s s t h e h e a d a t f a i r l y r a p i d s p e e d s 
t h e i r p u l s e o u t p u t s b e i n g f e d i n t o a m u l t i c h a n n e l a n a l y s e r . E a c h c h a n n e l 
of t h e a n a l y s e r a c c e p t s only the p u l s e s f r o m a s m a l l p o r t i o n of the t r a v e r s e 
a c r o s s t h e h e a d f r o m a g iven c o u n t e r and a t e a c h t r a v e r s e , t he p u l s e s r e -
c e i v e d f r o m t h e s a m e p o r t i o n a r e s u m m e d . T h e r a n d o m b a c k g r o u n d wi l l 
i n c r e a s e a s t h e s q u a r e roo t of t h e n u m b e r of t r a v e r s e s whi l s t t he t u m o u r - t o 
b a c k g r o u n d c o u n t - r a t e d i f f e r e n c e i n c r e a s e s l i n e a r l y ; the t u m o u r - t o - b a c k g r o u n d 
r a t i o i s t h e r e b y i m p r o v e d a t e a c h t r a v e r s e . F o r a g iven a r e a s c a n n e d 
o v e r a g iven t i m e t h e r e i s no e x t r a i n f o r m a t i o n a c q u i r e d c o m p a r e d with 
c o n v e n t i o n a l s c a n n i n g but i t m a y e n a b l e one to spot t h e s u s p i c i o u s a r e a 
m o r e qu i ck ly and t h e r e f o r e a l l ow one t o spend m u c h m o r e t i m e t r a v e r s i n g 
t h i s i m p o r t a n t r e g i o n a l o n e . 

F i n a l l y , t he u s e of mu l t i channe l a n a l y s e r s t o g e t h e r with such a scanning 
s y s t e m m a k e s i t p o s s i b l e t o p r e s e n t a d i s p l a y in t h e f o r m shown in F i g . 10 
which i s t aken d i r e c t l y f r o m a m a n u f a c t u r e r ' s da ta s h e e t . X and Y c o -
o r d i n a t e s p r e s e n t t h e a r e a of s c a n w h i l s t c o u n t - r a t e a t a po in t a p p e a r s a s 
a he igh t d i s p l a c e m e n t of the a p p r o p r i a t e spo t . An e f f ec t of h i l l s and v a l l e y s 
l i k e a c o n t o u r m a p i s p r o d u c e d , w h i c h i s v e r y s i m i l a r t o t h e t h r e e -
d i m e n s i o n a l r e p r e s e n t a t i o n s of c o m p o s i t e p r o f i l e s c a n s ( t a k e n in t h e c o n -
v e n t i o n a l way) by M a c I N T Y R E , C R E S P O and CHRISTI [26] and DOERING 
[28]. In add i t i on , b e c a u s e of bunch ing of s p o t s on one s ide of t he h i l l s and 
v a l l e y s , an e x t r a v i s u a l c o n t r a s t i s d i s p l a y e d . The c o u n t - r a t e s can be r e a d 
off at w i l l f o r a n y c h o s e n c o - o r d i n a t e s . T h i s d i s p l a y cou ld a l s o p o s s i b l y 
be u s e d wi th g a m m a c a m e r a s . It would be v e r y exc i t ing to apply t h i s t e c h -
n ique t o c e r e b r a l s c a n n i n g . 
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Fig .10 

Possible form of display using mult ichannel analyser. Count- ra te is displayed as a height displacement 
from the xy plane and can be read out for any point. Used in conjunction with a multicounter system 

(one for each line) moving to and fro fairly rapidly, continuous averaging 
will improve tumour-to-background ratio. The display could also be used with a gamma camera . 

7. CONCLUSION 

T h e r e s u l t s of a s m a l l c l i n i c a l s e r i e s of c e r e b r a l s c a n s c a r r i e d out 
u s i n g t w o d i f f e r e n t r a d i o a c t i v e m a t e r i a l s h a v e b e e n p r e s e n t e d . T h e t w o 
t e c h n i q u e s w e r e d i f f e r e n t , o n e u s i n g a p o s i t r o n e m i t t e r w i t h c o i n c i d e n c e 
c i r c u i t r y , t h e o t h e r u s i n g a f o c u s i n g c o l l i m a t o r wi th a g a m m a e m i t t e r , but 
t h e i r p o i n t - s o u r c e i s o c o u n t c h a r a c t e r i s t i c s w e r e m a d e v e r y s i m i l a r by t he 
u s e of a l o n g - f o c u s i n g ' d e p t h - i n d e p e n d e n t ' 19 -ho le c o l l i m a t o r . The p e r c e n t -
a g e of s u c c e s s f u l l o c a l i z a t i o n s s h o w n in T a b l e III i s s o m e w h a t l o w e r t h a n 
t h a t of o t h e r w o r k e r s wi th m u c h l a r g e r c l i n i c a l s e r i e s but t he c r i t e r i a u s e d 
t o s c o r e a s u c c e s s h a v e b e e n v e r y r i g i d . 

A n a n a l y s i s t e c h n i q u e i s d e s c r i b e d to a id t h e m o r e a c c u r a t e r e p o r t i n g 
of t h e p r e s e n c e o r o t h e r w i s e of a b n o r m a l i t i e s in c e r e b r a l s c a n s and c u r r e n t 

•work to i m p r o v e the s c o p e and a c c u r a c y of t h e i s o t o p e l o c a l i z a t i o n t e chn ique 
i n c l u d e t h e u s e of B i 2 0 6 , t h e g a m m a c a m e r a , and c o n t i n u o u s a v e r a g i n g 
t e c h n i q u e s . 

W e a r e c o n f i d e n t t h a t t h e m e t h o d w i l l t a k e i t s p l a c e in t h e d i a g n o s t i c 
s i d e of a n e u r o l o g i c a l a n d n e u r o s u r g i c a l d e p a r t m e n t , p r i n c i p a l l y b e c a u s e 
of i t s r e l a t i v e l y h a r m l e s s n a t u r e and s e c o n d l y a s a f u r t h e r aid in the so lu t ion 
of p r o b l e m s tha t p a t i e n t s with n e u r o s u r g i c a l d i s e a s e p r e s e n t . 

A C K N O W L E D G E M E N T S 

O u r t h a n k s a r e due to t he B r i t i s h E m p i r e C a n c e r C a m p a i g n f o r a g r a n t 
t o o n e of u s ( J . B . ) a n d t o t h e M e d i c a l R e s e a r c h C o u n c i l w h o h a v e g r a n t e d 
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e q u i p m e n t and f i n a n c i a l s u p p o r t t o J . P . M . and M. M., r e s p e c t i v e l y , w h i c h 
m a d e t h i s s t u d y p o s s i b l e . W e a r e i n d e b t e d t o M r . , W y l i e M c K i s s o c k and 
M r . L . S . W a l s h of t h e N e u r o s u r g i c a l D e p a r t m e n t of S t . G e o r g e ' s H o s p i t a l 
a t A t k i n s o n M o r l e y ' s H o s p i t a l and m e m b e r s of t he D e p a r t m e n t of M e d i c i n e , 
P o s t g r a d u a t e M e d i c a l School and R a d i o t h e r a p y D e p a r t m e n t , H a m m e r s m i t h 
H o s p i t a l f o r p e r m i s s i o n to s t udy ànd p u b l i s h t h e i r c a s e s . O u r t h a n k s a r e 
f i n a l l y due t o t h e t e c h n i c a l , p h o t o g r a p h i c and s e c r e t a r i a l s ta f f f o r t h e i r i n -
v a l u a b l e he lp , and f i na l l y t o the D i r e c t o r and s ta f f of t h e M e d i c a l R e s e a r c h 
C o u n c i l C y c l o t r o n U n i t f o r s u p p l y i n g r a d i o a c t i v e m a t e r i a l s and a d v i c e . 
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D I S C U S S I O N 

H . A . B . SIMONS: Have you t r i e d a m o r e s o p h i s t i c a t e d s t a t i s t i c a l t e c h -
n ique to a n a l y s e y o u r b r a i n - s c a n n i n g r e s u l t s ? H a v e you c o m p a r e d t h e e f -
f i c i e n c y of s c a n n i n g w i t h o t h e r c l i n i c a l t e c h n i q u e s , s u c h a s a n g i o g r a p h y , 
f o r t u m o u r d e t e c t i o n ? 
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J . MALLARD: We have not done th i s , but o u r n e u r o - s u r g e o n , M r . B r i c e , 
h a s c o m p a r e d a l l o u r r e p o r t s wi th the d a t a ob ta ined by o t h e r p r o c e d u r e s on 
t h e s a m e p a t i e n t s . S u r e l y t h e i m p o r t a n t q u e s t i o n s h e r e a r e w h e t h e r t h e 
s c a n c a n s h o w i n f o r m a t i o n w h i c h i s m i s s e d by o t h e r m e t h o d s and w h e t h e r 
t h e r e i s l e s s r i s k to t h e p a t i e n t in c a s e s w h e r e the i n f o r m a t i o n o b t a i n e d i s 
s i m i l a r . 

10 





S E L E C T I V E N E O P L A S M L O C A L I Z A T I O N WITH 
M E R C U R Y - 1 9 7 NEOHYDRIN 

D . B . S O D E E 

D O C T O R S H O S P I T A L A N D R E N N E R C L I N I C F O U N D A T I O N , C L E V E L A N D H E I G H T S , 

O H I O , U N I T E D S T A T E S O F A M E R I C A 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

SELECTIVE NEOPLASM LOCALIZATION WITH Hg'»7 NEOHYDRIN. H g « ' , a low-energy X- and g a m m a -

ray emi t t er ( 2 . 7 - d h a l f - l i f e , 69-keV conversion X-rays , 7 7 - k e V g a m m a - r a y s ) was tested as a scanning agent 

in a large series o f pat i ent s . F i v e hundred pat ients suspec ted of n e u r o - s u r g i c a l d i s e a s e were scanned wi th 

H g 1 9 7 - N e o h y d r i n . U t i l i z i n g photoscanning t echn iques that brought out vascu lar l e s ions as w e l l as tumours , 

this procedure had a 96<?o correlation with the f inal d iagnost ic eva luat ion . This screening procedure was done 

before al l other diagnost ic tests. 

As an outgrowth of this bra in - scann ing procédure , w e h a v e found l o c a l i z a t i o n of H g 1 9 7 - N e o h y d r i n in 

l y m p h o m a s as w e l l as in c a r c i n o m a s . T h e r e s e e m s to be s e l e c t i v e depos i t i on of the r a d i o a c t i v e substance 

interce l lu lar ly . Areas of increased uptake of radioact iv i ty c a n eas i ly be de l ineated with standard c o m m e r c i a l 

scanners. 

Hg 1 9 7 -Neohydrin was a lso found to be useful as a screening agent in thç dif ferent iat ion of e y e tumours in 

a series of 88 pat ients and r e c e n t l y this l o w - e n e r g y r a d i o p h a r m a c e u t i c a l was found t o c o n c e n t r a t e in naso -

pharangea l tumours w h i c h cou ld then b e d e l i n e a t e d by photoscanning . 

T h e diagnostic dose of Hgi 9 7 -Neohydrin for brain scanning delivers a radiation dose of 3 rad to the kidneys 

as compared to the 70 rad del ivered to the kidneys by that of Hg2 0 3-Neohydrin. 

T h e h igh count ing e f f i c i e n c y and ease of c o l l i m a t i o n of Hg1 9 7 m a k e this i sotope far better for scanning 

purposes than a l l other standard diagnost ic scanning agents . 

LOCALISATION SÉLECTIVE DE NEOPLASMES A L'AIDE DE LA NÉOHYDRINE MARQUÉE AVEC i 9 7 H g . 
Le m e r c u r e - 1 9 7 , é m e t t e u r de rayons X e t de rayons g a m m a de fa ib l e énerg i e (période de 6 5 h, rayons X de 
69 k e V , rayons g a m m a de 77 k e V ) , a é t é e s s a y é c o m m e a g e n t d ' e x p l o r a t i o n sc in t igraphique sur un grand 
nombre de patients . On a ut i l i sé la néohydrine marquée a v e c 197 Hg pour la scintigraphie de 500 cas de neuro-
chirurgie . Par des procédés de photosc in t igraphie qui p e r m e t t a i e n t la v i sua l i sa t ion des l é s ions v a s c u l a i r e s 
aussi bien que c e l l e de tumeurs, on a obtenu des résultats c o n f i r m é s dans 96% des cas par l e diagnost ic f ina l . 
La sc int igraphie é ta i t toujours fa i te avant tous l e s autres tests. 

L 'appl i ca t ion de c e t t e m é t h o d e d e s c in t igraph ie du c e r v e a u a permis , e n outre , de constater q u e la 
néohydrine marquée a v e c l 9 7Hg éta i t l o c a l i s é e aussi bien dans les lymphomes que dans les carcinomes. П s e m -
b l e y avoir dépôt s é l e c t i f de la substance rad ioac t ive au n i v e a u interce l lu la ire . Les zones de f ixat ion accrue 

de la rad ioact iv i t é peuvent être a i s é m e n t d é l i m i t é e s a v e c des agents scintigraphiques courants. 

Des essais sur 88 patients on montré que la néohydrine marquée avec 197Hg éta i t éga l ement uti le c o m m e 

agent de d é t e c t i o n pour d i f f érenc i er l e s tumeurs des y e u x ; en f in , on a c o n s t a t é tout r é c e m m e n t q u ' e l l e se 

c o n c e n t r a i t dans les tumeurs rh ino -pharyng iennes , q u e l ' o n pouva i t alors d é l i m i t e r par photosc in t igraphie . 

La quantité de néohydrine marquée a v e c 197Hg nécessaire à une scintigraphie du cerveau dél ivre au reins 

une dose de 3 rad, contre 70 rad pour la néohydrine marquée a v e c 2 0 3Hg, 

Du fait de la grande e f f i c a c i t é de c o m p t a g e et de la f a c i l i t é de c o l l i m a t i o n , 197Hg convient m i e u x que 

tous les autres agents classiques de diagnost ic par sc int igraphie . 

О Б Н А Р У Ж Е Н И Е О П У Х О Л Е Й С ПОМОЩЬЮ Н Е О Г И Д Р И Н А , М Е Ч Е Н Н О Г О Р Т У Т Ь Ю - 1 9 7 . 
Р т у т ь - 1 9 7 - и з л у ч а т е л ь р е н т г е н о в с к и х и г а м м а - л у ч е й м а л о й э н е р г и и ( п е р и о д п о л у р а с п а д а 2 , 7 
д н я , к о н в е р с и о н н о е р е н т г е н о в с к о е и з л у ч е н и е м о щ н о с т ь ю 6 9 к э в , г а м м а - и з л у ч е н и е 7 7 к э в ) 
б ы л о п р о б о в а н в к а ч е с т в е с к е н н и р у ю щ е г о с р е д с т в а у б о л ь ш о г о к о л и ч е с т в а б о л ь н ы х . У 5 0 0 
б о л ь н ы х с п р е д п о л а г а е м ы м и н е р в о х и р у р г и ч е с к и м и з а б о л е в а н и я м и п р о и з в е д е н о с к е н н и р о в а н и е 
п о и з л у ч е н и ю н е о г и д р и н а , м е ч е н н о г о H g 1 9 7 . С п о м о щ ь ю м е т о д а ф о т о с к е н н и р о в а н и я у д а л о с ь 
в ы я в и т ь п о р а ж е н и е с о с у д о в и о п у х о л и , п р и ч е м э т а м е т о д и к а в 9 6 % о б е с п е ч и в а л а к о р р е л я ц и ю 
с о к о н ч а т е л ь н ы м д и а г н о з о м . Э т а м е т о д и к а р е н т г е н о л о г и ч е с к о г о и с с л е д о в а н и я п р е д ш е с т в о -
в а л а в с е м д р у г и м в и д а м д и а г н о с т и ч е с к о г о о б с л е д о в а н и я . 
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С п о м о щ ь ю м е т о д а с к е н н и р о в а н и я г о л о в н о г о м о з г а а в т о р ы о б н а р у ж и л и л о к а л и з а ц и ю 
Н е о г и д р и н а - H g i f T к а к в л и м ф о м а х , т а к и в к а р ц и н о м а х . П о - в и д и м о м у , и м е е т м е с т о м е ж -
к л е т о ч н о е с е л е к т и в н о е о т л о ж е н и е р а д и о а к т и в н о г о в е щ е с т в а . ' У ч а с т к и у с и л е н н о г о п о г л о щ е -
н и я р а д и о а к т и в н о с т и м о ж н о л е г к о о п р е д е л и т ь с п о м о щ ь ю с т а н д а р т н ы х и м е ю щ и х с я в п р о д а ж е 
с к е н н и р у ю щ и х у с т р о й с т в . 

Н е о г и д р и н , м е ч е н н ы й H g J 9 7 , о к а з а л с я п р и г о д н ы м с р е д с т в о м д л я р а д и о л о г и ч е с к о г о и с -
с л е д о в а н и я п р и у с т а н о в л е н и и д и ф ф е р е н ц и а л ь н о г о д и а г н о з а г л а з н ы х о п у х о л е й у 8 8 б о л ь н ы х . 
Н е д а в н о б ы л о о б н а р у ж е н о , ч т о э т о т р а д и о ф а р м а ц е в т и ч е с к и й п р е п а р а т с м я г к и м и з л у ч е н и е м 
к о н ц е н т р и р у е т с я в о п у х о л я х н о с о г л о т к и , к о н т у р к о т о р ы х м о ж н о з а т е м о п р е д е л и т ь с п о м о щ ь ю 
ф о т о с к е н н и р о в а н и я . 

Д и а г н о с т и ч е с к а я д о з а н е о г и д р и н а — H g l 9 T д л я с к е н н и р о в а н и я г о л о в н о г о м о з г а с о з д а е т д о з у 
о б л у ч е н и я п о ч е к , р а в н у ю 3 р а д , в т о в р е м я к а к д и а г н о с т и ч е с к а я д о з а н е о г и д р и н а — H g 2 0 3 

с о з д а е т д о з у о б л у ч е н и я в 7 0 р а д . 

Б л а г о д а р я в ы с о к о й э ф ф е к т и в н о с т и с ч е т а и л е г к о с т и к о л л и м а ц и и Hg^ , э т о т и з о т о п в 
г о р а з д о б о л ь ш е й с т е п е н и о т в е ч а е т ц е л я м с к е н н и р о в а н и я , ч е м в с е д р у г и е с т а н д а р т н ы е с р е д -
с т в а д и а г н о с т и ч е с к о г о с к е н н и р о в а н и я . 

LOCALIZACIÔN SELECTIVA DE NEOPLASMAS CON NEOHIDRINA - ' 9 7 H g . El autor ensayö c o m o agente de e x -

ploraciön e l 1 9 7 Hg, emisor de rayos X у g a m m a de baja energfa (perfodo: 2 , 7 d ; rayos X de conversion: 6 9 k e V ; rayos 

g a m m a : 7 7 k e V ) . Quinientos p a c i e n t e s , que presentaban s intomas de a fecc ionesneuroquirürg icas , f u e r o n e x a m i -

nados m e d i a n t e n e o h i d r i n a - i ' 7 H g . A p l i c a n d o t ê c n i c a s de f o t o e x p l o r a c i ö n que r e v e l a n tanto las l e s iones vasculares 

c o m o los t u m o r e s , s e c o m p r o b ö q u e e n t r e los resu l tados a s f o b t e n i d o s y e l d i a g n ö s t i c o d e f i n i t i v o h a b l a una 

corre lac iön de l 96%. Ese p r o c e d i m i e n t o de e x a m e n se a p l i c ö antes de procéder a las demäs pruebas diagnöstica& 

C o m o resu l tado d e l a a p l i c a c i ö n de e s e p r o c e d i m i e n t o d e e x p l o r a c i ö n d e l c e r e b r o , e l autor descubr iö 

l o c a l i z a c i o n e s d e n e o h i d r i n a - 1 9 7 H g e n l i n f o m a s y c a r c i n o m a s . A l р а г е с е г , l a s u s t a n c i a r a d i a c t i v a t i e n d e 

a depos i tarse s e l e c t i v a m e n t e e n r e g i o n e s i n t e r c e l u l a r e s . C o n los aparatos d e e x p l o r a c i ö n d e . t i p o c o m e r c i a l 

se p u e d e n d e l i n e a r f â c i l m e n t e las z o n a s d e m a y o r a b s o r c i ö n d e r a d i a c t l v i d a d . 

T a m b i é n se c o m p r o b ö la u t i l i d a d de la n e o h i d r i n a - 1 9 7 H g para la d i f e r e n c i a c i ö n d e tumores ocu lares e n 

una ser i e de 88 p a c i e n t e s ; r e c i e n t e m e n t e se ha observado que es te c o m p u e s t o r a d i o f a r m a c é u t i c o de baja ener-

g l a se concentra en los tumores nasofar lngeos q u e l u e g o pueden de l inearse por f o t o e x p l o r a c i ö n . 

La dosis d iagnös t i ca de n e o h i d r i n a - l s 7 H g administrada para la exp lorac iön d e l cerebro entrafla la absorciôn 

de 3 rad por e l rifiön ; l a d e neohidr ina- 2 0 3 Hg entrafla la absorciön de 70 rad por es te ( i l t imo örgano. 

El e l e v a d o r e n d i m i e n t o de r e c u e n t o d e l 1 9 7Hg y la f a c i l i d a d con que se c o l i m a n las radiaciones que e m i t e , 

h a c e n q u e e s t e i s ö t o p o r e s u i t e m u c h o m â s û t i l para l a e x p l o r a c i ö n g a m m a g r â f i c a q u e c u a l q u i e r otro d e los 

a g e n t e s h a b i t u a l m e n t e e m p l e a d o s . 

S c r e e n i n g m e t h o d s f o r t he d e t e c t i o n of c a r c i n o m a a r e a l w a y s be ing 
sough t . R a d i o i s o t o p e m e t h o d s u t i l i z ed in the p a s t f o r the de t ec t i on of c a r c i -
n o m a h a v e b e e n t e d i o u s due t o the c h o i c e of i s o t o p e s a n d , i n s o m e c a s e s , 
the i n a d e q u a c y of the e q u i p m e n t u s e d [1, 2, 3] . R e c e n t l y , du r ing our r o u t i n e , 
s t u d i e s of b r a i n s c a n n i n g and r e n a l s c a n n i n g u t i l i z i n g m e r c u r y - 1 9 7 N e o -
h y d r i n , we found t h a t t h i s c o m p o u n d w a s a l s o l o c a l i z e d in o t h e r t u m o u r s in 
a l l a r e a s of t he body [4] . O u r s t u d i e s on t h e s c i n t i l l a t i o n d e t e c t i o n of c a r -
c i n o m a u t i l i z i n g m e r c u r y - 1 9 7 N e o h y d r i n wi l l be p r e s e n t e d . 

M E T H O D O L O G Y 

P i c k e r N u c l e a r M a g n a s c a n n e r s , Model 1108 B, w e r e u t i l i zed throughout 
th i s s tudy . F o r the l a s t p o r t i o n of the s tudy , a 5 X 2 - i n s o d i u m - i o d i d e c r y s t a l 
w a s s u b s t i t u t e d f o r t h e 3 X 2 - i n c r y s t a l . F o r a l l l a r g e o r g a n s c a n n i n g , a 
l e a d 1 9 - h o l e c o l l i m a t o r w a s u s e d . 

When m e r c u r y - 2 0 3 w a s u t i l i z e d , an 80 -keV window w a s c e n t r e d on the 
279 -keV p h o t o p e a k of t h i s i s o t o p e . F o r a l l s t u d i e s w h e n m e r c u r y - 1 9 7 w a s 
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u t i l i z e d , a window of 6 0 - 9 0 keV w a s u s e d . In v i t r o t i s s u e - c o u n t s w e r e done 
wi th a 2 X 2 - i n s o d i u m - i o d i d e c r y s t a l and p u l s e - h e i g h t a n a l y s e r . 

DISTRIBUTION O F RADIOMERCURY- 197 NEOHYDRIN 

S h o r t l y a f t e r t he i n j e c t i o n m e r c u r i a l c o m p o u n d s a r e p r o t e i n bound, and 
i n the t r a c e r a m o u n t u t i l i z e d f o r s c a n n i n g a r e p r i m a r i l y bound to the ac t i ve 
s u l p h - h y d r a l a m i n o a c i d s c y s t e i n e and g l u t a t h i o n e [5,6] . Soon a f t e r i n j e c -
t i o n , an i n c r e a s i n g a m o u n t of m e r c u r y - l a b e l l e d c h l o r m e r o d r i n i s found in 
t h e r e d c e l l f r a c t i o n a n d t h e p e a k c o n c e n t r a t i o n of 33% of t h e t o t a l b l o o d 
r a d i o a c t i v i t y i s f o u n d i n t h e r e d c e l l f r a c t i o n a t 2 h . T h e c l e a r a n c e of 
c h l o r m e r o d r i n i n b lood h a s b e e n f o u n d i n p a t i e n t s t o b e b e t w e e n 3 - 6 h and 
t h e 2 4 - h u r i n a r y e x c r e t i o n i s 80% of t h e a d m i n i s t e r e d d o s e . T h e n o r m a l 
t i s s u e c o n c e n t r a t i o n s of m e r c u r i a l s a r e found w h e r e ac t ive enzyma t i c ac t iv i -
t y i s t ak ing p l a c e , w i th d e c r e a s i n g c o n c e n t r a t i o n s be ing found in the k idney , 
l i v e r , s p l e e n and i n t e s t i n e . T h e m e r c u r i a l s a r e r e a d i l y d i f f u s i b l e in to and 
out of c e l l s ; h o w e v e r i n a l l t i s s u e s a p e r c e n t a g e of t h e m e r c u r y e n t e r i n g 
the c e l l r e m a i n s a s t h i s h e a v y m e t a l c o m b i n e s wi th a c t i v e p r o t e i n m o i e t i e s 
and t h i s r e a c t i o n c a u s e s d e n a t u r i z a t i o n of p r o t e i n s i n t r a c e l l u l a r l y [7]. 

T h e m e r c u r i a l d e n a t u r i z a t i o n of p r o t e i n h a s b e e n u t i l i z e d t o i d e n t i f y 
s p e c i f i c a c t i v e m e r c a p t a n g r o u p s of p r o t e i n s . T h i s m e r c u r i a l l o c a l i z a t i o n 
i n t h e r e n a l t u b u l e c e l l h a s b e e n u t i l i z e d by o u r g r o u p a n d o t h e r i n v e s t i -
g a t o r s t o d e t e c t u n i l a t e r a l r e n a l d i s e a s e by f o l l o w i n g t h e c o n c e n t r a t i o n s 
of r a d i o a c t i v e m e r c u r y - l a b e l l e d c h l o r m e r o d r i n i n t h e k i d n e y by u p t a k e and 
s c a n n i n g . 

RADIATION DOSIMETRY O F Hg 1 9 7 NEOHYDRIN 

Us ing w h o l e - b o d y c o u n t s the e f f e c t i v e h a l f - l i f e of H g 1 9 7 N e o h y d r i n in the 
body w a s c a l c u l a t e d to b e 0 .23 d. U t i l i z i n g t h e Hg 1 9 / c h a r a c t e r i s t i c s d e s -
c r i b e d a b o v e , t h e w h o l e - b o d y r a d i a t i o n d o s e i s 17 m r a d / m c p a t i e n t d o s e . 

T h e r e n a l r e t e n t i o n of m e r c u r y h a s b e e n found by o u r s e l v e s and o t h e r s 
to be a p p r o x i m a t e l y 10%. In s a c r i f i c e d n o r m a l dog k idneys and in e x t e r n a l l y 
coun t ed h u m a n k i d n e y s t h e e f f e c t i v e h a l f - l i f e of m e r c u r y in the k i d n e y s h a s 
b e e n f o u n d t o be 18 d . H o w e v e r , With H g l a 7 t h e e f f e c t i v e r e n a l h a l f - t i m e 
c a n n o t b e g r e a t e r t h a n t h e p h y s i c a l h a l f - l i f e of t h e n u c l i d e w h i c h i s 2. 7 d . 
T h e r a d i a t i o n d o s a g e to t h e k i d n e y s i s t h e n 0 .80 r a d / 1 5 0 - / u c p a t i e n t d o s e . 
Thus the r e n a l r a d i a t i o n d o s e of Hg 2 0 3 Neohydr in of 42 r a d i s g r e a t l y r e d u c e d 
by u t i l i z ing m e r c u r y - 1 9 7 N e o h y d r i n [8]. 

CANCER D E T E C T I O N WITH MERCURY-197 NEOHYDRIN 

In t h e b e g i n n i n g of t h i s s t u d y , w e s c a n n e d a r e a s s u s p e c t e d of c a r c i -
n o m a t o u s c h a n g e a t v a r i o u s t i m e s d u r i n g a 7 2 - h p e r i o d . We found t h a t i n 
the m a j o r i t y of c a s e s , t h e 2 4 - h p o s t d o s e s c a n w a s m o s t a c c e p t a b l e f o r s e -
v e r a l r e a s o n s . T h e b lood b a c k g r o u n d a t 24 h had b e e n r e d u c e d to a m i n i -
m u m , and f o r r e a s o n s b e i n g i n v e s t i g a t e d t h e c a r c i n o m a c e l l r e t a i n e d t h e 
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m o s t r a d i o a c t i v e m e r c u r y , t h e r e f o r e m a k i n g a good t a r g e t - t o - n o n - t a r g e t 
r a t i o f o r c l i n i c a l s c i n t i s c a n n i n g . In t u m o u r a r e a s i n p r o x i m i t y t o a r e a s 
w h i c h n o r m a l l y c o n c e n t r a t e m e r c u r y , we u t i l i z e d th in l e a d s h i e l d i n g o v e r 
t h e n o r m a l a r e a , t h u s a l l o w i n g u s t o c o n c e n t r a t e on t h e t u m o u r - i n v o l v e d 
a r e a . S u p e r i m p o s i t i o n X - r a y s w e r e done wi th s m a l l p i e c e s of l e a d p l a c e d 
a r o u n d the s u s p i c i o u s t u m o u r a r e a . T h r o u g h o u t t h i s s tudy we u t i l i zed 1 m c 
of m e r c u r y - 197 N e o h y d r i n i n t r a v e n o u s l y . 

R E S U L T S 

M e r c u r y a c c u m u l a t i o n , at 2 4 - h p o s t d o s e wi th 15-20% d i f f e r e n t i a l b e -
t w e e n t h e t u m o u r and t h e u n i n v o l v e d s k i n , w a s found i n t h e s q u a m o u s c e l l 
c a r c i n o m a s (Table I). The ma l ignan t t u m o u r s of the na sopha rynx w e r e v i su -
a l i zed and p a r t i c u l a r l y in th i s ana tomic pos i t ion the pos i t ive pho toscans w e r e 
qui te u s e f u l t o the r a d i a t i o n t h e r a p i s t in p l ann ing h i s f i e l d of t h e r a p y . T h e 
s c a n s of t h e l y m p h o m a s w e r e u s e f u l in c l a s s i f y i n g t h e e x t e n t of t h e s e d i s -
e a s e s , and t h e r e f o r e in t h e p l a n n i n g of t h e i r t h e r a p y . B o n e t u m o u r s , bo th 
p r i m a r y and m e t a s t a t i c , w e r e v i s u a l i z e d by s c a n b e f o r e X - r a y changes could 
be s e e n . 

In t h e e y e p a t i e n t s w h e r e t h e a r e a s of t u m e f a c t i o n w e r e q u i t e s m a l l , 
we d id c o n f i r m a t o r y c o u n t i n g s t u d i e s w i t h a 5 - in s c i n t i l l a t i o n c r y s t a l and 
r a t e m e t e r at 2 - , 5 - and 2 4 - h p o s t d o s e a s we l l a s pho to scann ing the o r b i t a l 
a r e a s . I t w a s f o u n d a t an e a r l y t i m e t h a t t h e m a l i g n a n c i e s c o n c e n t r a t e d 
m e r c u r y b e s t i n the 2 4 - h c o u n t and t h e r e w a s a s m u c h a s 100% d i f f e r e n c e 
b e t w e e n t h e i n v o l v e d a r e a and t h e u n i n v o l v e d a r e a of t h e e y e . T w o of t h e 
eye t u m o u r s w e r e m i s s e d by the count ing and s c a n n i n g p r o c e d u r e s b e c a u s e 
of t h e i r s m a l l s i z e . 

T h e bowel a d e n o c a r c i n o m a s w e r e the m o s t d i f f i cu l t to v i s u a l i z e b e c a u s e 
the n o r m a l bowel m u c o s a a l so a c c u m u l a t e s m e r c u r y . However , in the bowel 
t u m o u r s d i f f e r e n t r a t e s of t u m o u r t u r n o v e r cou ld be d e t e c t e d by s c a n n i n g 
24- and 4 8 - h p o s t d o s e of m e r c u r y - 1 9 7 N e o h y d r i n . 

T h e f a l s e p o s i t i v e s in t h i s s e r i e s of p a t i e n t s w e r e found in the g r a n u l o -
m a t o u s d i s e a s e s . The h i s t o p l a s m o m a s and t u b e r c u l o m a s c o n c e n t r a t e d m o r e 
m e r c u r y on in v i t r o count of the l e s i o n s than did the c a r c i n o m a s . Th i s was 
p a r t i c u l a r l y n o t i c e a b l e when eva lua t ing coin l e s i o n s of the lung. 

MECHANISM O F MERCURY LOCALIZATION IN MALIGNANT TISSUE 

M e r c u r i a l c o m p o u n d s a r e a l m o s t c o m p l e t e l y p r o t e i n bound in vivo, with 
the p r o t e i n b inding be ing n o n - s p e c i f i c wi th the excep t ion of the v e r y r e a c t i v e 
s u l p h - h y d r a l a m i n o a c i d s s u c h a s c y s t e i n e and g lu t a th ione . T h e non-
s p e c i f i c i t y of r e a c t i o n of h e a v y m e t a l c a t i o n s s u c h as m e r c u r y with p r o t e i n s 
d e s e r v e s s t r e s s , a l though at low c o n c e n t r a t i o n s the r e a c t i o n wi th - S H d o e s 
a p p e a r t h e m o s t s i g n i f i c a n t [9]. I t h a s b e e n w e l l d o c u m e n t e d t h a t m e r c u r y 
c o n c e n t r a t i o n t h e n p r o g r e s s i v e l y i n c r e a s e d in o r d e r of c o n c e n t r a t i o n in the 
r e n a l t u b u l a r c e l l and t h e h e p a t i c c e l l . T h e s e a r e t w o c e l l s w h e r e s u l p h -
h y d r a l e n z y m e s a r e found in g r e a t c o n c e n t r a t i o n . H o w e v e r , i n t r a c e l l u l a r 



T A B L E I 

C A N C E R D E T E C T I O N W I T H H g 1 9 7 - H g 2 0 3 C H L O R M E R O D R I N 
( P r i m a r y - M e t a s t a t i c ) 

O r g a n M a l i g n a n t B e n i g n H g C o n e . N o H g C o n e . F a l s e p o s i t i v e F a l s e n e g a t i v e 

E y e 3 2 5 9 3 0 6 1 - 2 

Lung 7 1 0 1 2 5 5 * -

N a s o p h a r y n g e a l 2 0 3 6 2 0 3 6 - -

L y m p h o m a 7 - 7 - - -

L e u k e m i a 1 - 1 - - -

P a n c r e a s 1 2 1. 2 - -

S t o m a c h 3 3 3 3 - -

S k i n 5 4 5 4 - -

B o w e l 5 2 . 5 2 - -

B o n e 5 1 5 1 - -

Breast 5 4 4 4 - 1 

P r o s t a t e 2 - 2 - - -

* H i s t o p l a s m o m a s and t u b e r c u l o m a s 
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c o m b i n a t i o n w i t h c e r t a i n p r o t e i n m o i e t i e s f o r m i n s o l u b l e c o m p o u n d s t h a t 
r e m a i n i n t h e c e l l . 

M e r c u r y w h e n l i n k e d t h r o u g h one c o v a l e n t bond to an o r g a n i c m o i e t y 
r e a c t s e s s e n t i a l l y wi th one - S H p e r m o l e c u l e a c c o r d i n g to the s i m p l e e q u a -
t ion R - H g - X + R ' S - * R - H g - S ' - R ' + x . 

L i k e i n o r g a n i c Hg + + , o r g a n i c m e r c u r i a l s have a h igh a f f in i ty f o r anions 
o r g r o u p s wi th an a v a i l a b l e p a i r of e l e c t r o n s . 

O r g a n i c m e r c u r i a l s can c a u s e inh ib i t ion of e n z y m e s o t h e r than by r e a c -
t i on w i t h - S H g r o u p s , and i n t e r a c t w i t h t h y r o x i n e and r e l a t e d c o m p o u n d s . 

T h e fo l l owing p o s s i b i l i t i e s f o r m e r c u r y c e l l u l a r l o c a l i z a t i o n a r e be ing 
e x p l o r e d : 

(1) T h e i n c r e a s e d m e r c u r i a l con ten t and r e t e n t i o n we f ind in t u m o u r t i s s u e 
can have m u l t i p l e e x p l a n a t i o n s . C a n c e r c e l l s have a h ighe r amino acid con-
t e n t t han n o r m a l c e l l s , t h ë r e f o r e , m o r e - S H a r e a v a i l a b l e f o r m e r c u r y a s -
s o c i a t i o n [9]. 
(2) T h e p r e s e n c e of a t r a c e a m o u n t of t he c h e l a t i n g m e t a l Mn has b e e n 
shown to e n h a n c e a m i n o ac id t r a n s f e r in to c e l l s , and the c e l l u l a r up take of 
t h i s e l e m e n t by the ce l l w a s f a s t e r if the c e l l s had been p r e loaded with amino 
a c i d . T h e A and В a m i n o a c i d s w e r e a c c u m u l a t e d w h e r e a s g a m m a a m i n o 
a c i d s w e r e n o t . A s e c o n d n i t r o g e n o u s g r o u p r e m o v e d 2 - 3 a t o m s f r o m t h e 
amino g roup , g r e a t l y i n t e n s i f y i n g up take . S t r u c t u r a l f e a t u r e s tha t i n c r e a s e d 
e a s e of p r o t o n d i s p l a c e m e n t f r o m the a m i n o g r o u p i n t e n s i f i e d u p t a k e . A 
m e t a l c a t i o n would be e x p e c t e d to d i s p l a c e t h i s p r o t o n in f o r m i n g a n e u t r a l 
c h e l a t e . T h u s , m e r c u r y m a y be t ak ing p a r t in t h i s t r a n s f e r , and a c c u m u 1 

l a t i n g in t h e c e l l . 
(3) C y s t e i n e and g lu t a th ione a r e b a s i c a m i n o a c i d s and h a v e s p e c i f i c i t y f o r 
m e r c u r y a s s o c i a t i o n , t h e r e f o r e , m o r e m e r c u r y m a y b e c a r r i e d i n t o t h e 
t u m o u r . 
(4) C a n c e r m i t o c h o n d r i a h a v e d e f i c i e n t c e l l m e m b r a n e w i t h i o n t r a n s f e r 
changes a s wel l as i n c r e a s e d f r a g i l i t y . M e r c u r y i t se l f wil l have d e t r i m e n t a l 
e f f e c t s on m e m b r a n e s , t h e r e f o r e c a u s i n g e f l u x of p r o t e i n s m a k i n g m o r e 
c o m p l e x e s wi th m e r c u r y o r a l lowing m e r c u r y in f lux a c r o s s the m e m b r a n e . 
W e n n e r h a s shown tha t the l ink uni t ing D P N to m i t o c h o n d r i a i s not as s t r o n g 
i n c a n c e r a s n o r m a l t i s s u e s a l l o w i n g e a s i e r p a s s a g e to c y t o p l a s m [7]. 
(5) T h e c a n c e r c e l l h a s i n c r e a s e d DNA p r o d u c t i o n , t h e r e f o r e i n c r e a s i n g 
the u t i l i z a t i on of the ox ida t ive e n z y m e s which u t i l i ze cys t e ine and gluta thione 
f o r e l e c t r o n t r a n s f e r . A s m e n t i o n e d b e f o r e , t h e s e a m i n o a c i d s a r e m e r -
c u r y c a r r i e r s [10]. 
(6) T h e i n t e n s e p r o t e i n s s y n t h e s i s in c a n c e r c e l l s m a k e s i t p r o b a b l e t ha t 
m o r e m e r c u r y w i l l be bound i n t r a c e l l u l a r l y [11]. 

DISCUSSION 

F o r t h e p a s t 20 y r , i s o t o p i c m e t h o d s f o r s p e e d i n g d i a g n o s i s have b e e n 
d e v e l o p e d and r e c e n t l y p h o t o s c a n n i n g , u t i l i z i n g l a b e l l e d p h a r m a c e u t i c a l s , 
h a s g rown in p o p u l a r i t y . T h e c o m m e r c i a l i n s t r u m e n t a t i o n and r a d i o p h a r m a -
c e u t i c a l s have jo ined in o u r e f f o r t to m a k e the r a d i o i s o t o p e de t ec t i on of d i s -
e a s e p r o c e s s e s a p r a c t i c a l , i n e x p e n s i v e s h o r t c u t t o s u r p l a n t o u r now t e -
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d i o u s d i a g n o s t i c m e t h o d s . F o r the l a s t 2 y r we have been u t i l i z ing m e r c u r y -
197 N e o h y d r i n a s a u s e f u l b r a i n s c a n n i n g p h a r m a c e u t i c a l and a s a p r a c t i c a l 
r e n a l s c a n n i n g c o m p o u n d . R e c e n t l y , we found tha t t h i s r a d i o p h a r m a c e u t i c a l 
i s c o n c e n t r a t e d by t i s s u e t h a t h a s u n d e r g o n e c a r c i n o m a t o u s c h a n g e . T h i s 
2 4 - h m e a s u r a b l e a c c u m u l a t i o n h a s b e e n found in a l l a r e a s of t h e body t h a t 
h a v e b e c o m e c a r c i n o m a t o u s wi th the e x c e p t i o n of t h o s e o r g a n s tha t n o r m a l l y 
c o n c e n t r a t e m e r c u r y t o a h igh d e g r e e , s u c h a s t he l i v e r and k i d n e y . T h i s 
m e r c u r y a c c u m u l a t i o n h a s been d e m o n s t r a t e d by in v i t r o count ing t e c h n i q u e s 
and by ou r c l i n i c a l p h o t o s c a n n i n g t e c h n i q u e s . It i s hoped that t h i s p r e l i m i n a -
r y c l i n i c a l s t u d y w i l l p r o m o t e i n t e r e s t i n t h e b i o c h e m i c a l r e a s o n s b e h i n d 
t h i s a c c u m u l a t i o n . We p r e s e n t s e v e r a l t h e o r i e s t h a t m a y e x p l a i n t h i s m e r -
c u r y c o n c e n t r a t i o n by t h e c a r c i n o m a t o u s c e l l . 

It i s hoped tha t t h i s s i m p l e s c a n n i n g t e chn ique f o r the d e t e c t i o n of c a n c e r 
w i l l h a v e wide a p p l i c a t i o n and i t i s o b v i o u s t h a t wi th a c c u r a t e d e l i n e a t i o n of 

F i g . l 

Below the glabel la the concentrat ion of mercury is in the nasopharynx mass of sarcoma invading 
the soft pa la t e . 

The la teral and central concentrat ions are in palpable lymphnodes involved with ret iculum cel l sarcoma. 
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Fig. 2 

(A) The concentrat ion of mercury-197 visualized on this photoscan is in an area of squamous cel l 
carc inoma involving the right labia major ia and labia minora . The lef t labia major ia and minora 

were involved with biopsy-proven leukoplakia . 

(B) The second scan is of the surgical specimen showing the distribution of radiomercury on the photoscan. 
There was no concentrat ion of mercury above normal skin concentrat ion in the area involved 

with leukoplakia . 



SELECTIVE NEOPLASM LOCALIZATION 155 

t h e a r e a c a r c i n o m a t h a t t he f i e l d s f o r r a d i a t i o n t h e r a p y m a y be m o r e a c c u -
r a t e l y p l a n n e d and the t h e r a p e u t i c r e s u l t s b e t t e r d e t e r m i n e d . 

SUMMARY 

P r e l i m i n a r y c l i n i c a l w o r k d e s c r i b i n g the a c c u m u l a t i o n of m e r c u r y - 1 9 7 
N e o h y d r i n i n a l l t u m o u r s i s p r e s e n t e d . A c c u m u l a t i o n w a s found i n a l l t u -
m o u r s ; h o w e v e r , in t h o s e o r g a n s w h e r e m e r c u r y i s n o r m a l l y c o n c e n t r a t e d 
t h i s a b i l i t y i s l o s t w i t h c a r c i n o m a t o u s c h a n g e . G r a n u l o m a s , p r o b a b l y b e -
c a u s e of t h e i r a r e a s of n e c r o s i s , a r e a l s o f o u n d t o h a v e a h i g h m e r c u r y 
a c c u m u l a t i o n . 

CASE R E P O R T S 

(1) P r o g r e s s i n g s y m p t o m s of n a s o p h a r y n g e a l o b s t r u c t i o n o v e r a t w o -
m o n t h p e r i o d in a 6 6 - y r - o l d m a l e . A l a r g e t u m o u r m a s s could be v i sua l i zed 
in the n a s o p h a r y n x and the pa t i en t had f i r m 2 c m X 3 cm nodes in the r ight and 
l e f t c e r v i c a l c h a i n s . P h o t o s c a n done t h r e e h o u r s pos t dose of m e r c u r y - 1 9 7 
c h l o r m e r o d r i n r e v e a l e d c o n c e n t r a t i o n of the i s o t o p e in the n a s o p h a r y n g e a l 
m a s s , i t s e x t e n s i o n i n to t h e s o f t p a l a t e and i n t o t h e c e r v i c a l n o d e c h a i n s . 

Scan r e p e a t e d at 24 h r e v e a l e d r e s i d u a l c o n c e n t r a t i o n in the d e s c r i b e d 
a r e a of t u m o u r . B i o p s y r e v e a l e d r e t i c u l u m c e l l s a r c o m a . Wel l coun t s r e -
v e a l e d the c o n c e n t r a t i o n in t u m o u r to be 20 t i m e s the concen t r a t i on in n o r m a l 
s u r r o u n d i n g t i s s u e . (See F i g . 1) 

(2) W h i t e f e m a l e , 8 2 - y r - o l d , w i t h a t h r e e - m o n t h h i s t o r y of p r u r i t u s 
and e n l a r g e m e n t of an e r y t h e m a t o u s m a s s in the a r e a of the r i g h t l a b i a m a -
j o r i a . P h y s i c a l e x a m i n a t i o n r e v e a l e d an a n g r y e r y t h e m a t o u s a r e a of i n -
f i l t r a t i o n of c o n n e c t i n g t i s s u e in the a r e a . T h e l e f t l a b i a a p p e a r e d to be in -
volved wi th l eukop lak ia . P h o t o s c a n of the a r e a 24 h pos t dose of niercury-197 
N e o h y d r i n r e v e a l e d m e r c u r y u p t a k e in t h e a r e a of t h e l e s i o n on t h e r i g h t . 
S c a n of t h e s u r g e r y s p e c i m e n , i t w a s s q u a m o u s c e l l c a r c i n o m a , r e v e a l e d 
m e r c u r y on ly in the a r e a of t he a n a p l a s t i c t i s s u e . (See F i g . 2) 
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D I S C U S S I O N 

C . K E L L E R S H O H N : In y o u r w o r k on t h e v i s u a l i z a t i o n of t u m o u r s and 
a n a t o m i c a l s t r u c t u r e s , h a v e you t r i e d u s i n g m e r c u r i c c h l o r i d e in p l a c e of 
N e o h y d r i n ? 

D . S O D E E : We u s e d m e r c u r i c c h l o r i d e e a r l i e r in o u r w o r k f o r b r a i n 
t u m o u r i n v e s t i g a t i o n s and found tha t it w a s c o n c e n t r a t e d in the s a m e way a s 
H g 1 9 7 - N e o h y d r i n . We s topped u s i n g it b e c a u s e of the high blood background 
p r o d u c e d f o r s o m e t i m e fo l l owing a d m i n i s t r a t i o n . We needed a t r a c e r tha t 
would c l e a r r a p i d l y f r o m the blood and so N e o h y d r i n was the obvious cho ice . 

R . W O L F : We h a v e b e e n u s i n g Hgi97 in the f o r m of m e r c u r i c c h l o r i d e 
to i n v e s t i g a t e c a n c e r p a t i e n t s . We have found it e x t r e m e l y u s e f u l fo r t u m o u r 
d e t e c t i o n and h a v e o b t a i n e d good r e s u l t s in c a n c e r of t h e lung , t o n g u e and 
o v a r i e s . In one c a s e we w e r e ab le to, v i s u a l i z e a ma l ignan t s t r u m a that could 
not be s e e n wi th I i3 i . T h e r e i s , of c o u r s e , a r e l a t i v e l y high blood l e v e l f o r 
a p e r i o d of 24 h fo l lowing a d m i n i s t r a t i o n . 

M . AKERMAN: To what ex ten t do you think tha t the up take of the t r a c e r 
by the t u m o u r i s a f f e c t e d by h y p e r - v a s c u l a r i z a t i o n and n e o - v a s c u l a r i z a t i o n ? 
One a lways f i nds t h e s e p h e n o m e n a in m a l i g n a n t t u m o u r s . 

D . S O D E E : I a m s u r e t h a t t h e s e v a s c u l a r c h a n g e s would i n c r e a s e t h e 
d e l i v e r y of t h e t r a c e r t o t h e t u m o u r . In o u r s t u d i e s of the u p t a k e of Hgi97-
N e o h y d r i n , h o w e v e r , t h e c o n c e n t r a t i o n w a s j u s t a s h i g h i n n o n - v a s c u l a r 
g r a d e - 1 a s t r o c y t o m a t a a s in t u m o u r s of o t h e r t y p e s . ' I n t r a c e l l u l a r l o c a l i -
z a t i o n m u s t t h e r e f o r e a l s o b e i n v o l v e d . 

M . T E R - P O GOSSI AN : In y o u r s t u d y of t h e b a s i c p h e n o m e n a i n v o l v e d 
i n t h e c o n c e n t r a t i o n of H g i 9 7 i n t u m o u r s , h a v e you c o n s i d e r e d u s i n g a u t o -
r a d i o g r a p h y by m e a n s of the A u g e r e l e c t r o n s emi t t ed? The r e s o l u t i o n would, 
I th ink , be v e r y good b e c a u s e of the low e n e r g y of the e l e c t r o n s . 

D . S O D E E : We a r e s t a r t i n g a u t o r a d i o g r a p h i c s t u d i e s now, u s i n g c e l l 
c u l t u r e s of t u m o u r and n o r m a l t i s s u e . 

M . T E R - P O G O S S I A N : I shou ld l i k e t o m e n t i o n h e r e t h a t , f o l l o w i n g 
y o u r l e a d , we s w i t c h e d f r o m H g 2 0 3 to H g i 9 7 f o r t h e l o c a l i z a t i o n of b r a i n 
t u m o u r s . We f ind t h a t b e c a u s e of t he l o w e r m u s c l e b a c k g r o u n d the r e s u l t s 
a r e b e t t e r w i th t h e l a t t e r , p a r t i c u l a r l y f o r t u m o u r s of t h e p o s t e r i o r f o s s a . 

' L . D O N A T O : H a v e you s t u d i e d t h e t i m e c o u r s e of t he u p t a k e of N e o -
h y d r i n in t u m o u r s ? 

D . SODEE: T h i s h a s been done f o r s e v e r a l t ypes of t u m o u r . In s e v e r a l 
of t h e b o w e l t u m o u r s t h e m e r c u r y in t h e t u m o u r w a s d e t e c t a b l e f o r l o n g e r 
t h a n i n t h e n o r m a l b o w e l , w h i c h h a s b e e n s h o w n t o t u r n o v e r i n a p p r o x i -
m a t e l y 48 h . T h e l y m p h o m a t a s e e m e d a l m o s t l i k e t h e r e n a l t u b u l a r 
c e l l i n t ha t t h e i n t r a - c e l l u l a r r e t e n t i o n of the m e r c u r y was qu i te p r o l o n g e d . 
O b v i o u s l y , f u r t h e r i n f o r m a t i o n on t u r n - o v e r t i m e s in t u m o u r s would b e of 
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v a s t i m p o r t a n c e and it i s c l e a r tha t a g r e a t d e a l of work wi l l have to be done 
on t h i s p r o b l e m . 

C . HARRIS: F o r a t i m e t h e r e w a s a good d e a l of c o n f u s i o n in t h e 
Uni ted S t a t e s about the d e c a y s c h e m e of Hgi97 and we w e r e a sked to i n v e s t i -
g a t e t h i s s c h e m e . T h i s w a s done , a p p a r e n t l y s u c c e s s f u l l y . In t h e c o u r s e 
of t he work , h o w e v e r , we d i s c o v e r e d tha t the p r e v i o u s l y accep ted v a l u e s f o r 
t h e m e a n b e t a r a y e n e r g y , E g , and t h e g a m m a - r a y d o s e - r a t e c o n s t a n t , Г , 
f o r t h i s i s o t o p e w e r e in e r r o r . We i n v e s t i g a t e d f u r t h e r and b e g a n t o l o s e 
c o n f i d e n c e in t h e c l a s s i c a l m e t h o d s of c a l c u l a t i n g r a d i a t i o n d o s e t o t i s s u e 
a s app l i ed to Hgi97 in t h e k idney , b e c a u s e of the h igh ly l o c a l i z e d d e p o s i t i o n 
of m e r c u r y in the o r g a n . We a r e r a t h e r w o r r i e d about t h i s and I should be 
e x t r e m e l y i n t e r e s t e d to h e a r w h e t h e r anyone e l s e h a s done any work on t h i s 
p r o b l e m . 

С . KELLERSHOHN: This ques t ion can be d i s c u s s e d in t e r m s of the inf luence 
of (a) t he d e c a y s c h e m e of H g 1 9 7 a n d (b) the s p a t i a l d i s t r i b u t i o n of Hgi97 wi th in the 
k i d n e y on the d i s t r i b u t i o n of r a d i a t i o n d o s e to the k i d n e y . In c o n n e c t i o n wi th (b), 
a u t o r a d i o g r a p h y s h o w s t h a t m e r c u r y i s c o n c e n t r a t e d m a i n l y in t h e c o r t e x 
of the k i d n e y . If we c o n s i d e r t h i s zone to be a s p h e r i c a l c o r o n a wi th a u n i -
f o r m c o n c e n t r a t i o n of H g 1 9 7 , w e s h a l l no t be g o i n g too f a r w r o n g in d o s i -
m e t r i c c a l c u l a t i o n s . U s e c a n t h e n b e m a d e of t h e c l a s s i c a l f o r m u l a e f o r 
c a l c u l a t i n g t h e r a d i a t i o n d o s e w i t h i n a h o m o g e n e o u s l y r a d i o a c t i v e s p h e r e . 
T h e d o s e in the c o r o n a , i . e . in the r e n a l c o r t e x , can t h e n be d e d u c e d . F o r 
an i n j e c t i o n of 0 . 5 - 1 m c of Hgi9 7 , t he d o s e to t h e r e n a l c o r t e x would be of 
t h e o r d e r of 1 r a d . 





RADIOIODINATED (1131 AND 1125) FIBRINOGEN FOR 
THE DETECTION OF MALIGNANT TUMOURS IN MAN* 

G . M O N A S T E R I O , M . F . B E C C H I N I A N D N . R I C C I O N I 

C E N T R E O F N U C L E A R M E D I C I N E , 

M E D I C A L C L I N I C , U N I V E R S I T Y O F P I S A , I T A L Y 

Abstract — Résumé ~ Аннотация — Resumen 

RADIOIODINATED (I 1 3 1 AND I125) FIBRINOGEN FOR THE DETECTION OF MALIGNANT TUMOURS IN MAN. 

A h igh fibrin content has been shown in a large number of ma l ignant tumours, both exper imenta l and human ; 

this f inding has been referred to the high thromboplastin content within the tumour, inducing the polymerizat ion 

of f ibrinogen into fibrin. 

On the basis of these data, human f ibrinogen labe l l ed with I131 and I125 has been tested as a possible agent 

for de tec t ing mal ignant tumours in man. 

T h e uptake of rad io iod inate f ibr inogen has b e e n studied in m a l i g n a n t and ben ign tumours, as w e l l as 

n o n - n e o p l a s t i c s p a c e - o c c u p y i n g les ions . S e v e n t y - t h r e e cases h a v e b e e n so far e x a m i n e d ; 53 of these were 

represented by m a l i g n a n t tumours l o c a l i z e d in the s k e l e t o n , lungs, brain, a b d o m i n a l organs e t c . T h e I 1 3 1 -

f ibrinogen uptake test g a v e correct results in 79?i> of the cases examined ; no false positive results were obtained 

in the w h o l e series . T h e t e c h n i q u e and the results are br i e f ly discussed. From the data obta ined , it s e e m s 

that f ibrinogen-11 3 1 may be usefully applied for the early de tec t ion of mal ignanc ies in man; possible improve-

ments of the detect ion technique m a y markedly increase the diagnostic va lue of the method. 

EMPLOI DE FIBRINOGENE MARQUÉ AVEC Ш 1 OU 1 2 5I POUR LA DÉTECTION DE TUMEURS MALIGNES 

CHEZ L'HOMME. U n e teneur É l e v é e e n f ibr ine a é t é m i s e e n é v i d e n c e dans un grand n o m b r e de tumeurs 

mal ignes , tant c h e z l ' h o m m e que c h e z des animaux de laboratoire ; on a imputé c e phénomène au fait que la 

tumeur cont ient une forte proportion de thromboplastine qui provoque la formation de fibrine par polymérisation 

du f ibrinogène. 

Sur c e t t e base, les auteurs ont ut i l i sé du f ibrinogène humain marqué a v e c 1 3 î ou 125I pour la détect ion de 

tumeurs mal ignes c h e z l ' h o m m e . 

Ils ont é tudié la f ixat ion du f ibrinogène marqué dans des tumeurs mal ignes et des tumeurs bénignes, ainsi 

que dans des lés ions e n v o l u m e non-néop las t iques . Sur l e s 7 3 c a s e x a m i n é s jusqu'à présent, 53 é ta i en t c o n -

stitués par des tumeurs mal ignes loca l i sées dans l e squelet te , les poumons, l e cerveau, les organes abdominaux, 

e t c . Le test de f ixat ion du f ibrinogène marqué a v e c 131I a donné des résultats corrects dans 79% des cas e x a m i -

nés; aucun résultat faussement positif n'a é t é enregistré sur toute la série. Le mémoire expose succinctement l e 

p r o c é d é et l e s résultats. D'après l e s données obtenues , i l s e m b l e que l e f ibr inogène marqué a v e c 1 3 ï puisse 

être ut i l i sé a v e c succès pour la dé tec t ion précoce de tumeurs mal ignes c h e z l ' h o m m e ; en amél iorant la t e c h -

nique de d é t e c t i o n , i l sera p e u t - ê t r e possible d 'augmenter s ens ib l ement la va leur du d iagnost ic é tab l i par c e 

procédé . 

П Р И М Е Н Е Н И Е М Е Ч Е Н Н О Г О Р А Д И О А К Т И В Н Ы М Й О Д О М - 1 3 1 И Й О Д О М - 1 2 5 Ф И Б Р И -
Н О Г Е Н А Д Л Я О Б Н А Р У Ж Е Н И Я З Л О К А Ч Е С Т В Е Н Н Ы Х О П У Х О Л Е Й У Ч Е Л О В Е К А . В б о л ь -
шом к о л и ч е с т в е з л о к а ч е с т в е н н ы х о п у х о л е й как э к с п е р и м е н т а л ь н ы м п у т е м , так и т е о р е т и ч е с к и 
у с т а н о в л е н о в ы с о к о е с о д е р ж а н и е ф и б р и н а . Э т о т в ы в о д о с н о в а н на т о м , ч т о в з л о к а ч е с т в е н -
н о й о п у х о л и с о д е р ж и т с я б о л ь ш о е к о л и ч е с т в о т р о м б о п л а с т и н а , в ы з ы в а ю щ е г о п о л и м е р и з а ц и ю 
ф и б р и н о г е н а в ф и б р и н . 

Н а о с н о в е э т и х д а н н ы х ф и б р и н о г е н ч е л о в е ч е с к о г о о р г а н и з м а , м е ч е н н ы й й о д о м - 1 3 1 и 
й о д о м - 1 2 5 , б ы л п о д в е р г н у т и с п ы т а н и ю как в о з м о ж н ы й а г е н т д л я о б н а р у ж е н и я з л о к а ч е с т в е н -
н ы х о п у х о л е й у ч е л о в е к а . 

П о г л о щ е н и е м е ч е н н о г о р а д и о а к т и в н ы м й о д о м ф и б р и н о г е н а и з у ч а л о с ь в д о б р о к а ч е с т -
в е н н ы х и з л о к а ч е с т в е н н ы х о п у х о л я х , а т а к ж е и в т к а н я х , н е я в л я ю щ и х с я н о в о о б р а з о в а н и я м и , 
н о з а н и м а ю щ и м и о п р е д е л е н н о е п р о с т р а н с т в о . Д о с и х п о р и з у ч е н ы 7 3 с л у ч а я ; 5 3 и з н и х с о -
с т а в л я ю т з л о к а ч е с т в е н н ы е о п у х о л и , р а с п о л о ж е н н ы е в с к е л е т е , л е г к и х , г о л о в н о м м о з г у , о р г а -

* Supported by EURATOM Associat ion Contract 0 2 6 - 6 3 - 4 - B I A C 
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н а х б р ю ш н о й п о л о с т и и т . д . И з у ч е н и е п о г л о щ е н и я ф и б р и н о г е н а м е ч е н н о г о й о д о м - 1 3 1 д а л о 
т о ч н ы е р е з у л ь т а т ы в 7 9 % и з у ч а в ш и х с я с л у ч а е в . Ни в о д н о м с л у ч а е н е п о л у ч е н о н е п р а в и л ь -
н ы х п о л о ж и т е л ь н ы х р е з у л ь т а т о в . К р а т к о о б с у ж д а ю т с я м е т о д ы и р е з у л ь т а т ы . На о с н о в а н и и 
п о л у ч е н н ы х д а н н ы х я в с т в у е т , ч т о ф и б р и н о г е н м е ч е н н ы й й о д о м - 1 3 1 м о ж е т у с п е ш н о п р и м е н я т ь -
с я д л я р а н н е й д и а г н о с т и к и з л о к а ч е с т в е н н ы х о п у х о л е й у ч е л о в е к а . В о з м о ж н ы е у с о в е р ш е н -
с т в о в а н и я м е т о д а о б н а р у ж е н и я м о г у т с у щ е с т в е н н о п о в ы с и т ь д и а г н о с т и ч е с к у ю ц е н н о с т ь м е т о д а . 

EMPLEO DEL FIBRINÖGENO RADIOYODADO (1 3 1I y 125I) PARA LA DETECCIÖN DE TUMORES MALIGNOS 

EN EL HOMBRE. S e ha d e m o s t r a d o q u e e n m u c h o s tumores m a l i g n o s , t a n t o e n los induc idos e n a n i m a l e s d e 

laboratorio c o m o e n los formados e s p o n t ä n e a m e n t e e n e l h o m b r e , hay un e l e v a d o c o n t e n i d o de f ibr ina; se ha 

e s t a b l e c i d o una r e l a c i ö n entre e s t e h e c h o y la gran cant idad de tromboplast ina présente e n e l tumor, q u e serla 

l o que provoca la f o r m a c i ö n d e f ibrina por p o l i m e r i z a c i ö n d e l f ibr inögeno . 

T e n i e n d o es to e n c u e n t a , los autores emplearon f ibr inögeno humano m a r c a d o con 1 3 ï у 1г51 para detectar 

tumores m a l i g n o s en e l hombre . 

Estudiaron l a a b s o r c i ö n d e l f i b r i n ö g e n o r a d i o y o d a d o e n t u m o r e s m a l i g n o s y b e n i g n o s y e n l e s i o n e s n o 

n e o p l â s t i c a s e x t e n s a s . H a n e x a m i n a d o hasta ahora 7 3 casos , c o n s t i t u i d o s 5 3 d e e l l o s por tumores m a l i g n o s 

l o c a l i z a d o s e n e l e s q u e l e t o , l o s p u l m o n e s , e l c e r e b r o , e l t u b o d i g e s t i v o , e t c . El e n s a y o d e a b s o r c i ö n d e l 

f i b r i n ö g e n o - Ш 1 d i o resu l tados c o r r e c t o s e n e l 79% d e los c a s o s ; e n toda la s e r i e n o s e d i o n ingûn r e s u l t a d o 

e r r ö n e a m e n t e p o s i t i v o . Los autores d i s c u t e n b r e v e m e n t e la t é c n i c a y los resultados obten idos . Los datos q u e 

ha s ido pos ib le reunir p a r e c e n indicar q u e e l f ibr inögeno- 1 3 1 I puede ut i l i zarse c o n é x i t o para la d e t e c c i ö n t e m -

prana d e f o r m a c i o n e s m a l i g n a s e n e l hombre ; es probable q u e p e r f e c c i o n a n d o la t é c n i c a de d e t e c c i ö n se logre 

aumentar n o t a b l e m e n t e e l va lor d i a g n ö s t i c o de l m é t o d o . 

A high f i b r i n con ten t h a s b e e n r e p o r t e d both i n e x p e r i m e n t a l f l ] and 
h u m a n [2] m a l i g n a n t t u m o u r s . E x p e r i m e n t a l n e o p l a s m s h a v e a l s o b e e n 
shown to c o n c e n t r a t e r a d i o a c t i v i t y a f t e r a d m i n i s t r a t i o n of I 1 3 1 - l abe l l ed f i -
b r i nogen [3, 4] . In c a s e s in which the l eve l of f i b r i n o l y s i s p r e v e n t s t he o b -
s e r v a t i o n of t h i s phenomenon , the s i m u l t a n e o u s a d m i n i s t r a t i o n of an a n t i -
f ib r ino ly t i c s u b s t a n c e , ep s i l on amino c a p r o i c ac id (EAC), a l lows a d e t e c t -
able c o n c e n t r a t i o n of r ad ioac t iv i t y to -be a t ta ined in the e x p e r i m e n t a l 
t u m o u r [5]. 

S t a r t i n g f r o m the above o b s e r v a t i o n s , p r e l i m i n a r y s t u d i e s w e r e p e r -
f o r m e d in the Med ica l Cl inic of P i s a in 1962, in o r d e r to ëxplore the p o s s i -
bi l i ty of de t ec t ing ma l ignan t t u m o u r s in m a n by e x t e r n a l counting us ing I 1 3 1 

f i b r i nogen . The f i r s t r e s u l t s w e r e encou rag ing [6]. 
B e f o r e u n d e r t a k i n g w i d e r e x p e r i m e n t a t i o n in h u m a n s , i t was thought 

adv i sab le to c o m p a r e the uptake of I1 3 1 f i b r inogen with that of o ther label led 
m a c r o m o l e c u l e s (DIF, P V P and RIHSA) in an e x p e r i m e n t a l t u m o u r of t he 
r a t ( c h l o r o m y e l o m a of O b e r l i n g - G u é r i n ) . 

In T a b l e I i s r e p o r t e d the " t u m o u r / n o n - t u m o u r " r a d i o a c t i v e c o n c e n -
t ra t ion r a t io (per g of t i s sue) , observed 24 h a f t e r in ject ion of the ind ica to r s . 
I 1 3 1 f i b r i n o g e n y ie lded the h ighes t f i g u r e s a l though no an t i f ib r ino ly t i c agent 
had been used [7]. T h e s e f ind ings s e e m e d to j u s t i f y an ex tens ive a p p r a i s a l 
of the method in m a n [8, 9]. 

TECHNIQUE 

Radioiodinated f ib r inogen was suppl ied by SORIN, labe l led with I1 3 1 and 
1125 us ing the e l ec t ro ly t i c technique [10]. F ive ßc/kg body weight were given 
in t ravenous ly to pa t i en t s p r e m e d i c a t e d with Lugol solution, which was given 
f o r t h e e n t i r e d u r a t i o n of t he s t u d y . In the e a r l y s t u d i e s , EAC w a s a l s o 
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TABLE I 

U P T A K E O F RADIOACTIVE INDICATORS IN THE: 
C H L O R O M Y E L O M A O F T H E RAT 

Indicators 
N o . o f 

rats 
T / n T ra t io* 

N a l 1 3 1 10 3 . 92' 

I 1 3 1 d i i o d o f l u o r e s c e i n 15 3 . 1 6 

I 1 3 1 PVP 12 8 . 9 4 ' 

I 1 3 1 MHS A 10 9 . 2 6 

I 1 3 1 f ibr inogen 15 2 6 . 5 0 

* T / n T = T u m o u r / n o n - t u m o u r c o n c e n t r a t i o n rat io per g o f t issue. 

g i v e n o r a l l y , a t a d o s a g e of 4 g e v e r y 4 h . M o r e r e c e n t l y E A C w a s a d -
m i n i s t e r e d on ly w h e n a n e g a t i v e r e s u l t w a s o b t a i n e d a t 24 h . 

T h e c o u n t i n g i n s t r u m e n t a t i o n i n c l u d e d a 2 in X 2 i n N a l s c i n t i l l a t i o n 
c o u n t e r wi th con i c c o l l i m a t o r ( e x t e r n a l o p e n i n g 15 m m <p, i n t e r n a l open ing 
20 m m 0 , l e n g t h of c h a n n e l 55 m m ) . 

When the l e s i o n w a s l o c a t e d away f r o m the m i d - l i n e of the body, r a d i o -
a c t i v e m e a s u r e m e n t s w e r e c a r r i e d out on the s u s p e c t e d a r e a and t h e s y m -
m e t r i c a l c o n t r o l a t e r a l z o n e . In the c a s e of l e s i o n s c l o s e to the m i d - l i n e 
of t h e body, m e a s u r e m e n t s w e r e c a r r i e d out o v e r the l e s i o n and in c l o s e l y 
s u r r o u n d i n g z o n e s . 

ANALYSIS O F R E S U L T S 

R e s u l t s w e r e e x p r e s s e d a s % d i f f e r e n c e be tween the c o u n t i n g - r a t e o v e r 
t h e s u s p e c t e d s i t e and t h a t o v e r t h e s y m m e t r i c a l c o n t r o l a t e r a l o r t h e s u r -
r o u n d i n g zone , d e p e n d i n g on t h e l o c a t i o n of t h e l e s i o n . T h e r e s u l t s w e r e 
c o n s i d e r e d a s p o s i t i v e f o r t he p r e s e n c e of m a l i g n a n c y if d i f f e r e n c e s equa l to 
o r g r e a t e r t h a n 25% w e r e a t t a i p e d and m a i n t a i n e d (o r f u r t h e r e n h a n c e d ) i n 
t h e s u c c e s s i v e m e a s u r e m e n t s . 

P A T I E N T S E X A M I N E D 

A t o t a l of 96 c a s e s of s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n w a s s t u d i e d , of w h i c h 
59 w e r e wi th m a l i g n a n t n e o p l a s m s , 7 wi th benign t u m o u r s , 17 with l oca l i zed 
i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s , and 13 wi th l o c a l i z e d l e s i o n s of d i f f e r e n t n a t u r e 
( cys t s , e t c . ) . The d i a g n o s e s w e r e e s t a b l i s h e d on c l in ica l , X - r a y , and hys to -
log ica l g r o u n d s . 

RESULTS ' 

T h e r e s u l t s o b t a i n e d in t h e a b o v e s e r i e s a r e r e p o r t e d in T a b l e s II - V . 
Out-of 59 c a s e s w i t h m a l i g n a n t n e o p l a s m s ( T a b l e II) , 42 y i e l d e d p o s i t i v e 
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TABLE II 

M A L I G N A N T N E O P L A S M S E X A M I N E D WITH RADIOFIBRINOGEN 

L o c a l i z a t i o n 
N o . o f 

Results 
L o c a l i z a t i o n 

c a s e s 
p o s i t i v e n e g a t i v e • 

S k e l e t o n 14 11 3 

Lungs 14 8 6 

Lymph4 n o d e s 9 9 -

Brain 5 4 1 

Liver 1 1 -

S t o m a c h 3 1 2 

C o l o n 3 2 1 

Breast 3 3 -

K i d n e y 2 1 1 

Skin 2 2 -

Pleura 1 - 1 

Uterus 1 - 1 

Ovar ies 1 - 1 

T o t a l 5 9 4 2 17 

r e s u l t s . All 7 c a s e s with benign t u m o u r s (Table III) w e r e c l a s s i f i ed a s n e g a -
t i v e . L o c a l i z e d i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s (Tab le IV) y ie lded nega t ive r e s u l t s 
in 11 out of 17 c a s e s of o t h e r t y p e s of s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s ( T a b l e V), 
w h i l e , i n t h i s g r o u p , a bone c y s t y i e l d e d a p o s i t i v e r e s u l t , a l though on t h e 
b o r d e r l i n e of s i g n i f i c a n c e . Only 2 c a s e s wi th m a l i g n a n t n e o p l a s m s in which 
the r e s u l t s w e r e n e g a t i v e at 24 h b e c a m e p o s i t i v e a f t e r EAC a d m i n i s t r a t i o n . 

I n t h e e n t i r e s e r i e s , c o r r e c t r e s u l t s w e r e o b t a i n e d in 72 c a s e s out of 
96 e x a m i n e d (75%). T h e 24 c a s e s in wh ich an i n c o r r e c t r e s u l t w a s ob ta ined 
c o m p r i s e 17 f a l s e nega t ive r e s u l t s in m a l i g n a n t n e o p l a s m s (Table II) (mos t ly 
l o c a t e d c l o s e t o t h e m i d - l i n e of t h e body) , and 7 f a l s e p o s i t i v e r e s u l t s 
(6 i n f l a m m a t o r y l e s i o n s and 1 b o n e c y s t ) . 

F u r t h e r w o r k w a s t h e n p l anned in an a t t e m p t to i m p r o v e the d i a g n o s t i c 
e f f i c i e n c y of t h e m e t h o d f o r m a l i g n a n t l e s i o n s , m a k i n g it i ndependen t of t h e 
a v a i l a b i l i t y of a c o n t r o l a t e r a l r e f e r e n c e point ; and to e s t a b l i s h the p o s s i b l e 
d i f f e r e n t i a l p a t t e r n b e t w e e n m a l i g n a n t l e s i o n s and l e s i o n s of o t h e r t y p e s , 
a m o n g t h e l a t t e r m o s t l y t h e i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s . 

D E T E C T I O N O F T U M O U R S USING P R E C O R D I A L R E F E R E N C E 

T h e c h o i c e of t h e r e f e r e n c e po in t , t h e c o u n t i n g - r a t e on wh ich i s t a k e n 
a s the b a s e l i n e f o r t he c a l c u l a t i o n of the p e r c e n t a g e d i f f e r e n c e o v e r the s u s -

11* 
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TABLE III 

BENIGN TUMOURS E X A M I N E D WITH RADIOFIBRINOGEN 

L o c a l i z a t i o n 
N o . of 

Results 

L o c a l i z a t i o n 
c a s e s 

p o s i t i v e n e g a t i v e 

S k e l e t o n 3 - 3 

Breast 1 - 1 

Thyro id 1 - 1 

K i d n e y 1 - 1 

L y m p h n o d e s 1 - 1 

T o t a l 7 -

TABLE IV 

I N F L A M M A T O R Y LESIONS E X A M I N E D WITH RADIOFIBRINOGEN 

D i a g n o s i s 
N o . o f 

Results 

D i a g n o s i s 
c a s e s 

p o s i t i v e n e g a t i v e 

P u l m o n a r y tbc i n f i l t r a t e 4 - 4 

T u b e r c o l o m a of t h e l u n g 1 - 1 

B r o n c o p n e u m o n i a 1 - 1 

Lung a b s c e s s 1 - 1 

Renal a b s c e s s 1 - 1 

Inters t i t ia l c h r o n i c 1 - 1 

h e p a t i t i s 

S u b a c u t e p n e u m o n i a 1 - 1 

Oste i t i s 2 1 

Per iost i t i s 1 1 -

Chronic o s t e o m y e l i t i s 3 3 -

a c t i v e 

Chronic o s t e o m y e l i t i s 1 1 -

T o t a l IT 6 11 

p e c t e d r e g i o n , n e c e s s a r i l y e n t a i l s a c e r t a i n a m o u n t of u n c e r t a i n t y ; t h i s i s 
m a x i m a l f o r l e s i o n s l o c a l i z e d in body a r e a s wi thout a s y m m e t r i c a l c o u n t e r -
p a r t . A t t e m p t s w e r e m a d e t o l i m i t t h i s d e g r e e of u n c e r t a i n t y by u s i n g the 
p r e c o r d i a l c o u n t i n g - r a t e a s a r e f e r e n c e l e v e l . 
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TABLE V 

N O N - N E O P L A S T I C , N O N - I N F L A M M A T O R Y LESIONS 
EXAMINED WITH RADIOFIBRINOGEN 

L o c a l i z a t i o n 
N o . o f 

Results 
L o c a l i z a t i o n 

c a s e s 
p o s i t i v e n e g a t i v e 

Bone cys t 5 1 4 

Exostosis 2 - 2 

Osteoporosis 2 - 2 

T e n d o n c a l c i f i c a t i o n 1 - 1 

S i m p l e l y m p h n o d e hyperp las ia 2 - 2 

Cerebra l thrombos i s 1 - 1 

T o t a l 13 1 12 

T h e n o r m a l c o u r s e of t h e r a d i o a c t i v i t y l e v e l in t h e e p i g a s t r i a l r e g i o n 
w a s s t u d i e d in 10 n o r m a l s u b j e c t s , t h e c o u n t i n g - r a t e o v e r 12 c o n t i g u o u s 
zones be ing m e a s u r e d and e x p r e s s e d in p e r c e n t of t he p r e c o r d i a l c o u n t i n g - r a t e 
1 h and 48 h a f t e r t h e i n j e c t i o n of 1131 f i b r i n o g e n . It w a s found tha t t he d i f -
f e r e n c e b e t w e e n t h e p e r c e n t a g e m e a s u r e d a t 48 h and t h a t at 1 h a f t e r 
i n j e c t i o n n e v e r e x c e e d e d a v a l u e of + 2 0 o v e r t h e e n t i r e a r e a . 

T h e s a m e t y p e of s t u d y w a s c a r r i e d out f o r a s t a n d a r d a r e a o v e r t h e 

r i g h t h y p o c h o n d r i u m : the i n c r e m e n t of the r a t i o r ' h y p o c h o n d r i u m Y ^QQ 
p r e c o r d i u m 

f r o m 1 t o 48 h n e v e r e x c e e d e d + 1 0 , 
T h e s e v a l u e s ( + 2 0 f o r t h e e p i g a s t r i u m a n d + 1 0 f o r t h e r i g h t h y p o -

c h o n d r i u m ) w e r e t a k e n a s l i m i t s of t h e n o r m a l r a n g e . T h e t e c h n i q u e w a s 
t h e n a p p l i e d t o t h e s t u d y of 7 s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s wi th e p i g a s t r i a l l o -
c a l i z a t i o n (6 m a l i g n a n c i e s a n d 1 c a s e of g a s t r i c u l c e r ) and 13 c a s e s w i t h 
l i v e r o r b i l i a r y d i s e a s e (6 of w h i c h w e r e m a l i g n a n t n e o p l a s m s ) . T h e r e -
s u l t s a r e r e p o r t e d in T a b l e s VI and VII r e s p e c t i v e l y . C o r r e c t r e s u l t s w e r e 
ob ta ined in 6 out of 7 c a s e s in the e p i g a s t r i u m (including 5 out of 6 ma l ignan t 
t u m o u r s ) and in a l l c a s e s in the r igh t h y p o c h o n d r i u m . 

D I F F E R E N T I A T I O N O F I N F L A M M A T O R Y F R O M M A L I G N A N T S P A C E -
O C C U P Y I N G LESIONS 

T h e f i n d i n g s a t 24 and 48 h f o r i n f l a m m a t o r y l e s i o n s o f t e n r e s e m b l e 
t ha t of n e o p l a s t i c l e s i o n s , t h u s p r e v e n t i n g the d i f f e r e n t i a t i o n of the two types 
of l e s i o n s . 

It w a s o b s e r v e d , h o w e v e r , t ha t i n f l a m m a t o r y l e s i o n s t ended t o show an 
e a r l y p o s i t i v e d i f f e r e n c e (within the f i r s t hou r ) , in c o m p a r i s o n wi th the o p -
p o s i t e s i de , u s u a l l y g r e a t e r t h a n tha t o b s e r v e d in t u m o u r s , a l though a f t e r -
w a r d s the d i f f e r e n c e t e n d e d to a m u c h l a r g e r i n c r e a s e in the l a t t e r . 
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TABLE VI 

S P A C E - O C C U P Y I N G LESIONS WITH L O C A L I Z A T I O N 
C L O S E T O T H E M I D - L I N E E X A M I N E D WITH RADIOFIBRINOGEN 

USING P R E C O R D I A L R E F E R E N C E 

D i a g n o s i s 
N o . o f 

Results 

D i a g n o s i s 
c a s e s 

p o s i t i v e n e g a t i v e 

Gastr ic c a r c i n o m a 3 2 1 

P e r i t o n e a l n e o p l a s m 1 1 -

Metas tas i s re troper i tonea l 1 1 -

l y m p h n o d e 

R e t i c u l o e n d o t h e l i o s i s 1 1 -

(per iaort ic l y m p h nodes ) 

Gastr ic u lcer 1 - 1 

T o t a l 7 5 2 

TABLE VII 

L I V E R - AND B I L I A R Y - S Y S T E M LESIONS EXAMINED 
WITH RADIOFIBRINOGEN 

D i a g n o s i s 
N o . o f 

Results 
D i a g n o s i s 

c a s e s 
p o s i t i v e n e g a t i v e 

Liver m e t a s t a s i s o f m a m m a r y 4 4 -

a d e n o c a r c i n o m a 

Liver c a r c i n o m a 1 1 -

G a l l - b l a d d e r c a n c e r 1 1 -

Inters t i t ia l c h r o n i c h e p a t i t i s 2 - 2 .. 

Fatty l i v e r 2 - 2 

H e p a t i c tubercu los i s 1 - 1 

C h r o n i c h e p a t o c h o l a n g i t i s 1 - 1 
a c t i v e 

I c t e r i c c h o l e l i t h i a s i s 1 - 1 

T o t a l 13 6 7 

I n 4 out of t h e 6 i n f l a m m a t o r y l e s i o n s of b o n e w h i c h h a d g i v e n f a l s e 
p o s i t i v e r e s u l t s t h e d i f f e r e n c e e x c e e d e d + 2 5 % i n t h e f i r s t h o u r . 
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I t w a s t h e n d e c i d e d t o g i v e m o r e d e t a i l e d c o n s i d e r a t i o n t o t h e t i m e 
c o u r s e of r a d i o a c t i v i t y o v e r the l e s i o n s , s t a r t i n g f r o m 10 m i n and continuing 
f o r s e v e r a l d a y s a f t e r i n j e c t i o n . 

T h e t i m e c o u r s e of t h e a c t i v i t y w a s s i m u l t a n e o u s l y f o l l o w e d o v e r t h e 
o p p o s i t e s i d e and t h e p r e c o r d i u m ; by t a k i n g the l a t t e r a s r e p r e s e n t a t i v e of 
t he i n t r a v a s c u l a r a c t i v i t y , and a s s u m i n g t h e c o u n t i n g - r a t e a t 10 m i n o v e r 
the s u s p e c t e d and c o n t r o l a t e r a l r e g i o n s a s due to p u r e l y i n t r a v a s c u l a r a c -
t i v i t y , t h e t i m e c o u r s e s of bo th i n t r a - and e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y o v e r t h e 
s u s p e c t e d and o p p o s i t e a r e a s w e r e o b t a i n e d . 

T h i s t y p e of s t u d y w a s c a r r i e d out in 3 c a s e s of m a l i g n a n t n e o p l a s m s 
(2 of f e m u r m e t a s t a s i s f r o m m a m m a r y c a n c e r and one c a s e of f e m u r o s t e o -
s a r c o m a ) , 3 of i n f l a m m a t o r y l e s i o n s (2 e r y s i p e l o i d and one of t i b i a - o s t e o -
m y e l i t i s ) and in one of b e n i g n t u m o u r ( m e n i n g i o m a ) . 

I n t h e m a l i g n a n t t u m o u r s ( F i g . 1) t h e e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y o v e r t h e 
n e o p l a s m s i n c r e a s e d p r o g r e s s i v e l y u n t i l 24 - 3 6 h, a f t e r wh ich i t r e m a i n e d 
e s s e n t i a l l y u n c h a n g e d f o r 1 6 0 - 1 8 0 h , w h e n p r o g r e s s i v e d e c r e a s e t o o k 
p l a c e . O v e r t h e n o r m a l o p p o s i t e s i d e t h e i n i t i a l r i s e w a s fo l lowed by a 
d o w n s l o p e e s s e n t i a l l y p a r a l l e l t o tha t of t h e b lood a c t i v i t y . 

TIME ( h ) 

f ig-1 

„ C a l c u l a t e d extravascular a c t i v i t y curves in a c a s e of osteosarcoma of the femur; 

upper curve on the tumour, lower curve on the normal opposite s ide 

In t h e 3 i n f l a m m a t o r y l e s i o n s ( F i g . 2) e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y r o s e p r o -
g r e s s i v e l y un t i l t he 20th h, up to a m a x i m u m of the s a m e o r d e r of magni tude 
of t h a t o b s e r v e d in t u m o u r s . T h e p e a k w a s fo l lowed by a g r a d u a l r e d u c t i o n 
of t h e e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y ; t h e c u r v e s of e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y on t h e 
l e s i o n s h o w e d a c o u r s e e s s e n t i a l l y p a r a l l e l to t h a t o v e r t h e o p p o s i t e s i d e , 
a l t h o u g h a t h i g h e r a b s o l u t e l e v e l s . f 

T h e s a m e p a t t e r n w a s o b s e r v e d i n t h e c a s e of m e n i n g i o m a ( F i g . 3) . 
It i s wor th poin t ing out tha t the c o u n t i n g - r a t e d i f f e r e n c e s ( les ion v e r s u s c o n -

t r o l a t e r a l ) o b s e r v e d 1 0 m i n a f t e r i n j e c t i o n t e n d e d to be m u c h l a r g e r in t h e 
i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s t h a n in t h e m a l i g n a n t n e o p l a s m s (15%, 65%, 70% 
r e s p e c t i v e l y , v e r s u s 3%, 8%, 17%). 
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I i i i i i i i i i i i i i i i i i i • 
50 100 150 

TIME ( h ) 

F i g . 2 

C a l c u l a t e d e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y curves in a c a s e o f erys ipe lo id o f t h e forearm; 

upper c u r v e on t h e l e s i on , l o w e r c u r v e on t h e normal o p p o s i t e s ide 

50 100 150 
TIME ( h ) 

F i g - 3 

C a l c u l a t e d e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y curves in a c a s e o f m e n i n g i o m a : 

upper c u r v e on t h e tumour , l o w e r c u r v e on t h e n o r m a l o p p o s i t e s ide 

A t t e m p t s w e r e m a d e to g a i n s o m e i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g t h e s i g n i f i -
c a n c e a n d t h e c a u s e s of t h e d i f f e r e n c e s o b s e r v e d i n t h e c o u r s e of e x t r a -
v a s c u l a r a c t i v i t y i n t h e t w o t y p e s of l e s i o n s . An a n a l o g u e c o m p u t e r w a s 
u s e d t o t e s t t h e v a r i o u s h y p o t h e s e s t h a t c o u l d f i t t h e o b s e r v e d d a t a . 

T h e m o d e l u s e d i s ou t l i ned in F i g . 4 . F i b r i n o g e n m a y d i f f u s e f r o m t h e 
blood in to the i n t e r s t i t i a l s p a c e of the r e g i o n e x p l o r e d by the coun te r , w h e r e 
i t m a y c o a g u l a t e in to f i b r i n . E x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y i s t a k e n away f r o m t h e 
s i t e of t h e l e s i o n bo th by r e m o v a l of f i b r i n o g e n a s s u c h and of t h e i od ina t ed 
p r o d u c t s of f i b r i n b r e a k d o w n . It i s a l s o a s s u m e d t h a t i n f l o w i n g and o u t -
f l o w i n g a c t i v i t y a t t h e e x p l o r e d s i t e d o e s not i n f l u e n c e t h e c o u r s e of b o d y 
a c t i v i t y b e c a u s e of t h e s m a l l m a g n i t u d e of t h e e x p l o r e d l e s i o n . 

W h e n a l l t h e p r o c e s s e s a r e a s s u m e d t o t a k e p l a c e a s f i r s t - o r d e r 
r e a c t i o n s , the m o d e l e a s i l y f i t s the c u r v e s of e x t r a v a s c u l a r ac t iv i ty obse rved 
in n o r m a l and i n f l a m m a t o r y t i s s u e , t h e l a t t e r r e q u i r i n g h i g h e r v a l u e s f o r 
t h e b l o o d - t o - i n t e r s t i t i a l s p a c e t r a n s f e r c o n s t a n t . 
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SUM OF EXTRAVASCULAR INTRAVASCULAR 

COMPARTMENTS COMPARTMENT 

EXTRAVASCULAR EXTRAVASCULAR 

FIBRIN FIBRINOGEN 

Fig. 4 

Model assumed for describing fibrinogen uptake as recorded by external'counting 

Oil the c o n t r a r y , the shape of the e x t r a v a s c u l a r ac t iv i ty c u r v e s obse rved 
in t u m o u r s cannot be accoun t ed f o r by such a m o d e l , no m a t t e r how the r a t e 
c o n s t a n t s a r e a d j u s t e d . On the o t h e r hand , t he t u m o u r c u r v e i s e a s i l y r e -
p r o d u c e d if one a s s u m e s tha t f i b r i n b r eakdown o c c u r s a s a t i m e d i s c r i m i n a t -
i n g p r o c e s s , i m p l y i n g a f i n i t e d e l a y b e t w e e n i n c o r p o r a t i o n and r e l e a s e of 
r a d i o i o d i n e f r o m f i b r i n e . It i s enough to a s s u m e t h a t about 5% p e r d a y of the 
f i b r i n o g e n p r e s e n t in the t u m o u r i n t e r s t i t i u m p r e c i p i t a t e s to f i b r in to account 
f o r t h e o b s e r v e d c o u r s e of e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y in t u m o u r s . 

T h e f o l l o w i n g h y p o t h e s i s m a y t h e n b e f o r m u l a t e d t o e x p l a i n t h e t i m e 
c o u r s e of a c t i v i t y r e c o r d e d by an e x t e r n a l c o u n t e r a t t h e v a r i o u s s i t e s and 
t y p e s of l e s i o n s : 

(a) Over. a : n o r m a l s i t e , the shape of the c u r v e r e s u l t s f r o m the d e c r e a s e 
of i n t r a v a s c u l a r a c t i v i t y c a u s e d by the t u r n o v e r of body f ib r inogen , and f r o m 
t h e p e n e t r a t i o n and r e m o v a l of f i b r i n o g e n i t s e l f in t h e i n t e r s t i t i a l s p a c e s 
of t h e e x p l o r e d t i s s u e s , both p r o c e s s e s o c c u r r i n g e s s e n t i a l l y a s f i r s t - o r d e r 
r e a c t i o n s . 

(b) O v e r the i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s and the highly v a s c u l a r i z e d benign 
n e o p l a s m tha t w e r e e x a m i n e d , the c o m p o n e n t s of the c u r v e a r e the s a m e a s 
in n o r m a l s , w i t h t h e e x c e p t i o n of a h i g h e r t r a n s f e r - r a t e f r o m the b lood t o 
t h e i n t e r s t i c e of t h e l e s i o n . 

(c) In the m a l i g n a n t n e o p l a s m s a new componen t i s added to the h i g h e r 
b l o o d - i n t e r s t i c e t r a n s f e r - r a t e w h i c h s e e m s t o be the d i s t i n c t i v e p a t t e r n of 
i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s ; i . e . t h e p e r s i s t e n c y of a f r a c t i o n of t h e a c t i v i t y 
at t h e s i t e of t h e l e s i o n f o r a f i n i t e t i m e , c a u s e d by t h e p r e c i p i t a t i o n of a 
s m a l l f r a c t i o n of I i 3 1 f i b r i n o g e n . 
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TIME ( h ) 

Fig . 5 

A . C a l c u l a t e d ex travascu lar a c t i v i t y curves in a c a s e o f f e m u r a l metas tas i s from breast cancer; 

upper c u r v e on t h e tumour , l o w e r c u r v e on t h e n o r m a l o p p o s i t e s ide . 

B . One' c a s e o f F ig . 5A during hepar in t rea tment ; 

upper c u r v e on t h e tumour , l o w e r c u r v e on t h e n o r m a l o p p o s i t e s ide . T h e arrow ind ica te s 

t i m e of w i t h d r a w a l o f hepar in and a d m i n i s t r a t i o n of p r o t a m i n e su lphate . 

To t e s t t he l a t t e r h y p o t h e s i s an a t t e m p t w a s m a d e to p r e v e n t f i b r i n o g e n 
c o a g u l a t i o n u s i n g h e p a r i n . I n one of t h e c a s e s of f e m u r m e t a s t a s i s f r o m 
m a m m a r y c a n c e r in which t h e a c t i v i t y c o u r s e had b e e n s tud i ed and p l a t e a u 
p a t t e r n had b e e n o b s e r v e d , t h e e x p e r i m e n t w a s ' r e p e a t e d d u r i n g h e p a r i n 
t r e a t m e n t w h i c h w a s c o n t i n u e d f o r t h e e n t i r e d u r a t i o n of t h e e x p e r i m e n t ; 
c o a g u l a t i o n t i m e r a n g e d f r o m 110 and 130 m i n . T h e ob ta ined c u r v e f o r e x -
t r a v a s c u l a r a c t i v i t y ( F i g . 5) s h o w s a d e f i n i t e d e v i a t i o n f r o m t h a t o b s e r v e d 
w i thou t h e p a r i n : a f t e r t h e i n i t i a l p e a k e x t r a v a s c u l a r a c t i v i t y s t a r t s to f a l l 
a s i t o c c u r s on t h e n o r m a l o p p o s i t e s i d e , a l t h o u g h wi th a l o w e r s l o p e . 
H e p a r i n w a s w i t h d r a w n and p r o t a m i n e s u l p h a t e a d m i n i s t e r e d f ive d a y s a f t e r 
f i b r i n o g e n i n j e c t i o n ; t h i s p r o c e d u r e , wh ich b rough t about the n o r m a l i z a t i o n 
of b l o o d - c o a g u l a t i o n t i m e , w a s fo l lowed by a d e f i n i t e r i s e of e x t r a v a s c u l a r 
a c t i v i t y in t h e fo l lowing h o u r s . 

T h e r e s u l t s of t h i s l a t t e r e x p e r i m e n t s e e m t o c o n f i r m t h e h y p o t h e s i s 
w h i c h h a s b e e n f o r m u l a t e d . 

T h i s s e r i e s of e x p e r i m e n t s m a y o f f e r s o m e c lue to the p r o b l e m s of d i f -
f è r e n t i a t i n g m a l i g n a n t n e o p l a s m s f r o m i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s . T h e two 
d i s t i n c t i v e p a t t e r n s s e e m to b e : 
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(a) T h e l o n g e r p e r s i s t e n c e of a n e l e v a t e d e x t r a v a s c u l a r r a d i o a c t i v e 
c o n t e n t in t h e m a l i g n a n t t u m o u r s (a c o n s e q u e n c e of f i b r i n p r e c i p i t a t i o n ) a s 
opposed to r e l a t i v e l y rap id decay in the i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s , in a m a n n e r 
s i m i l a r to that which can be o b s e r v e d in n o r m a l a r e a s . 

(b) The h i g h e r p e r c e n t a g e d i f f e r e n c e f r o m the r e f e r e n c e s i t e , o b s e r v e d 
10 m i n a f t e r i n j e c t i o n o v e r the i n f l a m m a t o r y p r o c e s s e s in c o m p a r i s o n wi th 
m a l i g n a n t n e o p l a s m s , a p p a r e n t l y r e l a t e d to t h e l a r g e r b lood s u p p l y in the 
f o r m e r . 

F a l s e pos i t i ve r e s u l t s in i n f l a m m a t o r y l e s i o n s migh t thus be p r e v e n t e d 
by c o m b i n i n g an e a r l y (10 m i n ) m e a s u r e m e n t and a v e r y l a t e one ( a f t e r 5 
o r 6 d ) . 

Fig . 6 

Large tumour o c c u p y i n g part of the ep igas t r ium and upper l e f t a b d o m i n a l quadrant d e t e c t e d by 

I 1 3 1 f ibr inogen s cann ing . Preset t i m e , v a r i a b l e contrast scanning, was used. 
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C O N C L U S I O N 

1131 f i b r i n o g e n , b e c a u s e of i t s p e c u l i a r b io log ica l c h a r a c t e r i s t i c s , s e e m s 
to be a r a d i o a c t i v e i n d i c a t o r p a r t i c u l a r l y u s e f u l f o r the de tec t ion of mal ignant 
n e o p l a s m s u s i n g e x t e r n a l count ing . 

1125 f i b r i n o g e n d o e s not s e e m t o h a v e p a r t i c u l a r a d v a n t a g e s , w i t h t h e 
p o s s i b l e e x c e p t i o n s of t u m o u r s of s u p e r f i c i a l o r g a n s . T h a n k s t o the t e c h n i -
c a l and a n a l y t i c a l i m p r o v e m e n t s wh ich h a v e b e e n d e s c r i b e d ( n a m e l y the u s e 
of p r e c o r d i u m c o u n t i n g - r a t e a s r e f e r e n c e ) r a d i o f i b r i n o g e n m a y d e t e c t 
m a l i g n a n t n e o p l a s m s in a h i g h e r p e r c e n t a g e t h a n tha t ca l cu l a t ed on the b a s i s 
of o u r f i r s t 59 c a s e s ; i t a l s o p e r m i t s a b e t t e r d i f f e r e n t i a t i o n f r o m o t h e r 
p r o c e s s e s . 

T h e app l i ca t ion of s cann ing s y s t e m s capab le of de tec t ing r e l a t i v e l y s m a l l 
r a d i o a c t i v e c o n c e n t r a t i o n d i f f e r e n c e s [11] m i g h t e n h a n c e the p r a c t i c a l va lue 
of t he m e t h o d , m a k i n g p o s s i b l e d i r e c t v i s u a l i z a t i o n if the t u m o u r (as shown 
in F i g . 6), and a l s o in c a s e s in which t h e l o c a t i o n o r d i f f u s i o n of the t u m o u r 
a r e unknown. 

R E F E R E N C E S 

[ 1 ] HIRAMOTO, R . , YAGI, Y . and PRESSMAN, D . , C a n e . Research 1 9 ( 1 9 5 9 ) 8 7 4 - 9 . 

[ 2 ] HIRAMOTO. R . , BERNECKY, J . , JURANDOWSKI, J. and PRESSMAN, D . , C a n e . Research 2 0 ( 1 9 6 0 ) 

5 9 2 - 3 . 

[ 3 ] D A Y , E . , PLANINSEK, J . and PRESSMAN, D . , J . na t . C a n e . I n s t . 2 2 ( 1 9 5 9 ) 4 1 3 - 2 6 . 

[ 4 ] D A Y , E . , PLANINSEK, J. and PRESSMAN, D . , J . na t . C a n c . I n s t . 2 3 ( 1 9 5 9 ) 7 9 9 - 8 1 2 . 

[ 5 ] BALE, W . F . , SPAR, L. and G O O D L A N D , R . L . , " R e s e a r c h d i r e c t e d t o w a r d t h e u s e o f 1 ш - l a b e l l e d 

f i b r i n o g e n and a n t i b o d y t o f ibr in in t h e l o c a l i z a t i o n and t r e a t m e n t o f t u m o u r s " . U s e o f R a d i o i s o t o p e s 

in A n i m a l B i o l o g y and t h e M e d i c a l S c i e n c e s II, IAEA, A c a d e m i c Press, L o n d o n ( 1 9 6 2 ) 2 7 1 . 

[ 6 ] GIORDANI, R . , BECCHINI, M . F . and RICCIONI, N . , B o l l . S o c . I t a l . B i o l . S p e r . 3 8 ( 1 9 6 2 ) 3 5 - 7 . 

[ 7 ] GIORDANI, R . , DE REN ZI, G . , LAMARCHE, V . , GIAGNONI, P . , RICCIONI, N . and BECCHINI, M. F . , 

Minerva n u c l . 7 ( 1 9 6 3 ) 5 3 8 - 4 1 . 

[ 8 ] MONASTERIO, G . , BECCHINI, M . F . and G I O R D A N I , R . , M i n e r v a n u c l . 7 ( 1 9 6 3 ) 1 1 5 - 2 3 . 

19] MONASTERIO, G . , P r o c . i n t . S o c . S u r g e r y , R o m e , S e p . 1 9 6 3 ( i n press ) . 

[ 1 0 ] ROSA, U . , SCASSELLATI, G . , PENNISI, F . , RICCIONI, N . . GIAGNONI, P. and GIORDANI, R. , Minerva 

n u c l . 7 (1963) 398 - 9 . 

[ 1 1 ] D O N A T O , L . , GIORDANI, R . , GENNARO, G . and SALVADORI, P . , M i n e r v a n u c l . ( 1 9 6 4 ) ( in press) . 

D I S C U S S I O N 

E . LUBIN: I no t ice that in y o u r p a p e r you l i s t f ive r e f e r e n c e s r e f e r r i n g 
to i n v e s t i g a t i o n s t ha t w e r e p e r f o r m e d wi th l abe l l ed a n t i - h u m a n f i b r i n g l o b u -
l in . What w a s the r e a s o n f o r y o u r cho ice of f i b r i nogen ins t ead of a n t i - h u m a n 
f ib r in? 

F . BECCHINI : We u s e d f i b r i n o g e n b e c a u s e it w a s m o r e r e a d i l y a v a i l -
a b l e . I should add tha t o u r r e f e r e n c e s a l s o inc lude i n v e s t i g a t i o n s tha t w e r e 
c a r r i e d out wi th l abe l l ed f i b r i n o g e n . 

E . L U B I N : H a v e you c o m p a r e d t h e r e l a t i v e v a l u e of bo th s u b s t a n c e s 
w i t h r e f e r e n c e t o t h e t u m o u r / n o n - t u m o u r a c t i v i t y r a t i o ? 

F . B E C C H I N I : We h a v e not m a d e a n y d i r e c t c o m p a r i s o n s . 
M . BLAU: I th ink I c a n a n s w e r t h i s q u e s t i o n a s f a r a s b i o l o g i c a l b e -

h a v i o u r i s c o n c e r n e d . F o r u p t a k e in t u m o u r t h e r e i s v e r y l i t t l e b i o l o g i c a l 
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d i f f e r e n c e b e t w e e n f i b r i n o g e n and a n t i - f i b r i n o g e n an t i bod i e s . When the a n t i -
body i s i n j e c t e d , i t a t t a c h e s i t s e l f to the c i r c u l a t i n g f i b r i n o g e n and f o l l o w s 
i t a s i t i s d e p o s i t e d in the t u m o u r . 

T h e c h e m i c a l s t a b i l i t y of a n t i - f i b r i n o g e n m a k e s t h i s compound p r e f e r -
a b l e when s t o r a g e of t h e l a b e l l e d m a t e r i a l o r sh ipp ing to o t h e r l a b o r a t o r i e s 
h a s to be t a k e n in to a c c o u n t . 
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STUDY ON T H E L O C A L I Z A T I O N OF IODINE 
IN T H E STOMACH 
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M . A . M U R T E I R A A N D A . M . B A P T I S T A * 

I N S T I T U T O P O R T U G U Ê S D E O N C O L O G I A , 

L I S B O N , P O R T U G A L 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

STUDY ON THE LOCALIZATION OF IODINE IN THE STOMACH. T h e authors have studied the l o c a l i -
za t ion of iodine in the s tomach af ter intravenous inject ion of I 1 3 1 - iodide , using a high-contrast photo-scanning 
system. 

T h e study was performed at di f ferent t imes after inject ion (ordinarily 2, 24 and 4 8 h) in patients without 
any gastric disease , in patients with cancer of the s tomach and in patients with pept ic ulcers. 

T h e distribution of r a d i o - i o d i n e was a l so studied in dog and human s tomachs surgical ly r e m o v e d at d i f -
ferent t i m e s after the r a d i o - i o d i n e i n j e c t i o n . In the surgical ly removed stomachs, the s p e c i f i c ac t iv i ty of the 
tissue corresponding to areas of interest revealed by scanning was determined in order to assist in interpreting the 
findings. 

From the results the authors c o n c l u d e that there are cer ta in areas of the n o r m a l s t o m a c h which p lay a 
particular part in iod ine m e t a b o l i s m . Loca l i za t ion of the zones of highest radioact iv i ty concentrat ion suggests 
more than o n e m e c h a n i s m for i od ine excre t ion . T h e s e observations support the f indings of other workers using 
different methods . 

Scanning at 24 h after adminis trat ion of I131 a l lows gastric cancer t o be d e t e c t e d in most of the patients 
with this d isease who were studied. T h e exp lanat ion of these results is not only re lated to the iodine c o n c e n -
tration by the tumour c e l l s but a lso t o s o m e retent ion of iod ine in the s tomach wal l s . In most cases the radio-
iod ine concentra t ion in the tumour was not h igher than in the normal m u c o s a l areas where increased iod ine 
uptake occurs . 

ÉTUDE DE LA LOCALISATION DE L'IODE DANS L'ESTOMAC. A l ' a i d e d'un apparei l de photo -

exploration à fort contraste, les auteurs ont é tudié la loca l i sat ion de l ' i o d e dans l ' e s tomac après inject ion 

intraveineuse d'iodure marquée a v e c 1 S 1I. 

Ils ont fa i t c e t t e é tude â d i f férents m o m e n t s , après l ' i n j e c t i o n ( h a b i t u e l l e m e n t après 2, 24 et 4 8 h) sur 

des sujets e x e m p t s de toute a f f e c t i o n gastr ique, sur des m a l a d e s at te ints 4 ' u n c a n c e r de l ' e s t o m a c e t sur des 

m a l a d e s ayant des u lcères gastr iques . 

Ils ont é g a l e m e n t é t u d i é l a distribution du radio iode dans des e s t o m a c s humains et canins après ablat ion 

à différents m o m e n t s après l ' i n j e c t i o n du radio iode . Pour fac i l i ter l ' interprétation des résultats, ils ont déter-

m i n é dans ces estomacs l ' ac t i v i t é spéc i f ique du tissu correspondant aux zones d'intérêt révélées par scintigraphic. 

Les résultats obtenus ont permis aux auteurs de conc lure que certaines zones d'un e s tomac normal jouent 

un rôle particul ier dans l e m é t a b o l i s m e de l ' i o d e . La loca l i sa t ion de ces zones de concentrat ion de la radio-

a c t i v i t é s e m b l e indiquer qu' i l ex i s te plusieurs m é c a n i s m e s d 'excrét ion de l ' i o d e . Ces constatations conf irment 

les observations fa i tes par d'autres chercheurs a v e c des méthodes di f férentes . 

La sc int igraphic 24 h après l ' i n j e c t i o n de 131I permet de dé tec ter l e cancér d e l ' e s t o m a c c h e z la plupart 

des sujets atteints. Les résultats ne s 'expl iquent pas seu lement par l e fait que l ' i o d e se concentre dans les c e l l u -

les tumorales, mais encore par une certa ine rétention de l ' i ode dans les parois de l ' e s tomac . Dans la plupart des 

cas, la concentration du radioiode dans la tumeur n'étai t pas plus forte que dans les régions muqueuses normales, 

où se produit une f ixat ion accrue d ' i o d e . 

И З У Ч Е Н И Е Л О К А Л И З А Ц И И Й О Д А В Ж Е Л У Д К Е . А в т о р ы и з у ч а л и л о к а л и з а ц и ю й о д а 
в ж е л у д к е п о с л е в н у т р и в е н н о й и н ъ е к ц и и и о д и д а , м е ч е н н о г о й о д о м - 1 3 1 , и с п о л ь з у я д л я э т о г о 
в ы с о к о к о н т р а с т н у ю с и с т е м у ф о т о с к е н н и р о в а н и я . 

* Comissäo d e Estudos de Energia Nuclear do Instituto d e Al ta Cultura, Lisbon 
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И с с л е д о в а н и е п р о в о д и л о с ь ч е р е з р а з л и ч н ы е п р о м е ж у т к и в р е м е н и п о с л е инъекции ( о б ы ч н о 
ч е р е з 2 , 24 и 4 8 ч а с о в ) у б о л ь н ы х , не с т р а д а ю щ и х н и к а к и м и ж е л у д о ч н ы м и з а б о л е в а н и я м и , б о л ь -
н ы х с р а к о м ж е л у д к а и б о л ь н ы х с п е п т и ч е с к о й я з в о й . 

И з у ч а л о с ь т а к ж е р а с п р е д е л е н и е р а д и о а к т и в н о г о й о д а в ж е л у д к а х с о б а к и и ч е л о в е к а , 
у д а л е н н ы х х и р у р г и ч е с к и м п у т е м в р а з л и ч н о е в р е м я п о с л е и н ъ е к ц и и р а д и о а к т и в н о г о й о д а . В 
у д а л е н н ы х х и р у р г и ч е с к и м п у т е м ж е л у д к а х д л я о б ъ я с н е н и я п о л у ч е н н ы х д а н н ы х о п р е д е л я л а с ь 
у д е л ь н а я а к т и в н о с т ь т к а н е й , о т н о с я щ и х с я к п р е д с т а в л я ю щ и м и н т е р е с о б л а с т я м , о б н а р у ж е н -
н ы м с к е н н и р о в а н и е м . 

На о с н о в а н и и п о л у ч е н н ы х д а н н ы х а в т о р ы д е л а ю т в ы в о д , ч т о в н о р м а л ь н о м ж е л у д к е с у -
щ е с т в у ю т о б л а с т и , к о т о р ы е и г р а ю т о с о б у ю р о л ь в м е т а б о л и з м е й о д а . Л о к а л и з а ц и я з о н с а -
м о й в ы с о к о й к о н ц е н т р а ц и и р а д и о а к т и в н ы х и з о т о п о в п р е д п о л а г а е т с у щ е с т в о в а н и е б о л е е ч е м 
о д н о г о м е х а н и з м а в ы д е л е н и я й о д а . Э т и н а б л ю д е н и я п о д т в е р ж д а ю т в ы в о д ы д р у г и х и с с л е д о -
в а т е л е й , и с п о л ь з о в а в ш и х р а з л и ч н ы е м е т о д ы . 

С к е н н и р о в а н и е ч е р е з 2 4 ч а с а п о с л е в в е д е н и я й о д а - 1 3 1 п о з в о л я е т о б н а р у ж и т ь р а к ж е -
л у д к а у б о л ь ш и н с т в а о б с л е д о в а н н ы х б о л ь н ы х , с т р а д а ю щ и х э т о й б о л е з н ь ю . Э т и р е з у л ь т а т ы 
о б ъ я с н я ю т с я не т о л ь к о к о н ц е н т р а ц и е й й о д а к л е т к а м и о п у х о л и , но т а к ж е и н е к о т о р о й з а д е р ж к о й 
й о д а в с т е н к а х ж е л у д к а . В б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в к о н ц е н т р а ц и я р а д и о а к т и в н о г о й о д а в о п у -
х о л и б ы л а не в ы ш е , ч е м в у ч а с т к а х с л и з и с т о й о б о л о ч к и , г д е н а б л ю д а е т с я п о в ы ш е н н о е п о г л о -
щ е н и е й о д а , -

ESTUDIO DE LA LOCALIZACIÖN DEL YODO EN EL ESTÖMAGO. Los autores estudiaron con un dispositivo 
de fo toexplorac iön de gran contraste la l o c a l i z a c i ö n de l yodo e n e l e s t ô m a g o después de una i n y e c c i ö n intra-
venosa de yoduro marcado c o n I31I. 

El estudio se rea l i zö a diferentes intervalos después de la inyecc iön (por regia general , a las 2, a las 24 у 
a las 4 8 h) e n p a c i e n t e s sin ninguna a f e c c i ö n gâstr ica , en p a c i e n t e s c o n c â n c e r de e s t ô m a g o y en p a c i e n t e s 

c o n ûlceras gâstricas . 

Estudiaron t a m b i é n l a distr ibuciön d e l y o d o r a d i a c t i v o e n e s t ô m a g o s humanos y de perro ext irpados a 

di ferentes intervalos después de l a i n y e c c i ö n . Para fac i l i tar la interpretaciön d e los resultados, mid ieron l a 

a c t i v i d a d e s p e c f f i c a d e l t e j i d o correspond iente a las z o n a s d e interés d e l i m i t a d a s por l a e x p l o r a c i ö n . 

Basândose en los resultados de esos estudios los autores han l l egado a la conclusion de que ciertas regiones 

de l e s t ô m a g o normal desempef ian un pape l importante e n e l m e t a b o l i s m o de l y o d o . La l o c a l i z a c i ö n de las 

zonas en que la concentraciön de radiactividad es mâs e levada indica que la excreciön de yodo puede ser regida 

por varios m e c a n i s m o s . Estas observac iones corroboran los resultados obtenidos por otros invest igadores c o n 

m é t o d o s d i ferentes . 

La exploraciön e fec tuada 24 h después de administrar 131I permit iö detectar e l câncer de l es tômago en la 

mayorla de los pacientes afectados por esa enfermedad. Estos resultados se expl ican no sölo por e l hecho de que 

e l yodo se concentra en las cé lu las tumorales sino también porque las paredes del estômago retienen cierta can-

tidad de este e l e m e n t o . En la mayor parte de los casos, la concentraciön de yodo radiactivo en el tumor no fue 

superior a la observada en aquellas regiones de la mucosa gâstrica en que se produce una absorciön incrementada 

de este e l e m e n t o . 

1 . I N T R O D U C T I O N 

F o r s e v e r a l y e a r s we have b e e n i n t e r e s t e d in the g a m m a g r a p h i e i m a g e s 
o b s e r v e d o v e r t h e s t o m a c h a f t e r a d m i n i s t r a t i o n of Na l 1 3 i in c a s e s of g a s t r i c 
u l c e r [1, 2] . F u r t h e r d a t a s h o w e d t h e n e e d f o r a b e t t e r k n o w l e d g e of t h e 
i od ine u p t a k e and e x c r e t i o n by the g a s t r i c wa l l in o r d e r to a s s e s s t h e r e l e -
v a n c e of t h e s e s u r f a c e m e a s u r e m e n t s . 

L I P S C H I T Z L3J and E L M E R 14J d e t e c t e d h i g h e r c o n c e n t r a t i o n s of iodine 
in t h e g a s t r i c j u i c e t h a n in t h e p l a s m a . T h e s e f i n d i n g s w e r e c o n f i r m e d by 
D A V E N P O R T [5] in d o g s wi th g a s t r i c p o u c h e s of H e i d e n h e i m and P a v l o v . 
In 1947 S C H I F F e t a l . [6] u s i n g l i a i s t u d i e d t h e r e l a t i o n of r a d i o i o d i n e i n 
the g a s t r i c j u i c e and p l a s m a in v a r i o u s g a s t r i c d i s e a s e s but t he d a t a did not 
p e r m i t t h e c o r r e l a t i o n of t h e r e s u l t s w i t h t h e d i s e a s e . HONOUR, M Y A N T 
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and ROWLANDS [7] in 1952 cont inued t h i s w o r k and could not dec ide w h e t h e r 
t h e c o n c e n t r a t i o n of i o d i n e w a s a f u n c t i o n of t h e c e l l s r e s p o n s i b l e f o r t h e 
f o r m a t i o n of a c i d o r of p e p s i n . In 1956 L O G O T H E T O P O U L O S and MYANT 
[8] m a d e an a u t o r a d i o g r a p h i c s t udy of t h e s t o m a c h of t h e h a m s t e r a f t e r a d -

' m i n i s t r a t i o n of r a d i o i o d i n e and n o t i c e d l o c a l i z a t i o n of i o d i n e in t h e s u p e r -
f i c i a l c e l l s of t h e m u c o s a . A s MASON, K I R S C H B A U N a n d C O L L I N S [9] 
had s h o w n t h a t t i o c i a n a t e i n h i b i t s c o n c e n t r a t i o n of i o d i n e in t h e s t o m a c h , 
L o g o t h e t o p o u l o s and Myant w e r e ab le to d e m o n s t r a t e the p r e s e n c e of t i o c i a -
n a t e wi th S35 l a b e l l e d p r e c i s e l y at t h e p o i n t s w h e r e t h e i od ine w a s p r e s e n t . 

We though t t h a t t h e g a m m a g r a p h i c m e t h o d s w e r e p a r t i c u l a r l y s u i t a b l e 
f o r t h e s t u d y of t h e m a c r o s c o p i c d i s t r i b u t i o n of r a d i o i o d i n e in t h e s t o m a c h 
a n d t h e p u r p o s e of t h i s p a p e r i s t o p r e s e n t d a t a o b t a i n e d w i t h t h e s e t e c h -
n i q u e s on t h e l o c a l i z a t i o n of r a d i o i o d i n e in t h e s t o m a c h of p a t i e n t s , and on 
t h e o t h e r hand t o s t udy t h e c o n c e n t r a t i o n of r a d i o i o d i n e in the d i f f e r e n t 
r e g i o n s of t h e s t o m a c h of h u m a n s and d o g s a f t e r a d m i n i s t r a t i o n of N a l 1 3 1 . 

2 . M A T E R I A L AND M E T H O D S 

2.1. In vivo studies in humans 

S t u d i e s w e r e m a d e of 57 p a t i e n t s of bo th s e x e s (15 w i t h o u t g a s t r i c 
d i s e a s e , 3 a f t e r t o t a l g a s t r e c t o m y , 30 with g a s t r i c c a n c e r ( a d e n o c a r c i n o m a s ) , 
6 wi th g a s t r i c u l c e r and 3 wi th d u o d e n a l u l c e r ) , a l l of t h e m m o r e t h a n 50 y r 
o ld . 

I n t r a v e n o u s i n j e c t i o n s of 300 /JC of I i s i w e r e m a d e ( c a r r i e r - f r e e N a l 
f r o m t h e R a d i o c h e m i c a l C e n t r e , A m e r s h a m , wi th s p e c i f i c r a d i o a c t i v i t y of 
a b o u t 10 c / m g of i o d i n e ) . A f t e r i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n of t h e r a d i o -
n u c l i d e a p h o t o s c a n n i n g w a s o b t a i n e d a t p r e d e t e r m i n e d i n t e r v a l s w i t h t h e 
p a t i e n t s in a s u p i n e p o s i t i o n . In s o m e c a s e s t h e s c a n n i n g w a s p e r f o r m e d 
a f t e r a g a s t r i c l a v a g e ( v o l u m e not l e s s t h a n 1 1) w i th a L e v i n e t u b e . T h e 
d a y b e f o r e a d m i n i s t r a t i o n a l i q u i d d i e t w a s e s t a b l i s h e d and on t h e d a y of 
t h e s c a n n i n g t e s t s t h e p a t i e n t w a s f a s t i n g . 

2. 2. Studies in vitro 

(a) P h o t o s c a n n i n g of s t o m a c h s of d o g s 

No s e l e c t i o n of t h e 14 dogs "according to s e x , we igh t , age o r b r e e d w a s 
m a d e . We i n j e c t e d 2 m c of I1 3 1 , i n t r a v e n o u s l y , f r o m t h e s a m e s o u r c e a s 
in 2 . 1 . D o g s w e r e s a c r i f i c e d at 30 m i n , 2 h , 6 h , 24 h , 3 d and 7 d a f t e r 
i n j e c t i o n . In a i l c a s e s t h e a n i m a l s w e r e f a s t i n g at l e a s t 3 h b e f o r e g a s -
t r e c t o m y . T h e dogs w e r e bled to d e a t h a f t e r hav ing b e e n a n a e s t h e t i z e d with 
0 . 5 g of L u m i n a l + 0 . 1 g of P e t i d i n e . T h e s t o m a c h w a s r e m o v e d by s e c t i o n 
of t h e o e s o p h a g u s 1 c m a b o v e t h e s t o m a c h and of t h e d u o d e n u m 3 c m be low 
i t . F r e e i n g t h e l a r g e and l e s s e r c u r v a t u r e f r o m t h e r e s p e c t i v e o m e n t u m , 
t h e s t o m a c h w a s t h e n o p e n e d t h r o u g h t h e l a r g e c u r v a t u r e and f l u s h e d ou t 
u n d e r runn ing w a t e r in o r d e r t o r e m o v e a s m u c h a s p o s s i b l e of t h e r e s i d u a l 
g a s t r i c s e c r e t i o n s a f t e r w h i c h i t w a s b l o t t e d d r y w i t h f i l t e r p a p e r . I t w a s 
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t h e n s p r e a d out on a c o r k b o a r d and p i n n e d down, m a i n t a i n i n g t h e f o l d s in 
t h e i r o r i g i n a l p o s i t i o n . T h e g a s t r i c g a m m a g r a p h y w a s t h e n p e r f o r m e d . 

S o m e of t h e s t o m a c h s w e r e s t r e t c h e d s o a s t o undo t h e f o l d s i n an a t -
t e m p t to f ind out if t h e s e had any i n f l u e n c e on t h e r e s u l t s . 

(b) P h o t o s c a n n i n g of h u m a n s t o m a c h s 

1 m c of 1131 w a s g iven i n t r a v e n o u s l y t o 11 p a t i e n t s m o r e than 50 y r o ld , 
2 h and 12 h b e f o r e p a r t i a l g a s t r e c t o m y . B e f o r e t h e p h o t o s c a n n i n g t h e 
s t o m a c h t h a t had b e e n r e m o v e d w a s t r e a t e d a s d e s c r i b e d a b o v e . 

(c) M e a s u r e m e n t of s p e c i f i c r a d i o a c t i v i t y 

S a m p l e s 0 . 5 c m in d i a m . f r o m the s t o m a c h s w e r e ob ta ined by punching 
a f t e r p h o t o s c a n n i n g . T h e we igh ted f r a g m e n t s , to which w e r e added 5 d r o p s 
of L u g o l ' s s o l u t i o n , w e r e d i g e s t e d wi th c o n c e n t r a t e d s u l p h u r i c a c id f o r 3 d . 
R a d i o a c t i v i t y of t h e s a m p l e s w a s m e a s u r e d in a w e l l - t y p e s c i n t i l l a t i o n 
d e t e c t o r . R a d i o a c t i v i t y p e r un i t we igh t w a s n o r m a l i z e d f o r t h e t i m e of 
i n j e c t i o n . 

2 . 3. Photoscanning system 

T h e p h o t o s c a n n i n g s y s t e m of the t y p e d e v e l o p e d by B E N D E R and BLAU 
[10] h a s b e e n d e s c r i b e d in a p r e v i o u s p a p e r [2] and F i g . l shows the op t i ca l 

F i g . l 

O p t i c a l d e n s i t y ( D ) versus r e c o r d e r d e v i a t i o n . 

We u s e d i n th is work t h e h i g h e s t c o n t r a s t ( l o w e s t c u r v e ) . 

c o n t r a s t c u r v e s w e c a n o b t a i n u s i n g I l f o r d R e d S e a l , s a f e t y b a s e . X - r a y 
f i l m . 

In t h i s w o r k we o p e r a t e u n d e r c o n d i t i o n s to g i v e t h e h i g h e s t p o s s i b l e 
o p t i c a l c o n t r a s t ( l o w e s t c u r v e of F i g . 1). We c a n s e e t h a t b e l o w abou t 50% 
of t h e p o i n t of m a x i m u m r a d i o a c t i v i t y no i n f o r m a t i o n w a s r e g i s t e r e d . 

W e u s e d a N a l ( T l ) s c i n t i l l a t i o n c r y s t a l ( H a r s h a w , 3 i n X 2 in) and a 
f o c u s i n g c o l l i m a t o r wi th s e v e n t a p e r e d c h a n n e l s and t h e f o c a l po in t 7 . 5 c m 
beyond t h e f a c e . 
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3. R E S U L T S 

3.1. In vivo studies 

(a) S t o m a c h s wi th no g a s t r i c d i s e a s e 

In s e v e n p a t i e n t s t h e p h o t o s c a n n i n g w a s o b t a i n e d 2 h a f t e r t h e r a d i o -
i o d i n e a d m i n i s t r a t i o n . In s i x we o b s e r v e d a w e l l - d e f i n e d i m a g e r e l a t e d t o 
a n iod ine c o n c e n t r a t i o n in the s t o m a c h of e l o n g a t e d ( F i g . 2) o r of round f o r m . 

т. 

F i g . 2 

Gastric photoscanning in a patient with no gastric disease, 2 h a f te r in jec t ion of radioiodine 

In o n e c a s e we o b t a i n e d a d i f f u s e i m a g e l i k e t h e o n e o b s e r v e d 24 h a f t e r -
w a r d s , a s w i l l b e s h o w n . 

In 13 p a t i e n t s w i th p h o t o s c a n n i n g 24 h a f t e r a d m i n i s t r a t i o n t h e i m a g e s 
o b t a i n e d w e r e of t w o f u n d a m e n t a l t y p e s : a d i f f u s e d i s t r i b u t i o n ( F i g . 3) o r 
a m o r e d e f i n e d a r e a e x t e n d i n g b e t w e e n t h e t w o k i d n e y s u r f a c e p r o j e c t i o n s 
( F i g . 4) p r o b a b l y r e l a t e d t o i o d i n e r e n a l e x c r e t i o n . In f i v e of t h e p a t i e n t s 
we r e p e a t e d t h e p h o t o s c a n n i n g a f t e r g a s t r i c l a v a g e . No a p p r e c i a b l e a l t e r -
a t i o n in t h e s c a n n i n g i m a g e s w a s o b s e r v e d . W h e n in t h e s a m e p a t i e n t we 
p e r f o r m e d p h o t o s c a n n i n g s 2, 24 and 48 h a f t e r r a d i o i o d i n e a d m i n i s t r a t i o n 
we did no t o b s e r v e t h e c o n c e n t r a t i o n i m a g e s of t h e 2 - h s c a n n i n g , e i t h e r at 
24 o r 48 h , t h e 4 8 - h s c a n n i n g not d i f f e r i n g g r e a t l y f r o m t h e 2 4 - h o n e , a l -
t h o u g h m o r e d i f f i c u l t t o o b t a i n b e c a u s e of t h e d i m i n i s h e d r a d i o a c t i v i t y 
p r e s e n t . 
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Fig .3 

Gastric photoscanning in a patient with no gastric disease, 24 h after in jec t ion of radioiodine 

(b) S c a n n i n g a f t e r t o t a l g a s t r e c t o m y 

In p a t i e n t s wi th t o t a l g a s t r e c t o m y f o l l o w i n g L i m a B a s t o ' s t e c h n i q u e in 
which a r e s e r v o i r i s c o n s t r u c t e d [11] we obta ined 24-h s c a n n i n g i m a g e s o v e r 
the a b d o m e n s i m i l a r to t h o s e o b s e r v e d in n o r m a l p a t i e n t s ( F i g . 5). 

(c) Scann ing in p a t i e n t s with g a s t r i c c a n c e r 

T h e p h o t o s c a n n i n g s ob ta ined 24 h a f t e r i n j e c t i o n of I 1 3 1 showed an i m a g e 
t h a t in m a n y c a s e s w a s v e r y s i m i l a r to t h e one we d e s c r i b e d at 2 h in 
n o r m a l s t o m a c h s ( F i g . 6). H o w e v e r , s o m e t i m e s the r ad io iod ine d i s t r i b u t i o n 
w a s not s o w e l l d e f i n e d , p o i n t i n g t o a c o n c e n t r a t i o n of r a d i o i o d i n e in t h e 
s t o m a c h a l t h o u g h not s o u n i f o r m l y d i s t r i b u t e d a s in the 2 - h s c a n n i n g s . In 
a g roup of 17 p a t i e n t s with g a s t r i c c a n c e r 15 showed t h e s e i m a g e s ("pos i t ive" 
i m a g e s ) w h i c h we c o n s i d e r r e l a t e d t o t h e p r e s e n c e of c a n c e r . In t w o of 
the c a s e s we w e r e not ab le to d e t e c t the p a r t i c u l a r iod ine c o n c e n t r a t i o n r e -
f e r r e d t o a b o v e . One c a s e w a s a c a n c e r of t h e f o r n i x wi th i n v a s i o n of t h e 
c a r d i a and t h e o t h e r had an e a r l y s t a g e a d e n o c a r c i n o m a of t h e a n t r u m . 

In a n o t h e r g r o u p of 17 p a t i e n t s g a s t r i c l a v a g e w a s p e r f o r m e d b e f o r e 
s c a n n i n g . T h e r e s u l t s w e r e c o n s i d e r e d p o s i t i v e f o r t he p r e s e n c e of c a n c e r 
in o n l y 7 of t h e p a t i e n t s . F i g u r e 7 s h o w s i m a g e s o b t a i n e d 24 h a f t e r i n -
jec t ion of r ad io iod ine b e f o r e and a f t e r g a s t r i c l a v a g e . As may be s e e n , t h e r e 
w a s no i m p o r t a n t a l t e r a t i o n in the n a t u r e of the i m a g e . 

It i s to b e n o t i c e d t h a t i n s o m e of t h e c a s e s we h a v e not f o u n d a r e -
l a t i o n s h i p b e t w e e n the m a x i m u m of r a d i o a c t i v i t y and t h e p a l p a b l e m a s s of 
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Fig. 4 

Gastric photoscanning in a patient with no gastric disease, 24 h af ter in jec t ion of radioiodine 

t h e t u m o u r . T h i s s h o w e d t h e n e e d f o r a n in v i t r o s c a n n i n g of t h e s t o m a c h 
a f t e r g a s t r e c t o m y . We s h a l l r e t u r n to t h i s m a t t e r l a t e r . 

(d) S c a n n i n g in p a t i e n t s w i t h u l c e r 

Of t h e s i x c a s e s of g a s t r i c u l c e r , the s c a n n i n g w a s n e g a t i v e f o r c a n c e r 
in t h r e e . Of t h e o t h e r t h r e e wi th p o s i t i v e i m a g e s , in one t h e d i a g n o s i s w a s 
e s t a b l i s h e d a t o p e r a t i o n and c o n f i r m e d a n a t o m o - p a t h o l o g i c a l l y , in the o t h e r 
two , who w e r e no t o p e r a t e d , g a s t r i c c i t o l o g y w a s n e g a t i v e . 

A l l t h r e e c a s e s of d u o d e n a l u l c e r had a n e g a t i v e 2 4 - h s c a n n i n g . 

3. 2. In vivo studies 

(a) S t o m a c h s of d o g s 

F i g u r e 8 s h o w s the i m a g e o b t a i n e d of t he s t o m a c h of a dog r e m o v e d and 
w a s h e d f r e e of f o o d , 6 h a f t e r i n j e c t i o n of r a d i o i o d i n e . In o r d e r t o g e t a 
c l e a r e r i d e a of t h e i o d i n e d i s t r i b u t i o n we u s u a l l y p e r f o r m e d t h e s c a n n i n g 
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Fig. 5 

Photoscanning obtained over the abdominal region af ter total gastrectomy, 
24 h af ter in ject ion of radioiodine 
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Fig. В 

Gastric photoscanning in a patient with cancer of the s tomach , 
24 h af ter in ject ion of radioiodine 
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Fig. 7 

Gastric photoscanning of a pat ient with cancer of the s tomach , 

24 h a f te r in jec t ion of radioiodine 

(A) before gastric lavage 

(B) af ter gastric lavage 
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Fig . 8 

In v i t r o p h o t o s c a n n i n g of a s t o m a c h of a d o g , r e m o v e d 6 h a f t e r i n j e c t i o n o f r a d i o i o d i n e 

in s t o m a c h s o p e n e d t h r o u g h t h e g r e a t e r c u r v a t u r e . E x c e p t f o r d i m i n i s h e d 
r a d i o a c t i v i t y wi th t i m e , t h e r e w e r e no n o t i c e a b l e d i f f e r e n c e s in s c a n n i n g s 
obta ined 30 m i n , 2 h, 6 h and 24 h a f t e r r ad io iod ine a d m i n i s t r a t i o n . F i g u r e 9 
s h o w s a t y p i c a l r e s u l t w h e r e i t i s p o s s i b l e to s e e the c o n c e n t r a t i o n of iodine 
in the r e g i o n s c o r r e s p o n d i n g t o the f u n d u s of t h e s t o m a c h and the a n t r u m . 
It m u s t b e a d d e d t h a t t h e i m a g e of t h e a n t r u m w a s not s o c l e a r l y m a r k e d 
in a l l c a s e s . T h e r e g i o n of t h e l e s s e r c u r v a t u r e w a s r e l a t i v e l y " c o l d " (it 
m u s t be r e m e m b e r e d tha t a high c o n t r a s t s c a n n i n g s y s t e m was u s e d ) . Since 
t h e h i g h e r r a d i o a c t i v i t y o b s e r v e d in t h e f u n d u s of t h e s t o m a c h could be 
a s c r i b e d not to a h i g h e r rad io iod ine c o n c e n t r a t i o n but only to a g r e a t e r t i s s u e 
t h i c k n e s s of t h e f o l d s , we r e p e a t e d t h e s c a n n i n g s s t r e t c h i n g t h e s t o m a c h 
and l e v e l l i n g t h e s u r f a c e . T h e t o p o g r a p h i c a l d i s t r i b u t i o n w a s u n a l t e r e d . 

(b) H u m a n s t o m a c h s 

In f o u r p a t i e n t s wi th g a s t r i c c a n c e r we had the o p p o r t u n i t y to c o m p a r e 
t h e p h o t o s c a n n i n g s b e f o r e and a f t e r g a s t r e c t o m y when we o b s e r v e d the r e -
m o v e d s t o m a c h . F i g u r e 10 s h o w s t h e p h o t o s c a n n i n g b e f o r e o p e r a t i o n and 
F i g . 11 the r e s u l t a f t e r g a s t r e c t o m y . The h ighes t r ad ioac t iv i ty was obse rved 
o v e r the t u m o u r a r e a . 

In o r d e r to c o m p a r e the d i s t r i bu t i on of r ad io iod ine in the human s tomach 
w i t h t h e one o b s e r v e d in d o g s we m a d e t h e p h o t o s c a n n i n g s of s t o m a c h s 
p a r t i a l l y r e m o v e d f r o m p a t i e n t s wi th d u o d e n a l u l c e r s . F i g u r e 12 s h o w s 
the r e s u l t and it i s p o s s i b l e to s e e tha t r a d i o a c t i v i t y i s c o n c e n t r a t e d m a i n l y 
in the f o l d s . 
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F i g . 9 

A S t o m a c h of a d o g o p e n e d through the l a r g e c u r v a t u r e and r e m o v e d 

3 0 m i n a f t e r i n j e c t i o n o f r a d i o i o d i n e 

В P h o t o s c a n n i n g o f t h e s a m e s t o m a c h 
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F i g . 1 0 

Gas tr i c p h o t o s c a n n i n g of a p a t i e n t w i t h c a n c e r o f t h e s t o m a c h 

2 4 h a f t e r i n j e c t i o n of r a d i o i o d i n e and a f t e r g a s t r i c l a v a g e 

(c) S p e c i f i c r a d i o a c t i v i t y m e a s u r e m e n t s 

(i) In dogs 

F o l l o w i n g the g a m m a g r a p h y i m a g e s we punched out equa l a r e a f r a g m e n t s 
f r o m the m o r e a c t i v e a r e a and f r o m t h e d u o d e n u m . F i g u r e 13 s h o w s the 
r e s u l t s at 30 m i n , 2 h , 6 h , 24 h, 3 d and 7 d a f t e r i n j e c t i o n of r a d i o i o d i n e . 
E a c h p o i n t i s t h e a v e r a g e o b t a i n e d f r o m t w o d o g s and r e p r e s e n t s t h e r e -
l a t i o n s h i p b e t w e e n r a d i o a c t i v i t y p e r g r a m of t h e m o s t a c t i v e a r e a of t h e 
s t o m a c h and t h e r a d i o a c t i v i t y p e r g r a m of d u o d e n u m t i s s u e . T h e r e l a t i o n -
sh ip r e a c h e d i t s h i g h e s t va lue 2 h a f t e r i n j e c t i o n and d e c a y e d with an e f f e c -
t i v e h a l f - l i f e of abou t 1 d . F i g u r e 14 s h o w s t h e e v o l u t i o n of t h e s p e c i f i c 
r a d i o a c t i v i t y of t h e d u o d e n u m t i s s u e w i t h t i m e . 

(ii) In m a n 

It was , of c o u r s e , not p o s s i b l e to r e p r o d u c e in man the s tudy p e r f o r m e d 
in d o g s . We m e a s u r e d the r a d i o a c t i v i t y p e r g r a m of e q u a l a r e a f r a g m e n t s 
f r o m the t u m o u r and the n o r m a l t i s s u e in 11 o p e r a t i v e s p e c i m e n s of g a s t r i c 
c a n c e r . R a d i o i o d i n e w a s c o n c e n t r a t e d in t h e t u m o u r but no t a l w a y s at 
s i g n i f i c a n t l y h i g h e r l e v e l s a s c o m p a r e d wi th n o r m a l t i s s u e . 
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F i g . 11 

A O p e r a t i v e s p e c i m e n from s a m e p a t i e n t as in F 

В P h o t o s c a n n i n g o f t h e o p e r a t i v e s p e c i m e n CO 
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В 

Fig . 1 2 

( A ) O p e r a t i v e s p e c i m e n of a p a t i e n t w i t h d u o d e n a l u l c e r , 

o p e n e d t h r o u g h the l a r g e c u r v a t u r e and r e m o v e d 2 h a f t e r i n j e c t i o n o f r a d i o i o d i n e 

(B) P h o t o s c a n n i n g of t h e o p e r a t i v e s p e c i m e n 
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F i g . 13 

T h e r e l a t i o n b e t w e e n t h e r a d i o a c t i v i t y per g r a m o f t h e h i g h e s t a c t i v i t y z o n e 

o f t h e s t o m a c h and t h e r a d i o a c t i v i t y per g r a m o f d u o d e n u m t i s sue o f d o g s as a f u n c t i o n of t i m e 

F i g . 1 4 

R a d i o a c t i v i t y per g r a m of d u o d e n u m t i s sue o f d o g s as a f u n c t i o n o f t i m e 

4 . DISCUSSION AND CONCLUSIONS 

T h e e x p e r i m e n t a l p h o t o s c a n n i n g s t u d y in t h e s t o m a c h s r e m o v e d f r o m 
dogs a t d i f f e r e n t t i m e s a f t e r i n j e c t i o n of Na l 1 3 1 r e v e a l e d an iod ine c o n c e n -
t r a t i o n p a r t i c u l a r l y in t h e f u n d u s and t h e a n t r u m r e g i o n s ( F i g . 9) t h a t d e -
c a y e d v e r y r a p i d l y a s s h o w n b y t h e c u r v e s of F i g . 13 and F i g . 14 . S i n c e 
BERNARD Ц2] h i s t o c h e m i c a l t e c h n i q u e s f o r the l o c a l i z a t i o n of the s e c r e t i o n 
of c h l o r i d r i c a c i d i s in u s e , i m a g e s v e r y s i m i l a r t o t h e o n e s we o b t a i n e d 
by p h o t o s c a n n i n g h a v e b e e n o b s e r v e d b y B R E N C K M A N N [13] u s i n g , a s 
B e r n a r d d id , P r u s s i a n B l u e . T h i s i s not s u r p r i s i n g s i n c e the m e c h a n i s m s 
of s e c r e t i o n of i od ine and c h l o r i n e m u s t b e c l o s e l y r e l a t e d . H o w e v e r , we 
m u s t poin t out t ha t we o b s e r v e d a v e r y h igh c o n c e n t r a t i o n of iod ine o v e r t h e 
a n t r u m a r e a and a s f a r a s we know no s e c r e t i o n of c h l o r i d r i c ac id h a s b e e n 
a t t r i b u t e d to t h i s r e g i o n . T h i s r e s u l t s u g g e s t s t he p o s s i b i l i t y of two m e c h a -
n i s m s f o r the iod ine s e c r e t i o n in a g r e e m e n t wi th an h y p o t h e s i s of H O W E L L 
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and M I D D E S W O R T H [14] . It i s p o s s i b l e t h a t t h e s a m e m e c h a n i s m s a r e 
p r e s e n t i n m a n a l t h o u g h i n t h e f e w c a s e s s t u d i e d w e c o u l d n o t d e t e c t t h e 
e x i s t e n c e of b o t h of t h e m . 

In a l l t h e c a s e s of s t o m a c h s wi th g a s t r i c c a n c e r ( a d e n o c a r c i n o m a ) t h a t 
w e r e r e m o v e d , g a m m a g r a p h y r e v e a l e d h i g h e r r a d i o a c t i v i t y l e v e l s o v e r the 
t u m o u r . T h e s p e c i f i c r a d i o a c t i v i t y of f r a g m e n t s of t h e s e s t o m a c h s showed 
t h a t t h e r e w a s c o n c e n t r a t i o n of r a d i o i o d i n e o v e r t h e t u m o u r a l though not a t 
s i g n i f i c a n t l y h i g h e r l e v e l s t h a n in the n o r m a l t i s s u e . In a p r e v i o u s s tudy [1] 
we found out t h a t in a l l c a s e s t h e s p e c i f i c r a d i o a c t i v i t y of t h e t u m o u r w a s 
v e r y m u c h h i g h e r t h a n in n o r m a l t i s s u e . W e now k n o w t h a t t h e s e v a l u e s 
c a m e f r o m the u s e of f o r m o l a s a f i x a t i v e . Al l the m e a s u r e m e n t s p r e s e n t e d 
in the a c t u a l p a p e r w e r e obta ined us ing f r e s h s p e c i m e n s , a s d e s c r i b e d above . 
T h e p h o t o s c a n n i n g i m a g e s a c c o r d i n g l y m u s t b e r e l a t e d t o a g r e a t e r t h i c k -
n e s s of c a n c e r t i s s u e c o n c e n t r a t i n g r a d i o i o d i n e . T h a t 15 of t h e 17 c a s e s 
gave p o s i t i v e i m a g e s f o r t h e p r e s e n c e of c a n c e r could be i n t e r p r e t e d a s the 
p r e s e n c e of t u m o u r m a s s e s . T h e f a c t t h a t t h e g a s t r i c l a v a g e c h a n g e d t h e 
s c a n n i n g i m a g e s in 10 out of 17 p a t i e n t s w i th g a s t r i c c a n c e r cou ld b e e x -
p l a i n e d by t h e p r e s e n c e of r a d i o i o d i n e in t h e g a s t r i c j u i c e . A s in s o m e 
p a t i e n t s t h e r e w a s a s m a l l a m o u n t of r e s i d u a l g a s t r i c j u i c e , we t h i n k t h a t 
l a v a g e r e m o v e d t h e r a d i o i o d i n e w i t h t h e g a s t r i c j u i c e a n d / o r f r o m t h e 
s t o m a c h w a l l . In s o m e c a s e s a l t e r a t i o n s of t h e w a l l cou ld h i n d e r t h e r e -
m o v a l of r a d i o i o d i n e and a c c o u n t f o r t h e p e r m a n e n c e of the c h a r a c t e r i s t i c 
scann ing i m a g e s . We cannot exp la in the " p o s i t i v e " i m a g e s obse rved in s o m e 
of the u l c e r c a s e s . The s m a l l n u m b e r of c a s e s s tudied w a r r a n t f u r t h e r con-
s i d e r a t i o n of t h i s p r o b l e m . 

It m u s t be e m p h a s i z e d tha t in n o r m a l s t o m a c h s " p o s i t i v e " i m a g e s w e r e 
n e v e r found 24 h a f t e r t h e r a d i o n u c l i d e i n j e c t i o n . C l e a r l y d e f i n e d i m a g e s 
w e r e o b t a i n e d 2 h a f t e r i n j e c t i o n in a g r e e m e n t wi th t h e r e s u l t s ob t a ined in 
s t o m a c h s of d o g s ( F i g s . 2 and 8) . T h e r e s u l t s o b t a i n e d i n p a t i e n t s a f t e r 
t o t a l g a s t r e c t o m y e x c l u d e s a l i v a a s a r e s p o n s i b l e f a c t o r f o r t h e i m a g e s , 
and l e a d t o the c o n c l u s i o n t h a t i m a g e s ob ta ined in m a n y n o r m a l i n d i v i d u a l s 
24 h a f t e r r a d i o i o d i n e i n j e c t i o n cou ld i n d e e d be r e l a t e d t o t h e p r e s e n c e .of 
t h e k i d n e y s in t h e s c a n n e d r e g i o n . 

S u m m i n g up , we c a n c o n c l u d e t h a t t h e s t o m a c h p l a y s an a c t i v e p a r t in 
t h e m e t a b o l i s m of iod ine r e l a t e d to a d i f f e r e n t f u n c t i o n a l c a p a c i t y of s o m e 
of i t s r e g i o n s . C a n c e r of t he s t o m a c h i s r e s p o n s i b l e f o r r a d i o a c t i v e i m a g e s 
f r o m which we could d e t e c t i t s p r e s e n c e . 

A C K N O W L E D G E M E N T S 

W e wou ld l i k e t o t h a n k P r o f e s s o r E . L i m a B a s t o f o r h i s i n t e r e s t and 
h e l p a s w e l l a s a l l t h e m e m b e r s of t h e S u r g i c a l D e p a r t m e n t of t h e In s t i t u to 
P o r t u g u ê s de O n c o l o g i a . 

Only wi th t h e g e n e r o u s h e l p of t h e C a l o u s t e G u l b e n k i a n F o u n d a t i o n w a s 
t h i s w o r k m a d e p o s s i b l e and i t i s o u r p l e a s u r e t o t h a n k i t f o r i t s s u p p o r t . 
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D I S C U S S I O N 

C . K E L L E R S H O H N : At a m e e t i n g a b o u t 18 m o n t h s a g o D r . H a r p e r 
s h o w e d t h a t , a s f a r a s t h e i o d i d e s p a c e i s c o n c e r n e d , t h e b e h a v i o u r of 
T c 9 9 m - p e r t e c h n e t a t e i s v e r y s i m i l a r to tha t of I 1 3 i - i o d i d e . As I u n d e r s t a n d 
it , t h e r e i s an a p p r e c i a b l e up take of T c 9 9 m by the m u c o s a of the s t o m a c h , so 
t h a t i t i s p o s s i b l e to m a k e a s c i n t i g r a m of t h e l a t t e r o r g a n . S i n c e T c 9 9 m 

i s the b e t t e r i so tope with r e g a r d to r a d i a t i o n dose and s c i n t i - s c a n n i n g , would 
it not be b e t t e r t o u s e i t , r a t h e r t h a n 1131, f o r t he type of i n v e s t i g a t i o n d i s -
c u s s e d by D r . B a p t i s t a ? 

P . H A R P E R : We h a v e b e e n i n t e r e s t e d in the l o c a l i z a t i o n of p e r t e c h n e -
t a t e in the s t o m a c h b e c a u s e t h i s i s p r o b a b l y the p r i n c i p a l s i t e of l o c a l i z a t i o n 
in the body, con t a in ing 25 - 3 0 % of the i n j e c t e d d o s e in m i c e . We h a v e done 
no s c i n t i g r a m s d e l i b e r a t e l y , bu t we h a v e c a r r i e d out v a r i o u s s e c r e t i o n 
s t u d i e s with a He idenha in pouch dog u n d e r a v a r i e t y of c i r c u m s t a n c e s of r e s t 
and h i s t a m i n e s t i m u l a t i o n u s i n g doub le t r a c e r s of i od ide and p e r t e c h n e t a t e . 
We found that the s e c r e t i o n c u r v e s f o r the two ions w e r e r e m a r k a b l y s i m i l a r . 
W h e n s e r u m l e v e l s w e r e n o r m a l i z e d t h e c u r v e s w e r e s u p e r i m p o s a b l e t o 
wi th in a few p e r cent u n d e r a l l o b s e r v e d c o n d i t i o n s . As f a r a s the s t o m a c h 
i s c o n c e r n e d , t he ions a r e i n d i s t i n g u i s h a b l e . 

B . M A L A M O S : In how m a n y c a s e s w e r e you a b l e t o d e t e c t c a n c e r of 
t h e s t o m a c h by s c a n n i n g w h e n c o n v e n t i o n a l m e t h o d s s u c h a s c l i n i c a l e x a -
m i n a t i o n , g a s t r i c - j u i c e e x a m i n a t i o n s and r a d i o g r a p h i c examina t ion had f a i l ed? 

A . B A P T I S T A : We ob ta ined a p o s i t i v e i m a g e i n d i c a t i v e of m a l i g n a n c y 
in at l e a s t two o r t h r e e c a s e s w h e r e r a d i o l o g i c a l and o t h e r t e s t s s u g g e s t e d 
a d i f f e r e n t c o n d i t i o n . 

B . MALAMOS: You r e f e r r e d to t h e d e t e c t i o n of a m e t a s t a s i s n e a r the 
t h y r o i d . W a s t h i s an a d e n o c a r c i n o m a o r a s c i r r h u s ? 

A . B A P T I S T A : It w a s an a d e n o c a r c i n o m a . 
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M . TUBIANA: Is t h e r e any c o r r e l a t i o n b e t w e e n the r a d i o a c t i v i t y in the 
p l a s m a i o d i d e and t h a t in t h e s t o m a c h ? W h e n one i s l ook ing f o r t h e m e t a -
s t a s e s of a t hy ro id c a n c e r , it i s du r ing the f i r s t few h o u r s that g a s t r i c r a d i o -
a c t i v i t y t e n d s t o i n t e r f e r e . T h i s i n d i c a t e s t h a t t h e r a d i o a c t i v i t y of t h e 
s t o m a c h d e c a y s r a p i d l y . 

A . B A P T I S T A : As we h a v e po in ted out in o u r p a p e r , t h i s i s i ndeed t h e 
c a s e . S o m e i n t e r f e r e n c e i s , of c o u r s e , t o b e e x p e c t e d . T h i s p r o b l e m h a s 
b e e n s tud i ed by Schiff et a l . [6]. 

M . TU.BIANA: Have you c o n s i d e r e d u s i n g a n t i - t h y r o i d d r u g s to r e d u c e 
the r a d i a t i o n d o s e r e c e i v e d by the thy ro id? Th i s would not p r e v e n t the " iodine 
p u m p " f r o m work ing but it would inhibi t the i n c o r p o r a t i o n of II3 1 into o r g a n i c 
c o m p o u n d s . T h e I 1 3 1 wou ld t h u s l e a v e t h e t h y r o i d a t a m u c h f a s t e r r a t e . 

A . B A P T I S T A : We h a v e u s e d a few a n t i - t h y r o i d d r u g s but o u r e x p e r i -
e n c e i s v e r y l i m i t e d . In t h e f e w c a s e s w h i c h we s t u d i e d w e f o u n d t h a t w e 
d id not g a i n v e r y m u c h by a d m i n i s t e r i n g s u c h d r u g s . 

P . C Z E R N I A K : We u s e the fo l lowing p r o c e d u r e f o r i n c r e a s i n g the u p -
t a k e of I 1 3 1 by the s t o m a c h . P a t i e n t s a r e g iven L u g o l ' s s o l u t i o n b e f o r e the 
e x a m i n a t i o n and 0 . 5 m g of h i s t a m i n e hal f a n h o u r b e f o r e i n j e c t i o n of I 1 3 1 . 
T h e i n j e c t i o n i s g i v e n in two d o s e s a t a n i n t e r v a l of 15 m i n . P a t i e n t s a r e 
f e d a f t e r t h e i n j e c t i o n and a g a i n 2 - 3 h b e f o r e t h è s c a n i s p e r f o r m e d . A 
f u r t h e r dose of h i s t a m i n e can be given, if. n e c e s s a r y , us ing an a n t i - h i s t a m i n e 
d r u g such a s P h e n e r g a n . In t h i s way a good s c i n t i - s c a n of the s t o m a c h can be 
o b t a i n e d . 

In c a s e s of c a n c e r of the s t o m a c h we g e n e r a l l y find r e g i o n s of r e d u c e d , 
not i n c r e a s e d , I 1 3 1 u p t a k e . 

A . B A P T I S T A : We h a v e t r i e d s i m i l a r p r o c e d u r e s . T h e r e a s o n o u r 
p i c t u r e s a r e not c l e a r e r i s t ha t we h a v e b e e n c o n c e n t r a t i n g on 2 4 - h s c a n s . 



B O N E - M A R R O W SCANNING A F T E R 
INTRAVENOUS I N J E C T I O N O F C O L L O I D A L A u 1 9 8 

L. -G. LARSSON AND L, JONSSON 
UNIVERSITY OF UMEÂ, SWEDEN 
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BONE-MARROW SCANNING AFTERINTRA VENOUS INJECTION OF COLLOIDAL GOLD-198. Co l lo ida l A u l " is, 

a f t e r in travenous i n j e c t i o n , rap id ly r e m o v e d f r o m t h e b l o o d by r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l a c t i v i t y . M o s t of t h e 

i n j e c t e d c o l l o i d is t a k e n up by l i v e r , but a s m a l l part is taken up by s p l e e n and b o n e marrow. B o n e - m a r r o w 

u p t a k e was s t u d i e d in a l a r g e n u m b e r of p a t i e n t s b y m e a n s of t o t a l b o d y s c i n t i g r a m s and t o t a l b o d y p r o f i l e 

c o u n t i n g . T h r e e m a i n pat terns of d i s t r ibut ion c o u l d b e d i s t i n g u i s h e d . 

(1) Normal pattern: In pat ients without bone-marrow disease , uptake of Au198 was l i m i t e d to the central 

parts of b o n e s y s t e m (thorax, sp ine , pe lv i s , skul l and p r o x i m a l ep iphyses of f emur and humerus) , i . e . normal 

s i t e s for a c t i v e red b o n e m a r r o w . With t h e e x c e p t i o n of t h e p r o x i m a l e p i p h y s e s o f f e m u r and h u m e r u s n o , 

or o n l y a v e r y s l i g h t , u p t a k e was found in t h e b o n e s o f arms and l e g s . 

(2) H y p e r p l a s t i c pa t t ern : T h i s t y p e o f d i s tr ibut ion was found in p o l y c y t h a e m i a v e r a and h a e m o l y t i c 

c o n d i t i o n s . B o n e - m a r r o w u p t a k e was i n c r e a s e d and, b e s i d e s t h e c e n t r a l parts o f b o n e s y s t e m , c o n s i d e r a b l e 

u p t a k e w a s o f t e n d e m o n s t r a t e d in t h e l o n g b o n e s of arms and l e g s . 

(3) D e s t r u c t i v e pattern : This pattern was regular ly found in m y e l o f i b r o s i s and very o f t en in l e u k a e m i a , 

b o n e - m a r r o w c a r c i n o m a t o s i s and m a l i g n a n t l y m p h o m a with b o n e - m a r r o w i n v o l v e m e n t . It was c h a r a c t e r i z e d 

by g e n e r a l r e d u c t i o n of b o n e - m a r r o w u p t a k e in c e n t r a l parts of the body , c o m b i n e d wi th increased u p t a k e in 

t h e l o n g bones of l e g s and arms d u e t o c o m p e n s a t o r y per ipheral h a e m a t o p o i e s i s . A l l degrees of b o n e - m a r r o w 

destruct ion and c o m p e n s a t o r y per iphera l hyperp las ia c o u l d in this w a y be v i s u a l i z e d . 

By m e a n s o f t o t a l b o d y p r o f i l e c o u n t i n g it was pos s ib l e t o o b t a i n a m o r e q u a n t i t a t i v e and r e p r o d u c i b l e 

express ion for b o n e - m a r r o w uptake . Repeated e x a m i n a t i o n s were performed in cases of p o l y c y t h a e m i a vera; in 

s o m e c a s e s it was poss ib le t o f o l l o w t h e c h a n g e s in b o n e - m a r r o w uptake w h i c h occurred w h e n p o l y c y t h a e m i a 

v e r a d e v e l o p e d i n t o a s t a g e o f m y e l o f i b r o s i s . In d e t a i l e d s c i n t i g r a m s of t h e p e l v i s , it was a l s o p o s s i b l e t o 

study t h e e x t e n t o f l o c a l a b n o r m a l i t i e s , such as b o n e tumours and b o n e m e t a s t a s e s . S o m e i m p r o v e m e n t s r e -

garding c o l l i m a t o r d e s i g n and m e t h o d of reg i s trat ion are a l s o reported . 

SCINTIGRAMME DE LA MOELLE OSSEUSE APRÈS INJECTION INTRAVEINEUSE D ' O R - 1 9 8 COLLOIDAL. 

Après i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e , l ' o r - 1 9 8 c o l l o i d a l es t r a p i d e m e n t Élimine d u sang pat a c t i v i t é r é t i c u l o - e n d o -

t h é l i a l e . La plus g r a n d e part ie du c o l l o ï d e i n j e c t é est f i x é e par l e f o i e , m a i s l a rate e t la m o e l l e osseuse e n 

absorbent u n e p e t i t e par t i e . On a é t u d i é l 'absorpt ion par la m o e l l e o s seuse sur un grand nombre d e sujets par 

s c i n t i g r a p h i c du corps h u m a i n e t par t r a ç a g e du prof i l d e r a d i o a c t i v i t é du corps h u m a i n . On a pu d i s t inguer 

trois types p r i n c i p a u x d e répar t i t i on : 

1 . T y p e n o r m a l . C h e z l e s suje t s n e présentant pas d e troubles d e la m o e l l e os seuse , l ' a b s o r p t i o n d e 
I 9 8Au é t a i t l i m i t é e a u x part ies c e n t r a l e s du s q u e l e t t e ( thorax, é p i n e dorsa le , bassin, crâne e t ép iphyses proxi -

m a l e s du f é m u r e t d e l 'humérus ) , c ' e s t - à - d i r e a u x e m p l a c e m e n t s n o r m a u x de la m o e l l e osseuse rouge a c t i v e . 

Sauf aux é p i p h y s e s p r o x i m a l e s du f é m u r e t de l ' h u m é r u s , on n 'a d é c e l é q u ' u n e très f a i b l e absorption dans l e s 

os des bras e t des j a m b e s . 

2 . T y p e hyperplas ique . On a observé c e type de répartit ion dans les po lyg lobul ies vraies et les hémolyses . 

L'absorption par l a m o e l l e osseuse é t a i t plus importante e t une absorption cons idérab le s'est souvent m a n i f e s t é e , 

n o n s e u l e m e n t d a n s l e s p a r t i e s c e n t r a l e s du s q u e l e t t e , m a i s auss i dans l e s os l o n g s d e s bras e t d e s j a m b e s . 

3 . T y p e des truc t i f . On a rencontré c e t y p e r é g u l i è r e m e n t dans l e s c a s de m y é l o f i b r o s e e t très s o u v e n t 

dans les cas de l e u c é m i e , de c a r c i n o m a t o s e de la m o e l l e osseuse e t de lymphogranulomatose a f fec tant la m o e l l e 

o s seuse . C e t y p e é t a i t c a r a c t é r i s é par u n e d i m i n u t i o n g é n é r a l e d e l 'absorpt ion par la m o e l l e osseuse dans l e s 

part ies c e n t r a l e s du corps , a c c o m p a g n é e d'un a c c r o i s s e m e n t d e l ' absorpt ion dans l e s os l o n g s des bras e t des 

j a m b e s dfl à l ' h é m a t o p o ' ï è s e pér iphér ique c o m p e n s a t r i c e . On a pu observer d e c e t t e f a ç o n tous l e s d e g r é s d e 

des t rac t ion de l a m o e l l e osseuse e t d ' h y p e r p l a s i e pér iphér ique c o m p e n s a t r i c e . 

Par t r a ç a g e du p r o f i l du corps h u m a i n , on a pu o b t e n i r u n e e x p r e s s i o n plus q u a n t i t a t i v e e t m i e u x r e -

produc t ib l e de l 'absorpt ion par la m o e l l e osseuse . On a p r o c é d é à plusieurs e x a m e n s dans l e s cas d e p o l y g l o -
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b u l i e s vraies ; dans cer ta ins c a s , i l a é t é poss ib le d e suivre l e s variat ions de l 'absorpt ion par la m o e l l e osseuse 

q u i s e produisa ient lorsque l a P o l y g l o b u l i e é v o l u a i t vers u n e phase d e m y é l o f i b r o s e . Dans des s c i n t i g r a m m e s 

d é t a i l l é s du bassin, on a pu é g a l e m e n t é tudier l ' é t e n d u e d ' a n o m a l i e s l o c a l e s , t e l l e s que l e s tumeurs e t m é t a s -

tases osseuses . Le m é m o i r e f a i t é g a l e m e n t é t a t d e plusieurs a m é l i o r a t i o n s a p p o r t é e s au c o l l i m a t e u r e t à l a 

m é t h o d e d ' e n r e g i s t r e m e n t . 

С Ц И H Т И Г Р А М М Ы К О С Т Н О Г О М О З Г А П О С Л Е В Н У Т Р И В Е Н Н О Г О В В Е Д Е Н И Я К О Л -
Л О И Д А Л Ь Н О Г О З О Л О Т А - 1 9 8 . К о л л о и д а л ь н о е з о л о т о - 1 9 8 п о с л е в н у т р и в е н н о г о в в е д е н и я 
б ы с т р о в ы в о д и т с я и з к р о в и в р е з у л ь т а т е д е я т е л ь н о с т и р е т и к у л о - э н д е т е л и а л ь н о й с и с т е м ы . 
Б о л ь ш а я ч а с т ь в в е д е н н о г о к о л л о и д а п о г л о щ а е т с я п е ч е н ь ю , о д н а к о н е б о л ь ш а я ч а с т ь п о г л о -
щ а е т с я с е л е з е н к о й и к о с т н ы м м о з г о м . Д л я и з у ч е н и я п о г л о щ е н и я к о л л о и д а к о с т н ы м м о з г о м , 
п р о в о д и л о с ь и с с л е д о в а н и е б о л ь ш о г о к о л и ч е с т в а п а ц и е н т о в с п о м о щ ь ю с ц и н т и г р а м м в с е г о 
о р г а н и з м а и п р о ф и л ь н о г о и з м е р е н и я у р о в н я р а д и о а к т и в н о с т и в с е г о о р г а н и з м а . У с т а н о в л е н о 
т р и о с н о в н ы х т и п а р а с п р е д е л е н и я : 

1 . Н о р м а л ь н ы й т и п . У п а ц и е н т о в , н е с т р а д а ю щ и х з а б о л е в а н и я м и к о с т н о г о м о з г а , п о -
г л о щ е н и е з о л о т а - 1 9 8 б ы л о о г р а н и ч е н о о б л а с т я м и ц е н т р а л ь н ы х о т д е л о в к о с т н о й с и с т е м ы ( г р у д -
н а я к л е т к а , п о з в о н о ч н и к , т а з , ч е р е п и п р о к с и м а л ь н ы е э п и ф и з ы б е д р е н н о й и п л е ч е в о й к о с т е й ) , 
т . е . о б ы ч н ы м и у ч а с т к а м и а к т и в н о г о к р а с н о г о к о с т н о г о м о з г а . З а и с к л ю ч е н и е м п р о к с и м а л ь -
н ы х э п и ф и з о в б е д р е н н о й и п л е ч е в о й к о с т е й н е о б н а р у ж е н о н и к а к и х или о б н а р у ж е н ы о ч е н ь н е -
б о л ь ш и е с л е д ы п о г л о щ е н и я в к о с т я х р у к и н о г . 

2 . Г и п е р п л а с т и ч е с к и й т и п . Т а к о й в и д р а с п р е д е л е н и я б ы л о б н а р у ж е н п р и и с т и н н о й п о л и -
ц и т е м и и и в у с л о в и я х г е м о л и з а . П о г л о щ е н и е в к о с т н о м м о з г у у в е л и ч и в а л о с ь и п о м и м о ц е н т -
р а л ь н ы х о т д е л о в к о с т н о й с и с т е м ы з н а ч и т е л ь н о е п о г л о щ е н и е з а ч а с т у ю и м е л о м е с т о в д л и н н ы х 
к о с т я х р у к и н о г . 

3 . Д е с т р у к т и в н ы й т и п . Э т о т т и п р а с п р е д е л е н и я п о с т о я н н о о б н а р у ж и в а л с я п р и м и е л о -
ф и б р о з е и о ч е н ь ч а с т о п р и л е й к е м и и , к а р ц и н о м а т о з е к о с т н о г о м о з г а , з л о к а ч е с т в е н н о й л и м -
ф о м е с п о р а ж е н и е м к о с т н о г о м о з г а . О н х а р а к т е р и з о в а л с я о б щ и м с н и ж е н и е м п о г л о щ е н и я 
в к о с т н о м м о з г у в ц е н т р а л ь н ы х о т д е л а х о р г а н и з м а н а р я д у с у в е л и ч е н и е м с т е п е н и п о г л о щ е -
н и я в д л и н н ы х к о с т я х н о г и р у к в с в я з и с к о м п е н с а т о р н ы м п е р и ф е р и ч е с к и м г е м а т о п о э з о м . 
В э т о м с л у ч а е м о ж н о б ы л о н а б л ю д а т ь в с е с т е п е н и р а з р у ш е н и я к о с т н о г о м о з г а и к о м е н с а т о р -
н о й п е р и ф е р и ч е с к о й г и п е р п л а з и и . 

В р е з у л ь т а т е п р о ф и л ь н о г о и з м е р е н и я р а д и о а к т и в н о с т и в с е г о о р г а н и з м а м о ж н о б ы л о 
п о л у ч и т ь б о л е е п о л н о е к о л и ч е с т в е н н о е и в о с п р о и з в о д и м о е в ы р а ж е н и е д л я п о г л о щ е н и я в к о с т -
н о м м о з г у . В с л у ч а я х и с т и н н о й п о л и ц и т е м и и п р о в о д и л и с ь п о в т о р н ы е и с с л е д о в а н и я . В н е -
к о т о р ы х с л у ч а я х у д а в а л о с ь п р о с л е д и т ь и з м е н е н и я с т е п е н и п о г л о щ е н и я в к о с т н о м м о з г у п р и 
п р е в р а щ е н и и и с т и н н о й п о л и ц и т е м и и в с т а д и ю м и е л о ф и б р о з а . На о с н о в а н и и п о д р о б н ы х с ц и н т и -
г р а м м т а з а м о ж н о б ы л о т а к ж е и с с л е д о в а т ь с т е п е н ь р а з в и т и я м е с т н ы х н а р у ш е н и й , н а п р и м е р 
к о с т н ы х о п у х о л е й и к о с т н ы х м е т а с т а з о в . С о о б щ а е т с я т а к ж е о н е к о т о р ы х у с о в е р ш е н с т в о в а -
н и я х к о н с т р у к ц и и к о л л и м а т о р а и м е т о д а р е г и с т р а ц и и . 

CENTELLEOGRAMAS DE LA MÉDULA ÖSEA DESPUÉS DE U N A I N Y E C C I Ö N INTRA VENOSA DE O R O - 1 9 8 

COLOIDAL. El 1 9 8Au c o l o i d a l i n y e c t a d o por v f a i n t r a v e n o s a e s r â p i d a m e n t e e l i m i n a d o d e l a s a n g r e por l a 

a c t i v i d a d d e l s i s t e m a r e t i c u l o e n d o t e l i a l . La m a y o r p a r t e d e l c o l o i d e i n y e c t a d o s e f i j a e n e l h f g a d o * p e r o 

e l b a z o y l a m é d u l a ö s e a absorben una pequef la c a n t i d a d . El autor ha e s t u d i a d o la a b s o r c i ö n m e d u l a r e n un 

gran n û m e r o de p a c i e n t e s m e d i a n t e c e n t e l l e o g r a m a s d e l cuerpo entero y por trazado d e l perf i l de radiact iv idad 

d e l c u e r p o entero , y ha observado très t ipos pr inc ipales de dis tr ibuciön. 

1 . T i p p n o r m a l . En los p a c i e n t e s q u e no sufrtan ninguna a f e c c i ö n de la m é d u l a 6sea s ö l o absorbieron 
i y 8 Au las partes c e n t r a l e s d e l e s q u e l e t o ( törax , c o l u m n a v e r t e b r a l , p e l v i s , c r â n e o y e p f f i s i s p r o x i m a l e s d e l 

f é m u r y d e l h ü m e r o ) , e s d e c i r , l a s zonas d o n d e n o r m a l m e n t e se encuentra la m é d u l a 6 sea roja e n a c t i v i d a d . 

E x c e p t u a n d o las ep f f i s i s p r o x i m a l e s d e l f é m u r y d e l h ü m e r o , l a a c t i v i d a d en los huesos d e los brazos y d e las 

piernas f u e nu la о s u m a m e n t e l e v e . 

2 . T i p p h i p e r p l ä s t i c o . El autor e n c o n t r ö e s t e t i p o de d i s t r ibuc iön e n los casos d e p o l i c i t e m i a vera y 

d e e n f e r m e d a d e s h e m o l f t i c a s . La absorc iön m e d u l a r f u e m u c h o m a y o r y c o n f r e c u e n c i a pudo observarse una 

absorciön cons iderable , no s ö l o e n la parte centra l d e l e s q u e l e t o sino t a m b i é n en los huesos largos de los brazos 

y de las piernas. 

3 . T i p o des truct ivo . El autor l o observö r e g u l a r m e n t e e n los casos de mie lo f ibros i s y miiy a m e n u d o en 

los d e l e u c e m i a , c a r c i n o m a t o s i s de la m é d u l a ösea y l i n f o m a s m a l i g n o s c o n repercus iones en la m é d u l a ösea . 

Se carac ter i za por una reducc iön genera l de la absorciön medular en las partes centra les d e l c u e r p o y u n a u m e n t o 

d e la c a p t a c i ö n por los huesos largos de las piernas y d e los brazos deb ido a una h e m a t o p o y e s i s peri fér ica c o m -
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pensadora. D e esta manera se pudieron v isual izar todos los grados de destrucciön de la médula 6sea y de hiper-

plasia peri fér ica compensadora . 

Por t razado d e l per f i l d e r a d i a c t i v i d a d d e l c u e r p o entero f u e pos ib l e obtener para la absorciön medular 

una expres iön mâs e x a c t a y reproduc ib le . Se e f ec tuaron repet idos e x â m e n e s e n casos de p o l i c i t e m i a vera; en 

algunos de e l los fue pos ib le observar los c a m b i o s en la absorciön medular debidos a la evo luc iön de la p o l i c i t e -

mia vera hac ia la fase de mie lo f ibros i s . Por m e d i o de c e n t e l l e o g r a m a s deta l lados d e la pe lv i s , se pudo también 

es tudiar la e x t e n s i ö n d e a n o m a l f a s l o c a l e s t a i e s c o m o tumores y m e t a s t a s i s ö s e o s . El autor e x p o n e a l g u n o s 

p e r f e c c i o n a m i e n t o s in troduc idos e n e l d i se f lo d e l c o l i m a d o r y e n e l m é t o d o d e reg i s t ro . 

The ac t ive , r e d bone m a r r o w can be v i sua l i zed by Radioactive scanning 
p r o c e d u r e s a f t e r in t ravenous in jec t ion of a rad ioac t ive colloid (which i s taken 
up by the r e t i c u l u m c e l l s ) o r r a d i o i r o n (which i s m e t a b o l i z e d in the e r y -
t h r o p o e t i c c e l l s ) . In t h i s p a p e r only the f i r s t - m e n t i o n e d method wil l be 
d i s c u s s e d . 

A f t e r i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of co l lo ida l Au198 about 90% of the i n j e c t e d 
m a t e r i a l i s n o r m a l l y t a k e n up by the l i v e r , while the r e m a i n i n g p a r t i s 
s h a r e d be tween the s p l e e n and the bone m a r r o w . In 1956, while doing s o m e 
l i v e r s c i n t i g r a m s a f t e r r e l a t i v e l y l a r g e d o s e s of Au 1 9 8 , we obse rved a sl ight 
u p t a k e in t h e bone m a r r o w ( F i g . 1). Us ing a t o t a l - b o d y s c i n t i g r a p h and a 
d e t e c t o r with a c y l i n d r i c a l c o l l i m a t o r (width 2.4 c m , l eng th 8 cm) , we 
e x a m i n e d p a t i e n t s wi th p o l y c y t h e m i a v e r a , m y e l o f i b r o s i s and d i f f e r e n t 
m a l i g n a n t bone m a r r o w d i s e a s e s a f t e r i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of 1 - 2 m c 
col lo ida l Au 1 9 8 . Good c o r r e l a t i o n was found be tween the uptake of col lo idal 
Aul9 8 in the bone m a r r o w and the o c c u r r e n c e of act ive haematopoes i s . T h r e e 
types of d i s t r ibu t ion p a t t e r n s could be demons t r a t ed : 

1. Normal pattern 

In pa t i en t s without bone m a r r o w d i s e a s e the uptake of Au198 was l imi ted 
to t h e c e n t r a l p a r t s of t h e body ( c h e s t , s p i n e , p e l v i s , s k u l l and p r o x i m a l 
e p i p h y s e s of f e m o r a and h u m e r a ) , i . e . n o r m a l s i t e s f o r a c t i v e , r e d bone 
m a r r o w . With excep t ion of t he p r o x i m a l e p i p h y s e s of f e m u r and h u m e r u s 
u s u a l l y no u p t a k e w a s d e m o n s t r a t e d in t h e b o n e s of a r m s and l e g s . 

2. Hyperplastic pattern 

T h i s type of d i s t r i bu t ion was found in po lycy themia v e r a and haemoly t i c 
condi t ions , and p r o b a b l y a l s o o c c u r s in o t h e r d i s e a s e s with h y p e r p l a s i a of 
the bone m a r r o w . It w a s c h a r a c t e r i z e d by i n c r e a s e d up take in the bone 
m a r r o w and, b e s i d e s the c e n t r a l p a r t of the body, c o n s i d e r a b l e uptake was 
o f t en d e m o n s t r a t e d in the a r m s and the l e g s (F ig . 2). 

3. Destructive pattern 

T h i s p a t t e r n w a s r e g u l a r l y found in m y e l o f i b r o s i s and o c c u r r e d v e r y 
o f t en in l e u k a e m i a , m y e l o m a , m a l i g n a n t l y m p h o m a and b o n e - m a r r o w c a r -
c i n o m a t o s i s . In t h e s e c a s e s a g e n e r a l r educ t ion of the b o n e - m a r r o w uptake 
in the c e n t r a l p a r t s of t he body was o b s e r v e d of ten combined with i n c r e a s e d 
up take in the l e g s and t h e a r m s due to c o m p e n s a t o r y p e r i p h e r a l h a e m a t o -
p o e s i s ( F i g s . 3 , 4 and 5). 



196 L. -G. LA RS S ON and L. JONSSON 

Fig. i 

The or ig inal sc int igram m a d e in 1956, in which a slight uptake of 
c o l l o i d a l Au 1 9 8 in the bone marrow was observed 



/ 2 3 4 

L e u k a e m i a 

Fig .3 

Bone-marrow scint igrams after intravenous in jec t ion of Au 198 

Destructive patterns in l e u k a e m i a . 
M y e l o f i b r o s i s 

Fig. 4 

Bone-marrow scint igrams in two cases of myelofibrosis 
reveal ing pronounced reduct ion of bone-marrow re t icu lum 



198 L. -G. LA RS S ON and L. JONSSON 

» . . . 

' / , ' I '»»nnw",1 ' . ' \> 
ij I .1 «.I 4ШППЧ I И « »I I :\ 

• • ш ш . 

W 1 l"«>il • ' « • i • »il 

Vi«!»«* il i • • I III w *n f I- • 

I n | д н т Д | | | | | It III , 

Breast carcinoma Ha so-pharyngeal carcinoma 
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Fig . 5 

B o n e - m a r r o w s c i n t i g r a m s in t w o p a t i e n t s w i t h b o n e - m a r r o w c a r c i n o m a t o s i s . T h e l e f t c a s e h a d w i d e -

spread r o e n t g e n o l o g i c b o n e m e t a s t a s i s . In t h e r ight c a s e no m e t a s t a s e s c o u l d b e o b s e r v e d 

on t h e r o e n t g e n f i l m s , but t h e c a r c i n o m a t o s i s w a s v e r i f i e d by b o n e - m a r r o w p u n c t u r e . 

Diffuse bone-marrow destruction -— Normal 
( c a r c i n o m a t o s i s , l e u k a e m i a , f ibros is ) 

Polycythemia vera —* Myelofibrosis 
S o m e c a s e s o f l e u k a e m i a 

H a e m o l y t i c 

disorders 

F i g . 6 

S c h e m e o f d e v e l o p m e n t o f d i f f e r e n t pa t t erns o f b o n e - m a r r o w u p t a k e o f c o l l o i d a l A u 1 " 

T h e l a r g e r e c t a n g l e s represent t h e n o r m a l s i t e for h a e m a t o p o e s i s 

and t h e s m a l l r e c t a n g l e s represent p e r i p h e r a l h a e m a t o p o e s i s . 

T h e p r o b a b l e d e v e l o p m e n t of t h e d i f f e r e n t p a t t e r n s i s s c h e m a t i c a l l y 
p r e s e n t e d in F i g . 6 . 

In o r d e r to ob ta in b e t t e r r e s o l u t i o n and s e n s i t i v i t y we have mod i f i ed the 
t e c h n i q u e in s e v e r a l w a y s d u r i n g t h e l a s t f e w y e a r s . T h e o r i g i n a l s m a l l 
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NAI(Tl) c r y s t a l ( i f inX 1 in) w a s r e p l a c e d by a l a r g e r c r y s t a l ( 4 | in X 2 in) 
supp l i ed wi th m u l t i - c h a n n e l c o l l i m a t o r s ( F i g . 7), which i m p r o v e d the s c a n n -
i n g p i c t u r e c o n s i d e r a b l y ( F i g . 8). F o r r e g i s t r a t i o n we s i m u l t a n e o u s l y u s e d 
a m e c h a n i c a l p r i n t e r and a m a g n e t i c t a p e r e c o r d e r (BERNE et a l . [ l ] ) , which 
a l l o w e d the . r e p r o d u c t i o n of a s e r i e s of s c a n s w i t h d i f f e r e n t d e g r e e of 
i m p u l s e - r a t e s u p p r e s s i o n . T h i s gave a s e m i q u a n t i t a t i v e i m p r e s s i o n of the 
u p t a k e in v a r i o u s r e g i o n s ( F i g s . 9 and 10). T h e s c a n n i n g s p e e d w a s 60 c m / 
m i n and t h e s p a c i n g 2.4 c m . 

Au isoresponse curves 
Cylindrical (C) Focused (Fl) Focused (Fi) 

Holt 2i mm Si channttt 2i channels 

t ' i i i i ' t 2 i 12 11 
in air E • ill -• <0 keV 

F i g . 7 

I s o s e n s i t i v i t y c u r v e s ( i n a ir ) for t h e d i f f e r e n t c o l l i m a t o r s 

T o o b t a i n a r e p r o d u c e a b l e and n u m e r i c a l e x p r e s s i o n f o r t he b o n e - m a r r o w 
u p t a k e we u s e d p r o f i l e s c a n n i n g ad m o d u m P O C H I N [2]. F o r t ha t p u r p o s e 
the d e t e c t o r w a s s u p p l i e d wi th a s lo t c o l l i m a t o r wi th a width of 1 c m . T h e 
d i s t a n c e b e t w e e n the c r y s t a l and the j u g u l a r f o s s a was s t a n d a r d i z e d to 30 cm 
and t h e d e t e c t o r w a s m o v e d w i t h a s p e e d of 10 c m / m i n f r o m h e a d t o f e e t 
wi th t h e p a t i e n t in s u p i n e p o s i t i o n . T h e i m p u l s e r a t e s w e r e r e c o r d e d by 
m e a n s of two l i n e a r r a t e m e t e r s and a d u a l - c h a n n e l p e n r e c o r d e r , a l lowing 
s i m u l t a n e o u s r e c o r d i n g of the high i m p u l s e r a t e s o v e r the l i v e r and the m u c h 
l o w e r r a t e s o v e r v a r i o u s p a r t s of t h e b o n e m a r r o w ( F i g . 11) . T h e c u r v e 
w a s c a l i b r a t e d by m e a s u r e m e n t of a s t a n d a r d d o s e of Au 1 9 8 . F o r n u m e r i c a l 



Fig . 8 

i m p r o v e m e n t o f r e s o l u t i o n o b t a i n e d w i t h a m u l t i c h a n n e l c o l l i m a t o r ( F l ) 

c o m p a r e d w i t h c y l i n d r i c a l c o l l i m a t o r (r ight s c i n t i g r a m ) 

t o 
о 
о 

F i g . 9 

P o l y c y t h e m i a v e r a w i t h p r o n o u n c e d p e r i p h e r a l h a e m a t o p o e s i s 

M a g n e t i c t a p e r e c o r d i n g . 
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Fig .10 

Bone-marrow carcinomatosis with pronounced bone-marrow destruction. 
Magnet ic tape recording. 

Fig. 11 

Profile scanning in pat ient with polycythemia vera 
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i n t e r p r e t a t i o n t h e s u r f a c e s be low f i v e d i f f e r e n t p a r t s of t h e c u r v e w e r e 
m e a s u r e d c o r r e s p o n d i n g t o t h e h e a d , t he u p p e r p a r t of t h e c h e s t i n c l u d i n g 
t h e s h o u l d e r g i r d l e , l i v e r and s p l e e n , p e l v i s ( i nc lud ing t h e p r o x i m a l p a r t s 
of f e m o r a ) and the r e m a i n i n g p a r t s of t he l e g s . To c a l c u l a t e t h e s e d i f f e r e n t 
a r e a s we u s e d a n a r r a n g e m e n t wi th two s c a l e r s and a r e a d - o u t u n i t . T h e 
i m p u l s e s w e r e a l t e r n a t e l y coun t ed in t h e two s c a l e r s wi th t i m e i n t e r v a l s 
c o r r e s p o n d i n g t o 1 c m of t h e p r o f i l e s c a n . T h e n u m e r i c a l e x p r e s s i o n t h u s 
ob ta ined gave in s o m e way m o r e i n f o r m a t i o n than the s c i n t i g r a m , e s p e c i a l l y 
r e g a r d i n g t h e u p t a k e i n t h e n o r m a l s i t e s f o r a c t i v e bone m a r r o w . An 
e x a m p l e of t h e v a l u e of t h i s m e t h o d i s d e m o n s t r a t e d in F i g . 12, which g ives 
t h e r e s u l t i n t e n c o n s e c u t i v e c o n t r o l s , 25 c a s e s of p o l y c y t h e m i a v e r a i n 
a c t i v e s t a g e and 25 c a s e s of l e u k a e m i a . M o s t c a s e s of p o l y c y t h e m i a v e r a 
had i n c r e a s e d r e l a t i v e u p t a k e in the bone m a r r o w and m a n y l e u k a e m i a s nad 
d e c r e a s e d u p t a k e . A l so , h o w e v e r , s o m e c a s e s with i n c r e a s e d b o n e - m a r r o w 
up take w e r e found a m o n g the l e u k a e m i a p a t i e n t s . 

P r o f i l e count ing m a d e it a l s o pos s ib l e to follow individual pa t i en t s dur ing 
d i f f e r e n t p h a s e s of t h e i r d i s e a s e . We h a d f o r i n s t a n c e t h e o p p o r t u n i t y t o 
fo l low the d e v e l o p m e n t of m y e l o f i b r o s i s in s o m e c a s e s of p o l y c y t h e m i a v e r a 
and o b s e r v e d a good c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e d e g r e e of f i b r o s i s and the r e -
duc t i on of Aui98 u p t a k e in t h e bone m a r r o w . A s m i g h t be e x p e c t e d , t r e a t -
m e n t with P 3 2 u s u a l l y c a u s e d d e p r e s s i o n of the b o n e - m a r r o w uptake (F ig . 13). 

25-

20-

15-

i 10 

Controls Polycythemia Leukaemia 
vera 

(active! 

Fig . 12 

R e l a t i v e b o n e - m a r r o w u p t a k e in c o n t r o l s , p o l y c y t h e m i a v e r a and l e u k a e m i a 
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Relative bone-marrow uptake" 19.7 Relative "bone-marrow uptake" 75 

Feb . 7,1962 Jan. 1в,19В2 
Hgb. 20.7 (131 XI Hgb. II. I (70 X ) 

B S C 1 5 » RBC 3.5 M 
6 m c P 3 ! 

Fig . 13 

D e p r e s s i o n o f b o n e - m a r r o w u p t a k e a f t e r P 3 2 - t r e a t m e n t in a c a s e o f p o l y c y t h e m i a v e r a 

S o m e t i m e s , h o w e v e r , the p a t t e r n of d i s t r i b u t i o n changed a l so a f t e r the t r e a t -
m e n t , with r e d u c t i o n of the uptake in the c e n t r a l p a r t s of the body and s i m u l -
t a n e o u s i n c r e a s e of up t ake i n t h e m o r e p e r i p h e r a l p a r t s (Fig . l4) .This and s e v e r a l 
o t h e r o b s e r v a t i o n s gave the i m p r e s s i o n tha t the a c t i v i t y of the b o n e - m a r r o w 
r e t i c u l u m migh t be r e g u l a t e d by s o m e h o r m o n a l m e c h a n i s m of f e e d - b a c k 
t y p e . 

By s c a n n i n g t e c h n i q u e i t w a s a l s o p o s s i b l e t o o b t a i n a m o r e d e t a i l e d 
p i c t u r e of s p e c i a l p a r t s of the b o n e - m a r r o w s y s t e m ( F i g . 15), inc luding p o s -
s i b i l i t i e s f o r d e m o n s t r a t i o n of l o c a l i z e d l e s i o n s s u c h a s t u m o u r s and 
m e t a s t a s e s ( F i g . 16) . 

E v e n with the i m p r o v e m e n t s d e s c r i b e d above the me thod r e q u i r e s too 
l a r g e t r a c e r d o s e s f o r a m o r e e x t e n s i v e u s e in b e n i g n d i s e a s e s . A good 
t o t a l - b o d y s c i n t i g r a m c a n s e l d o m be o b t a i n e d a f t e r l e s s t h a n abou t 0 .5 m c 
Au1 9 8 in c a s e s wi th n o r m a l up t ake and 0 . 2 - 0 . 3 m c in p a t i e n t s with i n c r e a s e d 
up take ( for i n s t a n c e po lycy themia v e r a ) . The p r o f i l e count ing r e q u i r e s dose s 
in t h e o r d e r of 0 . 1 - 0 . 2 m c . We th ink , h o w e v e r , tha t t he m e t h o d can be 
f u r t h e r i m p r o v e d by d e v e l o p m e n t of t h e d e t e c t o r and r e g i s t r a t i o n s y s t e m , 
by the u s e of m o r e s h o r t - l i v e d r a d i o i s o t o p e s o r , p e r h a p s , by the u s e of c o l -
l o i d s w i th l e s s a f f i n i t y t o t h e l i v e r and m o r e a f f i n i t y t o t h e b o n e - m a r r o w 
r e t i c u l u m . It i s a l s o p o s s i b l e tha t r a d i o i s o t o p e s of i r o n will be m o r e su i tab le 
f o r b o n e - m a r r o w scann ing . 
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Sep. 22, i960 Sep. 5, 1962 
Polycythemia vera 

Fig . 14 

C h a n g e s in t h e p a t t e r n of d i s t r i b u t i o n of c o l l o i d a l A u 1 9 8 in t h e b o n e m a r r o w of a p a t i e n t 

w i t h p o ' y c y t h e m i a v e r a t r e a t e d four t i m e s w i t h P 3 2 b e t w e e n S e p . 1 9 6 0 and Jan . 1 9 6 2 

( t o t a l d o s e 2 4 m c P 3 2 ) 

F ig . 15 

S c i n t i g r a m of t h e p e l v i s . M a g n e t i c t a p e r e c o r d i n g . 
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Bone metastasis in a patient with carcinoma of the rectum 

The defect visualized in the left iliac bone in the scintigram was verified as a metastasis 

by a bone-marrow aspiration but could not be demonstrated on the radiographs. 
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SCANNING O F BONE MARROW IN 
H A E M A T O P O I E T I C DISORDERS 
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OAK RIDGE INSTITUTE OF NUCLEAR STUDIES** 

TENN., UNITED STATES OF AMERICA 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

S C A N N I N G OF BONE MARROW IN HAEMATOPOIETIC DISORDERS. S c a n n i n g c a n h e l p e v a l u a t e s i z e and 

distr ibut ion of t h e h a e m a t o p o i e t i c marrow,' a d i f f i c u l t task by aspirat ion or b iopsy . With the 6 1 - h o l e focus ing 

g o l d - t u n g s t e n Oak Ridge N a t i o n a l Laboratory Scanner , t h e marrow organ has b e e n c l e a r l y d e l i n e a t e d by m e a n s 

o f intravenous c o l l o i d a l Au 1 9 8 , it b e i n g known that r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l f u n c t i o n in the marrow corre lates wi th 

areas o f h a e m a t o p o i e s i s . Pat ients w i t h n o r m a l h a e m a t o p o i e s i s and wi th a v a r i e t y o f b l o o d disorders such as 

f o c a l marrow les ions , a c u t e and chron ic l e u k a e m i a , p o l y c y t h a e m i a v e r a , mye lo f ibros i s , m u l t i p l e m y e l o m a , and 

l y m p h o m a h a v e b e e n s c a n n e d . B e c a u s e of t h e r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l a c t i v i t y in l i v e r and s p l e e n , t h e marrow 

pattern is obscured in the mid- t runk . Vertebral bodies , intervertebral discs , pe lv i s and long bones are out l ined, 

a n d , in t h e t h o r a x , t h e s t e r n u m and t h o r a c i c v e r t e b r a e . F o c a l l e s i o n s h a v e a l s o b e e n f o u n d . B e c a u s e o f 

respiratory m o t i o n , indiv idual ribs are not s een . In expanded marrow, the k n e e reg ion can be shown, inc luding 

t h e j o i n t s p a c e . It h a s b e e n p o s s i b l e t o c o r r e l a t e t h e s e s c a n s w i t h a s p i r a t i o n b i o p s y and w i t h l i n e a r s c a n s . 

' Because r e l a t i v e l y large doses of Au 1 9 8 are required, other isotopes are be ing inves t iga ted . An improved w h o l e -

body scanner is be ing tested for m o r e prac t i ca l scans . 

GAMMAGRAPHIE DE LA MOELLE OSSEUSE D A N S LES TROUBLES HÉMATOPO'IÉTIQUES. La g a m m a g r a -

p h i e p e r m e t d ' éva luer plus a i s é m e n t l ' i m p o r t a n c e q u a n t i t a t i v e e t l a répart i t ion d e l a m o e l l e h é m a t o p o K t i q u e , 

t â c h e q u ' i l est d i f f i c i l e d e réa l i ser par b i o p s i e . Au m o y e n du s c i n t i g r a p h e o r - t u n g s t è n e , ä c o l l i m a t e u r a v e c 

61 canaux à foca l i sa t ion , du Laboratoire nat ional de Oak Ridge, on a pu n e t t e m e n t d é l i m i t e r l 'organe médul l eux 

à la s u i t e d ' u n e i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e d ' o r - 1 9 8 c o l l o i d a l ; on sa i t , e n e f f e t , q u e la f o n c t i o n r é t i c u l o - e n d o -

t h e l i a l e de la m o e l l e correspond â des z o n e s d ' h é m a t o p o i è s e . On a f a i t des g a m m a g r a p h i e s sur des sujets pré-

sentant u n e h é m a t o p o i è s e n o r m a l e m a i s divers troubles sanguins: l és ions f o c a l e s d e la m o e l l e , l e u c é m i e a i g u ë 

e t c h r o n i q u e , P o l y g l o b u l i e v r a i e , m y é l o f i b r o s e , m y é l o m e s e t l y m p h o m e s . Etant d o n n é l ' a c t i v i t é r é t i c u l o -

e n d o t h é l i a l e dans l e f o i e e t l a ra te , l a structure m é d u l l a i r e est o b s c u r c i e au m i l i e u du t ronc . Les ver tèbres , 

l e s disques intervertébraux, l e bassin e t l e s os longs apparaissent très n e t t e m e n t a ins i que. - dans l e thorax - l e 

sternum et les vertèbres thoraciques . On a aussi r e l e v é des lésions f o c a l e s . En raison du m o u v e m e n t respiratoire, 

on n e d i s t i n g u e pas l e s d iverses c ô t e s . Il a é t é p o s s i b l e d e m e t t r e l e s s c i n t i g r a m m e s e n c o r r é l a t i o n a v e c des 

b iops ies par aspirat ion e t des s c i n t i g r a m m e s l i n é a i r e s . Comrrte i l faut des doses d e 1 9 8Au r e l a t i v e m e n t i m p o r -

tantes , on é t u d i e a c t u e l l e m e n t certa ins autres radioisotopes . On es sa ie un apparei l per fec t ionné de scint igraphie 

de l ' e n s e m b l e du corps en v u e d'obtenir des s c i n t i g r a m m e s plus pratiques. 
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т е л а п о з в о н к о в , м е ж п о з в о н о ч н ы е д и с к и , к о с т и т а з а и д л и н н ы е к о с т и , а в г р у д н о й к л е т к е г р у -

* Present address: Uni ted S t a t e s Publ ic H e a l t h S e r v i c e , S ta ten Island, N . Y . 

* * Under contrac t w i th t h e U n i t e d S t a t e s A t o m i c Energy C o m m i s s i o n . 
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д и н а и г р у д н ы е п о з в о н к и . О б н а р у ж е н ы т а к ж е о ч а г о в ы е п о р а ж е н и я . О т д е л ь н ы е р е б р а не в и д н ы 
и з - з а д ы х а т е л ь н ы х д в и ж е н и й . П р и р а з р а с т а н и и к о с т н о г о м о з г а е г о м о ж н о в и д е т ь в к о л е н н о й 
о б л а с т и , в к л ю ч а я о б л а с т ь с у с т а в а . П о я в и л а с ь в о з м о ж н о с т ь с в я з а т ь э т и с к е н о г р а м м ы с д а н -
н ы м и а с п и р а ц и о н н о й б и о п с и и и с л и н е й н ы м и д и а г р а м м а м и . В с в я з и с т е м , ч т о т р е б у ю т с я 
с р а в н и т е л ь н о б о л ь ш и е д о з ы з о л о т а - 1 9 8 , и с с л е д у е т с я в о з м о ж н о с т ь п р и м е н е н и я д р у г и х и з о т о -
п о в . Д л я п о л у ч е н и я с к е н н о г р а м м , и м е ю щ и х б о л ь ш е е п р а к т и ч е с к о е з н а ч е н и е , в н а с т о я щ е е в р е -
м я и с п ы т ы в а е т с я у с о в е р ш е н с т в о в а н н о е у с т р о й с т в о д л я с к е н н и р о в а н и я в с е г о о р г а н и з м а . 

EXPLORACIÖN DE LA MÊDULA ÖSEA EN CASOS DE TRASTORNOS HEMATOPOYÉTICOS. La c e n t e l l e o -

grafta puede constituir una ayuda va l iosa para evaluar e l tamaf lo y la distribuciön de la médula h e m a t o p o y é t i c a , 

operac iön d if f e i l d e rea l izar por aspirac iôn о por biopsia . Con e l c e n t e l l e ô g r a f o d e l Oak Ridge Nat ional Labora-

tory ( c o l i m a d o r d e o r o - w o l f r a m i o e n f o c a d o , de 61 cana les ) los autores han podido de l inear c l a r a m e n t e la m é -

du la i n y e c t a n d o о г о - 1 9 8 c o l o i d a l por v i a e n d o v e n o s a , y a q u e se sabe q u e la f u n e i ö n r e t i c u l o e n d o t e l i a l d e la 

m é d u l a e s tâ r e l a c i o n a d a c o n zonas de h e m a t o p o y e s i s . Han s o m e t i d o a e x p l o r a c i ö n g a m m a g r â f i c a a p a c i e n t e s 

con fune iön h e m a t o p o y é t i c a normal y a ottos c o n diversos trastornos d e la sangre: les iones f o c a l e s de la médula , 

l e u c e m i a aguda о c r ö n i c a , p o l i c i t e m i a vera , m i e l o f i b r o s i s , m i e l o m a m ü l t i p l e y l i n f o m a . La a c t i v i d a d r e t i -

c u l o e n d o t e l i a l d e l h f g a d o y d e l b a z o no p e r m i t e n dist inguir b i e n la m é d u l a e n la parte c e n t r a l d e l t ronco . En 

l o s c e n t e l l e o g r a m a s s e p e r c i b e n c l a r a m e n t e l a s vér tebras , l o s d i s c o s in t erver tebra l e s , l a p e l v i s y l o s h u e s o s 

l argos y , e n e l t örax , e l e s t e r n ö n y las vér tebras t o r â c i c a s . S e h a n h a l l a d o t a m b i é n l e s i o n e s f o c a l e s . Los 

m o v i m i e n t o s respiratorios no p e r m i t e n ver i n d i v i d u a l m e n t e las c o s t i l l a s . C u a n d o la m é d u l a es tâ d i l a t a d a s e 

p u e d e v i s u a l i z a r la z o n a d e la r o d i l l a , i n c l u i d o e l e s p a c i o ar t i cu lar . Los autores han l o g r a d o e s t a b l e c e r una 

c o r r e l a c i ö n entre es tos c e n t e l l e o g r a m a s , los resultados d e b iops ias por a s p i r a c i ô n y c e n t e l l e o g r a m a s l i n e a l e s . 

C o m o s e requieren dosis r e l a t i v a m e n t e e l e v a d a s d e o r o - 1 9 8 , se es tâ es tudiando la pos ibi l idad d e e m p l e a r otxos 

isdtopos. T a m b i é n se estâ ensayando un a n t r o p o g a m m â m e t r o per fecc ionado con e l f in de fac i l i tar la exp lorac iön . 

1. I N T R O D U C T I O N 

T h e o r g a n of h a e m a t o p o i e s i s i s d i f f i c u l t t o l o c a t e and q u a n t i t a t e . I t s 
r e s p o n s e to s t i m u l i s u c h a s h a e m o r r h a g e , in fec t ion , a l t i tude, o r d i s t u r b a n c e s 
in h o m e o s t a s i s i s d i f f i c u l t t o m e a s u r e : (a) t h e p e r i p h e r a l b lood o f t e n d o e s 
not r e v e a l t h e b o n e - m a r r o w p i c t u r e a c c u r a t e l y , and (b) t h e r e a r e l i m i t s to 
t h e n u m b e r s and s i t e s of b o n e - m a r r o w a s p i r a t i o n s . S i n g l e b o n e - m a r r o w 
a s p i r a t e s , a l though a v a l u a b l e p r o c e d u r e in s tudy ing d i s o r d e r s of h a e m a t o -
p o i e s i s , m a y not p r o v i d e a r e p r e s e n t a t i v e a l i quo t of t h e o r g a n . M o r e o v e r , 
r oen tgeno logy , a l though it i s evo lv ing u s e f u l a d j u n c t i n f o r m a t i o n f o r the f ie ld 
of h a e m a t o l o g y [1], u s u a l l y g ives l i t t l e i n f o r m a t i o n on the s i t e s o r func t iona l 
a c t i v i t y of bone m a r r o w . 

R e f i n e m e n t s i n s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g h a v e s t i m u l a t e d o u r g r o u p to i n -
v e s t i g a t e p a t i e n t s w i th a v a r i e t y of h a e m a t o p o i e t i c d i s o r d e r s . E N G S T E D T 
et a l [2] showed t h e f e a s i b i l i t y of t o t a l - b o d y s c i n t i g r a m s a f t e r i n t r a v e n o u s 
i n j e c t i o n of c o l l o i d a l A u i â 8 . W e a l s o h a v e b e e n a b l e t o d e m o n s t r a t e t h e 
d i s t r i b u t i o n of h a e m a t o p o i e t i c m a r r o w with c o n s i d e r a b l e de ta i l [3], exploi t ing 
t h e o b s e r v a t i o n [4] t h a t t h e d i s t r i b u t i o n of i n t r a v e n o u s l y i n j e c t e d c o l l o i d s 
in the bone m a r r o w c o r r e l a t e s w e l l wi th the a r e a s of ac t ive h a e m a t o p o i e s i s . 
POCHIN [5] h a s s u g g e s t e d the u s e s of p r o f i l e s c a n n i n g in g iving a r a p i d and 
q u a n t i t a t i v e m e a s u r e of r a d i o i s o t o p e d i s t r i b u t i o n th roughou t the body. 

2. M A T E R I A L S AND METHODS 

2.1. Instrumentation 

A r e a s c a n s w e r e obta ined with the Oak Ridge Nat iona l L a b o r a t o r y (ORNL) 
r e s e a r c h s c a n n e r . T h i s d e v i c e i s e q u i p p e d w i t h a t u n g s t e n - a l l o y s h i e l d , 
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3 i n X 2 i n N a l c r y s t a l w i t h a 3 7 - t a p e r e d - h e x a g o n a l - h o l e - g o l d c o l l i m a t o r 
f o c u s i n g 3 in f r o m i t s f r o n t f a c e [6, 7]. P h o t o s c a n s w e r e r e c o r d e d u s i n g 
a 1 : 1 dot f a c t o r w i t h t h e s p e c t r o m e t e r s e t t i n g a t t h e 4 1 0 - k e V e n e r g y p e a k 
f o r Au*9 8 and a window open ing of 100 k e V . S c a n s w e r e m a d e , a t t h e s p e e d 
of 0 . 3 i n / s and the c o l l i m a t o r w a s p l a c e d to t r a v e r s e at m i n i m u m c l e a r a n c e 
a c r o s s t h e s u r f a c e of t h e p a t i e n t . P r o f i l e s c a n s w e r e o b t a i n e d w i t h t h e 
ORINS l i n e a r s c a n n e r [8] . T h i s i n s t r u m e n t c o n s i s t s of t w e l v e 2 - i n N a l 
c r y s t a l s a r r a n g e d in two o p p o s i n g l i n e s of s i x e a c h , s h i e l d e d wi th m o v a b l e 
j a w s of l e a d 2 - i n t h i c k , and p l a c e d a t a d i s t a n c e f r o m e a c h o t h e r of 39 i n . 
T h e p a t i e n t i s p l a c e d on a m o t o r - d r i v e n p l a t f o r m , w h i c h p a s s e s b e t w e e n 
t h e t w o s e t s of d e t e c t o r s a t a t a b l e s p e e d of 12 i n / m i n . S i g n a l s f r o m t h e 
d e t e c t o r s a r e f ed i n to a s p e c t r o m e t e r w i t h a n e n e r g y b a n d s e t a t 410 k e V 
and a window wid th of 100 k e V . T h e p r o f i l e of r a d i o a c t i v i t y i s r e c o r d e d on 
a r e c o r d i n g r a t e m e t e r . 

2. 2. Procedure 

I n t r a v e n o u s d o s e s of u s u a l l y 1 - 2 . 5 m c of c o l l o i d a l A u 1 9 8 * a r e a d -
m i n i s t e r e d . S ince t h e r e t i c u l o e n d o t h e l i a l s y s t e m c l e a r s the gold f r o m t h e 
c i r c u l a t i o n with a h a l f - t i m e of 3 - 5 m in , s c a n n i n g can beg in 1 5 - 3 0 m i n a f t e r 
i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n . T e s t m a t e r i a l o n c e p h a g o c y t o s e d r e m a i n s f ixed and 
a p p a r e n t l y d o e s not r e d i s t r i b u t e ; h e n c e s c a n n i n g can be c a r r i e d out at any 
t i m e d u r i n g the next day o r s o . Rout ine ly the fol lowing v iews w e r e obta ined; 
a n t e r i o r c h e s t , a n t e r i o r pe lv i s , p o s t e r i o r p e l v i s . S e r i a l l i n e a r s c a n s w e r e 
m a d e a t t h r e e d i f f e r e n t r a t e m e t e r s c a l e s e t t i n g s to p r o v i d e t h r e e l e v e l s of 
s e n s i t i v i t y . In p a t i e n t s f o r whom the l i n e a r s c a n ind ica ted a b n o r m a l d i s t r i -
but ion of r a d i o a c t i v i t y into the e x t r e m i t i e s , a r e a s c a n s of the sku l l and upper 
and l o w e r e x t r e m i t i e s w e r e a l so ob ta ined . 

2. 3. Patients 

A t o t a l of 60 g r o u p s of s c a n s h a v e b e e n p r e p a r e d on 51 p a t i e n t s wi th a 
v a r i e t y of h a e m a t o p o i e t i c d i s o r d e r s , a s s u m m a r i z e d in T a b l e I . 

3. R E S U L T S 

We have o b s e r v e d a r a n g e of p a t t e r n s f r o m no v i s ib le m a r r o w to a g r e a t -
ly e x p a n d e d m a r r o w o r g a n w i t h u p t a k e e v e n i n t h e d i s t a l b o n e s of t h e e x -
t r e m i t i e s . The e x p e r i e n c e a l s o i n c l u d e s i n c r e a s e s and d e c r e a s e s of up t ake 
in the u s u a l m a r r o w a r e a s and c o m p e n s a t o r y ex t ens ion of the m a r r o w o r g a n 
in c e r t a i n p a t i e n t s with d e s t r u c t i v e p r o c e s s e s in the s i t e s of u s u a l h a e m a t o -
p o i e s i s . F o c a l m a r r o w l e s i o n s , s o m e of s m a l l s i z e , h a v e a l s o b e e n 
v i s u a l i z e d . 

* Abbot t Laboratories , Oak Ridge, T e n n . 
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TABLE I 

SCANNING O F BONE MARROW 

D i a g n o s i s N o . o f p a t i e n t s S u m m a r y o f f i n d i n g s 

A c u t e l e u k a e m i a 1 0 Pattern v a r i e s f r o m l o w u p t a k e or 

p a t c h y f o c a l l e s i o n s t o n o r m a l or i n -

c r e a s e d u p t a k e in a n e x p a n d e d o r g a n 

S u b a c u t e g r a n u l o c y t i c l e u k a e m i a 2 N o r m a l or e x p a n d e d o r g a n w i t h 

i n c r e a s e d u p t a k e 

C h r o n i c g r a n u l o c y t i c l e u k a e m i a 1 S o m e w h a t i n c r e a s e d u p t a k e and 

e x p a n d e d o r g a n 

C h r o n i c l y m p h o c y t i c l e u k a e m i a 3 C o n c e n t r a t i o n d i m i n i s h e d in a d v a n c e d 

s t a g e ; n o r m a l in o n e p a t i e n t w i t h 

h a e m o l y t i c c o m p l i c a t i o n ; p a t c h y 

d e c r e a s e in s i t e s o f r a d i a t i o n t h e r a p y 

w i t h c o m p e n s a t i o n in l o n g b o n e s 

P o l y c y t h e m i a v e r a 1 N o r m a l or s l i g h t l y e x p a n d e d 

P o l y c y t h e m i a v e r a , l a t e s t a g e 3 V a r i e s : e x p a n d e d o r g a n i n t o l o n g 

bones ; d e c r e a s e d u p t a k e 

M y e l o f i b r o s i s 3 V e r y l o w t o a b s e n t c o n c e n t r a t i o n in 

m a r r o w 

A n a e m i a ; a c q u i r e d h a e m o l y t i c 1 I n c r e a s e d c o n c e n t r a t i o n in usual s i t e s 

A n a e m i a ; r e f r a c t o r y , s i d e r o b l a s t i c 1 . Profound e x p a n s i o n o f o r g a n and 

i n c r e a s e d u p t a k e 

M u l t i p l e m y e l o m a * 3 A c t i v i t y in h e a d and in e x t r e m i t i e s ; 

e v i d e n c e o f a t t e m p t t o c o m p e n s a t e 

for d e s t r o y e d m a r r o w 

L o c a l r a d i a t i o n t h e r a p y for s o f t -

t i s s u e n e o p l a s m s 

5 U s u a l l y l o w or a b s e n t c o n c e n t r a t i o n 

pers i s t ent (up t o 3 - y r o b s e r v a t i o n 

post r a d i o t h e r a p y ) at s i t e s o f t r e a t m e n t 

M e t a s t a t i c t u m o u r in b o n e 2 D e f e c t a t s i t e o f l e s i o n and r a d i a t i o n 

t h e r a p y 

H o d g k i n ' s d i s e a s e 5 Var ie s : g o o d v i s u a l i z a t i o n w i t h e x -

p a n d e d o r g a n in s o m e ; f o c a l a r e a s 

of d e c r e a s e d t o a b s e n t u p t a k e at s i t e 

of b o n e l e s i o n 

L y m p h o s a r c o m a 4 F o c a l and r e g i o n a l d e c r e a s e in s o m e 

s i tes ; d e c r e a s e or a b s e n c e a t s i t e s 

o f r a d i o t h e r a p y 

N o h a e m a t o l o g i c d i s e a s e or 

m a r r o w l e s i o n 

7 A c t i v i t y m a i n l y c o n f i n e d t o b o n e s o f 

trunk w i t h s m a l l a m o u n t s in p r o x i m a l 

h u m e r i and f e m u r s . O n e 1 8 - y r - o l d 

p a t i e n t w i t h l u p u s h a d a s m a l l a m o u n t 

o f a c t i v i t y in t h e r e g i o n o f t h e k n e e s 
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3. 1. Normal patterns 

Although no t r u l y n o r m a l p a t i e n t s w e r e s tud ied , we e s t a b l i s h e d a p p r o x i -
m a t i o n s of t he n o r m a l p a t t e r n by o b s e r v i n g p a t i e n t s wi thou t p r i m a r y b lood 
d i s e a s e s o r k n o w n m e t a s t a s e s t o t h e m a r r o w . S c a n s of t h e p e l v i c r e g i o n 
s h o w t h e g r e a t e s t d e t a i l and t h i s v i e w h a s u s u a l l y p r o v i d e d t h e m o s t i n -
f o r m a t i o n . H e r e t h e r e i s no o b s c u r i n g of t h e s k e l e t o n by l i v e r o r s p l e n i c 
a c t i v i t y . T h e n o r m a l a r e a s c a n s s h o w e d m o s t of t h e a c t i v i t y ( o u t s i d e t h e 
l a r g e a m o u n t s in the l i v e r and sp leen ) to be in the bones of the t r u n k . S m a l l 
a m o u n t s w e r e s e e n in the p r o x i m a l p a r t s of the h u m e r i and f e m u r s and in the 
n e c k a n d s k u l l . T h e n o r m a l l i n e a r s c a n s s h o w e d a l a r g e p e a k c a u s e d b y 
t h e l i v e r and s p l e e n ; a c t i v i t y w a s s e e n in the m a r r o w of the t r unk , and with 
t h e m o r e s e n s i t i v e s c a l e s e t t i n g s , v e r y s m a l l a m o u n t s of t h e s k u l l , n e c k 
and p r o x i m a l f e m u r s . I n t h e r e g i o n of t h e l i v e r and s p l e e n a n y a c t i v i t y 
p r e s e n t in m a r r o w w a s o b s c u r e d by the l a r g e a m o u n t in t h e s e o r g a n s . The 
amoun t of col loid depos i t ed in the lungs v a r i e d a p p r e c i a b l y . In those pa t i en t s 
w i t h a r e l a t i v e l y l a r g e a m o u n t i n t h e l u n g s , and l i t t l e in t h e b o n e s of t h e 
c h e s t , t h e h e a r t o u t l i n e could be s e e n a s a p a l e a r e a . We h a v e c o n f i r m e d 
o u r s u s p i c i o n tha t s i g n i f i c a n t a c t i v i t y m a y b e i n the p u l m o n a r y p a r e n c h y m a 
no t ing d e c r e a s e d a c t i v i t y on the s i d e of o p e r a t i o n in a pa t i en t who had had a 
p n e u m o n e c t o m y . R e s p i r a t o r y m o t i o n c o n t r i b u t e d to the i n d i s t i n c t out l ine of 
t h e r i b s . In one e m p h y s e m a t o u s p a t i e n t w i t h a r e l a t i v e l y f i x e d c h e s t , t he 
p r o n o u n c e d c o n c e n t r a t i o n i n i n d i v i d u a l r i b s w a s s e e n ( F i g . l c ) . 

3. 2. Expansion of marrow 

In s o m e p a t i e n t s a g e n e r a l e x p a n s i o n of the m a r r o w o r g a n w a s c l e a r l y 
shown . T h i s w a s c o n s p i c u o u s in p a t i e n t s wi th e r y t h r o i d h y p e r p l a s i a ; it w a s 
m o s t s t r i k i n g in a p a t i e n t who had a r e f r a c t o r y a n a e m i a a s s o c i a t e d wi th i n -
e f f e c t u a l e r y t h r o p o i e s i s _ ( F i g l 1) and in a p a t i e n t who had an e x t r e m e e r y t h r o i d 
m y e l o p r o l i f e r a t i v e s t a t e s u b s e q u e n t to p o l y c y t h e m i a v e r a . O t h e r e x a m p l e s 
of l e s s p r o n o u n c e d m a r r o w e x p a n s i o n w e r e s e e n i n c e r t a i n p a t i e n t s w i t h 
a c u t e and c h r o n i c l e u k a e m i a ( F i g . 5 c ) . 

C o m p e n s a t o r y h y p e r p l a s i a w a s a s s o c i a t e d wi th i m p a i r m e n t of f u n c t i o n 
of t h e m a r r o w in i t s u s u a l s i t e s . T h e m o s t n o t a b l e e x a m p l e w a s a p a t i e n t 
wi th m u l t i p l e m y e l o m a ( F i g . 2) who had r e p l a c e m e n t of m u c h of the m a r r o w 
of the t r u n k and e x t e n s i o n of h a e m a t o p o i e t i c func t i on to the long b o n e s . The 
v a l i d i t y of t h e i n t e r p r e t a t i o n of t h e m a r r o w s c a n s w a s c o n f i r m e d by a s p i r a t i o n 
f r o m m u l t i p l e s i t e s [3]. O t h e r e x a m p l e s of c o m p e n s a t o r y m a r r o w expansion, 
l e s s p r o n o u n c e d , w e r e s e e n in a n o t h e r p a t i e n t w i t h m y e l o m a and in t h r e e 
p a t i e n t s wi th l a r g e r a d i a t i o n p o r t s o v e r t h e t r u n k . An add i t iona l pa t i en t wi th 
l y m p h o s a r c o m a , and one wi th l y m p h o c y t i c l e u k a e m i a , had s o m e e x t e n s i o n 
of m a r r o w in to the long b o n e s , p o s s i b l y r e l a t e d e i t h e r to r a d i a t i o n t h e r a p y 
of t h e t r u n k o r t o e f f e c t s of t h e p r i m a r y d i s e a s e . 

3. 3. Contraction of marrow 

W i d e s p r e a d i m p a i r m e n t of r a d i o i s o t o p e depos i t ion was s e e n in la te s t a g e s 
of p o l y c y t h e m i a w i t h m a r r o w f i b r o s i s and i n p a t i e n t s w i t h m y e l o f i b r o s i s 
l a c k i n g any e a r l i e r h i s t o r y of p o l y c y t h e m i a ( F i g . 3). A s i m i l a r p i c t u r e w a s 
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F i g . l 

A 65-yr-old man with chronic refractory sideroblastic anaemia 
( a ) L i n e a r s c a n . E x p a n s i o n o f m a r r o w s p a c e i n t o h e a d a n d e x t r e m i t i e s . 

( b ) I n c r e a s e i n c a l v a r i u m a n d b a s e o f s k u l l . 

( c ) C h e s t , a n t e r i o r v i e w . P r o n o u n c e d i n c r e a s e i n b o n e s a n d e x p a n s i o n i n t o h u m e r u s . N o t e u n u s u a l l y 

c l e a r o u t l i n e o f r i b s . I n t h i s p a t i e n t e m p h y s e m a p r e v e n t e d u s u a l e x c u r s i o n o f c h e s t . 

( d ) M a r r o w i n d i s t a l h u m e r u s a n d p r o x i m a l f o r e a r m . 

( e ) A n t e r i o r v i e w o f p e l v i s w i t h h e a v y , i n c r e a s e d c o n c e n t r a t i o n i n n o r m a l s i t e s a n d e x t e n s i o n 

i n t o s h a f t s o f f e m u r s . 

( f ) M a r r o w e x p a n d e d t o k n e e s a n d p r o x i m a l r i g h t t i b i a ; l a t e r a l c o n d y l e s i n t h i s i n s t a n c e n o t p a r t i c i p a t i n g . 

( M a r r o w a s p i r a t i o n o f r i g h t l a t e r a l c o n d y l e o f h u m e r u s s h o w e d f a t t y m a r r o w w i t h s u g g e s t i o n o f n e c r o s i s . ) 
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Fig. 2 

Mult iple myeloma, 52-yr-old woman. Follow-up scans 7 months after previous series [compare illustration 
in ref. 3 ] . The disease has progressed and the compensatory haematopoiesis in the periphery is now less 

pronounced. The patient lost 12 in in height from myeloma widespread in trunk. 

(a) Anterior view of chest, increase in lung fields with c lear cardiac 
silhouette; absence of usual thoracic concentration; focal 
act ivi ty, head of humerus. 

(b) Anterior view of pelvis; absent uptake in usual bony sites owing 
to widespread destruction of trunk; foci in heads of femurs. 

(c) Compensatory activity in knee region; correlates with aspiration 
biopsy showing act ive normal haematopoiesis . 

(d) Linear scan showing abnormal distribution of functioning marrow. 

a l s o s e e n in c e r t a i n c a s e s of a cu t e l e u k a e m i a and one pa t i en t with a l a t e s t a g e 
of c h r o n i c l y m p h o c y t i c l e u k a e m i a . A m i l d d e g r e e of g e n e r a l i z e d i m p a i r e d 
u p t a k e w a s s e e n in one p a t i e n t w i th H o d g k i n ' s d i s e a s e . 
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Fig .3 

Myelofibrosis, 30-yr-old man. 

(a) Chest scan, absence of usual uptake 
(b) Pelvis, anterior view; absence of usual uptake. Note massively enlarged spleen. 
(c) Linear scan. Usual l iver-spleen peak; absence of bone-marrow local iza t ion. 
(d) Absence of functioning marrow on area scans of knees. 

3. 4. Localized destruction 

M o r e l o c a l i z e d a r e a s of d e c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y w e r e s e e n i n s e v e r a l 
s i t u a t i o n s . One u n u s u a l pa t i en t wi th a c u t e l e u k a e m i a p r e v i o u s l y r e p o r t e d [3] 
h a d e x t e n s i v e n e c r o s i s of p e l v i c m a r r o w a s s o c i a t e d wi th c o m p l e t e l a c k of 
u p t a k e of t h e i s o t o p e . A r e a s of i m p a i r e d c o n c e n t r a t i o n of t he i s o t o p e w e r e 
s e e n in m u l t i p l e m y e l o m a , H o d g k i n ' s d i s e a s e ( F i g . 4), l y m p h o s a r c o m a , and 
m e t a s t a t i c c a r c i n o m a of t h e b r e a s t . 

We o b s e r v e d bone m a r r o w in l o c a l i r r a d i a t i o n f i e l d s ; in s o m e i n s t a n c e s 
n o r m a l m a r r o w w a s i n c l u d e d i n c i d e n t a l l y i n t r e a t m e n t of l e s i o n s n o t i n -
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Fig. 4 

Hodgkin's disease, 12-yr-old boy. Multiple courses post radiotherapy to chest, pelvis past 2 yr. 

(a) Chest with normal concentrat ion in bony thorax. Extension in humerus, normal (?) 
for age . 

(b) Anterior view pelvis; note absence of uptake in lef t i l ium, site of radiotherapy, 
3000 r, Co 6 0 , comple ted 10 d before scan. 

(c) Anterior view of legs. Extension into extremit ies pronounced, possibly to be 
expected in a child; note defect in right t ibia, site of pathologic fracture, from 
Hodgkin's disease. 

(d) Linear scan. Increased act ivi ty in lower extremit ies . 

v o l v i n g b o n e . O u r e x p e r i e n c e w i t h 11 p a t i e n t s d e m o n s t r a t e s a r a n g e f r o m 
s l i g h t i m p a i r m e n t to c o m p l e t e a b s e n c e of i s o t o p e d e p o s i t i o n of t h e s e s i t e s 
t r e a t e d w i t h e i t h e r p a l l i a t i v e o r c a n c e r o c i d a l d o s e s . T h e i m p a i r m e n t of 
u p t a k e h a s b e e n s e e n to p e r s i s t f o r p e r i o d s of 2 - 3 y r ; l o n g e r o b s e r v a t i o n s 
h a v e no t b e e n p o s s i b l e . I n o n e 1 2 - y r - o l d b o y w i t h H o d g k i n ' s d i s e a s e , a 
n o r m a l p a t t e r n w a s s e e n in m a r r o w in t r e a t m e n t f i e l d s w i t h i n 1 - 2 y r a f t e r 
i r r a d i a t i o n ; t h i s w a s c o n s i d e r e d to be u n u s u a l l y c o m p l e t e and r a p i d m a r r o w 
r e g e n e r a t i o n ( F i g . 4) . 
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Fig. 5 

Linear scans showing characteris t ic patterns obtained. The l iver-spleen peak is most prominent . 

(a) Normal profile, 58-yr-old woman with history of obscure anaemia but now free of 
findings. Dotted l ine is profile 2 d after 15 JJC of Fe®. Solid and dashed lines are 
af ter 200 цс of Aui 9 8 . 

(b) Pelvic irradiation for carcinoma of ovary; note crater at site of usual pelvic uptake 
(c) Acute l eukaemia in 78-yr-old woman; note peripheral expansion into skull and 

lower extremit ies 
(d) Mult iple myeloma, peripheral increase in marrow concentrat ion. 

T h e p r o f i l e s c a n s ( F i g . 5) s h o w e d t h e m a i n p e a k r e p r e s e n t i n g r a d i o -
a c t i v i t y in l i v e r and s p l e e n . B o n e - m a r r o w a c t i v i t y w a s s e e n a s l e s s e r 
e l e v a t i o n s above the b a s e l ine cepha l ad and caudad to the l i v e r - s p l e e n p e a k . 
With m o r e s e n s i t i v e r a t e m e t e r s e t t i n g s (which put t he l i v e r - s p l e e n peak off 
s c a l e ) t h e q u a n t i t a t i v e d i s t r i b u t i o n a l o n g t h e s k e l e t o n w a s d e m o n s t r a t e d . 

N o r m a l l y a peak r e p r e s e n t i n g p e l v i s w a s t h e m o s t p r o m i n e n t m a r r o w 
zone . P a t t e r n s in g e n e r a l showed the amoun t of up take and the d i s t r i b u t i o n 
of the o r g a n , e x c e p t w h e r e h idden by the l i v e r - s p l e e n p e a k . It w a s of he lp 
to show e x p a n s i o n of m a r r o w into the head and long b o n e s of t he l o w e r e x -
t r e m i t i e s . S m a l l f o c a l l e s i o n s w e r e not d i s c e r n i b l e but l a r g e a r e a s of i m -
p a i r e d func t i on w e r e r e c o r d e d (F ig . 5b). 

4 . DISCUSSION 

We a n t i c i p a t e .that m a p p i n g out and quan t i t a t ing the h a e m a t o p o i e t i c bone 
m a r r o w m a y be f e a s i b l e e v e n t u a l l y by a c o m b i n a t i o n of the t e c h n i q u e s tha t 
have been d e m o n s t r a t e d in th i s p a p e r . Even at au topsy such i n f o r m a t i o n has 
b e e n d i f f i c u l t to o b t a i n h e r e t o f o r e . M u l t i p l e l o c a l s u r f a c e m e a s u r e m e n t s 
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wi th h a n d - p l a c e d s c i n t i l l a t i o n d e t e c t o r s f a i l to p r e s e n t t h e r e q u i r e d i n f o r -
m a t i o n in a f o r m t h a t c an be c o r r e l a t e d c o n v e n i e n t l y wi th a n a t o m i c s t r u c t u r e s . 
A n u m b e r of c o m p l e x v a r i a b l e s m u s t s t i l l b e w o r k e d out f o r t h e s c a n n i n g 
m e t h o d and i m p r o v e m e n t s in i n s t r u m e n t a t i o n and t r a c e r s m u s t b e evo lved 
b e f o r e t h e p r o c e d u r e w i l l h a v e a b r o a d a p p l i c a t i o n . F o r e x a m p l e , an a p -
p a r e n t l y i n c r e a s e d u p t a k e i n n o r m a l m a r r o w s i t e s a s s e e n on a r e a s c a n s 
m a y b e t h e r e s u l t of i n c r e a s e d m a r r o w f u n c t i o n ; bu t c o n c e i v a b l y c o n t r i -
b u t i n g t o t h i s r e s u l t m i g h t be d i m i n i s h e d h e p a t i c b lood f l o w . If a g r e a t e r 
f r a c t i o n of the d o s e i s c i r c u l a t e d t h r o u g h t h e m a r r o w d u r i n g the e a r l y r ap id 
c l e a r a n c e of t h e col lo id f r o m the p l a s m a , then one migh t expec t an a p p a r e n t 
e n h a n c e m e n t of func t ion of the bone m a r r o w . P a r t i c l e s i z e , amount of s t ab le 
c a r r i e r , and u n i f o r m i t y of the co l lo ida l p r e p a r a t i o n a l s o wi l l a f f ec t the r a t e s 
of p l a s m a c l e a r a n c e a s we l l a s t h e s i t e s of l o c a l i z a t i o n . In f a c t , t h e s e 
f a c t o r s might be exploi ted f o r g r e a t e r r e l a t i v e loca l iza t ion in the bone m a r r o w . 
T h e p h y s i c a l c h a r a c t e r i s t i c s of t h e r a d i o i s o t o p e and the c a p a b i l i t i e s of t h e 
e q u i p m e n t a l s o i n f l u e n c e t h e p i c t u r e o b t a i n e d . T h e s i z e of t h e p a t i e n t i s 
s i g n i f i c a n t in r e l a t i o n to a b s o r p t i o n and s c a t t e r . A r e a s c a n n i n g e v e n wi th 
o p t i m a l f o c u s i n g c o l l i m a t o r s [7] d o e s not p r o v i d e a q u a n t i t a t i v e r e c o r d of 
t h e r a d i o a c t i v i t y a t v a r i o u s d e p t h s in t h e b o d y . T h e p r o f i l e s c a n s w e r e of 
s p e c i f i c va lue in c e r t a i n s i t u a t i o n s w h e r e quan t i t a t ion i s n e e d e d . They i n d i -
c a t e t h e e x t e n t of e x p a n s i o n o r c o n t r a c t i o n of t h e m a r r o w o r g a n and m a y 
show a r e a s of c o m p e n s a t o r y h a e m a t o p o i e s i s . T h e p r o f i l e s c a n s , b e c a u s e 
of t h e g r e a t s e n s i t i v i t y of t h e i n s t r u m e n t , m a y show s m a l l p e a k s o v e r t h e 
e x t r e m i t i e s r e p r e s e n t i n g c o n c e n t r a t i o n s of a c t i v i t y too s l i gh t t o be s e e n in 
a r e a s c a n s . T h e y a r e not h e l p f u l in showing s m a l l f o c a l a r e a s of n e g a t i v e 
u p t a k e in the a r e a s of u s u a l c o n c e n t r a t i o n . T h e p r o f i l e s c a n s can be m a d e 
wi th m u c h s m a l l e r t e s t d o s e s (200 ц с o r l e s s ) of c o l l o i d a l A u 1 9 8 , and t h u s 
c a n b e m a d e i n p a t i e n t s f o r w h o m t h e l a r g e r d o s e s would not b e s u i t a b l e . 
T h e p r o f i l e s c a n s c a n be m a d e m u c h m o r e r a p i d l y and a r e l e s s t i r i n g f o r 
t h e p a t i e n t s . 

P r a c t i c a l l y , s c a n s a s s i s t in f ind ing the b e s t s i t e f o r b o n e - m a r r o w a s -
p i r a t i o n s t u d i e s . In a n u m b e r of t he p a t i e n t s , n e e d l e - a s p i r a t i o n s t u d i e s o r 
a u t o p s y f i n d i n g s w e r e a v a i l a b l e a f t e r s c a n s ; t h e o b s e r v a t i o n s and i n t e r -
p r e t a t i o n s m a d e f r o m the s c a n r e c o r d s w e r e c o n f i r m e d , p r o v i d i n g a b e t t e r 
b a s i s f o r u n d e r s t a n d i n g t h e n a t u r e of t h e l o c a l l e s i o n s o r a b n o r m a l s i t e s 
of h a e m a t o p o i e s i s . 

Co l lo ida l Au1 9 8 h a s been the m o s t u s e f u l t r a c e r i so tope in th i s s tudy, but 
i t i s s t i l l f a r f r o m i d e a l . C o l l o i d a l A u l " wi th a l o w e r g a m m a e n e r g y w a s 
t r i e d , but s c a n s w e r e u n s a t i s f a c t o r y , pos s ib ly b e c a u s e of a l e s s than op t ima l 
c o l l o i d a l p r e p a r a t i o n . H e a t - d e n a t u r e d h u m a n s e r u m a l b u m i n l a b e l l e d wi th 
1131 w a s t r i e d a l s o . H o w e v e r , t he r e l e a s e of t h e iod ine l a b e l f r o m t h e r e -
t i c u l o e n d o t h e l i a l s y s t e m wi th in an h o u r o r s o a f t e r i n j e c t i o n c r e a t e s a h igh 
body b a c k g r o u n d and l o c a l i z a t i o n of the iod ide in the u r i n a r y t r a c t o b s c u r e s 
t h e p e l v i c r e g i o n . T h e d i s a d v a n t a g e s of m o s t c o l l o i d a l p r e p a r a t i o n s n o w 
a v a i l a b l e h a v e t h e c o m m o n f a i l i n g t ha t t h e bulk of t he d o s e l o c a l i z e s in t h e 
l i v e r and s p l e e n , t h u s o b s c u r i n g t h e m i d t r u n k . M o r e o v e r , t h e c o l l o i d a l 
p r e p a r a t i o n s a r e a d i r e c t m e a s u r e of r e t i c u l o e n d o t h e l i a l f u n c t i o n and on ly 
i n d i r e c t l y g i v e e v i d e n c e on h a e m a t o p o i e t i c f u n c t i o n . In p a t i e n t s of m a n y 
t y p e s a good c o r r e l a t i o n h a s b e e n s e e n b e t w e e n h a e m a t o p o i e t i c a c t i v i t y and 
p h a g o c y t i c a c t i v i t y in t h e bone m a r r o w . H o w e v e r , we have not had t h e o p -
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p o r t u n i t y to s t udy a p l a s t i c a n a e m i a o r acu t e m a r r o w d e p r e s s i o n s c a u s e d by 
c h e m o t h e r a p y ; i t i s p o s s i b l e t h a t in t h e s e s i t u a t i o n s o r o t h e r s t h e c o r r e -
l a t i o n b e t w e e n t h e s e two f u n c t i o n s i s i m p e r f e c t . 

A n o t h e r d i s a d v a n t a g e to the u s e of co l lo ida l Au1 9 8 i s the r e l a t i v e l y high 
t e s t d o s e r e q u i r e d . Al though t h i s d o s e d o e s not p r o d u c e any d e m o n s t r a b l e 
h a e m a t o l o g i c d e p r e s s i o n , a d m i t t e d l y i t i s too h igh f o r r o u t i n e u s e . H e n c e , 
in t h e s e s t u d i e s , i t h a s b e e n con f ined to p a t i e n t s wi th d i s o r d e r s t h a t would 
r e q u i r e m a r r o w - d e p r e s s i n g t h e r a p y o r w h o s e out look i s such tha t the p o s -
s i b i l i t y of l a t e r a d i a t i o n e f f e c t s i s not i m p o r t a n t . T h e r e f o r e we a r e s eek ing 
w a y s t o i m p r o v e t h e m e t h o d . If a s u i t a b l e c o l l o i d of t e c h n e t i u m - 9 9 m c a n 
b e p r e p a r e d it w i l l h a v e s i g n i f i c a n t a d v a n t a g e s o v e r Au 1 9 8 . Wi th t h e 6 - h 
h a l f - l i f e t h e r a d i a t i o n e x p o s u r e i s a s m a l l f r a c t i o n of t h a t o b t a i n e d f r o m 
A u 1 9 8 . T h e 1 4 0 - k e V g a m m a e m i s s i o n would d e m a n d m u c h l e s s c o l l i m a t o r 
s h i e l d i n g . T h e s h o r t h a l f - l i f e would a l s o p e r m i t r e l a t i v e l y f r e q u e n t s e r i a l 
s t u d i e s to o b s e r v e t h e c h a n g e s in a p a t i e n t who i s r e s p o n d i n g to t h e r a p y o r 
w h o s e d i s e a s e p r o c e s s i s in r a p i d t r a n s i t i o n . O t h e r co l lo ida l p r e p a r a t i o n s 
wi th s e l e c t e d a m o u n t s of c a r r i e r ( fo r e x a m p l e , r a r e e a r t h s ) m a y even tua l ly 
a l s o o f f e r a d v a n t a g e s o v e r Au1 9 8 . 

I dea l l y an i s o t o p e of i r o n would o f f e r a d i r e c t m e a n s of o b s e r v i n g e r y -
t h r o p ö i e s i s . U n f o r t u n a t e l y i r o n - 5 9 , in a d d i t i o n to i t s h igh g a m m a - r a y 
e n e r g y , h a s a l o n g h a l f - l i f e s o t h a t a d o s e s u f f i c i e n t t o o b t a i n a r e a s c a n s 
wi th c o m p a r a b l e r e s o l u t i o n and r e a s o n a b l e s c a n n i n g t i m e s i s no t f e a s i b l e . 
I n f o r m a t i v e p r o f i l e s c a n s c a n b e m a d e wi th m o d e r a t e - s i z e d t r a c e r d o s e s 
( F i g . 5a); h o w e v e r , w h e n i r o n - 5 2 c a n be m a d e a v a i l a b l e , i t s 8 - h h a l f - l i f e 
w i l l a l low s i g n i f i c a n t l y l a r g e r d o s e s and i t s h o u l d b e p o s s i b l e to o b t a i n a 
d i r e c t view of the e r y t h r o p o i e t i c m a r r o w o r g a n and i t s s i z e and d i s t r i b u t i o n . 

A n o t h e r a r e a f o r p o t e n t i a l i m p r o v e m e n t i s in r e f i n e m e n t of i n s t r u m e n -
t a t i o n . T h e s c a n n e r used in t h e s t u d i e s r e p o r t e d h e r e i s a c t u a l l y d e s i g n e d 
f o r h i g h - r e s o l u t i o n a r e a s c a n n i n g of o r g a n s s u c h a s b r a i n , t h y r o i d , k idney , 
and l i v e r . At ORINS a new w h o l e - b o d y s c a n n e r h a s r e c e n t l y b e e n c o n -
s t r u c t e d in c o l l a b o r a t i o n wi th the O R N L g r o u p . It u s e s a 5 - i n s c i n t i l l a t i o n 
c r y s t a l and a h i g h - r e s o l u t i o n l e a d - f o c u s i n g c o l l i m a t o r , which i s d e s c r i b e d 
e l s e w h e r e in t h e s e p r o c e e d i n g s [9]. F r o m p r e l i m i n a r y s c a n s i t h a s b e e n 
p o s s i b l e to o b t a i n a w h o l e - b o d y s c a n in a p p r o x i m a t e l y 1 h u s i n g d o s e s of 
Au*98 s i m i l a r t o t h o s e r e q u i r e d f o r t h e a r e a s c a n n e r (F ig . 6). Wi th t e s t i n g 
and r e f i n e m e n t of t h i s equ ipment , it i s an t i c ipa ted tha t r a t h e r de ta i l ed v iews 
of the s k e l e t o n can be obta ined with c o n s i d e r a b l y g r e a t e r e f f i c iency , although 
s o m e l o s s of r e s o l u t i o n wi l l be e x p e c t e d . 

5. SUMMARY 

R a d i o i s o t o p e s c a n n i n g t e c h n i q u e s p r o m i s e t o b e of c o n s i d e r a b l e a s -
s i s t a n c e in d e t e r m i n i n g the s i z e and d i s t r i b u t i o n of the h a e m a t o p o i e t i c m a r -
r o w o r g a n . Wi th t h e 6 1 - h o l e f o c u s i n g g o l d - t u n g s t e n r e s e a r c h c o l l i m a t o r , 
t h e m a r r o w o r g a n h a s b e e n c l e a r l y d e l i n e a t e d u s i n g i n t r a v e n o u s c o l l o i d a l 
A u 1 9 8 . P a t i e n t s wi th n o r m a l h a e m a t o p o i e s i s and with a v a r i e t y of h a e m a t o -
log ic d i s o r d e r s h a v e b e e n s t u d i e d : f o c a l m a r r o w l e s i o n s , a c u t e and ch ron i c 
l e u k a e m i a , p o l y c y t h e m i a v e r a , m y e l o f i b r o s i s , m u l t i p l e m y e l o m a , and 
l y m p h o m a . T h e r e t i c u l o e n d o t h e l i a l ac t iv i ty in the l i v e r and s p l e e n o b s c u r e s 
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Fig. 6 

Whole-body scan, a 78-yr-old woman with acute leukaemia (same as Fig. 5(c)). ORINS whole-body 
scanner. Scanning t ime, 1 h, Au198, 2 m c . Distinct expansion of marrow into long bones and head as 
indicated indicated in l inear scan. Some spurious counts on the record are mach ine art i facts . 

the m a r r o w p a t t e r n of the m i d t r u n k . V e r t e b r a l b o d i e s , i n t e r v e r t e b r a l d i s c s , 
p e l v i s , and l ong b o n e s a r e o u t l i n e d , and i n t h e t h o r a x , t h e s t e r n u m , and 
t h o r a c i c v e r t e b r a e . In e x p a n s i o n of the m a r r o w o r g a n , t h e c a l v a r i u m 
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and t h e p e r i p h e r a l l ong b o n e s c a n b e d e l i n e a t e d . R e l a t i v e l y s m a l l f o c a l 
l e s i o n s h a v e a l s o b e e n found . B e c a u s e of r e s p i r a t o r y m o t i o n ind iv idua l r i b s 
a r e not u s u a l l y s e e n . S o m e t i m e s s i g n i f i c a n t a c t i v i t y in l u n g s h a s b e e n 
d e m o n s t r a t e d . 

L i n e a r s c a n s g ive s o m e q u a n t i t a t i v e e s t i m a t i o n of t h e d i s t r i b u t i o n of 
m a r r o w a long the t r u n k and a r e u s e f u l in showing a b n o r m a l e x t e n s i o n of the 
m a r r o w o u t s i d e of t h e t r u n k . In add i t i on , c o n t r a c t i o n s o r r e g i o n a l d e s t r u c t i o n 
of the m a r r o w o u t s i d e of t he l i v e r peak c a n be e s t i m a t e d s e m i q u a n t i t a t i v e l y . 

A s p i r a t i o n b i o p s y and a u t o p s y s t u d i e s c o n f i r m the i n t e r p r e t a t i o n s m a d e 
o n t h e s c a n s . T h u s a b r o a d e r m o r e c o m p r e h e n s i v e v i e w of t h e b l o o d -
f o r m i n g o r g a n c a n b e o b t a i n e d . B e c a u s e of t h e r e l a t i v e l y l a r g e d o s e s of 
Au 1 9 8 now r e q u i r e d , o t h e r t r a c e r i s o t o p e s a r e be ing i n v e s t i g a t e d . I m p r o v e d 
i n s t r u m e n t a t i o n f o r the l i n e a r s c a n n e r and f o r a r e a s c a n n i n g p r o m i s e s m o r e 
p r a c t i c a l and m o r e quan t i t a t i ve t e c h n i q u e s . 
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D I S C U S S I O N 

(On the two forego ing pape r s ) 

R . H Ö F E R : It m a y b e of i n t e r e s t if I b r i e f l y d i s c u s s a n o n - s c a n n i n g 
t e chn ique we h a v e been us ing to i n v e s t i g a t e the up take of co l lo ids by the bone 
m a r r o w . We w e r e p r o m p t e d to do t h i s w o r k a f t e r s e e i n g the b o n e - m a r r o w 
s c a n s shown by D r . L a r s s o n * at t he S e m i n a r on M e d i c a l Rad io i so tope S c a n -
ning o r g a n i z e d by the I n t e r n a t i o n a l A tomic E n e r g y Agency in 1959 and by the 
l a t e r o b s e r v a t i o n s of K e l l e r s h o h n and D e s g r e z d e m o n s t r a t i n g a h igh A u i S 8 -

col lo id u p t a k e in the bone m a r r o w of p a t i e n t s with l i v e r c i r r h o s i s . The a d -
van tage of o u r me thod ove r the s cann ing p r o c e d u r e s p r e s e n t e d b y D r . L a r s s o n 

* M e d i c a l Rad io i so tope Scanning , IAEA, V i e n n a ( 1 9 5 9 ) 117 - 1 2 0 . 
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and D r . K n i s e l e y i s t h a t o n e o n l y n e e d s a Au*9 8 d o s e of 5 0 - 1 0 0 juc. T h e 
i n f o r m a t i o n i t p r o v i d e s w i l l a n s w e r m a n y if no t a l l of t h e q u e s t i o n s w h i c h 
c a n b e a n s w e r e d w i t h s c a n n i n g t e c h n i q u e s . 

O u r t e c h n i q u e i s a s f o l l o w s . We i n j e c t a t r a c e r d o s e of c o l l o i d a l Au 1 9 8 

and t h e n d e t e r m i n e t h e d i s a p p e a r a n c e c u r v e of the co l lo id f r o m the blood in 
two w a y s , f i r s t l y by e x t e r n a l count ing o v e r the head , and s econd ly by c o u n t -
i n g b l o o d s a m p l e s t a k e n a t i n t e r v a l s of 1 t o 10 m i n . T h e i n i t i a l c o u n t i n g 
r a t e f o r b o t h d i s a p p e a r a n c e c u r v e s i s d e t e r m i n e d by e x t r a p o l a t i n g t o z e r o 
t i m e . T h e r e s u l t s of bo th t y p e s of m e a s u r e m e n t a r e t h e n e x p r e s s e d a s 
p e r c e n t a g e s of i n i t i a l a c t i v i t y and p lo t ted a g a i n s t t i m e . -

S i n c e t h e c o u n t e r u s e d f o r t h e b o d y - s u r f a c e m e a s u r e m e n t s o v e r t h e 
h e a d " s e e s " not on ly b lood bu t a l s o r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l c e l l s in t h e b o n e 
m a r r o w of the h e a d , t he c u r v e m e a s u r e d by e x t e r n a l coun t ing r e f l e c t s bo th 
d i s a p p e a r a n c e f r o m t h e b lood and u p t a k e by the bone m a r r o w . At any p a r -
t i c u l a r t i m e the d i f f e r e n c e be tween the p e r c e n t a g e in i t i a l count ing r a t e m e a s -
u r e d o v e r the h e a d and the p e r c e n t a g e i n i t i a l coun t i ng r a t e m e a s u r e d i n t h e 
blood g ives an ind i ca t ion of the p r o p o r t i o n of the t r a c e r d o s e t aken up by the 
e x t r a h e p a t i c r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l s y s t e m in the bone m a r r o w . 

I t i s i n t e r e s t i n g to no te t ha t t h e f i g u r e s ob ta ined by t h i s m e t h o d f o r t h e 
r e l a t i v e b o n e - m a r r o w u p t a k e (RBU) a r e i n a g r e e m e n t w i t h t h o s e t h a t 
D r . L a r s s o n obta ined by quan t i t a t i ng h i s p r o f i l e - c o u n t i n g r e s u l t s . I n n o r m a l 
c a s e s o u r RBU v a l u e s r a n g e d b e t w e e n 6. 9 and 1 4 . 8 % . The RBU v a l u e s f o r 
p o l y c y t h a e m i a s w e r e u s u a l l y h igh - up t o 39%. In s o m e c a s e s , h o w e v e r , 
w h e r e t h e c o n d i t i o n m e r g e d - i n t o o s t e o m y e l o s c l e r o s i s , l o w u p t a k e s w e r e 
found; the l o w e s t we e v e r o b s e r v e d w a s 2%. I a g r e e wi th D r . L a r s s o n tha t 
m y e l o g e n o u s l e u k a e m i a s m a y e x h i b i t n o r m a l a s w e l l a s v e r y h i g h R B U -
v a l u e s . In o u r e x p e r i e n c e t h i s a l s o a p p l i e s t o l y m p h o g e n o u s l e u k a e m i a s 
and H o d g k i n ' s d i s e a s e . 

I should be i n t e r e s t e d - to h e a r the v i ews of both D r . L a r s s o n and 
D r . K n i s e l e y on t h e m e c h a n i s m i n v o l v e d i n c a s e s of a b n o r m a l l y h igh co l lo id 
u p t a k e by the bcme m a r r o w . We f e e l tha t t h e r e a r e only t h r e e p o s s i b i l i t i e s : 
(a) i m p a i r e d u p t a k e of t h e c o l l o i d b y t h e l i v e r l e a d i n g t o a c o m p e n s a t o r y 
e x t r a h e p a t i c u p t a k e in t h e r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l s y s t e m ; in l i v e r c i r r h o s i s 
we found v a l u e s f o r t h e R B U a s h i g h a s 70%; (b) a b lood f l ow t h r o u g h t h e 
b o n e m a r r o w t h a t i s , i n a b s o l u t e t e r m s , h i g h e r t h a n n o r m a l ; and (c) i n -
c r e a s e d e f f i c i e n c y of t h e r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l c e l l s in the bone m a r r o w . 
F r o m e x p e r i e n c e wi th the r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l s y s t e m in the l i v e r i t s e e m s 
l ike ly tha t e f f i c i e n c y i s cons tan t o v e r a wide r a n g e of pa tho log ica l cond i t ions . 
I a m , t h e r e f o r e , of t he op in ion tha t a h igh RBU i s in m o s t c a s e s i n d i c a t i v e 
of an i n c r e a s e d b o n e - m a r r o w blood flow; t h i s p r e s u p p o s e s , of c o u r s e , tha t 
l i v e r blood f low and l i v e r e f f i c i e n c y a r e n o r m a l . 

L . G . LARSSON: I a m s u r e you a r e r i g h t in s a y i n g tha t blood f low 
t h r o u g h t h e b o n e m a r r o w p l a y s a n i m p o r t a n t p a r t i n t h e u p t a k e of A u * 9 8 -
co l lo id in to the m a r r o w . I th ink , h o w e v e r , tha t t he r e a l l y i m p o r t a n t f a c t o r 
in t h i s i n c r e a s e d u p t a k e i s t h e h y p e r p l a s i a of t h e b o n e - m a r r o w r e t i c u l u m 
which o c c u r s in c o n n e c t i o n with g e n e r a l h y p e r p l a s i a of t he m a r r o w . T h e r e 
i s a v e r y good c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e d e g r e e of h y p e r p l a s i a s e e n in h i s t o -
l o g i c a l b o n e - m a r r o w s e c t i o n s and t h e u p t a k e of Aul 9 8 by t h e bone m a r r o w . 

R . K N I S E L E Y : I a g r e e tha t l i v e r blood flow i s a f a c t o r tha t a f f e c t s u p -
t a k e in to the m a r r o w , but t h i s i s c e r t a i n l y not t h e w h o l e s t o r y . A l l s o r t s 
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of o t h e r f a c t o r s m u s t be involved, e . g . the u n i f o r m i t y of t he s i z e of the c o l -
l o i d a l p a r t i c l e s . T h e u p t a k e wi l l , I t h ink , b e a f f e c t e d if t h e p a r t i c l e s a r e 
not h o m o g e n e o u s . I a m a l s o c e r t a i n , h o w e v e r , t ha t t h e r e i s a good c o r r e -
l a t i o n b e t w e e n m a r r o w h y p e r p l a s i a and r e t i c u l o e n d o t h e l i a l a c t i v i t y in t h e 
b o n e m a r r o w . W h e t h e r o r no t i t i s out of p h a s e in s o m e s i t u a t i o n s , i t i s 
d i f f i c u l t t o s a y . 

We should be r e l u c t a n t to u s e any one s i t e such a s the head f o r the p u r -
p o s e of obta in ing r e p r e s e n t a t i v e da ta on m a r r o w uptake o r changes in m a r r o w 
u p t a k e . On t h e b a s i s of f a i r l y w ide e x p e r i e n c e we f e e l t ha t t he p a t t e r n s of 
expans ion of m a r r o w tend to be compl i ca t ed and n o n - u n i f o r m . In a r m coun t -
ing s t u d i e s we have found th i s s a m e v a r i a t i o n in the p a t t e r n s of d i s a p p e a r a n c e 
f r o m t h e b lood and r e t e n t i o n in the f o r e a r m . T h e p h e n o m e n a invo lved a r e 
t oo c o m p l i c a t e d to e n a b l e t e s t s to be c a r r i e d out at any one s i t e . 

P . H A R P E R : We have not o b s e r v e d any l o c a l i z a t i o n of ТсЭЭш s u l p h u r 
col loid in bone m a r r o w in o u r p a t i e n t s but th i s may be b e c a u s e we have been 
c o n c e n t r a t i n g on o t h e r p r o b l e m s . T h e r e h a s b e e n s o m e i n d i c a t i o n of s u c h 
l o c a l i z a t i o n in l a r g e r a t s and we a r e s u r e tha t , g iven l a r g e enough d o s e s of 
t h i s i so tope , it would be p o s s i b l e to v i s u a l i z e ac t ive bone m a r r o w in pa t i en t s . 

I w a s i n t e r e s t e d , D r . K n i s e l e y , in the c a s e of t he p a t i e n t who exh ib i t ed 
i n c r e a s e d p h a g o c y t o s i s in the l u n g s . We h a v e found t h i s s a m e p h e n o m e n o n 
wi th f o u r e l d e r l y e m p h y s e m a t o u s p a t i e n t s and a l so in one old r a t . I wonde r 
wha t the r e a s o n f o r t h i s could b e . 

R . KNISELEY: In th i s connect ion I might p e r h a p s ment ion that the pat ient 
whose r i b s w e r e c l e a r l y shown (F ig . 1С) had pronounced e m p h y s e m a but t h e r e 
was no i n c r e a s e in p u l m o n a r y c o n c e n t r a t i o n . 

A . D E S G R E Z : D r . H ö f e r , do you not th ink i t m i g h t b e p o s s i b l e to i n -
c r e a s e t h e s e n s i t i v i t y of y o u r m e t h o d by s t u d y i n g t h e u p t a k e of t h e co l lo id 
in the s t e r n u m , in p a r t i c u l a r in the m a n u b r i u m ? In o u r e x p e r i e n c e , the u p -
t a k e i s g r e a t e r h e r e t h a n in the s k u l l and i t can be o b s e r v e d m o r e r e a d i l y . 

R . H Ö F E R : I a g r e e tha t t h e r e a r e a n u m b e r of r e a s o n s why the s t e r n u m 
i s p r o b a b l y m o r e s u i t a b l e t h a n t h e h e a d f o r m e a s u r i n g t h e r e l a t i v e b o n e -
m a r r o w uptake with out m e t h o d . We used the head b e c a u s e in th is posi t ion it 
i s e a s i e r t o s h i e l d t h e c o u n t e r a g a i n s t t h e r e l a t i v e l y h i g h a c t i v i t y of t h e 
l i v e r . 

P . C . R . T U R N E R : I s h o u l d l i k e to m e n t i o n s o m e i n v e s t i g a t i o n s wi th 
Fe52 t h a t h a v e b e e n c a r r i e d out b y D r . L . S z u r a t H a m m e r s m i t h H o s p i t a l , 
London . In t h e s e i n v e s t i g a t i o n s the d i s t r i b u t i o n of a c t i v i t y a long one of the 
l ong b o n e s , u s u a l l y of the l eg , w a s d e t e r m i n e d by m e a n s of a c o i n c i d e n c e -
coun t ing t e c h n i q u e . Only a s m a l l n u m b e r of p a t i e n t s h a v e b e e n s t u d i e d but 
t h i s i n c l u d e s b o t h n o r m a l and a b n o r m a l s u b j e c t s . T h e d i s t r i b u t i o n s o b -
t a i n e d a long t h e l e g a r e in g e n e r a l a g r e e m e n t wi th t h o s e r e p o r t e d by 
D r . L a r s s o n and D r . K n i s e l e y . 

A p a r t f r o m t h e f a c t t h a t t h e s u p p l y of Fe52 i s l i m i t e d , t h e u s e of t h i s 
i s o t o p e p o s e s a n u m b e r of o t h e r p r o b l e m s . T h e d e c a y p r o d u c t of Fe52 i s 
i t s e l f r a d i o a c t i v e . In 95% of t h e d i s i n t e g r a t i o n s 2 1 - m i n Mn52m i s p r o d u c e d 
and in t h e o t h e r 5% 6 - d M n 5 2 . T h e m a n g a n e s e c o n c e n t r a t e s in the l i v e r s o 
t ha t t h e s a m e k i n d of d i f f i c u l t y a r i s e s a s wi th c o l l o i d a l go ld . 

A n o t h e r d i f f i c u l t y i s t he a c t u a l p r o d u c t i o n of F e 5 2 . We h a v e p r e p a r e d 
it by » - b o m b a r d m e n t of C r 5 0 . B e c a u s e the abundance of C r 5 0 i s only 4%, the 
y i e ld i s low w h i l s t s a m p l e s a r e c o n t a m i n a t e d with 2. 9 - y r F e 5 5 f o r m e d f r o m 
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Cr52 w h i c h h a s a n a b u n d a n c e of 84%. T h e r a d i a t i o n d o s e f r o m Fe55 i s t h e 
l i m i t i n g f a c t o r in c l i n i c a l a p p l i c a t i o n s . T h e u s e of e n r i c h e d Cr50 wou ld b e 
u s e f u l but i n c o n v e n i e n t and e x p e n s i v e . P r o f . W . G . M y e r s h a s i n d i c a t e d tha t 
he h a s p r e p a r e d F e 5 2 t h r o u g h t h e Cr 5 2 (He 3 , 3n)Fe 5 2 r e a c t i o n . We should l ike 
t o i n v e s t i g a t e t h i s p o s s i b i l i t y s i n c e t h i s s h o u l d m a k e i t p o s s i b l e to o b t a i n 
h i g h e r y i e l d s w i t h l e s s c o n t a m i n a t i o n w i t h F e 5 5 . 

A . D E S G R E Z : I s h o u l d l i k e t o a s k D r . L a r s s o n a q u e s t i o n a b o u t h i s 
" n o r m a l - p a t t e r n " p a t i e n t s . W e r e t h e s e a b s o l u t e l y n o r m a l p e r s o n s o r w e r e 
t h e y s i m p l y p a t i e n t s who w e r e not s u f f e r i n g f r o m bone d i s e a s e , l ike t he c o n -
t r o l s u s e d by D r . K n i s e l e y ? I a m p r o m p t e d t o a s k t h i s by t h e r e s u l t s w e 
h a v e o b t a i n e d a t t he S e r v i c e F r é d é r i c J o l i o t s i n c e 1961 in v a r i o u s i n v e s t i -
g a t i o n s c a r r i e d ou t i n c o n j u n c t i o n w i t h D r . D e l a l o y e . W e h a v e f o u n d t h a t 
if d o s e s of A u i 9 8 - c o l l o i d of t h e o r d e r of 200 /uc, i . e . t he q u a n t i t y n o r m a l l y 
u s e d f o r l i v e r s c i n t i g r a m s , a r e a d m i n i s t e r e d t o c i r r h o t i c p a t i e n t s , i t i s 
p o s s i b l e , w i th t h e h e l p of a n o r d i n a r y c y l i n d r i c a l c o l l i m a t o r , t o v i s u a l i z e 
s u c h c e n t r a l p a r t s of t h e s k e l e t o n a s t h e t h o r a x , t h e v e r t e b r a l c o l u m n and 
t h e p e l v i s , w h i c h c a n n o t b e s e e n n o r m a l l y . 

We h a v e a l s o no t i ced t h a t t h i s up take in bone t e n d s to d e c r e a s e a s t r e a t -
m e n t p r o c e e d s . F i g u r e 1 s h o w s s c a n s of a c i r r h o t i c p a t i e n t . In s p i t e of the 
f a c t t h a t t h e d o s e u s e d w a s s l i g h t l y l e s s t h a n 200 цс, you c a n s e e r e m a r k -
a b l y c l e a r l y a c o n s i d e r a b l e u p t a k e by t h e v e r t e b r a l c o l u m n . 

Fig. 1 

Abdominal and whole-body scans in a cirrhotic subject after administration of 200 fjc Au1 9 8-colloid 

F i g u r e 2 s h o w s s c a n s m a d e a l m o s t a y e a r f o l l o w i n g t r e a t m e n t of a n 
o r d i n a r y c a s e of c i r r h o s i s . 
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Fig . 2 

A b d o m i n a l and w h o l e - b o d y scans in a t rea ted c irrhot ic subjec t af ter admin i s t ra t ion of 2 0 0 цс A u 1 5 8 - c o l l o i d 

T h e u p t a k e in b o n e i s now c o n s i d e r a b l y l e s s and t h e p i c t u r e i s m u c h 
c l o s e r to wha t one would e x p e c t f r o m a n o r m a l p e r s o n . Up take in l i v e r i s 
c o r r e s p o n d i n g l y g r e a t e r . T h e t e c h n i q u e s u s e d in bo th c a s e s w e r e e x a c t l y 
t h e s a m e . 

L . G . LARSSON: We h a v e not e x a m i n e d any c o m p l e t e l y n o r m a l s u b -
j e c t s b e c a u s e of t h e r e l a t i v e l y l a r g e t r a c e r d o s e s i n v o l v e d . O u r c o n t r o l s 
a r e p e r s o n s who a r e not s u f f e r i n g f r o m any known b o n e - m a r r o w d i s e a s e ; 
t h e y a r e m o s t l y p a t i e n t s wi th l o c a l i z e d m a l i g n a n t t u m o u r s . 

P a t i e n t s s u f f e r i n g f r o m c i r r h o s i s and o t h e r l i v e r c o m p l a i n t s p r o b a b l y 
do t a k e up r e l a t i v e l y m o r e Au 1 9 8 in the bone m a r r o w t h a n n o r m a l s u b j e c t s . 
We h a v e not , h o w e v e r , had any e x p e r i e n c e of t h i s o u r s e l v e s , p e r h a p s 
b e c a u s e c i r r h o s i s of t he l i v e r i s m u c h l e s s p r e v a l e n t in S w e d e n . 

C . PAPAVASILIOU: I should l ike to p r e s e n t a r e p r e s e n t a t i v e c a s e r e p o r t 
f r o m o u r r e c o r d s in which b o n e - m a r r o w s c a n n i n g w a s e x t r e m e l y u s e f u l in 
t h e d i a g n o s i s and s u b s e q u e n t t r e a t m e n t of a c a s e of C o o l e y ' s d i s e a s e . T h e 
pa t i en t , a 1 4 - y r - o l d g i r l , e n t e r e d o u r h o s p i t a l s u f f e r i n g f r o m s p a s t i c p a r a -
p l e g i a of t he l o w e r e x t r e m i t i e s . M y e l o g r a p h y w a s c a r r i e d out and a c o m -
p l e t e b lock w a s found at T 5 - T 6 . F i l m s of the c h e s t and t h o r a c i c s p i n e r e -
v e a l e d a m a s s 3 c m in d i a m . a t the l e v e l of T 5 - T 6 t h a t w a s p a r a s p i n a l l y 
l o c a t e d on the r i g h t s i d e . B o n e - m a r r o w s c a n n i n g a f t e r i n j e c t i o n of 250цс 
of A u 1 9 8 - c o l l o i d r e v e a l e d c o n s i d e r a b l e c o n c e n t r a t i o n of the r a d i o a c t i v e m a -
t e r i a l in th i s m a s s , showing that the shadow on the f i lm was a m a s s of e x t r a -
m e d u l l a r y m a r r o w which was c a u s i n g the p a r a p l e g i a . The m a s s was i r r a -
d ia t ed with a d o s e of 900 r ad and the p a r a p l e g i a was r e s o l v e d . 

B. MALAMOS: I w a s v e r y i n t e r e s t e d by t h e s e p a p e r s s ince i n f o r m a t i o n 
on t h e b o n e m a r r o w i s v e r y o f t e n n e e d e d , not on ly in c a s e s of m a l i g n a n t 
d i s e a s e s but a l s o in h a e m o l y t i c d i s o r d e r s . In the M e d i t e r r a n e a n a r e a , f o r 
i n s t a n c e , we find m a n y congen i t a l h a e m o l y t i c a n a e m i a s with h y p e r a c t i v e but 
o f t e n i n s u f f i c i e n t l y p r o d u c t i v e m a r r o w s . H o w e v e r t h e r e i s t he p r o b l e m of 
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p e r m i s s i b l e d o s e s . In the c a s e of m a l i g n a n t d i s e a s e s , f o r e x a m p l e , a h igh 
d o s e s u c h a s t h a t u s e d by D r . K n i s e l e y wou ld p e r h a p s not b e h a r m f u l . In 
c a s e s of h a e m o l y t i c a n a e m i a on t h e o t h e r hand it would not be p e r m i s s i b l e . 
O u r p h y s i c i s t s i n s i s t tha t d o s e s of 400 - 500 цс to adul t s u b j e c t s m u s t not be 
e x c e e d e d . S ince the d o s e s u s e d by D r . K n i s e l e y d i f f e r e d c o n s i d e r a b l y f r o m 
t h o s e u s e d by D r . L a r s s o n , I shou ld b e i n t e r e s t e d to h e a r t h e i r c o m m e n t s 
on t h i s . 

R . K N I S E L E Y : As we point out in t h e p a p e r , t h e s e high d o s e s a r e only 
u s e d f o r p a t i e n t s who r e q u i r e m y e l o - s u p p r e s s i v e t h e r a p y . T h e y do not g ive 
r i s e to any d e t e c t a b l e h a e m a t o p o i e t i c d e p r e s s i o n . F o r m o r e g e n e r a l u s e in 
p a t i e n t s wi th good p r o g n o s i s one h a s to u s e l o w e r d o s e s . 

L . G. LARSSON: T h e r a d i a t i o n d o s e t o t h e l i v e r a f t e r a n i n t r a v e n o u s 
i n j e c t i o n of 1 m c A u 1 9 8 i s abou t 48 r a d ; t h e d o s e t o t h e b o n e m a r r o w i s 
of t h e o r d e r of 2 - 5 r a d . . In c a s e s of s e v e r e h a e m o l y t i c d i s e a s e you c a n 
c e r t a i n l y p e r f o r m good b o n e - m a r r o w s t u d i e s wi th 0 . 1 - 0 . 2 m c Aul 9 8 . I do 
not th ink t h e r e i s any c a u s e f o r w o r r y wi th d o s e s of t h i s o r d e r . 
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Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

INDIRECT LYMPHOGRAPHY A N D ITS IMPORTANCE IN ONCOLOGY. Indirect l y m p h o g r a p h y , w h i c h 

o n l y requires a subcutaneous i n j e c t i o n of c o l l o i d a l g o l d - 1 9 8 wi th a p a r t i c l e d i a m e t e r o f 50 Л in the tributary 

reg ion of the l y m p h a t i c sys tem be ing exp lored , m a k e s poss ib l e , by sc int igraphic recording , a c l e a r represen-

ta t ion of the g a n g l i o n i c l y m p h a t i c c h a i n s . T h e p r o b l e m s of c o l l i m a t i o n in g e t t i n g o p t i m u m d e f i n i t i o n are 

d i s cus sed . 

With this method of inves t iga t ing the l y m p h a t i c s y s t e m , m e a s u r e m e n t of the t i m e of appearance of the 

g o l d in the blood y ie lds indirect in format ion regarding the rate o f transit of the c o l l o i d a l go ld part ic les in the 

l y m p h a t i c ves se l s . Use fu l in format ion is also o b t a i n e d on neop las t i c inf i l trat ions of the g a n g l i a and h e n c e i t 

is possible to d e t e r m i n e the ex tent of a m e t a s t a t i c in f i l t rat ion . C l i n i c a l e x a m p l e s are descr ibed . In addit ion, 

the authors descr ibe a new t e c h n i q u e for h e p a t i c l ymphography by the transcutaneous , sub-capsu lar i n j e c t i o n 

o f c o l l o i d a l g o l d - 1 9 8 . T h i s t e c h n i q u e r e v e a l s the anter ior and pos ter ior m e d i a s t i n a l l y m p h a t i c c h a i n s . 

LA LYMPHOGRAPHIE INDIRECTE ET SON INTÉRÊT EN ONCOLOGIE. La lymphograph ie ind irec te , qui 

ne n é c e s s i t e qu 'une i n j e c t i o n s o u s - c u t a n é e d ' o r - 1 9 8 c o l l o ï d a l dont l e d i a m è t r e des particules est de 50 Â d a n s 

l e territoire tributaire du sys tème lymphat ique que l 'on veut explorer, permet par enregistrement scintigraphique 

u n e b o n n e m i s e en é v i d e n c e des c h a î n e s g a n g l i o n n a i r e s l y m p h a t i q u e s . Les p r o b l è m e s de c o l l i m a t i o n sont 

d i s c u t é s a f i n d ' o b t e n i r la m e i l l e u r e d é f i n i t i o n p o s s i b l e . 

C e m o d e d ' i n v e s t i g a t i o n du s y s t è m e l y m p h a t i q u e p e r m e t , lorsqu'on m e s u r e l e t e m p s d ' a p p a r i t i o n d e 

l ' or dans l e s a n g , d ' o b t e n i r I n d i r e c t e m e n t des r e n s e i g n e m e n t s sur l a v i t e s s e du transit des p a r t i c u l e s d ' o r 

c o l l o i d a l dans les va i sseaux l y m p h a t i q u e s . On obt i en t é g a l e m e n t d 'ut i l e s rense ignements sur l e s inf i l trat ions 

néoplast iques des gangl ions e t , de c e fa i t , il est possible de connaître l ' é t endue d'une infi ltration métas ta t ique . 

Des e x e m p l e s c l i n i q u e s sont décr i t s . D e plus , les auteurs d é c r i v e n t une n o u v e l l e t e c h n i q u e de l y m p h o g r a p h i e 

hépat ique par i n j e c t i o n sous -capsu la i re d ' o r - 1 9 8 c o l l o ï d a l par v o i e t ranscutanée . C e t t e t e c h n i q u e p e r m e t d e 

m e t t r e e n é v i d e n c e la c h a î n e m é d i a s t i n a l e l y m p h a t i q u e antér ieure e t postér ieure . 

К О С В Е Н Н А Я Л И М Ф О Г Р А Ф И Я И Е Е З Н А Ч Е Н И Е В О Н К О Л О Г И И . К о с в е н н а я л и м ф о -
г р а ф и я , к о т о р а я т р е б у е т л и ш ь п о д к о ж н о г о в в е д е н и я к о л л о и д а л ь н о г о з о л о т а - 1 9 8 ( д и а м е т р 
ч а с т и ц 5 0 А ) в с о о т в е т с т в у ю щ е м у ч а с т к е л и м ф а т и ч е с к о й с и с т е м ы , д а е т с п о м о щ ь ю с ц и н т и -
г р а ф и ч е с к о й р е г и с т р а ц и и в о з м о ж н о с т ь с д о с т а т о ч н о й о ч е в и д н о с т ь ю в ы я в л я т ь ц е п и л и м ф а -
т и ч е с к и х у з л о в . О б с у ж д а ю т с я п р о б л е м ы к о л л и м а ц и и в ц е л я х н а и л у ч ш е г о о п р е д е л е н и я . 

" Т а к о й м е т о д и с с л е д о в а н и я л и м ф а т и ч е с к о й с и с т е м ы п о з в о л я е т п р и и з м е р е н и и в р е м е н и 
п о я в л е н и я з о л о т а в к р о в и п о л у ч а т ь к о с в е н н ы м п у т е м с в е д е н и я о с к о р о с т и п е р е н о с а ч а с т и ц 
к о л л о и д а л ь н о г о з о л о т а п о л и м ф а т и ч е с к и м с о с у д а м . Т а к ж е б ы л и п о л у ч е н ы п о л е з н ы е с в е -
д е н и я о н е о п л а с т и ч е с к о й и н ф и л ь т р а ц и и у з л о в , ч т о д а е т п р е д с т а в л е н и е о п р о т я ж е н н о с т и м е -
т а с т а з о в . О п и с ы в а ю т с я к л и н и ч е с к и е с л у ч а и . К р о м е т о г о , а в т о р ы д а ю т о п и с а н и е н о в о г о 
м е т о д а л и м ф о г р а ф и и п е ч е н и п у т е м в в е д е н и я к о л л о и д а л ь н о г о з о л о т а - 1 9 8 ч е р е з к о ж н ы й п о -
к р о в п о д к а п с у л у п е ч е н и . Т а к о й м е т о д п о з в о л я е т в ы я в л я т ь ц е п ь л и м ф а т и ч е с к и х у з л о в в п е -
р е д н е м и з а д н е м с р е д о с т е н и и . 

LA LINFOGRAFIA INDIRECTA Y SU INTERÉS EN O N C O L O G f A . La l i n f o g r a f f a i n d i r e c t a , para la c u a l 

s ö l o se requiere una i n y e c c i ö n subcutanea de о г о - 1 9 8 c o l o i d a l , cuyas partfculas t i e n e n un d i â m e t r o de 50 Â . 

e n los tr ibutarios d e l s i s t e m a l i n f â t i c o q u e s e q u i e r e n e x p l o r a r , p e r m i t e v i s u a l i z a r por reg is tro c e n t e l l e o -

grâf ico las cadenas gangl ionares l i n f â t i c a s . Los autores e x a m i n a n los problemas de c o l i m a c i ö n a fin deobtener 

la mejor de f in i c iön pos ib le . 
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Esta t é c n i c a d e i n v e s t i g a c i é n d e l s i s t e m a l i n f â t i c o f a c i l i t a i n d i r e c t a m e n t e , c u a n d o se m i d e e l t i e m p o 

d e a p a r i c i â n d e l oro e n l a sangre , i n f o r m a c i o n e s sobre l a v e l o c i d a d d e c i r c u l a c i ö n d e las par t f cu las d e oro 

c o l o i d a l por los vasos l i n f â t i c o s . P e r m i t e t a m b i é n o b t e n e r i n f o r m a c i o n e s u t i l e s sobre las i n f i l t r a c i o n e s n e o -

plâst icas de los g a n g l i o s , con lo q u e es pos ib le c o n o c e r e l a l c a n c e de una inf i l trac idn m e t a s t â t i c a . Los autores 

presentan a lgunos e j e m p l o s c l i n i c o s . Descr iben , a d e m â s , una nueva t é c n i c a de l infograf fa h e p â t i c a por inyec -

c i ô n intracapsular de о г о - 1 9 8 c o l o i d a l por v f a t r a n s c u t â n e a . Esta t é c n i c a p e r m i t e v i s u a l i z a r la c a d e n a 

m e d i a s t f i i i c a l i n f â t i c a anter ior y poster ior . 

L ' i n t é r ê t d ' une bonne m i s e en év idence des gang l ions l ympha t i ques n ' e s t 
p l u s à s o u l i g n e r . 

P o u r ce f a i r e , deux m é t h o d e s de l y m p h o g r a p h i e s ' o f f r e n t à nous . L ' u n e , 
d i r e c t e [1, 2] n é c e s s i t e l a d é n u d a t i o n e t le c a t h é t é r i s m e d ' u n pe t i t v a i s s e a u 
l y m p h a t i q u e ; l ' a u t r e , i n d i r e c t e , p e r m e t de s u i v r e l a m i g r a t i o n l ympha t ique 
d ' u n e s u b s t a n c e d é t e r m i n é e , i n j e c t é e d a n s l ' e s p a c e i n t e r s t i t i e l [ 3 , 4 ] . 

L a l y m p h o g r a p h i e i n d i r e c t e r e p o s e s u r d e s d o n n é e s a n a t o m i q u e s e t 
p h y s i o l o g i q u e s q u ' i l s e m b l e u t i l e d e r a p p e l e r b r i è v e m e n t . 

C ' e s t à M c C A L L U M en 1903 [5] que r e v i e n t le m é r i t e d ' a v o i r d é m o n t r é 
q u ' i l n ' e x i s t a i t p a s de c o n n e x i o n d i r e c t e e n t r e l ' e s p a c e i n t e r s t i t i e l e t l e s 
c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s qui do ivent ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e un e s p a c e c l o s ; 
a l o r s q u e l a t h é o r i e de VIEUSSENS [6 ] , c o m m u n é m e n t a d m i s e j u s q u e l à , 
v o u l a i t q u ' i l y a i t d e s v a s a s e r o s a e n t r e l a c i r c u l a t i o n s a n g u i n e e t le s y s -
t è m e l y m p h a t i q u e . P a r la su i t e l e s t r a v a u x de LEWIS [7], DRINKER et a l . , 
[8] , E P P I N G E R [9] , ZHDANOV l lOj , ont p r é c i s é que l e r ô l e e s s e n t i e l de s 
l y m p h a t i q u e s r é s i d e d a n s le t r a n s p o r t d e s p r o t é i n e s de l ' e s p a c e i n t e r s t i t i e l . 

L a v i t e s s e de c e t r a n s p o r t v a r i e s u i v a n t l ' e n d r o i t c o n s i d é r é ; en e f f e t , 
au n i v e a u de la c a v i t é p é r i t o n é a l e i l s e f a i t b e a u c o u p p l u s r a p i d e m e n t q u ' a u 
n i v e a u de l a p e a u , de l a p l è v r e ou d e s p o u m o n s [11] . M a i s l a m o b i l i s a t i o n , 
l e s m o u v e m e n t s a c t i f s p e u v e n t a u g m e n t e r le d é b i t de l a l y m p h e [12] , t o u t 
c o m m e l ' h y p o x é m i e [ 1 3 ] . 

P a r a i l l e u r s , l e s c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s ont u n e p a r o i d i s c o n t i n u e , 
s a n s m e m b r a n e b a s a l e , p o u r v u e de p o r e s qui p e r m e t t e n t un p a s s a g e t r è s 
a i s é du l i q u i d e i n t e r s t i t i e l d a n s l e s v o i e s l y m p h a t i q u e s , P O L I C A R D [ 1 4 ] . 

Su r l e p a r c o u r s de c e s v a i s s e a u x l y m p h a t i q u e s s e t r o u v e n t g r o u p é s d e s 
g a n g l i o n s f o r m é s de f o l l i c u l e s , qu i b a i g n e n t d a n s l a l y m p h e . L e s c e l l u l e s 
l i t t o r a l e s d e s s i n u s s o n t d o u é e s d e p h a g o c y t o s e e t p e u v e n t s e l i b é r e r du 
g a n g l i o n p o u r é m i g r e r d a n s l e s y s t è m e sangu in e t a t t e i n d r e t an t l e fo ie que 
l a r a t e p a r e x e m p l e [14] . 

E n c o n s é q u e n c e , i l r e s s o r t que p o u r o b t e n i r u n e m i s e en é v i d e n c e d e s 
g a n g l i o n s l y m p h a t i q u e s , i l f a u t d é p o s e r d a n s l ' e s p a c e i n t e r s t i t i e l du t e r r i -
t o i r e que l ' o n v e u t e x p l o r e r , d e s p a r t i c u l e s dont le d i a m è t r e é q u a t o r i a l e s t 
p r o c h e de c e l u i d e s a l b u m i n e s , c ' e s t - à - d i r e 36 Â. C e s p a r t i c u l e s en s u s -
p e n s i o n c o l l o ï d a l e , f r a n c h i s s e n t l e s p o r e s d e s c a p i l l a i r e s l y m p h a t i q u e s e t 
m i g r e n t a v e c l a l y m p h e . P u i s e l l e s sont p h a g o c y t é e s d a n s l e s gangl ions p a r 
l e s c e l l u l e s l i t t o r a l e s du s y s t è m e r é t i c u l o - e n d o t h é l i a l [ 1 5 - 1 6 ] . Ce p h é n o -
m è n e s e r é p è t e de g a n g l i o n s e n g a n g l i o n s s u r l a c h a î n e e n v i s a g é e . L e s 
fluides, l e s l i p i d e s et l e s p r o t é i n e s c i r c u l e n t pour l e u r p a r t s a n s ê t r e r e t e n u s 
d a n s l e s g a n g l i o n s , j u s q u ' à l ' a b o u c h e m e n t des l y m p h a t i q u e s dans le c o u r a n t 
s a n g u i n . 
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P o u r r é a l i s e r une t e l l e l y m p h o g r a p h i e , à l a s u i t e d ' a u t r e s a u t e u r s [17, 
18, 19, 20, 21, 2 2 ] , n o u s i n j e c t o n s p a r vo ie s o u s c u t a n é e , d a n s une zone t r i -
b u t a i r e du t e r r i t o i r e l y m p h a t i q u e à e x p l o r e r , sous un pet i t vo lume (0,2 à 0,4 ml) 
e t s o u s une f a i b l e p r e s s i o n , u n e s u s p e n s i o n de p a r t i c u l e s d ' o r 198 c o l l o ï d a l 
don t l e d i a m è t r e é q u a t o r i a l s e s i t u e e n t r e 20 e t 60 Â ( S a c l a y - F r a n c e ) . 
L ' a c t i v i t é à i n j e c t e r v a r i e s u i v a n t l e s r é g i o n s à e x p l o r e r , de 50 / je à 100 ou 
200 juc. L ' o r u t i l i s é ayan t une hau t e a c t i v i t é s p é c i f i q u e , i l e s t d i lué d a n s de 
la Xylocaine à 2% p o u r é v i t e r que l ' i n j e c t i o n soi t d o u l o u r e u s e . A p r è s l ' i n j e c -
t ion on p r o c è d e à un l é g e r m a s s a g e l o c a l ou à une m o b i l i s a t i o n ac t i ve , quand 
e l l e e s t p o s s i b l e . Ce t e x a m e n é tant g é n é r a l e m e n t p r a t i q u é chez des m a l a d e s 
a t t e i n t s de c a n c e r , n o u s n ' u t i l i s o n s j a m a i s de h y a l u r o n i d a s e ou de s t r e p t o -
k i n a s e p o u r f a v o r i s e r l a m i g r a t i o n du c o l l o ï d e e n r a i s o n du d a n g e r de d i s -
s é m i n a t i o n t u m o r a l e p o s s i b l e . 

L ' e n r e g i s t r e m e n t de l a l y m p h o g r a p h i e s e f a i t à l ' a i d e d ' un s c i n t i g r a p h e 
t y p e M E C A S E R T O , qui a un d é t e c t e u r p r o t é g é p a r u n e m a s s e de 70 kg de 
p l o m b , l ' a n g l e de v i s i o n é t a n t d é f i n i p a r un c o l l i m a t e u r f o c a l i s é de t y p e 
«Honey Cone» à 19 canaux , dont le f o y e r s e t r o u v e à 22 cm du c r i s t a l . A p r è s 
b i e n d e s e s s a i s in v i v o a v e c d ' a u t r e s t y p e s d e c o l l i m a t e u r s , t e l s que l e s 
c y l i n d r i q u e s de 18 ou de 21 m m de d i a m è t r e , n o u s a v o n s c h o i s i le s y s t è m e 
f o c a l i s é . 

De f açon u s u e l l e , nous u t i l i s o n s une v i t e s s e de ba l ayage de 460 m m / m i n , 
avec un e s p a c e m e n t de 2,5 m m . 

Une f o i s l ' i n j e c t i o n f a i t e , i l f au t a t t e n d r e un c e r t a i n t e m p s p o u r que l a 
c h a î n e g a n g l i o n n a i r e a i t c a p t é le co l l o ïde . P o u r l a l y m p h o g r a p h i e hépa t ique 
on p e u t c o m m e n c e r l ' e n r e g i s t r e m e n t a p r è s 2 ou 4 h , l ' o p t i m u m s e s i t u a n t 
v e r s 6 h , on v o i t a l o r s a p p a r a î t r e l e p l u s s o u v e n t l a c h a f n e g a n g l i o n n a i r e 
t h o r a c i q u e a n t é r i e u r e . P o u r l a l y m p h o g r a p h i e m a m m a i r e e t j u g u l a i r e , c e 
d é l a i e s t de 6 à 12 h , a l o r s que n o u s l ' a v o n s t r o u v é d e 12 à 24 h p o u r l e s 
l y m p h o g r a p h i e s p é r i p h é r i q u e s d e s m e m b r e s . Des e n r e g i s t r e m e n t s r é a l i s é s 
à i n t e r v a l l e s r é p é t é s p e r m e t t e n t de s u i v r e l a m i g r a t i o n de l ' o r c o l l o ï d a l le 
l ong du c h e m i n l y m p h a t i q u e . 

N o u s a v o n s p r o c é d é à p l u s de 211 e n r e g i s t r e m e n t s de l y m p h o g r a p h i e s 
qui i n t é r e s s e n t l e s t e r r i t o i r e s s u i v a n t s : 

l e s m e m b r e s s u p é r i e u r s : 2 c a s 
l e s m e m b r e s i n f é r i e u r s : 55 c a s 
l a c h a î n e j u g u l a i r e : 4 c a s 
l a c a p s u l e du f o i e : 46 c a s 
l a c a p s u l e s p l é n i q u e : 2 c a s . 

Nous a l lons e x a m i n e r tout d ' a b o r d l e s l y m p h o g r a p h i e s p é r i p h é r i q u e s des 
m e m b r e s i n f é r i e u r s que nous avons c l a s s é e s en q u a t r e g r o u p e s : 
1. D a n s c e p r e m i e r g r o u p e , n o u s a v o n s c l a s s é l e s e n r e g i s t r e m e n t s q u i 
p r é s e n t a i e n t une b o n n e m i s e en é v i d e n c e d e s g a n g l i o n s i n g u i n a u x , i l i a q u e s 
e x t e r n e s e t p a r a - a o r t i q u e s d e s deux c ô t é s ( f ig . 1). 

N o u s t r o u v o n s i c i 10 m a l a d e s dont 8 p o u v a i e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e 
n o r m a u x , b i e n que l ' u n p r é s e n t a i t un a m a r t o m e du fo ie et l ' a u t r e une m o n o -
n u c l é o s e i n f e c t i e u s e . L e n e u v i è m e a v a i t une c i r r h o s e a l o r s que l e d i x i è m e 
é t a i t s u s p e c t d ' u n c a n c e r à l a s u i t e de p r é s e n c e de c e l l u l e s a t y p i q u e s d a n s 
l e s a n g . 
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Ш • 

F i g u r e 1 

L y m p h o g r a p h i e n o r m a l e d e s m e m b r e s in fér i eurs . 

2. D a n s le d e u x i è m e g r o u p e , n o u s a v o n s r é p a r t i l e s l y m p h o g r a p h i e s qui 
p r é s e n t a i e n t une zone m u e t t e au niveau de l ' une des c h a f n e s i l i aques e x t e r n e s 
(f ig. 2). 

P a r m i c e s 23 s u j e t s n o u s r e l e v o n s 9 c a s de t u m e u r s , c a n c e r s du c o l 
de l ' u t é r u s , du vag in , de la p r o s t a t e , du s e in , 1 m é l a n o m e du t a lon , dont 6 
p r é s e n t a i e n t de s m é t a s t a s e s a b d o m i n a l e s . Nous r e t r o u v o n s e n c o r e d a n s ce 
g r o u p e 1 c a s de Hodgkin, 3 é t a t s f é b r i l e s , 4 p a n c r é a t i t e s dont 2 é ta ient c h r o -
n iques , 1 s c l é r o s e v a s c u l a i r e et 5 c i r r h o s e s . 
3. L e t r o i s i è m e g r o u p e i n t é r e s s e de s l y m p h o g r a p h i e s qui p r é s e n t a i e n t une 
m i g r a t i o n m o i n s s a t i s f a i s a n t e e n c o r e a v e c u n s t o p au n i v e a u d e s c h a î n e s 
p a r a - a o r t i q u e s ( f i g . 3 ) . 

Sur 16 m a l a d e s , nous t r o u v o n s 9 c a s de c a n c e r s dont 5 p r é s e n t a i e n t de s 
m é t a s t a s e s p a r a - a o r t i q u e s , 1 m a l a d i e de Hodgkin p o u r l aque l l e le d iagnos t ic 
a é t é p o s é s u r b i o p s i e i n g u i n a l e , 1 é t a t f é b r i l e , 1 l e u c é m i e l y m p h o ï d e , 
2 c i r r h o s e s , 1 a n g i n e e t 1 p a n c r é a t i t e a i g u ë . 
4 . L e q u a t r i è m e g r o u p e c o m p r e n d tous l e s c a s où nous a v o n s o b s e r v é une 
m i g r a t i o n q u a s i m e n t nu l l e du c o l l o ï d e . 

S u r 6 c a s , nous a v o n s 4 m a l a d e s a t t e i n t s de c a n c e r dont 3 p r é s e n t a i e n t 
de l a r g e s i n f i l t r a t i o n s g a n g l i o n n a i r e s i l i a q u e s et p a r a - a o r t i q u e s , 1 p a n c r é a -
t i t e c h r o n i q u e et 1 i n s u f f i s a n c e c a r d i a q u e a v e c p r é s e n c e d ' œ d è m e s i m p o r -
t a n t s aux m e m b r e s i n f é r i e u r s . 

L e s q u a t r e l y m p h o g r a p h i e s d e s m e m b r e s s u p é r i e u r s q u e n o u s a v o n s 
p r a t i q u é e s le f u r e n t chez 2 m a l a d e s a t t e i n t s de c a n c e r . L ' u n p r é s e n t a i t une 
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Figure 2 

L y m p h o g r a p h i e d e s m e m b r e s i n f é r i e u r s a v e c l a c u n e i l i a q u e e x t e r n e g a u c h e . 

F i g u r e 3 

L y m p h o g r a p h i e d e s m e m b r e s i n f é r i e u r s sans m i s e e n é v i d e n c e 

des g a n g l i o n s p a r a - a o r t i q u e s . 
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m a s s e t u m o r a l e m é d i a s t i n a l e , avec c o m p r e s s i o n de la ve ine c a v e s u p é r i e u r e ; 
d a n s c e c a s nous avons c o n s t a t é une t r è s f a i b l e m i s e en é v i d e n c e d e s gangl ions 
a x i l l a i r e s d e s deux c ô t é s . L ' a u t r e m a l a d e é t a i t a t t e in t d ' u n é p i t h é l i o m a t r a -
b é c u l a i r e de la b r o n c h e s o u c h e d r o i t e avec m é t a s t a s e a x i l l a i r e e x t e r n e d r o i t e , 
n o u s a v o n s pu v é r i f i e r que l a m é t a s t a s e ne f i x a i t p a s l e c o l l o ï d e a l o r s q u ' u n 
p a q u e t g a n g l i o n n a i r e é t a i t b i e n v i s i b l e au n i v e a u de la f a c e i n t e r n e du c r e u x 
a x i l l a i r e ( f i g . 4 ) . 

L e s l y m p h o g r a p h i e de l a c h a î n e j u g u l a i r e , e n r e g i s t r é e s au s c i n t i g r a p h e 
a p r è s u n e d o u b l e i n j e c t i o n s o u s m u q u e u s e à c h a q u e e x t r é m i t é d e l a l è v r e 
i n f é r i e u r e , ont p e r m i s d a n s un c a s de m a l a d i e de Hodgkin, de m o n t r e r q u ' a -
p r è s é v i d e m e n t j u g u l a i r e d r o i t l ' o n ava i t oubl ié un gangl ion a l o r s q u ' à gauche 
on c o n s t a t a i t une f a i b l e m i g r a t i o n du co l lo ide (f ig. 5 (a et 5b ) ) . 

N o u s a v o n s p a r a i l l e u r s p r o c é d é à 92 e n r e g i s t r e m e n t s de l y m p h o g r a p h i e 
h é p a t i q u e i s o t o p i q u e , c h e z 46 m a l a d e s g r â c e à u n e t e c h n i q u e p e r s o n n e l l e 
p r é c é d e m m e n t d é c r i t e [22, 2 3 ] , p e r m e t t a n t p a r v o i e t r a n s t h o r a c i q u e , u n e 
i n j e c t i o n i n t r a c a p s u l a i r e a u n i v e a u d e l a f a c e s u p é r i e u r e du f o i e d r o i t . 
1. C h e z 11 m a l a d e s , n o u s a v o n s o b t e n u 28 b o n s e n r e g i s t r e m e n t s ( f ig . 6), 
a v e c m i s e en é v i d e n c e de l a c h a î n e t h o r a c i q u e a n t é r i e u r e j u s q u ' a u c o n f l u e n t 
j u g u l o - s o u s - c l a v i e r d r o i t . P a r m i c e s c a s , n o u s v o y o n s u n c a n c e r d e l a 
p r o s t a t e a v e c m é t a s t a s e m é d i a s t i n a l e e t u n e t u m e u r d e l a b r o n c h e s o u c h e 
d r o i t e , l e s a u t r e s s u j e t s p e u v e n t ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e n o r m a u x . 

F i g u r e 4 

L y m p h o g r a p h i e d e s m e m b r e s supér ieurs 

( e x p l i c a t i o n dans l e t e x t e ) . 
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Figure 5. a) 

Lymphographie de la chaîne jugulaire après év idemen t 

(expl icat ion dans le texte) . 

Figure 5. b) 

Lymphographie normale de la cha îne jugulaire . 

2. C h e z 10 m a l a d e s , n o u s a v o n s ob tenu une t r è s f a i b l e m i g r a t i o n du c o l l o ï d e 
d a n s l a c a p s u l e s a n s m i g r a t i o n t h o r a c i q u e . 

L e s d i f f é r e n t e s a f f e c t i o n s qui s e r é p a r t i s s e n t d a n s c e g r o u p e i n t é r e s s e n t 
u n e l y m p h a n g i t e t h o r a c i q u e c a r c i n o m a t e u r e , un c a n c e r b r o n c h i q u e a f f e c t a n t 
l a l o b a i r e i n f é r i e u r e d r o i t e , u n c a s s u s p e c t d e H o d g k i n a b d o m i n a l , t r o i s 
c i r r h o s e s e t u n e m a l a d i e d e B e s n i e r B o e c k S c h a u m a n n . 

3. D a n s l e t r o i s i è m e g r o u p e qu i c o m p r e n d 8 m a l a d e s , n o u s n ' a v o n s p a s 
c o n s t a t é de m i g r a t i o n du c o l l o ï d e , m ê m e a p r è s 97 h, s e u l le point d ' i n j e c t i o n 
a p p a r a i s s a i t à l ' e n r e g i s t r e m e n t s c i n t i g r a p h i q u e . P a r m i c e s m a l a d e s n o u s 
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F i g u r e 6 

L y m p h o g r a p h i e h é p a t i q u e c a p s u l a i r e a v e c m i g r a t i o n du c o l l o ï d e 

j u s q u ' a u c o n f l u e n t j u g u l o s o u s - c l a v i e r dro i t . 

r e l e v o n s l a p r é s e n c e d ' u n c a n c e r du p a n c r é a s a v e c m é t a s t a s e s m u l t i p l e s , 
un c a n c e r de l ' e s t o m a c , t r o i s c i r r h o s e s , u n e h é p a t i t e , un d i a b è t e et u n e 
b r o n c h o p n e u m o n i e . 

Chez 18 m a l a d e s , nos l y m p h o g r a p h i e s h é p a t i q u e s é t a i en t i n t e r p r é t a b l e s 
c a r la t e chn ique que nous avons u t i l i s é e au début de nos i nves t i ga t i ons n ' é t a i t 
p a s s a t i s f a i s a n t e . 

P a r a i l l e u r s , d a n s 5 c a s l ' i n j e c t i o n a é t é p r a t i q u é e d a n s la c a v i t é p leu -
r a l e , d a n s 5 a u t r e s c a s l ' a c t i v i t é i n j e c t é e é t a i t i n s u f f i s a n t e et d a n s 1 c a s le 
c o l l o ï d e s ' e s t r é p a n d u d a n s la c a v i t é p é r i t o n é a l e . 

Il conv ien t m a i n t e n a n t de t e n t e r une c r i t i q u e de c e s r é s u l t a t s . ZEIDMANN 
[24] a m o n t r é que l e s c e l l u l e s c a n c é r e u s e s é t a i e n t a r r ê t é e s d a n s l e s i n u s 
m a r g i n a l d e s g a n g l i o n s , et c e f a i t a é t é c o n f i r m é e x p é r i m e n t a l e m e n t s u r 
l ' a n i m a l p a r l e t r a v a i l de T J E R N B E R G [25] qui a r é v é l é que 5 j a p r è s la 
g r e f f e d ' u n e t u m e u r V X 2 on c o n s t a t a i t une h y p e r p l a s i e d e s g a n g l i o n s l y m -
p h a t i q u e s qui co ïnc ida i t avec une appa r i t i on de fo l l i cu les p s e u d o - s e c o n d a i r e s . 
D ' a u t r e p a r t , l e s a u t o r a d i o g r a p h i e s d e s g a n g l i o n s a p r è s i n j e c t i o n d ' o r c o l -
l o ï d a l , m o n t r e n t que l o r s q u ' i l s son t m é t a s t a t i q u e s , i l s ne f i x e n t p a s l ' o r . 
L e s g a n g l i o n s de v o i s i n a g e , m ê m e s a i n s , ne f ixen t p a s d a v a n t a g e p a r f o i s le 
c o l l o ï d e , l a c i r c u l a t i o n l y m p h a t i q u e s u b i s s a n t à l e u r s n i v e a u x d e s m o d i f i -
c a t i o n s qui son t e n c o r e m a l c o n n u e s . 

Il s e r a i t a i n s i l og ique de p e n s e r que l ' o n ne d e v r a i t r e n c o n t r e r de s top 
ou de z o n e s m u e t t e s l o r s d ' une l y m p h o g r a p h i e i so top ique que chez l e s m a l a -
d e s a t t e i n t s de n é o p l a s i e s ou d ' h é m o p a t h i e s m a l i g n e s . 

T o u t e f o i s d a n s un c e r t a i n n o m b r e d ' a f f e c t i o n s t e l l e s que l e s c i r r h o s e s , 
l e s p a n c r é a t i t e s , c e r t a i n s é t a t s f é b r i l e s , nous t r o u v o n s d e s l y m p h o g r a p h i e s 
i s o t o p i q u e s p a t h o l o g i q u e s . De p l u s d ' a u t r e s a u t e u r s , p a r m i l e s q u e l s nous 
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c i t e r o n s GEST [21] , ont c o m p a r é l e s r é s u l t a t s de la l y m p h o g r a p h i e d i r e c t e 
r a d i o l o g i q u e a v e c c e u x de l a l y m p h o g r a p h i e i n d i r e c t e i s o t o p i q u e , e t i l s ont 
c o n s t a t é q u ' u n e a b s e n c e de f ixa t ion g a n g l i o n n a i r e d ' o r co l l o ida l ne co ïnc ida i t 
p a s t o u j o u r s avec un p r o c e s s u s néop la s ique , r e m a r q u e que nous avons é g a l e -
m e n t f a i t e . 

Il e s t p o s s i b l e d ' e n v i s a g e r p l u s i e u r s h y p o t h è s e s p o u r exp l ique r l ' a b s e n c e 
de m i g r a t i o n d a n s l e s c a s qui ne p r é s e n t e n t p a s d ' i n f i l t r a t i o n m é t a s t a t i q u e , 
on p o u r r a i t i n v o q u e r s o i t l a p r é s e n c e de m i c r o e m b o l i e s c a r c i n o m a t e u s e s , 
c e qu i n ' e s t p a s v r a i s e m b l a b l e d ' a i l l e u r s à l a l u m i è r e d e s r é s u l t a t s de l a 
l y m p h o g r a p h i e d i r e c t e r a d i o l o g i q u e ; s o i t u n e a c t i o n du t y p e t o x i n i q u e q u i 
i n h i b e r a i t l ' a c t i v i t é p h a g o c y t a i r e d e s c e l l u l e s du SRE au s e i n d e s g a n g l i o n s 
t r i b u t a i r e s de l ' o r g a n e t o u c h é p a r u n e t u m e u r . D a n s l e s a f f e c t i o n s non tu -
m o r a l e s , l ' a b s e n c e de m i g r a t i o n e s t e n c o r e p l u s d i f f i c i l e à j u s t i f i e r , e t l a 
s e u l e e x p l i c a t i o n d e m e u r e du d o m a i n e d e s h y p o t h è s e s . I l s e r a i t e n e f f e t 
p o s s i b l e d ' i n v o q u e r s o i t u n e r é a c t i o n i n f l a m m a t o i r e q u i , e n m o d i f i a n t l e 
m i l i e u , e m p ê c h e r a i t t an t le p h é n o m è n e de phagocy tose que ce lu i de p inocyto-
s e d e s e p r o d u i r e , s o i t u n e i n h i b i t i o n p u r e m e n t f o n c t i o n n e l l e d e l ' a c t i v i t é 
p h a g o c y t a i r e . 

C e s q u e l q u e s o b s e r v a t i o n s m o n t r e n t l e s l i m i t e s de l a l y m p h o g r a p h i e 
i n d i r e c t e i s o t o p i q u e . E n t a n t que m o y e n d ' i n v e s t i g a t i o n n e p e r t u r b a n t p a s 
l a c i r c u l a t i o n l y m p h a t i q u e , e l l e n o u s d o n n e d e s r e n s e i g n e m e n t s d ' o r d r e 
p h y s i o l o g i q u e s u r l a c a p a c i t é p h a g o c y t a i r e d e s g a n g l i o n s . A c e t i t r e , e l l e 
p r é s e n t e un g r a n d i n t é r ê t qu i m é r i t e u n e é t u d e p o r t a n t s u r un t r è s g r a n d 
n o m b r e d e c a s a t t e i n t s d ' a f f e c t i o n s t u m o r a l e s ou d ' a u t r e s m a l a d i e s . 

E n onco log ie , e l l e ne donne p a s l e s m ê m e s r e n s e i g n e m e n t s que l a l y m -
p h o g r a p h i e d i r e c t e r a d i o l o g i q u e . M a i s i l c o n v i e n t de r a p p e l e r i c i que l e s 
l y m p h o g r a p h i e s r a d i o l o g i q u e s sont lo in d ' ê t r e d ' u n e i n t e r p r é t a t i o n t o u j o u r s 
f a c i l e . E n e f f e t , T J E R N B E R G [25] p e n s e q u e l e l y m p h a d é n o g r a m m e e s t 
e n c o r e l a m e i l l e u r e t e c h n i q u e que n o u s pouvons u t i l i s e r p o u r f a i r e un v é r i -
t ab l e d i agnos t i c d i f f é r e n t i e l e n t r e c a n c e r et in fec t ion , à m o i n s que l ' o n p u i s s e 
a i s é m e n t p r o c é d e r à p l u s i e u r s l y m p h o g r a p h i e s d i r e c t e s . 

Nous c r o y o n s que l ' u t i l i t é de la l y m p h o g r a p h i e i s o t o p i q u e s e t r o u v e r é -
s u m é e d a n s l e s t r o i s i n d i c a t i o n s s u i v a n t e s : 
1. L ' e x p l o r a t i o n d ' u n e c h a î n e l y m p h a t i q u e i n a c c e s s i b l e à l a l y m p h o g r a p h i e 

d i r e c t e . 
2. P o u r m e t t r e en é v i d e n c e un c u r a g e g a n g l i o n n a i r e i n c o m p l e t . 
3. L a d e r n i è r e i n d i c a t i o n e s t l ' a p p l i c a t i o n t h é r a p e u t i q u e de d o s e s é l e v é e s 

en o n c o l o g i e , a i n s i que p l u s i e u r s a u t e u r s l ' o n t p r é c o n i s é [ 2 6 - 3 1 ] . 
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D I S C U S S I O N 

A. BAPTISTA: I a m a l i t t l e s c e p t i c a l as to whe the r it i s p o s s i b l e to use 
t h e m e t h o d d e s c r i b e d f o r t h e r a p e u t i c p u r p o s e s . It h a s been shown by a u t o -
r a d i o g r a p h y tha t co l l o id s c o l l e c t p e r i p h e r a l l y a r o u n d n o d e s wi th m e t a s t a s e s . 
I t i s d i f f i c u l t t o s e e how t h e h i g h d o s e s r e q u i r e d cou ld b e d e l i v e r e d t o t h e 
m e t a s t a s e s t h e m s e l v e s . 

B . D E L A L O Y E : T h e r a p e u t i c a p p l i c a t i o n s c o m e l a s t in the l i s t g iven in 
o u r p a p e r b e c a u s e t h e r e i s l i t t l e po in t i n t r y i n g to u t i l i z e e n d o l y m p h a t i c 
t h e r a p y wi th i s o t o p e s i n t h e c a s e of m e t a s t a s e s . N e v e r t h e l e s s , a l though I 
h a v e no d i r e c t e x p e r i e n c e of t h i s p r o b l e m , I th ink tha t t h i s m e t h o d could be 
u s e d in s p e c i f i c c a s e s , e . g . f o r r e t i c u l o s a r c o m a s , w h e r e it would be p o s -
s i b l e to f i l l t h e s i n u s e s u s i n g 1131-Lipiodol . 



DIAGNOSIS O F INTRASPINAL NEUROLOGICAL 
SYNDROMES BY MYELOSCINTIGRAM 
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V. SAMARAS, E. PARASCHOU, C . SA W A S AND F. DERMENTZOGLOU 

DEMOCRITUS CENTRE AND AGHIOS SAVVAS HOSPITAL 
ATHENS, GREECE 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

DIAGNOSIS OF INTRASPINAL NEUROLOGICAL SYNDROMES BY MYELOSCINTIGRAM. T h i r t y - e i g h t 

pat ients presenting signs of intraspinal n e u r o l o g i c a l syndromes were e x a m i n e d by m y e l o s c i n t i g r a m at the Greek 

A n t i c a n c e r Ins t i tu te ( " A g i o s S a v v a s " H o s p i t a l ) . T h e y w e r e s u f f e r i n g f rom i n t e r v e r t e b r a l d i s c protrus ions , 

tumours , c o n g e n i t a l and i n f l a m m a t o r y l e s i o n s . Most o f t h e m w e r e s tudied w i th m y e l o g r a m s as w e l l and the 

r e l a t i v e a d v a n t a g e s o f the two m e t h o d s w e r e d i scussed . T h e f indings o f the m y e l o s c i n t i g r a m cons i s ted e i ther 

in d e c r e a s e or increase o f rad ioac t iv i ty l o c a l l y , depending on the d i f ferent types of l e s ions . Provided a carefu l 

and d e t a i l e d e x a m i n a t i o n is done the m y e l o s c i n t i g r a m m a y , in a large proportion of c a s e s , prove cons iderably 

he lp fu l in the diagnosis o f intraspinal l e s ions . 

D I A G N O S T I C PAR MYÉLOSCINTIGRAMME DES SYNDROMES NEUROLOGIQUES I N T R A S P I N A U X . A 

l'Institut an t i cancéreux h e l l é n i q u e (hôpi ta l « A g i o s Savvas » ) , 38 patients présentant des syndromes neurolog i -

ques intraspinaux ont é t é e x a m i n é s par m y é l o s c i n t i g r a m m e . Us s o u f f r a i e n t d e protrusions d e d i sques in ter -

v e r t é b r a u x , d e t u m e u r s , d e l é s i o n s c o n g é n i t a l e s e t d e l é s i o n s i n f l a m m a t o i r e s . La p lupart d ' e n t r e e u x o n t 

é t é e x a m i n é s é g a l e m e n t au m o y e n de m y é l o g r a m m e s e t on a comparé les avantages respectifs des deux méthodes . 

Les résultats obtenus par l e m y é l o s c i n t i g r a m m e c o n s i s t a i e n t en d é c r o i s s e m e n t s ou a c c r o i s s e m e n t s l o c a u x d e la 

r a d i o a c t i v i t é , s e lon les divers types de l é s i o n s . Dans une for te proportion de c a s , l e m y é l o s c i n t i g r a m m e peut 

rendre d e très grands s e r v i c e s pour l e d i a g n o s t i c des l é s i o n s in t rasp ina l e s , à c o n d i t i o n q u e l ' o n p r o c è d e à un 

e x a m e n m i n u t i e u x e t d é t a i l l é . 

Д И А Г Н О З С П И Н Н О М О З Г О В О Г О Н Е В Р А Л Г И Ч Е С К О Г О С И Н Д Р О М А С П О М О Щ Ь Ю 
С Ц И Н Т И Г Р А М М Ы С П И Н Н О Г О М О З Г А . И с с л е д о в а л и с ь 3 8 п а ц и е н т о в с п р и з н а к а м и с п и н н о -
м о з г о в о г о н е в р а л г и ч е с к о г о с и н д р о м а м е т о д о м с ц и н т и г р а м м ы с п и н н о г о м о з г а в Г р е ч е с к о м 
п р о т и в о р а к о в о м и н с т и т у т е ( Г о с п и т а л ь " А г и о с С а в в а с " ) . Б о л ь н ы е с т р а д а л и о т в ы б у х а н и я 
м е ж п о з в о н о ч н о г о д и с к а , о п у х о л е й , в р о ж д е н н ы х и в о с п а л и т е л ь н ы х п о р а ж е н и й . Б о л ь ш и н с т в о 
п а ц и е н т о в б ы л о т а к ж е и с с л е д о в а н о м е т о д о м к л е т о ч н о й к а р т и н ы к о с т н о г о м о з г а , и б ы л и о б -
с у ж д е н ы с р а в н и т е л ь н ы е п р е и м у щ е с т в а о б о и х м е т о д о в . . П о к а з а н и я с ц и н т и г р а м м ы с п и н н о г о 
м о з г а с в и д е т е л ь с т в о в а л и л и б о о п о н и ж е н и и , л и б о о $ у в е л и ч е н и и л о к а л ь н о й р а д и о а к т и в н о с т и , 
з а в и с я щ е й о т р а з л и ч н ы х т и п о в п о р а ж е н и й . П р и у с л о в и и т щ а т е л ь н о г о и п о д р о б н о г о и с с л е -
д о в а н и я с ц и п т и г р а м м а с п и н н о г о м о з г а м о ж е т в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в о к а з а т ь с я в е с ь м а п о -
л е з н о й в о п р е д е л е н и и д и а г н о з а п о р а ж е н и й с п и н н о г о м о з г а . 

DIAGNÖSTICO DE SINDROM ES NEUROLÖGICOS INTRAESPINALES POR MIELOCENTELLEOGRAFfA. En e l 

Instituto g r i e g o d e l u c h a contra e l c â n c e r ( H o s p i t a l « A g i o s Savvas » ) se han e x a m i n a d o por m i e l o c e n t e l l e o -

graf fa 38 p a c i e n t e s que presentaban i n d i c i o s de s fndromes n e u r o l ö g i c o s in traesp ina le s . Sufrfan protus iones d e 

discos intervertebrales , tumores y l es iones congén i tas e in f lamator ias . La mayor parte de los casos se estudiaron 

t a m b i é n c o n ayuda de m i e l o g r a m a s , y se ana l i zaron las venta jas re la t ivas de a m b o s m é t o d o s . La m i e l o c e n -

t e l l e o g r a f f a p e r m i t e observar una d i s m i n u c i ö n о un a u m e n t o l o c a l d e la r a d i a c t i v i d a d , s egûn l o s d i f e r e n t e s 

t ipos d e l e s i o n e s . S i e m p r e q u e se e x a m i n e d e t a l l a d a y c u i d a d o s a m e n t e , e l m i e l o c e n t e l l e o g r a m a p u e d e e n 

gran n u m é r o d e c a s o s , resul tar d e c o n s i d e r a b l e u t i l i d a d p a r a e l d i a g n ö s t i c o d e l e s i o n e s i n t r a e s p i n a l e s . 

S y m p t o m s and s i g n s of i n t r a s p i n a l n e u r o l o g i c a l s y n d r o m e s a r e f r e q u e n t -
ly i n a d e q u a t e f o r c o r r e c t d i a g n o s i s and l o c a l i z a t i o n . Since even CSF ( c e r e -
b r a l - s p i n a l f lu id) e x a m i n a t i o n and p l a i n r o e n t g e n o g r a m s o f t e n do not s o l v e 
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t h e d i a g n o s t i c p r o b l e m s , m y e l o g r a p h y u s i n g v a r i o u s o i l y s u b s t a n c e s h a s 
b e c o m e a n i n d i s p e n s a b l e d i a g n o s t i c t o o l . A l o n g t h e s a m e l i n e s a s m y e l o -
g r a p h y ( t h e i n t r o d u c t i o n i n t o t h e s p i n a l c a n a l of a s u b s t a n c e w h o s e d i s t r i -
b u t i o n c a n b e f o l l o w e d f r o m o u t s i d e ) , t h e m y e l o s c i n t i g r a m w a s i n t r o d u c e d 
in 1956 by BAUER and YUHL [1] u s ing RISA, a r a d i o i o d i n a t e d h u m a n s e r u m 
a l b u m i n , and fo l lowing i t s c o u r s e a long the s p i n a l c a n a l with a s c a n n e r . T h i s 
s u b s t a n c e , a f t e r i t s i n t r o d u c t i o n in to t h e l u m b a r s a c , u s u a l l y d i f f u s e s e a s i l y 
i n t o t h e s u b a r a c h n o i d s p a c e a n d d e m o n s t r a t e s on t h e m y e l o s c i n t i g r a m an 
a r e a of i n c r e a s e d dot d e n s i t y c o r r e s p o n d i n g to t h e g r e a t e r c o n c e n t r a t i o n of 
the r a d i o a c t i v i t y , whi le a long the s i d e s of t h i s c o l u m n the dot dens i ty i s l o w e r 
b e c a u s e of t he g r a d u a l d iminu t ion of t he r a d i o a c t i v i t y ( F i g s . 1 and 2). 

T h i s n o r m a l c o l u m n of i n c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y i s u s u a l l y b e t t e r d e m o n -
s t r a t e d a t t h e l u m b a r c a n a l a r e a , w h e r e t h e s p i n a l c a n a l h a s i t s m a x i m u m 
w i d t h . 

A l t e r a t i o n s in t he a b o v e d e s c r i b e d p a t t e r n a r e of s i g n i f i c a n c e in v a r i o u s 
l e s i o n s and c a n be d e m o n s t r a t e d in two d i f f e r e n t and d i s t i n c t w a y s : (a) c o m -
p l e t e o r i n c o m p l e t e b lock o r n a r r o w i n g of the sp ina l c a n a l b e c a u s e of a space-
occupy ing l e s i o n o r a d h e s i o n s tha t i n t e r r u p t c i r c u l a t i o n in to the s u b a r a c h n o i d 
s p a c e , t h u s s h o w i n g a d e c r e a s e of t h e r e c o r d e d a c t i v i t y a t t h e s i t e of t h e 
l e s i o n ; (b) i n c r e a s e of t he r e c o r d e d a c t i v i t y a t t he s i t e of t h e l e s i o n s u g g e s t -
ing a b s o r p t i o n of t he RISA by a b n o r m a l t i s s u e s . 

T h e l a t t e r m a n n e r of d e m o n s t r a t i o n i s t h e c h i e f d i s t i n c t i v e f e a t u r e of 
t h e m y e l o s c i n t i g r a m w h i c h h a s not b e e n , t o o u r k n o w l e d g e , i n v e s t i g a t e d in 
t h e f e w s i m i l a r w o r k s t h a t h a v e b e e n p r e v i o u s l y p u b l i s h e d . 

F i g . l 

N o r m a l m y e l o g r a m 

F i g - 2 

N o r m a l m y e l o g r a m 
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Though the RISA may well d i f fuse into the subarachnoid space , at t i m e s 
it does not , and in such c a s e s t i l t ing of the p a t i e n t ' s head downwards i s a d -
v i sab le -as well a s r epea ted wi thdrawals of the in jec ted fluid fo r be t t e r mixing 
with the c e r e b r a l - s p i n a l f lu id (CSF) in o r d e r to avoid the d e m o n s t r a t i o n of 
a r t e f a c t s . 

A c c o r d i n g t o P E R R Y M A N et a l . [2], wi th in 24 h 40-50% of t h e RISA 
l e a v e s t h e C S F . M o s t of t h e 1Ш wi l l r e m a i n bound to t h e p r o t e i n , wh i l e 
5% wi l l be p i c k e d up by t h e t h y r o i d , if t h i s g l a n d i s not a l r e a d y b l o c k e d . 

No toxic s ide e f f e c t s w e r e noted, except the u s u a l mi ld compla in t s that 
f r e q u e n t l y fol low any l u m b a r t ap . 

Among o t h e r r e a s o n s t h e method h a s been t r i e d a s an a t t emp t to avoid 
t h e d i s a d v a n t a g e s of oi l m y e l o g r a p h y , in which a r a d i o - o p a q u e m e d i u m i s 
i n t roduced in to the sp ina l c a n a l . Th i s i s the p r e f e r r e d me thod ; however it 
i s not so e a s y to w i t h d r a w t h e m e d i u m a f t e r t h e e x a m i n a t i o n , and t h i s in 
some c i r c u m s t a n c e s h a s been c o n s i d e r e d the c a u s e of v a r i o u s i n f l a m m a t o r y 
r e a c t i o n s . 

It h a s a l s o to be kept in mind that rou t ine mye log raphy does not a lways 
d e m o n s t r a t e an e x i s t i n g l e s i o n , and t h e oi l a t t i m e s d i s p e r s e s in to s m a l l 
bubb le s t h u s mak ing f i nd ings u n r e l i a b l e whi le an a c c i d e n t a l e x t r a d u r a l i n -
j e c t i on of i t , in c o n t r a s t wi th RISA, m a y a l t e r f i n d i n g s if t he e x a m i n a t i o n 
i s to be r e p e a t e d . And l a s t , but not l e a s t , n e i t h e r the pa t i en t no r t he p e r -
sonne l i s exposed to a s m u c h r a d i a t i o n d u r i n g t h e r e c o r d i n g of a m y e l o -
s c i n t i g r a m a s du r ing m y e l o g r a p h y u n d e r c a r e f u l f l u o r o s c o p i c o b s e r v a t i o n 
and when m a n y r o e n t g e n o g r a m s a r e t a k e n . 

On the o ther hand, myelography can be m o r e eas i ly p e r f o r m e d at a lmos t 
any hosp i ta l with an X - r a y depa r tmen t , and is r e la t ive ly cheap while mye lo -
s c i n t i g r a m s can only be done in hosp i t a l s with advanced r ad io i so tope equip-
m e n t and with a r a d i o a c t i v e s u b s t a n c e of r e l a t i v e s h o r t l i f e tha t r e s u l t s in 
high c o s t s o r s h o r t a g e s of supply . 

R e g a r d l e s s of t he above c o n s i d e r a t i o n s f o r o r a g a i n s t t h e m e t h o d i t s 
r e a l va lue h a s r a t h e r to be eva lua ted f r o m i t s r e s u l t s on c l i n i c a l g r o u n d s , 
and t h i s wi l l be done d u r i n g the d i s c u s s i o n t h a t f o l l o w s the d e s c r i p t i o n of 
thé t e c h n i c a l de t a i l s of the method and the s u m m a r i e s of the c a s e h i s t o r i e s 
of the 38 p a t i e n t s s tud ied . T h e s e s u f f e r e d f r o m d isc p r o t r u s i o n s , t u m o u r s , 
m y e l i t i s , a r a c h n o i d i t i s , t u b e r c u l o s i s o r c o n g e n i t a l a n o m a l i e s c a u s i n g a 
v a r i e t y of n e u r o l o g i c a l s y n d r o m e s of s p i n a l o r i g i n . 

TECHNIQUE 

In o r d e r to p r o t e c t t h e t h y r o i d g land of t he pa t i en t f r o m a b s o r p t i o n of 
I 1 3 1 , e i t h e r 20-30 d r o p s of Lugol ' s so lu t ion w e r e g iven f o r 1 d p r i o r t o t h e 
examina t ion o r an i n t r a v e n o u s o r i n t r a m u s c u l a r i n j ec t ion of sod ium iodide 
w a s given the s a m e day of the e x a m i n a t i o n . 

T h e RISA in a quan t i ty of 300 -350 /uc w a s i n j e c t e d t h r o u g h a r e g u l a r 
spinal needle into the l u m b a r subarachnoid space , usual ly at the L 3 - L 4 level, 
a f t e r mixing with CSF wi thdrawn at the s a m e t i m e into a 5 - m l sy r inge . F o r 
even be t t e r mixing 2 -3 wi thdrawals and r e - i n j e c t i o n s of CSF mixed with RISA 
w e r e m a d e . 
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T h e s p i n a l t a p w a s done wi th t h e p a t i e n t l y ing on h i s s i d e and we soon 
d i s c o v e r e d f r o m p e r s o n a l e x p e r i e n c e , t ha t t i l t i ng of t h e p a t i e n t f o r s e v e r a l 
m i n u t e s w a s a d v i s a b l e a s B E L L and H E R T C H [3] a l s o r e c o m m e n d and f o r 
which an a u t o m a t i c t i l t t a b l e would have b e e n an a d v a n t a g e . 

T h e s c a n n i n g w a s a l w a y s done in t h e p r o n e p o s i t i o n and u s u a l l y a f t e r 
2 0 - 3 0 m i n . W h e n e v e r p o s s i b l e we v e r i f i e d t h e l o c a t i o n of t h e i n j e c t i o n by 
a n t e r i o r - p o s t e r i o r r o e n t g e n o g r a m s . 

The t i m e of the a c t u a l r e c o r d i n g depended on the f indings dur ing the s c a n -
n ing . F o r l u m b a r a r e a l e s i o n s a p p r o x i m a t e l y 30 m i n w a s n e c e s s a r y , and 
u p p e r t h o r a c i c o r c e r v i c a l l e s i o n s n e e d e d up to 70 m i n f o r r e c o r d i n g of the 
whole sp ine f r o m t h e l u m b a r r e g i o n u p w a r d s . 

SCANNER 

In t h i s s tudy we u s e d a N u c o r M e d i s c a n n e r Model C4004C. T h i s M e d i -
s c a n n e r i nc ludes a highly d i r ec t i ona l focus ing sc in t i l l a t ion de t ec to r , a m o t o r -
d r i v e n s c a n n i n g and r e c o r d i n g s y s t e m , and a h i g h l y s u p e r i o r p u l s e he igh t 
a n a l y s e r . 

T h e s c i n t i l l a t i o n c o u n t e r HSA500A i n c l u d e s : 
(1) A t h a l l i u m - a c t i v a t e d s o d i u m iod ide c r y s t a l of 2 X 2 - i n d i a m . 
(2) A p h o t o m u l t i p l i e r t u b e a s s o c i a t e d wi th t h e c i r c u i t r y of t he p u l s e height 
a n a l y s e r and wi th the p r i n t - o u t c i r c u i t t o p r o d u c e p r i n t i n g p u l s e s . 

T h e c r y s t a l i s heavi ly sh ie lded by l ead and p r o v i d e s m a x i m u m d i r e c t i o n -
a l s ens i t i v i t y with m i n i m u m sens i t iv i ty to background . 

T h e f o c u s i n g c o l l i m a t o r h a s a h o n e y c o m b s e r i e s of 18 open ings , which 
e x p o s e s t h e f a c e of c r y s t a l to r a d i a t i o n f r o m a s m a l l f o c a l point of r a d i o a c t i v i t y . 

T h e c i r c u i t of t h e s i n g l e c h a n n e l a n a l y s e r c o n t a i n s two d i s c r i m i n a t o r s , 
a l o w e r and an u p p e r one . The l o w e r d i s c r i m i n a t o r l eve l can be va r i ed f r o m 
0 - 1 0 0 V and t h e u p p e r d i s c r i m i n a t o r i s b i a s e d 0 - 1 0 V a b o v e t h e l o w e r d i s -
c r i m i n a t o r . We se t t he l o w e r d i s c r i m i n a t o r l eve l at 21 V and the u p p e r one 
at 2. 5 V ( channe l width) . The high vo l t age se t t i ng u s e d w a s 910 V. 

T h e a m p l i f i e r g a i n w a s s e t a t 8 t i m e s . A s c a l i n g f a c t o r of f o u r w a s 
u s e d . 

T h e s p e e d of t h e s c i n t i l l a t i o n d e t e c t o r w a s 24 c m / m i n . T h i s i s t h e 
m a x i m u m speed of o u r s c a n n e r . 

D u r i n g s c a n n i n g of t h e s p i n a l c a n a l , t h e c o u n t - r a t e a t v a r i o u s p l a c e s 
a long i t s c o u r s e f r o m t h e l u m b a r t o t h e c e r v i c a l s p i n e w a s a l s o r e c o r d e d 
m a n u a l l y on t h e p a p e r . 

T h e o p t i m a l d i s t a n c e f r o m t h e c o l l i m a t o r t o t h e r a d i o a c t i v e s o u r c e i s 
5 c m . In o r d e r t o k e e p t h i s d i s t a n c e a s s t a b l e a s p o s s i b l e , tak ing into c o n -
s i d e r a t i o n t h e n o r m a l c u r v a t u r e of t h e b a c k of t h e p a t i e n t , we had m a n u a l l y 
to m o v e the c o l l i m a t o r up o r down. 

CASES 

1. ( H . C . , m a l e , a g e 36) 

H i s t o r y f o r t h e p a s t y e a r of l o w e r b a c k p a i n s r a d i a t i n g t o bo th l o w e r 
e x t r e m i t i e s w i th w e a k n e s s of p e r o n e a l g r o u p s b i l a t e r a l l y . On e x a m i n a t i o n 
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t h e r e w a s a l s o h y p o a e s t h e s i a in the d i s t r i b u t i o n of L 4 - L 5 b i l a t e r a l l y . P l a i n 
X - r a y p l a t e s showed d iminu t ion of the s p a c e be tween L 4 - L S . A discol ip iodol 
m y e l o g r a m showed a b lock at t he L 3 - L 4 a r e a ( F i g . 3), and the m y e l o s c i n t i -

gm 

F i g . 3 

C a s e 1 . M y e l o g r a m s h o w i n g b l o c k a t the L 3 - L 4 l e v e l 

g r a m s h o w e d d i m i n u t i o n of t h e r e c o r d e d r a d i o a c t i v i t y of t h e l e v e l of L4 
( F i g . 4). D u r i n g s u r g i c a l e x p l o r a t i o n , a p r o t r u d i n g m i d - l i n e d i s c w a s found 
at t h e L 3 - L 4 i n t e r s p a c e . In t h i s c a s e t h e r e w a s t h u s a c o m p l e t e a g r e e m e n t 
b e t w e e n c l i n i c a l and l a b o r a t o r y f i n d i n g s i n c l u d i n g t h e m y e l o s c i n t i g r a m . 

2. ( E . V . , f e m a l e , a g e 24) 

H i s t o r y of mi ld back p a i n s f o r the p a s t 2 y r without neu ro log ica l findings. 
P l a i n r o e n t g e n o g r a m s s h o w e d n a r r o w i n g of t h e L 4 - L 5 i n t e r s p a c e . T h e 
m y e l o g r a m w a s not done and the m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l . At o p e r a t i o n 
a d i s c w a s found p r o t r u d i n g to t h e r i g h t a t t h e L 4 - L 5 i n t e r s p a c e . In t h i s 
m i l d c a s e of l u m b a r d i s c p r o t r u s i o n t h e m y e l o s c i n t i g r a m w a s n e g a t i v e . 

3 . (S . T . , m a l e , a g e 63) 

Mild s y m p t o m s of r i g h t s c i a t i c a with a r igh t L a s s e q u e sign only. Myelo-
s c i n t i g r a m w a s n o r m a l . No m y e l o g r a m o r o p e r a t i o n w a s p e r f o r m e d . 

4 . ( E . P . , m a l e , a g e 29) 

A l u m b a r d i s c w a s be tween L 4 - L 5 with only a L a s s e q u e s ign and n o r m a l 
r o e n t g e n o g r a m . T h e m y e l o g r a m c l e a r l y d e m o n s t r a t e d t h e l e s i o n , while the 
m y e l o s c i n t i g r a m s h o w e d a n a r e a of d e c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y of t h e s a m e 
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F i g . 4 

C a s e 1 . M y e l o s c i n t i g r a m s h o w i n g p a r t i a l b l o c k at t h e l 4 l e v e l 

l e v e l , bu t t h i s l a t t e r f i n d i n g h a s not b e e n c o n s i d e r e d a d e q u a t e p e r s e 
t o w a r r a n t a n e x p l o r a t i o n . 

5 . (G. T . , m a l e , a g e 42) 

A c a s e of s u r g i c a l l y p r o v e n p o s t - t r a u m a t i c d i sc p r o t r u s i o n at the L 4 - L 5 

l e v e l . M y e l o g r a m w a s not done . The pa t ien t had back pa in s and the m y e l o -
s c i n t i g r a m w a s a b n o r m a l wi th d e c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y in a wide a r e a , but 
t h e f i n d i n g s w e r e not of a p a t h o g n o m o n i c n a t u r e . 

6. (S. Z . , m a l e , a g e 34) 

C a s e of a s u r g i c a l l y p r o v e n r i g h t d i s c p r o t r u s i o n of t h e Tj2 - Т ц a r e a 
and r i g h t L a s s e q u e s ign with m i n i m a l h y p o a e s t h e s i a , the m y e l o g r a m showed 
the l e s i o n and the m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l . 

7. (G. M. , m a l e , age 36) 

With m i n i m a l c l i n i c a l s i g n s the m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l . M y e l o -
g r a m w a s not done and p la in r o e n t g e n o g r a m showed n a r r o w i n g of the L 4 - L 5 
i n t e r s p a c e . 

8. ( G . S . , m a l e , -ige 42) 

I n t e r m i t t e n t c l i n i c a l s y m p t o m a t o l o g y due t o a d i s c p r o t r u s i o n a t t h e 
L 4 - L 5 l eve l with m i n i m a l s i g n s of h y p o a e s t h e s i a . Bo th the m y e l o g r a m and 
the m y e l o s c i n t i g r a m w e r e i n c o n c l u s i v e . S u r g e r y w a s not p e r f o r m e d . 

16-
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9. ( A . D . , f e m a l e , age 33) and 10. ( A . A . , m a l e , age 41) 

C a s e s of s u r g i c a l l y p roven l u m b a r d i sc p r o t r u s i o n s with pos i t ive m y e l o -
g r a m had i n c o n c l u s i v e m y e l o s c i n t i g r a m , p r o b a b l y due to i n a d e q u a t e d i s t r i -
but ion and c i r c u l a t i o n of the RISA. No t i l t ing of the pa t ien t w a s done at th i s 
t i m e . 

11. ( G . P . , f e m a l e ) 

P r i m a r y c a r c i n o m a of n a s o p h a r y n x and e a r l y s i g n s of s p i n a l c o r d i n -
v o l v e m e n t p r o g r e s s i n g to r i g h t - s i d e d w e a k n e s s . On m y e l o g r a p h y t h e r e was 
a r e t e n t i o n of D i s c o l i p i o d o l at t h e C7—Ti l e v e l , and t h e m y e l o s c i n t i g r a m 
s h o w e d e v i d e n c e of d i m i n u t i o n of r a d i o a c t i v i t y a t t h e C g - T j l e v e l . 

12. (V . S. , m a l e , a g e 65) 

M e t a s t a t i c c a r c i n o m a t o the l u m b a r r e g i o n with d e s t r u c t i o n of L 5 v e r -
t e b r a with back p a i n s , l o s s of ank l e r e f l e x e s and d iminu t ion of r igh t p a t e l a r 
r e f l e x . M y e l o g r a m showed b l o c k at t h e L 4 - L 5 l e v e l and m y e l o s c i n t i g r a m 
showed b lock of t h e r a d i o a c t i v i t y b e l o w L 3 l e v e l . P a l l i a t i v e s u r g e r y w a s 
p e r f o r m e d . 

13. ( A . Z . , m a l e , a g e 58) 

A g r o s s e x t r a d u r a l h a e m a n g i o m a o r l y m p h a n g i o m a found d u r i n g o p e r -
a t i o n at t he L j -L .2 l e v e l . T h e p a t i e n t had p a r a p a r e s i s , t h e m y e l o g r a m 
showed b lock a t t he L2 - L 3 l e v e l ( F i g . 5), and the m y e l o s c i n t i g r a m showed 
a b lock a t t h e L 2 l e v e l ( F i g . 6). 

Fig. 5 

Case 13. Myelogram showing block at the L2-L3 level 
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F i g . 6 

C a s e 1 3 . M y e l o s c i n t i g r a m s h o w i n g b l o c k a t t h e L 2 l e v e l 

14. ( C . S . , m a l e , a g e 23) 

S igns of r i g h t h e m i p a r e s i s due to a n e u r i n o m a of the c e r v i c a l a r e a b e -
low t h e C3 l e v e l . M y e l o g r a m done a f t e r t h e i n t r o d u c t i o n of D i s c o l i p i o d o l 
in t h e c i s t e r n a m a g n a showed the u p p e r l i m i t of t h e block to be at the Сг -С? 
l e v e l . On t h e o t h e r h a n d RISA i n t r o d u c e d f r o m t h e l u m b a r a r e a s h o w e d 
a b lock a t t he Се l e v e l f r o m below, and t h i s l e v e l should be c o n s i d e r e d a p -
p r o x i m a t e l y the l o w e r end of the l e s i o n o r even s o m e w h a t l o w e r . 

15. ( X . D . , m a l e , age 39) 

B i l a t e r a l p y r a m i d a l s i g n s of t h e l o w e r e x t r e m i t i e s and h y p o a e s t h e s i a 
up to the u m b i l i c u s l e v e l . L i p i o d o l m y e l o g r a p h y showed a c o m p l e t e b lock 
a t t h e TJO l e v e l , and m y e l o s c i n t i g r a m showed a d i m i n u t i o n of the r e c o r d e d 
r a d i o a c t i v i t y f r o m L 1 - L 2 and a c o m p l e t e b lock at t he T12 l e v e l . An i n t r a -
m e n i n g i a l m e l a n o m a w a s found at t h e T 9 - T 1 0 l e v e l . 

16. ( P . C . , f e m a l e , age 26) 

P a r a p l e g i a and a s e n s o r y l e v e l at t he u m b i l i c u s l e v e l . M y e l o g r a m 
showed f i l l i ng a b n o r m a l i t i e s f r o m the T 1 2 - T u a r e a , with a c o m p l e t e b lock 
at t he T u l eve l ( F i g . 7). The m y e l o s c i n t i g r a m showed i n c r e a s e of r e c o r d e d 
r a d i o a c t i v i t y a p p a r e n t l y due to i n c r e a s e d a b s o r p t i o n f r o m the t u m o u r at t he 
Т ц - Ь г l e v e l ( F i g . 8). D u r i n g o p e r a t i o n an e x t e n s i v e g l i o m a w a s found a t 
t h e T n - L 2 a r e a . 
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F i g . 8 

C a s e 1 6 . M y e l o s c i n t i g r a m s h o w i n g e v i d e n c e of i n c r e a s e d a b s o r p t i o n of RISA a t t h e T u - L 2 l e v e l 
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17. ( T , L . , f e m a l e , a g e 38) 

Mi ld p y r a m i d a l s i g n s of t h e l o w e r e x t r e m i t i e s due t o an h a e m a n g i o m a 
on the d u r a at t h e T 2 - T 7 a r e a . L u m b a r m y e l o g r a m showed a b lock at t he 
T 9 , t h e m y e l o s c i n t i g r a m showing it at t h e T 1 0 a r e a . 

18. ( S . D . , f e m a l e , a g e 39) 

W e a k n e s s and a t r o p h y of r i g h t l e g . M y e l o g r a m showed a b lock at t he 
L,2 -L.3 l e v e l , and t h e m y e l o s c i n t i g r a m showed a b lock at t h e T g - T n l e v e l . 
An e x t r a d u r a l t u m o u r w a s found at t h e L 2 - L 4 l e v e l . 

19. ( T . M . , m a l e , a g e 38) 

F l a c c i d p a r a p l e g i a and l o s s e s of u r i n e and f a e c e s f r o m 20 d a y s wi th 
x a n t h o c h r o m i c C S F . On m y e l o g r a m an i n c o m p l e t e b lock w a s found a t t he 
L 3 up t o Т ц a r e a a s w e l l a s n a r r o w i n g of t h e s p i n a l c a n a l a b o v e t h e T 1 0 

F i g . 9 

C a s e 1 9 . M y e l o g r a m s h o w i n g i n c o m p l e t e b l o c k f r o m L 3 - T u and T 1 0 - T 8 

v e r t e b r a ex t end ing a t l e a s t f o r a n o t h e r 2 v e r t e b r a e ( F i g . 9). M y e l o s c i n t i -
g r a m showed an a r e a of i n c r e a s e d s e l e c t i v e a b s o r p t i o n be tween L 2 - T 1 0 and 
a n o t h e r b e t w e e n the T g - T ß a r e a ( F i g . 10). 

D u r i n g o p e r a t i o n only t h e l o w e r a r e a of t h e s p i n e w a s o p e n e d b e t w e e n 
T10 -L2 and an i l l - d e f i n e d i n t r a m e d u l l a r y g l i oma was p a r t i a l l y r e m o v e d . No 
e x p l o r a t i o n w a s d o n e b e t w e e n Tg-Txo w h e r e t h e t u m o u r w a s p o s s i b l y 
e x t e n d i n g . 
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C a s e 1 9 . C u r v e s m a d e f r o m r e c o r d i n g t h e c o u n t i n g ra te in t h e m y e l o s c i n t i g r a m 

s h o w i n g t h e d i s t r i b u t i o n of RISA 

20. ( F . T . , f e m a l e , a g e 71) 

C a s e of i n t r a m e n i n g i a l t u b e r c u l o m a s at t h e T12 l e v e l . A r e l a t i o n s h i p 
w a s found b e t w e e n c l i n i c a l s i g n s of t h e p a r a p l e g i a and the m y e l o s c i n t i g r a m 
and m y e l o g r a m wi th s i g n s of b l o c k a t t h e s a m e l e v e l . T h e c a s e w a s a l s o 
p r o v e n h i s t o l o g i c a l l y . 

21. ( A . P . , f e m a l e , a g e 43) 

Suf fe r ing f r o m s y r i n g o m y e l i a and s igns of p a r e s i s of the upper e x t r e m i -
t i e s p r i m a r i l y and s e n s o r y d i s s o c i a t i o n . M y e l o g r a m showed a r e a s of a b -
n o r m a l r e t e n t i o n of Disco l ip iodo l at t he c e r v i c a l and t h o r a c i c a r e a . Myelo-
s c i n t i g r a m showed d e c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y at the c e r v i c a l a r e a . 

22. ( A . G . , f e m a l e , age 50) 

P y r a m i d a l s i g n s of l o w e r e x t r e m i t i e s , m o r e s o on the l e f t and s e n s i -
t iv i ty d iminu t ion a t the L,4 a r e a . M y e l o g r a m showed a n a r r o w i n g of the 
s p i n a l c a n a l a b o v e t h e L3 l e v e l and t h e m y e l o s c i n t i g r a m showed i n c r e a s e 
of the r e c o r d e d r ad ioac t i v i t y of t he L3 l eve l . At ope ra t ion d i a s t e m a t o m y e l i a 
was found at t he s a m e l e v e l . 

23. (A.Z., f e m a l e , age 50) 

With c l in ica l and s u r g i c a l f ind ings of a r a c h n o i d i t i s and two m y e l o g r a m s 
done dur ing h e r two a d m i s s i o n s , only the second of which was a b n o r m a l , with 
ev idences of a b n o r m a l r e t e n t i o n of the Disco l ip iodol . The f i r s t m y e l o s c i n t i -
g r a m w a s done wi thout t i l t i n g of t h e p a t i e n t t o w a r d s t h e h e a d and e v i d e n c e 
of d e c r e a s e of t he r e c o r d e d r a d i o a c t i v i t y w a s found a b o v e t h e Tß l e v e l . 
D u r i n g t h e s e c o n d m y e l o s c i n t i g r a m done a f t e r c o n s i d e r a b l e t i l t i n g of t h e 
p a t i e n t , r e p e a t e d w i t h d r a w a l s of t he RISA mixed with CSF and r e i n j e c t i o n s , 
t h e m y e l o s c i n t i g r a m p r o v e d n o r m a l a l t h o u g h at t h i s l a t t e r a d m i s s i o n t h e 
s y m p t o m s of t h e pa t i en t w e r e m o r e m a r k e d . C o m m e n t : d i f f e r e n c e s of t ech-
nique l e ad to d i f f e r e n t r e s u l t s . 
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24. ( T . T . , m a l e , age 58) 

H a d a f r a c t u r e of t h e Т ц 5 y r p r e v i o u s l y . E i g h t m o n t h s p r e v i o u s l y 
w e a k n e s s of the l o w e r e x t r e m i t i e s with p y r a m i d a l s i g n s b i l a t e r a l l y and d e -
s t r u c t i o n of t h e Т ц w i t h C S F p r o t e i n of 1 g and 2 c e l l s . M y e l o g r a m 

F i g . l l 

C a s e 2 4 . M y e l o g r a m s h o w i n g b l o c k at t h e T u l e v e l 

showed a c o m p l e t e b lock at t h e Т ц ( F i g . 11). M y e l o s c i n t i g r a m showed d e -
c r e a s e d r e c o r d e d r a d i o a c t i v i t y above the L j and a c o m p l e t e b lock at t he T u 

( F i g . 12). 

25. ( I . A . , f e m a l e , age 55) 

T h e r e w a s an a b s e n c e of r a d i o a c t i v i t y l o c a l l y . A r a c h n o i d i t i s w a s found 
d u r i n g an o p e r a t i o n a t t h e c e r v i c a l and t h o r a c i c a r e a done one y e a r p r i o r 
t o t h e m y e l o s c i n t i g r a m . T h i s r e s u l t w a s i n t e r p r e t e d a s p r o b a b l y d u e t o 
p o s t - o p e r a t i v e a d h e s i o n s . 

26. (A . G . , m a l e , a g e 36) 

In a n o t h e r c a s e of a r a c h n o i d i t i s s u r g i c a l l y p r o v e n at t he l o w e r t h o r a c i c 
a r e a both the m y e l o g r a m and the m y e l o s c i n t i g r a m showed it to be at the s a m e 
l e v e l at Т ц a l though the m y e l o g r a m r e v e a l e d tha t i t was an i n c o m p l e t e one . 

27. ( S . S . , m a l e , a g e 36) 

In t h i s l a s t c a s e of s u r g i c a l l y p roved l ep tomen ing i t i s both the m y e l o g r a m 
and t h e m y e l o s c i n t i g r a m showed a b n o r m a l i t i e s of c i r c u l a t i o n of the r e c o r d -
ing m a t e r i a l s at t he s a m e l u m b a r a r e a , r e s u l t i n g in a r e a s of d e c r e a s e d and 
i n c r e a s e d d e n s i t y of r e c o r d e d a c t i v i t y a t t h e m y e l o s c i n t i g r a m and a r e a s of 
r e t e n t i o n of L i p i o d o l a t d i f f e r e n t s p o t s . 
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F i g . 1 2 

C a s e 2 4 . M y e l o s c i n t i g r a m s h o w i n g b l o c k at t h e T n l e v e l 

28. ( M . M . , f e m a l e , age 58), 29. ( K . K . , m a l e , age 17), 30. ( D . A . , m a l e , 
age 51), 31. ( G . K . , m a l e , age 53) 

T h e s e w e r e c a s e s of c h r o n i c m y e l i t i s of u n d e t e r m i n e d ae t i o logy w h e r e 
t h e m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l . 

32. ( T . G . , m a l e , age 53) 

C l i n i c a l l y a d i a g n o s i s of m y e l i t i s w a s m a d e , t he m y e l o g r a m was normal , 
and the m y e l o s c i n t i g r a m showed a b lock p robab ly c a u s e d by inadequa te t e c h -
nique (no t i l t ing w a s c a r r i e d out) . 

33. ( M . R . , f e m a l e , age 47) 

A c a s e of s u s p e c t e d t u m o u r (no o p e r a t i o n w a s a c c e p t e d by t h e p a t i e n t ) 
w h e r e both the c l i n i ca l and l a b o r a t o r y f ind ings of t h e m y e l o g r a m and m y e l o -
s c i n t i g r a m w e r e in a g r e e m e n t t h a t a b l o c k w a s p r e s e n t e d in t h e T1 2 l e v e l . 

34 . ( D . P . , f e m a l e , a g e 40) a n d 35. ( A . K . , m a l e , a g e 36) 

P r o b a b l e d i a g n o s i s of m y e l i t i s and i n t e r c o s t a l n e u r a l g i a r e s p e c t i v e l y ; 
t h e m y e l o s c i n t i g r a m p r o v e d t o b e n o r m a l only a f t e r a d e q u a t e t i l t i ng of the 
' pa t i en t . 
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T A B L E I 

P R O T R U D E D I N T E R V E R T E B R A L DISCS 

C a s e M y e l o g r a p h y M y e l o s c i n t i g r a m F i n d i n g s 

1 B l o c k L 3 - L 4 I n c o m p l e t e b l o c k L 4 M i d - l i n e d i s c L 3 - L 4 ( s u r g . ) 

2 N o n e N o r m a l D i s c 2E L 4 - L 5 ( s u r g . ) 

3 N o n e N o r m a l C o n s e r v a t i v e t r e a t m e n t 

4 B l o c k L 4 - L 5 I n c o m p l e t e b l o c k L 4 < D i s c L 4 - L 5 ( s u r g . ) 

5 N o n e 
I n c o m p l e t e b l o c k , 

w i d e a r e a 
D i s c L 4 - L 5 ( s u r g . ) 

6 I n c o m p l e t e b l o c k N o r m a l D i s c T 1 2 - L J ( s u r g . ) 

7 N o n e N o r m a l 
D i s c s u s p e c t L 4 - L 5 

C o n s e r v a t i v e t r e a t m e n t 

8 I n c o n c l u s i v e I n c o n c l u s i v e 
D i s c s u s p e c t L 4 - L 5 

C o n s e r v a t i v e t r e a t m e n t 

9 N a r r o w i n g o f c o l u m n I n c o n c l u s i v e M i d - l i n e d i s c L 4 - L 5 ( s u r g . ) 

1 0 B l o c k L 4 - L 5 I n c o n c l u s i v e 
M i d - l i n e l a r g e d i s c 

L 4 - L 5 ( s u r g . ) 

36. ( P . P . , m a l e , a g e 70) 

A d i a g n o s i s of m e t a s t a t i c c a r c i n o m a at t he Те w a s m a d e and the pa t i en t 
had p a r a p l e g i a . T h e m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l , and no m y e l o g r a m w a s 
d o n e . 

37. ( D . K . , m a l e , a g e 35) and 38. (А. T . , m a l e , a g e 68) 

In t h e s e c a s e s of s c i a t i c a and p r o b a b l e d i s c p r o t r u s i o n a t t h e c e r v i c a l 
a r e a r e s p e c t i v e l y no p o s i t i v e c o n c l u s i o n s f r o m t h e m y e l o s c i n t i g r a m s w e r e 
p o s s i b l e p r o b a b l y b e c a u s e of t e c h n i c a l e r r o r s . 

DISCUSSION 

In the p r e s e n t s tudy t e n c a s e s of l u m b a r d i s c p r o t r u s i o n s w e r e p r e s e n t e d , 
eight of which w e r e s u r g i c a l l y t r e a t e d . 
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TABLE II 

T U M O U R S AND C O N G E N I T A L L E S I O N S 

C a s e M y e l o g r a p h y M y e l o s c i n t i g r a m Findings 

11 I n c o m p l e t e b lock C , - T , I n c o m p l e t e b l o c k 
M e t a s t a t i c c a r c i n o m a 

c e r v i c a l , no o p e r a t i o n 

12 Block L4-L5 Block 
M e t a s t a t i c c a r c i n o m a 
( p a l l i a t i v e s u r g . ) 

13 Block L j - L 3 Block l 2 
H a e m a n g i o m a or 

l y m p h a n g i o m a ( s u r g . ) 

1 4 
D i s c o l i p i o d o l c i s t erna 

m a g n a , b l o c k C 7 - C 3 

RISA l u m b a r , 

b l o c k С 6 
N e u r i n o m a C 3 - C 5 ( surg. ) 

15 Block T 1 0 Block Tj2 
M e l a n o m a T„ -T ,„ 

9 10 
( s u r g . ) 

16 Block T u 
I n c r e a s e in a c t i v i t y 

T n - L 2 
G l i o m a T u - L 2 ( s u r g . ) 

17 Block T 9 Block T 1 0 
H a e m a r i g i o m a T 2 - T , 

( s u r g . ) 

18 Block L z - L 3 Block T 9 - T n 
Extradural tumour 

L 2 - L 4 

1 9 
I n c o m p l e t e b l o c k T n - L 3 

Narrowing T10 - T 8 

I n c r e a s e in a c t i v i t y 
L 2 - T 1 0 and T 9 - T 5 

Intramedular g l i o m a 
T 1 0 - Ц J poss ib ly a b o v e 
a l so ( s u r g . ) 

20 Block T 1 2 Block T l 2 T u b e r c u l o m a ( s u r g . > 

2 1 
S y r i n g o m y e l i a ; r e t e n t i o n 
of drops c e r v i c a l 

D e c r e a s e in a c t i v i t y 
c e r v i c a l 

S y r i n g o m y e l i a ; 

c o n s e r v a t i v e t r e a t m e n t 

2 2 Narrowing L3 I n c r e a s e in a c t i v i t y L3 D i a s t e m a t o m y e l i a 
( s u r g . ) 

In s ix of t he c a s e s m y e l o g r a p h y w a s a l s o done a s wel l a s m y e l o s c i n t i -
g r a m . In f ive the m y e l o g r a m was pos i t ive , and the m y e l o s c i n t i g r a m showed 
evidence of incomple te block in only two of t h e m . Another two had a n o r m a l 
m y e l o s c i n t i g r a m and the f i f t h w a s i n c o n c l u s i v e . In one c a s e both m y e l o -
g r a p h y and m y e l o s c i n t i g r a m w e r e i n c o n c l u s i v e (no o p e r a t i o n p e r f o r m e d ) . 
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TABLE III 

A R A C H N O I D I T I S 

C a s e M y e l o g r a p h y M y e l o s c i n t i g r a m F i n d i n g s 

2 3 
A b n o r m a l r e t e n t i o n 

o f drops 
N o r m a l 

A r a c h n o i d i t i s 

T h o r a c i c ( s u r g . ) 

2 4 B l o c k T u 
D e c r e a s e in a c t i v i t y 

L J - T 1 2 B l o c k T N 
L e p t o m e n i n g i t i s T n 

2 5 N o n e B l o c k 
P o s t - o p e r a t i v e a d h e -

s i v e a r a c h n o i d i t i s 

2 6 I n c o m p l e t e b l o c k T u B l o c k T n A r a c h n o i d i t i s ( s u r g . ) 

2 7 

A b n o r m a l r e t e n t i o n 

o f d r o p s , l u m b a r 

a r e a 

A r e a s o f i n c r e a s e a n d 

d e c r e a s e o f a c t i v i t y 

l u m b a r a r e a 

L e p t o m e n i n g i t i s ( s u r ^ . ) 

In f o u r of t he m i l d e r c a s e s only m y e l o s c i n t i g r a m w a s done and in t h r e e 
of t h e m i t w a s n o r m a l (one of t h e s e c a s e s h a d a p r o v e n d i s c a t o p e r a t i o n ) . 
T h e f o u r t h c a s e showed an i n c o m p l e t e b lock and a p r o t r u d e d d i s c w a s found.. 

T h u s the m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l o r i n c o n c l u s i v e in the mi ld c a s e s , 
e x c e p t in one c a s e , when it w a s i n c o n c l u s i v e and at s u r g e r y a l a r g e m i d - l i n e 
d i s c w a s found . 

BAUER and YUHL [1] found t h e m y e l o g r a m t o be c o r r e c t in d i s c c a s e s 
in 20 out of 25 p a t i e n t s and f a l s e nega t ive in 5 c a s e s . They a l s o found myelo-
s c i n t i g r a m t o be c o r r e c t in 30 out of 34 c a s e s . 

We found t h e m y e l o g r a m t o b e c o r r e c t in f i v e out of s i x c a s e s , and the 
m y e l o s c i n t i g r a m w a s c o r r e c t in t h r e e out of t e n c a s e s . Mos t of t he f a i l u r e s 
w e r e among c a s e s wi th mi ld s y m p t o m a t o l o g y . 

Among o u r s e r i e s of n ine t u m o u r c a s e s in a l l r e g i o n s of the sp ina l cana l , 
m y e l o g r a m w a s p e r f o r m e d in a l l c a s e s a n d e v i d e n c e s of c o m p l e t e o r i n -
c o m p l e t e b l o c k w e r e found in a l l c a s e s . M y e l o s c i n t i g r a m s w e r e a l s o a b -
n o r m a l in a l l c a s e s , showing c o m p l e t e o r i n c o m p l e t e b l o c k in s e v e n c a s e s . 

T h e l o c a l i z a t i o n w a s a c c u r a t e in f i v e of t h e c a s e s , and on the s ix th c a s e 
t h e b l o c k w a s s o m e w h a t l o w e r , p r o b a b l y due t o p r e - e x i s t i n g D i s c o l i p i o d o l 
b e t w e e n the l e s i o n and the RISA. On the seven th c a s e however with an e x t r a -
d u r a l t u m o u r of t h e L 3 - L 4 a r e a and s l igh t c l i n i c a l s i g n s , t h e m y e l o s c i n t i -
g r a m w a s thought t o be at t he T9-T11 l e v e l . In r e t r o s p e c t we a r e wondering-
w h e t h e r t h i s w a s not a t e c h n i c a l e r r o r o r w h e t h e r i t w a s due to i n c o m p l e t e 
o b s t r u c t i o n of t h e s p i n a l c a n a l f o r t h e C S F , t a k i n g i n to c o n s i d e r a t i o n t h a t 
t h e h e a v i e r o i l s u b s t a n c e we u s e f o r m y e l o g r a p h y m a y show b l o c k s in a r e a s 
w h e r e t h e t h i n n e r C S F m i x e d wi th RISA can in any c a s e p a s s . 

In one of t h e f i v e c a s e s no ted above , w h e r e Disco l ip iodo l w a s in t roduced 
f r o m t h e c i s t e r n a m a g n a arid showed on ly t h e u p p e r l i m i t of t h e b lock t o b e 
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a t C 2 - C 3 l e v e l , RISA w a s found b e t w e e n C 2 - C 5 , t h u s p r o v i n g t h e v a l u e of 
c o m b i n e d e x a m i n a t i o n s in s p e c i a l c a s e s . 

In the r e m a i n i n g two of t h e n ine c a s e s of t u m o u r s , w h e r e b lock o r i n -
c o m p l e t e b lock w a s found by m y e l o g r a p h y , t h e m y e l o s c i n t i g r a m s showed 
e v i d e n c e s of i n c r e a s e d ac t iv i ty r a t h e r than block and t h i s l a t t e r f inding o c -
c u r r e d in the only two c a s e s of i n t r a m e d u l l a r y g l ioma included in t h e s e s e -
r i e s . The s a m e f indings o c c u r r e d in a c a s e of d i a s t e m a t o m y e l i a and in one 
c a s e of a r a c h n o i d i t i s . 

In the g l i o m a c a s e s the i n c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y was i n t e r p r e t e d a s due 
to s e l e c t i v e a b s o r p t i o n of t h e RISA by t h e g l i o m a s and in c a s e No . 20 the 
tumour was local ized quite accu ra t e ly in i t s whole s ize , and f r o m the number 
of do t s in the m y e l o s c i n t i g r a m a c u r v e can be r e p r o d u c e d ( F i g . 10) showing 
exac t ly the loca t ion of the t u m o u r . 

We a r e not in a posi t ion to explain the m e c h a n i s m of se lec t ive absorpt ion 
of RISA by a b n o r m a l t i s s u e s . We thought though tha t the RISA m a y p e r - , 
haps p e n e t r a t e the n e r v o u s t i s s u e by fol lowing the r o u t e of V i r c h o w ' s p e r i -
v a s c u l a r s p a c e s . 

In the only o ther c a s e where such an i n c r e a s e of rad ioac t iv i ty was found, 
one w a s in t h e d e s c r i b e d c a s e of d i a s t e m a t o m y e l i a and a n o t h e r in a c a s e 
of a r a c h n o i d i t i s , but in both c a s e s t h e a p p e a r a n c e of t h e m y e l o s c i n t i g r a m 
w a s d i f f e r e n t . T h e r e w a s r a t h e r a spo t ty i n c r e a s e of r a d i o a c t i v i t y a m o n g 
a r e a s of d e c r e a s e d ac t iv i ty and t h i s a p p e a r a n c e i s i n t e r p r e t e d a s caused by 
adhes ions a n d / o r s m a l l cav i t i e s where a g r e a t e r amount of RISA was t r apped 
without adequate d i f fus ion within the CSF. 

Though we r e a l i z e that the number of c a s e s of gl ioma we include in these 
s e r i e s i s not adequa te to w a r r a n t f ina l conc lus ions f o r a p o s s i b l e p r o g n o s i s 
of the type of l e s i o n by m y e l o s c i n t i g r a m , we think that t h i s i s an in t e r e s t ing 
point fo r f u r t h e r e f f o r t s in the d iagnos i s of g l i o m a s o r , m o r e gene ra l ly , the 
p o s s i b l e d i a g n o s i s of i n t r a m e d u l l a r y t u m o u r s by t h e m y e l o s c i n t i g r a m . 

If t h i s h y p o t h e s i s p r o v e s t o be c o r r e c t and e v e n b e t t e r d e m o n s t r a t e d 
in the f u t u r e by using photoscanning or o ther radioact iva ted subs tances com-
bined with g r e a t e r e f f o r t in s i m u l t a n e o u s and even m o r e a c c u r a t e m a r k i n g 
of a n a t o m i c a l l a n d m a r k s on t h e m y e l o s c i n t i g r a m , we th ink t h a t i t w i l l be 
a r e a l s tep f o r w a r d in compar i son with the s tandard methods of myelography. 

R e g a r d i n g m o r e a c c u r a t e l o c a l i z a t i o n , we c o n s i d e r a m e t h o d s i m i l a r 
to the one p roposed by BAUER and YUHL [1] should be used m o r e generally. 
It c o n s i s t s of r e c o r d i n g two s t a n d a r d a n a t o m i c a l po in ts both by the s c a n n e r 
and by a n t e r i o - p o s t e r i o r r o e n t g e n o g r a m s of t he sp ine . 

Another point that we want to make i s that though Recording of the c e r v i -
c a l a r e a i s s o m e w h a t l e s s s a t i s f a c t o r y f r o m t h e t e c h n i c a l v i e w p o i n t , we 
think that it can be done with m o r e e f f o r t and giving the e x a m i n a t i o n s much 
m o r e t i m e than 30 min o r l e s s r e p o r t e d in m o s t of the publ ished works 
[ 1 , 4 , 5 , 6 ] . 

In one c a s e of c e r v i c a l s y r i n g o m y e l i a , c l in ica l ly d iagnosed , d e c r e a s e d 
ac t iv i ty w a s found at t he s i t e of t he l e s i o n and r e t e n t i o n o f , s o m e oil d r o p s 
w a s found in m y e l o g r a p h y . 

In one c a s e of t u b e r c u l o m a a b lock w a s found by both m y e l o g r a p h y and 
m y e l o s c i n t i g r a m at t he s a m e l o w e r t h o r a c i c s e g m e n t . 

In our s e r i e s of a r a c h n o i d i t i s o r l e p t o m e n i n g i t i s tha t w e r e s e r i o u s 
enough to c a u s e i n c a p a c i t a t i n g n e u r o l o g i c a l s y m p t o m s and t o n e e d e x p l o -
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r a t i o n , t he m y e l o g r a m p e r f o r m e d in f o u r c a s e s w a s a b n o r m a l with r e t en t ion 
of o i ly d r o p s a t t h e s i t e of t h e l e s i o n . T h e m y e l o s c i n t i g r a m c o r r e c t l y d e -
m o n s t r a t e d t h e s i t e of t h e l e s i o n wi th a b l o c k o r s i m p l y d e c r e a s e d a c t i v i t y 
in t h r e e c a s e s , in one c a s e it showed spot ty a r e a s of d e c r e a s e d o r i n c r e a s e d 
ac t i v i t y , and in one c a s e it p r o v e d to be n o r m a l whi le the m y e l o g r a m showed 
s i m p l y a b n o r m a l r e t e n t i o n of o i l y d r o p s . T h i s l a s t c a s e w a s a p p a r e n t l y 
m i l d . In f o u r c a s e s of m y e l i t i s t h e m y e l o s c i n t i g r a m w a s n o r m a l and no 
m y e l o g r a m s w e r e done. In a n o t h e r c a s e the m y e l o s c i n t i g r a m showed a b l o c k 
p r o b a b l y b e c a u s e no t i l t ing w a s c a r r i e d out, and the m y e l o g r a m w a s n o r m a l . 

T h e l a s t f i v e c a s e s of o u r s e r i e s a r e not d e s c r i b e d in any d e t a i l s i n c e 
e i t h e r a c o m p l e t e d i a g n o s i s w a s not m a d e b e c a u s e of i n a d e q u a t e t i m e or f o r 
o t h e r r e a s o n s ( the m y e l o s c i n t i g r a m s w e r e n o r m a l o r in two c a s e s w e r e not 
t e c h n i c a l l y s a t i s f a c t o r y ) . 

CONCLUSION 

T h e m y e l o s c i n t i g r a m i s a m e t h o d wi th p o t e n t i a l i t i e s , not fu l ly exp lo red 
up t o the p r e s e n t t i m e , and which m a y b e c o m e in the f u t u r e even m o r e h e l p -
fu l in the d i a g n o s i s of sp ina l n e u r o l o g i c a l s y n d r o m e s . 

In the l u m b a r d i s c c a s e s in wh ich we u s e d i t , t h e r e s u l t s w e r e i n f e r i o r 
t o oi l m y e l o g r a p h y , e s p e c i a l l y in m i l d c a s e s , bu t in t u m o u r c a s e s it m a y 
p r o v e t o b e c o m p a r a t i v e l y m o r e he lp fu l , e s p e c i a l l y if f u t u r e s t u d i e s d e m o n -
s t r a t e in a l a r g e r n u m b e r of c a s e s t h e v a l i d i t y of o u r f i n d i n g s of s e l e c t i v e 
a b s o r p t i o n of t h e RISA by c e r t a i n t u m o u r s . 

T h i s l a t t e r f inding m a y be u s e f u l f o r p r o g n o s i s a s wel l . In a r a c h n o i d i t i s 
and l e p t o m e n i n g i t i s t h e f i n d i n g s a r e a s a r u l e p o s i t i v e , and in m y e l i t i s 
n e g a t i v e . 

F i n a l l y , f u r t h e r e f f o r t s t o i m p r o v e p r e s e n t t e c h n i c a l f a c i l i t i e s would 
b e w o r t h w h i l e . 
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D I S C U S S I O N 

M . TUBIANA: Have you c o m p a r e d the r e s u l t s ob t a inab le by the m y e l o -
s c i n t i g r a m method with t h o s e tha t can be obtained by m e a n s of p r o f i l e coun t -
ing a long t h e v e r t e b r a l c o l u m n ? We did s o m e work wi th t h e l a t t e r t e c h n i q u e 
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in 1951*. O u r i m p r e s s i o n was tha t p r o f i l e count ing w a s the b e t t e r me thod 
fo r two r e a s o n s . In the f i r s t p lace , it i s able to p rov ide a qu icker and m o r e 
p r e c i s e a n s w e r to the one q u e s t i o n tha t i s of i m p o r t a n c e , n a m e l y w h e t h e r 
the r ad ioac t ive subs t ance s p r e a d s along the sp ine . Secondly, it i s a quan t i -
t a t i ve method and, if r e p e a t e d at r e g u l a r i n t e r v a l s , it p r o v i d e s a m e a n s of 
fol lowing the p a s s a g e of a r ad ioac t ive subs tance through an incomplete block. 

H. MIKROPOULOS: We have only used dot counting in a s m a l l n u m b e r 
of c a s e s so f a r . Our v i sua l r e s u l t s w e r e adequate fo r our p u r p o s e s . 

J . BRÏCE: It was s c a r c e l y s u r p r i s i n g that you w e r e not able to d e m o n -
s t r a t e l a t e r a l l y p l aced d i s c s . Your n o r m a l s c a n s did not show de ta i l ed 
a n a t o m i c a l s t r u c t u r e s such a s the n e r v e - r o o t d u r a l cuff and it i s t h e s e a n a -
t o m i c a l s t r u c t u r e s that a r e d i s t u r b e d by d i s c s . 

A m o r e impor t an t l imi ta t ion of t h i s technique i s that you cannot be c e r -
t a i n t h a t a s u b d u r a l i n j e c t i o n h a s not b e e n m a d e i n a d v e r t e n t l y . T h i s i s a 
r ecogn ized d i f f icu l ty which occas iona l ly o c c u r s in conventional myelography 
and I think it could give r i s e to f a l s e pos i t ive and negat ive r e s u l t s . 

H . MIKROPOULOS: We had the i m p r e s s i o n tha t we w e r e in the s u b -
a rachno id space and we gene ra l l y in jec ted and wi thdrew the CSF mixed with 
RISA a few t i m e s on each occa s ion . 

W. ENTZIAN: Have you obtained any spec imens f r o m c a s e s under o p e r -
ation which might p rov ide some indicat ion of the re la t ive uptake of the r a d i o -
act ive compound by i n t r a d u r a l t umour o r n o r m a l t i s sue? 

H. MIKROPOULOS: No. It mus t be r e m e m b e r e d , of course , that o p e r -
a t i o n s a r e not p e r f o r m e d i m m e d i a t e l y a f t e r s c a n n i n g but f r e q u e n t l y s o m e 
d a y s l a t e r . 

1 * T U B I A N A , M . , BENDA, P. e t C O N S T A N S , J . , « S o d i u m r a d i o a c t i f e t l i q u i d e c é p h a l o - r a c h i d i e n , 

a p p l i c a t i o n s d i a g n o s t i q u e s d e s m é n i n g i t e s t u b e r c u l e u s e s e t d e s c o m p r e s s i o n s m é d u l l a i r e s » , R e v u e n e u r o l . 
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R E N A L SCINTISCANNING WITH Hg203 -NEOHYDRIN 
IN UROLOGIC DISEASES 

V . B O L L I N I A N D G . T O R I 

R A D I O L O G Y I N S T I T U T E O F T H E U N I V E R S I T Y O F B O L O G N A , I T A L Y 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

RENAL SCINTISCANNING WITH Hg 2 0 3 -NEOHYDRIN IN UROLOGIC DISEASES, Renal s c i n t i s c a n n i n g 

has b e e n carried out using H g 2 0 3 - l a b e l l e d Neohydr in . T h e e q u i p m e n t used is the N u c l e a r C h i c a g o Isotope 

Scanner Type 1700 with 2 x 2 - i n crystal and a 7 - c m f o c a l - l e n g t h h o n e y c o m b co l l imator . Usually the scinti-

grams are registered both on paper and on photographic f i l m . H g 2 0 3 - l a b e l l e d Neohydrin is usually e m p l o y e d 

in doses of 1 2 0 - 1 6 0 pc (about 2 p c / k g ) . T h e scanning e x a m i n a t i o n starts about 2 h af ter the i n j e c t i o n and 

lasts about 4 0 - 5 0 m i n . 

T h e s e l e c t i v e storage of l a b e l l e d Neohydrin at the l e v e l of the renal cortex makes it possible to obtain 

a graphic representat ion of the t w o k idneys and to i d e n t i f y their p o s i t i o n , o r i e n t a t i o n and shape , and t h e 

h o m o g e n e i t y o f the a c t i v e l y funct ion ing p a r e n c h y m a . In s o m e cases , autoradiographic inves t igat ions h a v e 

b e e n carried out on diseased kidneys af ter surg ica l r e m o v a l . 

By this method anomal ies in position and orientat ion, both congeni ta l and acquired, can be ascertained. 

As regards shape , the l imi t s of the renal patterns are the m o t e c l ear ly d e f i n e d as the renal funct ion is b e t t e t . 

T e c h n i c a l aspects such as the width o f the crysta l , type of c o l l i m a t o r (whose f o c a l p lane should pass through 

the transverse media l plane of the kidneys), and dose - which should be not too high not too low - are essential 

conditions for a correct graphic reproduction of the renal patterns. 

Fai lure in tabular a c t i v i t y in the p a r e n c h y m a is shown by a l a c k in the uptake o f r a d i o a c t i v i t y . T h e 

pos i t ion , e x t e n t and shape o f such d e f e c t s in uptake vary according to the ent i ty of the renal structures and 

their d e r a n g e m e n t due to various p a t h o l o g i c a l processes: tumours , cys t s , hydronephrosis , tuberculos is e t c . 

In n o r m a l subjects a h o m o g e n e o u s s c i n t i g r a m is usua l , a l t h o u g h a c l e a r e r h i lar r e g i o n is n o t a rare 

occurrence . Any c ircumscribed decrease of sc int igraphic density outs ide the h i lum is the expression o f a less 

a c t i v e l y funct ioning z o n e . A m o n g kidney patterns larger than normal , thé homogeneous ones which point to 

a compensatory hypertrophy should be dist inguished from the d i shomogeneous and irregular ones . T h e s e last 

pictures suggest the presence of large hydronephroses, tumours or m u l t i p l e cysts . In renal vascular d i s ease , 

the charac ter o f the uptake in the two kidneys c a n be of s i g n i f i c a n t v a l u e in assessing the reduced func t ion 

and in d i f f erent ia t ing uni la tera l from b i la t era l d i seases . Renal sc int i scanning thus shows promise of proving 

a useful c l i n i c a l technique, particularly if combined with radiological examinat ion of the kidneys by traditional 

means (urography, ascending pyelography, retropneumoperitoneum, tomography, aortography, e t c . ) . 

SCINTIGRAPHY DU REIN DANS LES MALADIES DES VOIES URIN AIRES AU MOYEN DE NÉOHYDR1NE 

MARQUÉE AVEC 2 0 3Hg. Les auteurs ont procédé à des scintigraphies du rein au m o y e n de néohydrine marquée 

a v e c 2 0 3Hg. Ils ont ut i l i sé l e disposit if de sc int igraphic « N u c l e a r C h i c a g o » , t y p e l 7 0 0 , à cristal de 5 x 5 c m 

e t c o l l i m a t e u r a l v é o l a i r e de 7 c m de d i s tance f o c a l e . En g é n é r a l , les s c i n t i g r a m m e s sont enregistrés à l a 

fois sur papier e t sur f i l m photographique; l a néohydrine marquée a v e c 2°3Hg est administrée en doses de 120 Ä 

1 6 0 pc ( e n v i r o n 2 p c / k g ) . L ' e x a m e n sc in t igraphique c o m m e n c e deux heures env iron après l ' i n j e c t i o n e t 

dure de 4 0 à 50 m i n . 

Le fa i t que l a néohydrine m a r q u é e se f i x e s é l e c t i v e m e n t au n i v e a u du c o r t e x rénal p e r m e t d 'obtenir 

une représentat ion graphique des deux reins e t de d é t e r m i n e r leur pos i t i on , leur o r i e n t a t i o n e t leur f o r m e , 

ainsi que l e degré d ' h o m o g é n é i t é du parenchyme normal . Dans certains cas , des e x a m e n s autoradiographiques 

ont é t é e f f e c t u é s sur des reins ma lades , après ab la t ion . 

C e t t e m é t h o d e p e r m e t de d é t e r m i n e r les a n o m a l i e s , c o n g é n i t a l e s ou a c q u i s e s , dans l a p o s i t i o n e t 

l 'or ientat ion des reins. En c e qui concerne la forme de l 'organe, les contours de l ' i m a g e du rein sont d'autant 

plus nets que la fonct ion rénale est m e i l l e u r e . Des caractérist iques techniques t e l l e s que la largeur du cristal , 

l e t y p e . d e c o l l i m a t e u r (dont l e p lan f o c a l doit couper l e p lan m é d i a n transversal des reins) e t la dose (qui ne 

doit être ni trop é l e v é e ni trop fa ib le ) représentent l e s condit ions déterminantes d'une reproduction graphique 

correcte de la structure réna le . 
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U n e m a u v a i s e f i x a t i o n de la r a d i o a c t i v i t é d é n o t e une insu f f i sance de l ' a c t i v i t é tubula ire dans l e paren-

c h y m e . " La pos i t ion , l ' é t e n d u e . e t l a forme des z o n e s de m a u v a i s e f i x a t i o n var ient suivant l e degré d ' in tégr i té 

des structures réna les e t leur a l t éra t ion sous l ' e f f e t de divers processus p a t h o l o g i q u e s : tumeurs , kystes , hydro-

néphrose , t u b e r c u l o s e , e t c . 

C h e z des suje t s n o r m a u x , l e s c i n t i g r a m m e e s t g é n é r a l e m e n t h o m o g è n e , b i e n q u ' i l n e s o i t p a s rare 

d 'observer u n e plus f a i b l e d e n s i t é dans l a r é g i o n du h i l e . T o u t e t a c h e plus c l a i r e e n dehors du h i l e i n d i q u e 

u n e z o n e où la f o n c t i o n r é n a l e n 'es t pas n o r m a l e . Parmi l e s i m a g e s du re in plus grandes q u e la n o r m a l e , i l 

c o n v i e n t d ' é tab l i r u n e d i s t i n c t i o n entre l e s i m a g e s h o m o g è n e s , qu i d é n o t e n t u n e hypertrophie c o m p e n s a t o i r e , 

e t l e s i m a g e s n o n h o m o g è n e s e t i r r é g u l i è r e s . C e s d e r n i è r e s s e m b l e n t i n d i q u e r u n e for t e u r o n é p h r o s e o u la 

p r é s e n c e de tumeurs ou d e kystes m u l t i p l e s . Dans l e s a f f e c t i o n s r é n o - v a s c u l a i r e s , l e c a r a c t è r e de la f i xa t ion 

d e l a r a d i o a c t i v i t é dans l e s d e u x reins p e u t b e a u c o u p a ider à é v a l u e r la d i m i n u t i o n d e la f o n c t i o n r é n a l e e t 

à é t a b l i r s i un seul rein ou l e s d e u x sont a t t e i n t s . On p e u t d o n c s ' a t t e n d r e q u e la s c i n t i g r a p h i e du re in c o n -

s t i tuera u n e m é t h o d e i n t é r e s s a n t e d ' e x p l o r a t i o n c l i n i q u e , surtout e n a s s o c i a t i o n a v e c l ' e x a m e n r a d i o l o g i q u e 

d e s reins par l e s m é t h o d e s c l a s s i q u e s ( u r o g r a p h i e , p y é ï o g r a p h i e a s c e n d a n t e , r é t r o p n e u m o p é r i t o i n e , t o m o -

g r a p h i c , a o r t o g r a p h i e , e t c . ) . 

С Ц И Н Т И Л Л Я Ц И О Н Н О Е С К Е Н Н И Р О В А Н И Е П О Ч Е К С П О М О Щ Ь Ю Н Е О Г И Д Р И Н А , М Е -
Ч Е Н Н О Г О Р Т У Т Ь Ю - 2 0 3 , П Р И У Р О Л О Г И Ч Е С К И Х З А Б О Л Е В А Н И Я Х . Д л я с ц и н т и л л я ц и о н н о г о 
с к е н и р о в а н и я п о ч е к и с п о л ь з о в а л с я н е о г и д р и н , м е ч е н н ы й р т у т ь ю - 2 0 3 . Б ы л п р и м е н е н я д е р н ц й 
Ч и к а г с к и й и з о т о п н ы й с к е н н е р т и п а 1 7 0 0 с к р и с т а л л о м 5 х 5 с м и к о л л и м а т о р " Х а н и к о у м " с 
ф о к у с н ы м р а с с т о я н и е м 7 с м . О б ы ч н о с ц и н т и г р а м м ы р е г и с т р и р у ю т с я о д н о в р е м е н н о н а б у -
м а г е и н а ф о т о п л е н к е . Н е о г и д р и н , м е ч е н н ы й р т у т ь ю - 2 0 3 , п р и м е н я е т с я о б ы ч н о в дозах 
1 2 0 — 1 6 0 м к к ю р и ( о к о л о 2 м к к ю р и / к г ) . С к е н н и р о в а н и е н а ч и н а ю т с п у с т я 2 ч а с а п о с л е и н ъ -
е к ц и и и п р о д о л ж а ю т 4 0 — 5 0 м и н у т . 

С е л е к т и в н о е с к о п л е н и е м е ч е н о г о н е о г и д р и н а в к о р к о в о м с л о е п о ч е к д а е т в о з м о ж н о с т ь 
п о л у ч и т ь г р а ф и ч е с к о е и з о б р а ж е н и е о б е и х п о ч е к и о п р е д е л и т ь и х п о л о ж е н и е , о р и е н т а ц и ю и 
ф о р м у , а т а к ж е г о м о г е н н о с т ь а к т и в н о ф у н к ц и о н и р у ю щ е й п а р е н х и м ы . В н е к о т о р ы х с л у ч а я х 
б ы л и п р о в е д е н ы а в т о р а д и о г р а ф и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я п о р а ж е н н ы х п о ч е к п о с л е х и р у р г и ч е с к о г о 
у д а л е н и я . 

С п о м о щ ь ю т а к о г о м е т о д а м о ж н о д и а г н о с ц и р о в а т ь как в р о ж д е н н ы е , т а к и п р и о б р е т е н н ы е 
а н о м а л и и п о л о ж е н и я и о р и е н т а ц и и . Ч т о к а с а е т с я ф о р м ы , т о г р а н и ц ы п о ч е к м о ж н о о п р е д е -
л и т ь т е м т о ч н е е , ч е м л у ч ш е ф у н к ц и о н и р у е т п о ч к а . Т а к и е т е х н и ч е с к и е а с п е к т ы , к а к ш и р и н а 
к р и с т а л л а , т и п к о л л и м а т о р а ( ф о к а л ь н а я п л о с к о с т ь к о т о р о г о д о л ж н а п р о х о д и т ь ч е р е з с р е д -
н ю ю п о п е р е ч н у ю п л о с к о с т ь п о ч е к ) и д о з а , к о т о р а я н е д о л ж н а б ы т ь с л и ш к о м в ы с о к о й или с л и ш -
к о м м а л о й , с о с т а в л я ю т с у щ е с т в е н н о е у с л о в и е д л я п р а в и л ь н о г о г р а ф и ч е с к о г о в о с п р о и з в е д е н и я 
о ч е р т а н и й п о ч е к . 

Н а р у ш е н и е д е я т е л ь н о с т и к а н а л ь ц е в в п а р е н х и м е о п р е д е л я е т с я б л а г о д а р я н а р у ш е н и ю п о -
г л о щ е н и я р а д и о а к т и в н о с т и . П о л о ж е н и е , р а з м е р ы и ф о р м а т а к и х д е ф е к т о в п о г л о щ е н и я к о -
л е б л ю т с я в с о о т в е т с т в и и с х а р а к т е р о м п о ч е ч н о й с т р у к т у р ы и е е н а р у ш е н и й в с л е д с т в и е р а з л и ч -
н ы х п а т о л о г и ч е с к и х п р о ц е с с о в : о п у х о л е й , к и с т , г и д р о н е ф р о з а , т у б е р к у л е з а и т . д . 

У з д о р о в ы х л ю д е й о б ы ч н о п о л у ч а ю т о д н о р о д н ы е с ц и н т и г р а м м ы , х о т я п о л у ч е н и е б о л е е 
ч е т к о й о б л а с т и в о р о т о р г а н а н е я в л я е т с я р е д к и м с л у ч а е м . К а к о е - л и б о о г р а н и ч е н н о е у м е н ь -
ш е н и е с ц и н т и г р а ф и ч е с к о й п л о т н о с т и в н е в о р о т п р е д с т а в л я е т с о б о й ф у н к ц и о н и р у ю щ у ю м е н е е 
а к т и в н о з о н у . П р и б о л е е к р у п н ы х р а з м е р а х п о ч е к , п о с р а в н е н и ю с н о р м а л ь н ы м и , с л е д у е т 
о т л и ч а т ь о д н о р о д н ы е с к е н н о г р а м м ы , к о т о р ы е у к а з ы в а ю т н а к о м п е н с а т о р н у ю г и п е р т р о ф и ю , 
н е о д н о р о д н ы х и и м е ю щ и х н е п р а в и л ь н у ю ф о р м у . И з о б р а ж е н и я э т и х п о с л е д н и х у к а з ы в а ю т н а 
н а л и ч и е к р у п н ы х у ч а с т к о в г и д р о н е ф р о з а , о п у х о л е й и л и м н о ж е с т в е н н ы х к и с т . 

П р и п о ч е ч н ы х с о с у д и с т ы х з а б о л е в а н и я х о п р е д е л е н и е х а р а к т е р а п о г л о щ е н и я в о б е и х п о ч -
к а х п р е д с т а в л я е т б о л ь ш у ю ц е н н о с т ь д л я о ц е н к и с н и ж е н и я и х ф у н к ц и и и д л я р а з г р а н и ч е н и я 
о д н о с т о р о н н и х и д в у с т о р о н н и х п о р а ж е н и й . 

Т а к и м о б р а з о м , с ц и н т и л л я ц и о н н о е с к е н н и р о в а н и е п о ч е к о б е щ а е т д а т ь п о л е з н ы е к л и н и ч е с -
к и е м е т о д ы , о с о б е н н о в с о ч е т а н и и с р а д и о л о г и ч е с к и м и с с л е д о в а н и е м п о ч е к т р а д и ц и о н н ы м и 
с р е д с т в а м и ( у р о г р а ф и я , в о с х о д я щ а я п и э л о г р а ф и я , р е т р о п н е в м о п е р и т о н е у м , т о м о г р а ф и я , а о р т о -
г р а ф и я и т . д . ) . 

EXPLORACIÖN CENTELLEOGR^FICA DEL RlflÖN CON N EO H Y DR IN A - 2 03Hg EN LAS AFECCIONES UROLÖ-

G I C A S . Los autores h a n e f e c t u a d o e x p l o r a c i o n e s c e n t e l l e o g r â f i c a s d e l riflön e m p l e a n d o neoh idr ina m a r c a d a 

c o n 2 0 3 Hg. Para e l l o , u t i l i z a r o n e l Nuc lear C h i c a g o Isotope S c a n n e r , t ipo 1 7 0 0 , con un cr is ta l de 2 x 2 pulg 
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y un c o l i m a d o r a lveo lar de 7 c m de d i s tanc ia f o c a l . Los c e n t e l l e o g r a m a s se rêgisiran g e n e r a l m e n t e s imul tânea-

m e n t e e n p a p e l y p e l i c u l a f o t o g r â f i c a . La neohidrina m a r c a d a con 2 0 3Hg s u e l e a d m i n i s t r a t e en dosis de 120 a 

160 pc ( a p r o x i m a d a m e n t e 2 p c / k g ) . La e x p l o r a c i ô n se e m p i e z a unas dos horas después de la i n y e c c i ô n y dura 

de 4 0 a 50 m i n . 

La c o n c e n t r a c i ô n s é l e c t i v a de la neoh idr ina m a r c a d a e n la c o r t e z a renal p e r m i t e obtener una represen-

t a c i ô n g r â f i c a d e a m b o s r i f iones , c o m p r o b a r su p o s i c i ô n , o r i e n t a c i ô n y f o r m a , y v e r i f i c a r la h o m o g e n e i d a d 

d e l p a r é n q u i m a e n a c t i v i d a d . En a lgunos casos se han e f e c t u a d o i n v e s t i g a c i o n e s autorradiogrâf icas en rifiones 

después d e ext i tpar los q u i r ù r g i c a m e n t e . 

G r a c i a s a e s e m é t o d o se p u e d e n d e t e r m i n a r a n o m a l f a s , c o n g é n i t a s о adqu ir idas , e n la p o s i c i ô n y la 

o r i e n t a c i ô n . Por l o q u e respecta a la forma , los l f m i t e s d e l d i a g r a m a quedan mâs c l a r a m e n t e def in idos cuanto 

m e j o r es l a func iôn renal . Ciertas c o n d i c i o n e s t é c n i c a s ta ies c o m o la anchura d e l cr is ta l , e l t ipo de c o l i m a d o r 

( c u y o piano f o c a l d e b e cortar e l piano transversal m e d i a n o de los rifiones) y l a dosis (que no debe ser ni e x c e s i v a 

n i d e m a s i a d o baja) son e s e n c i a l e s para obtener un c e n t e l l e o g r a m a correcto . 

Las d e f i c i e n c i a s e n la a c t i v i d a d tubular d e l p a r é n q u i m a d i f i c u l t a n la c a p t a c i ô n de r a d i o a c t i v i d a d . La 

s i t u a c i ô n , l a e x t e n s i ô n y la forma de esos d e f e c t o s d e la c a p t a c i ô n varfan e n func iôn de las estructuras renales 

y s e g d n los p r o c e s o s p a t o l ô g i c o s q u e l o s d e t e r m i n a n : t u m o r e s , q u i s t e s , h i d r o n e f r o s i s , t u b e r c u l o s i s , e t c . 

Para las personas sanas se o b t i e n e n c e n t e l l e o g r a m a s h o m o g é n e o s , aunque no e s raro que la r e g i ô n h i lar 

a p a r e z c a mâs c l a r a . Cua lqu ier d i s m i n u c i ô n c ircunscr i ta de la densidad c e n t e l l e o g r â f i c a fuera d e l h i l i o ind ica 

una zpna de ac t iv idad a tenuada . Cuando los riüones aparecen di latados hay que distinguir entre los homogéneos , 

q u e i n d i c a n una h iper trof ia c o m p e n s a t o r i a , y los no h o m o g é n e o s e irreguläres . Estos Ult imos sug ieren la pre-

s e n c i a de hidronefrosis extensas , de tumores о de quistes m u l t i p l e s . Cuando se trata d e e n f e r m e d a d e s v a s c u l a r e s , 

e l carâc ter de l a c a p t a c i ô n e n ambos rifiones p u e d e contribuir c o n s i d e r a b l e m e n t e a determinar una d i sminuc iôn 

d e l a f u n c i ô n renal y a d i f e r e n c i a r los casos u n i l a t e r a l e s de los b i l a t e r a l e s . A s f , l a c e n t e l l e o g r a f f a d e l rinôn 

c o n s t i t u y e al parecer una t é c n i c a c l i n i c a de gran u t i l idad , e s p e c i a l m e n t e si se c o m b i n a c o n e l e x a m e n radio-

l ô g i c o por m e d i o s t r a d i c i o n a l e s ( u r o g r a f f a , p i e l o g r a f f a a s c e n d e n t e , t e t r o n e u m o p e r i t o n e o , t o m o g t a f f a , aorto-

g r a f f a , e t c . ) . 

R e n a l s c i n t i s c a n n i n g u s i n g N e o h y d r i n l a b e l l e d wi th Hg2 0 3 h a s been wide ly 
a p p l i e d i n t h e s e l a s t y e a r s i n t h e d i a g n o s i s of v a r i o u s r e n a l d i s e a s e s . In 
m a n y c a s e s of r e n a l m a l f o r m a t i o n s , c y s t i c d y s p l a s i a , h y d r o n e p h r o s i s , r e n a l 
n e o p l a s m s , and o b s t r u c t i v e a r t e r i o p a t h y of t h e r e n a l a r t e r y , t he s c i n t i s c a n 
c a n be a v e r y u s e f u l a id i n d i a g n o s i n g t h e c a s e . T h i s s i g n i f i e s t h a t t he s e -
m e i o t i c e l e m e n t s d e m o n s t r a t e d by s c i n t i s c a n n i n g in t h e s e c a s e s can c o m p l e -
m e n t and c l a r i f y t h e r a d i o l o g i c a l f i n d i n g s o b t a i n e d w i t h t h e v a r i o u s t r a d i -
t i o n a l and s p e c i a l t e c h n i q u e s . 

T h e r e n a l s c i n t i s c a n w i t h r a d i o m e r c u r y i s t he e x p r e s s i o n of the p a r e n -
c h y m o g r a p h y of t h e c o r t i c a l s t r u c t u r e of t h e k i d n e y . T h e r a d i o m e r c u r y 
a c c u m u l a t e s s p e c i f i c a l l y i n t h e t u b u l a r c e l l s , p r o v i d e d t h a t t h e s e a r e a s -
s u r e d of an a d e q u a t e b lood supp ly and a r e func t ion ing p r o p e r l y . If the r e n a l 
p a r e n c h y m a o r a p a r t of i t p r e s e n t s a n a l t e r e d t u b u l a r f u n c t i o n , c a u s e d by 
a n a t o m i c a l o r func t iona l c o m p r o m i s s i o n , o r i s indeed t r u l y hypovascu la r i zed , 
t h e r e w i l l no t b e a n y f i x a t i o n a t s u c h l e v e l o r t h e f i x a t i o n w i l l b e m o r e o r 
l e s s d i m i n i s h e d . T h e r e f o r e , in n u m e r o u s d i s e a s e s t h a t d e t e r m i n e a f u n c -
t i o n a l o r a n a t o m i c a l d a m a g e of t h e t u b u l a r a c t i v i t y , one w i l l n o t e v a r i o u s 
r e s u l t s of a l t e r e d f i x a t i o n , w h i c h m a y be d i f f u s e d o r l o c a l i z e d wi th t r u e and 
p r o p e r d e f e c t s of u p t a k e . 

M o s t of t he t i m e , t h e s e r e s u l t s a r e not pa thognomonic of a given d i s e a s e 
but they a r e o f t en a s p e c i f i c . 

T h e i r s i g n i f i c a n c e and t h e i r v a l u e , h o w e v e r , r e q u i r e g r e a t e r e x p e r i e n c e 
in o r d e r t o r e d u c e t h e p e r c e n t a g e of i n t e r p r e t a t i v e e r r o r s . F o r t h i s s a m e 
r e a s o n , one m u s t k e e p i n m i n d c e r t a i n t e c h n i c a l f a c t o r s , s u c h a s t h e t y p e 
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of c o l l i m a t o r , t he d i s t a n c e of the k idney f r o m the p l a n e of f o c a l i z a t i o n , t he 
t h i c k n e s s of t h e i n t e r p o s e d s o f t p a r t s , t h e a d m i n i s t e r e d d o s e , t h e v e l o c i t y 
of m o v e m e n t , e t c . 

A d e t a i l e d d e s c r i p t i o n of the d i a g n o s t i c p o s s i b i l i t i e s of t h e s c i n t i s c a n 
in v a r i o u s r e n a l d i s e a s e s i s not p o s s i b l e b e c a u s e of the l imi t ed t i m e al lowed. 

N e v e r t h e l e s s , n u m e r o u s p a p e r s c o n c e r n i n g t h i s s u b j e c t c an be found i n 
m e d i c a l l i t e r a t u r e . 

T o d a y t h e r e n a l s c i n t i s c a n i s b e i n g b r o u g h t t o u n i v e r s a l a t t e n t i o n a s 
one of the m o s t u s e f u l a ids in u r o g r a p h i e e x a m i n a t i o n . T o d e m o n s t r a t e t h i s , 
we wi l l p r e s e n t s o m e o b s e r v a t i o n s of t h e p o l y c y s t i c k idney and r e n a l t u b e r -
c u l o s i s . W e h a v e c h o s e n t h e f i r s t of t h e s e d i s e a s e s b e c a u s e i t p r e s e n t s 
s c i n t i s c a n f ind ings which a r e a l m o s t pa thognomon ic . T h e second w a s "chosen 
b e c a u s e i t s i n d i c a t i o n s f o r s c i n t i s c a n n i n g h a v e , t i l l now, not b e e n g i v e n due 
c o n s i d e r a t i o n . 

P O L Y C Y S T I C KIDNEY 

T h e r e s u l t of the s c i n t i s c a n n i n g i s v e r y v a r i a b l e and it i s c h a r a c t e r i z d 
by b i l a t e r a l r e n a l s h a d o w s , m o r e o r l e s s e n l a r g e d , wi th po lycyc l ic m a r g i n s . 
T h e con t inu i ty of t h e s e m a r g i n s i s s o m e t , - ne s i n t e r r u p t e d in the p e r i p h e r a l 
p a r t of t he o r g a n w h e r e c y s t i c f o r m a t i o n s , e x t r i n s i c a l l y d e v e l o p e d , e x i s t . 

T h e d e n s i t y of t he s c a n p a t t e r n i s not h o m o g e n e o u s due to t h e p r e s e n c e 
of d e f e c t s of u p t a k e w i t h l a c u n a r a s p e c t , of v a r i o u s d i m e n s i o n s and t o p o -
g r a p h y , w h i c h a l t e r n a t e t h e m s e l v e s w i t h a r e a s t h a t f ix the r a d i o n u c l i d e i n 
v a r i o u s d e g r e e . In s o m e p o i n t s t he p a t t e r n s a p p e a r s c a r c e . In o t h e r s t h e y 
a p p e a r m o r e o r l e s s n o r m a l and i n s t i l l o t h e r p o i n t s , t h e y a p p e a r d e n s e r 
t h a n n o r m a l ( F i g . 1, a and b ) . 

T h e s c a n p i c t u r e , b e s i d e s g iv ing s i g n i f i c a n t r e s u l t s f r o m a d i a g n o s t i c 
po in t of v i e w , p e r m i t s a good a p p r o x i m a t e e v a l u a t i o n of the g r a d e of f u n c -
t i o n a l a c t i v i t y of e a c h of the two k i d n e y s and d e t e r m i n e s the t o p o g r a p h y of 
t h e a r e a s of t h e p a r e n c h y m a w h i c h s t i l l c o n s e r v e t h e c a p a c i t y of f i x ing t h e 
r a d i o n u c l i d e (F ig . 2, a and b) . T h e s e o b s e r v a t i o n s , coupled with u r o g r a p h i e 
f i n d i n g s p e r m i t a m o r e r e l i a b l e i n t e r p r e t a t i o n and c o n s t i t u t e p r e c i o u s i n -
f o r m a t i o n on w h i c h t h e r a p y c a n b e b a s e d . 

T h e c a s e of a p o s t - o p e r a t i v e po lycys t i c k idney , which we have o b s e r v e d 
a t v a r i o u s i n t e r v a l s of t i m e , d e m o n s t r a t e s how the o p e r a t e d k idney l o s e s a 
g r e a t dea l of i t s ab i l i ty to f i x a t e the r a d i o n u c l i d e , even to the e x t r e m e extent 
of t o t a l e x c l u s i o n ( F i g . 3 , a and b). T h e s e o b s e r v a t i o n s c a n c o n s t i t u t e impor t an t 
e l e m e n t s of j u d g e m e n t on t h e s t i l l o p e n d i s c u s s i o n of w h e t h e r t h e s u r g i c a l 
i n t e r v e n t i o n i n c a s e s of p o l y c y s t i c k i d n e y s i s f e a s i b l e o r n o t . 

R E N A L T U B E R C U L O S I S 

T h e r e s u l t s v a r y a c c o r d i n g to the p a t h o l o g i c a l f o r m s , t he s e r i o u s n e s s 
and e x t e n s i o n of t h e t u b e r c u l a r p r o c e s s and i t s d u r a t i o n . 

In the i n i t i a l f o r m s , w h i c h a r e c h a r a c t e r i z e d by p a p i l l a r y e r o s i o n , t he 
s c i n t i s c a n c a n a p p e a r c o m p l e t e l y n o r m a l . S c i n t i g r a p h i c a l t e r a t i o n s b e c o m e 
m o r e ev iden t w i th t h e p r o g r e s s i o n of the r e n a l l e s i o n . T h e f o r m s of m i d d l e 
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Fig . l ( a ) 

B i l a t e r a l p o l y c y s t i c k i d n e y ( u r o g r a p h y ) 

F ig . 1 (b) 

B i l a t e r a l p o l y c y s t i c k i d n e y 

T h e p h o t o s c a n shows that the r e n a l s h a d o w s , and p a r t i c u l a r l y t h e r ight o n e , are i n c r e a s e d in s i z e 

and h a v e a s o m e w h a t i rregu lar c o n t o u r . D i s t r i b u t i o n of t h e r a d i o n u c l i d e is no t h o m o g e n e o u s : 

l a c u n a r d e f e c t s o f u p t a k e are t o be s e e n , a l t e r n a t i n g w i t h areas of n o r m a l or e v e n i n c r e a s e d d e n s i t y . 
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Fig . 2 ( a ) 

B i l a t e r a l p o l y c y s t i c k i d n e y (urography) 

s e v e r i t y wi th c a v i t a r y l e s i o n s can s t i l l p r e s e n t an a l m o s t n o r m a l morphology 
of the o r g a n but w i th d i f f u s e d r e d u c t i o n of the f i x a t i o n to a v a r i a b l e d e g r e e . 

E r o s i v e f o r m s w i t h t h e p r o d u c t i o n of c a v e r n s and d e s t r u c t i o n of t h e 
p a r e n c h y m a , o r r e d u c t i o n of the s a m e b e c a u s e of s e r i o u s a t r o p h i c -
h y p o t r o p h i c p h e n o m e n a , g ive r i s e to r e s u l t s of a l t e r e d f i xa t i on , wi th a r e a s 
of r e d u c e d u p t a k e o r t r u e d e f e c t s of u p t a k e ( F i g s . 4 , a and b; 5, a and b; 
6 , a and b ) . 

T h e s e f i n d i n g s a r e p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t i n g b e c a u s e t h e y c o m p l e t e the 
u r o g r a p h i e f i n d i n g s and p r o v i d e a m o r e e x a c t e v a l u a t i o n ( F i g s . 7, a and b; 
8, a and b) . In f a c t , t he r e n a l s c i n t i s c a n c a n be u s e f u l in e s t a b l i s h i n g if a 
ca lyx v i s u a l i z e d on the e x c r e t o r y u r o g r a m c o n s t i t u t e s a genuine e x p r e s s i o n 
tha t the c o r r e s p o n d i n g p o r t i o n of the k idney i s f unc t i on ing o r does not t r u l y 
r e p r e s e n t a r e t r o g r a d e f i n i n g f r o m the r e n a l p e l v i s . 

In the f o r m s of c h r o n i c p r o g r e s s i o n , wi th the e x t e n s i v e r e d u c t i o n of the 
p a r e n c h y m a and c o n c o m i t a n t p h e n o m e n a of c i c a t r i z a t i o n , one h a s r e s u l t s 
of m o r e o r l e s s c o m p l e t e func t iona l e x c l u s i o n s (Fig . 9, a and b). The m a r -
g i n s of the k idney a r e not c l e a r l y e v i d e n t and the r e n a l a r e a p r e s e n t s a 
r a d i o a c t i v e l e v e l wh ich i s p o o r l y d i s t i n g u i s h e d f r o m tha t of the backg round . 

CONCLUSIONS 

T h e p r e s e n t a t i o n of t h i s p a p e r a o p e a r s to d o c u m e n t b e t t e r t h a n o t h e r 
e x a m p l e s of r e n a l d i s e a s e s , t he i m p o r t a n c e of the r e n a l s c i n t i s c a n n i n g in 
o r d e r to a s c e r t a i n the l e s i o n s p r e s e n t and a l s o to e v a l u a t e the g r a d e of a c -
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Fig. 2 (b) 

Bilateral polycystic kidney 

The scintiscan, besides showing a typical picture of cystic dysplasia, allows us to ascertain 
the functional degree of the two kidneys much better than by urography. A higher uptake is in fact 

evident on the right side where the areas of residual parenchyma show a thicker tracing. 

tivity of the parenchymal portions which fix the radionuclide. These facts 
have a decisive importance for therapeutic decisions, particularly in the 
field of surgery. 
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Fig. 3 (a) 

Bilateral polycystic kidney surgically treated (urography) 

Fig. 3 (b) 

Bilateral polycystic kidney surgically treated 

The corresponding scintiscan shows a very low uptake of radionuclide on both sides of the residual 
parenchyma. The scanning ha~ been carried out six months after surgery. Although a reliable 

comparison with pre-surgery conditions is not possible, due to the non-availability of a previous 
scintigraphic examination, from the findings on the post -surgery scintiscan we can however assume that 
the bilateral operation did not bring about a favourable result on the functional activity of the residual 

parenchyma, which in fact is poor. 
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Fig. 4(a) 

Ulcero-c as~ ous tuberculosis of the left kidney 

The sc intiscan shows a lacu nar upt>,ke defect a t the ,leve l of the superior pole of the le ft kidney. 

Fig. 4 (b) 

Ulce ro -c aseous tuberc ulosis of the left kidney 

A photograph of t'le operatory spec ime n shows destruct ion of the parenchyma of the superior pole and 
the presence of a cavita ry formation . 
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Fig. 5 (a ) 

Ulcero-caseous tuberculosis of the lef t kidney 

Urography combined with tomography, shows the presence of a lesion on the in te rmedia te tract of the 
uppei calyx, most probably of a specif ic nature 

Fig. 5(b) 

Ulcero-caseous tuberculosis of the lef t kidney 

The photoscan shows a roughly round-shaped uptake defec t on the upper half of the left kidney. The 
remaining parenchyma of the superior pole and the lower half of the organ show a certain decrease 

in uptake ac t iv i ty . 
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Fig. 6 (a) 

.,clero -atrophic tuberculosis of the right kidner 
The urog•dphy shows lack of injection of the right upper calyx. 
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Fig. 6 (b) 

I 

I 

' I 
I 
I 

Sclero-atrophic tuberculoSIS of the right kidney 
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The scintiscan shows absence of •tptake on the upper half of the right kidney . This explains the meaning 
of the urographic finding and a llows appraisal of the size of the parenchyma! lesion on the upper half 

of the organ. 
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Fig. 7 (a) 

Ulcero-cavitary tuberculosis 

The urography shows the presence of a serious specific lesion on the upper half of the left kidney. 

Fig. 7 (b) 

Ulcero -cavitary tuberculosis 

The photoscan shows a remarkable decrease in uptake activity; particularly in the superior half oft he left 
kidney. The fact bears out the urographic finding as regards the lesion on the upper half of the organ. 

It is to be n ,ted besides that on the scintiscan the lower half of the left kidney shows a conspicuous 
decrease of function. This is a finding not ascertained by urography. 
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Fig. 8 (a) 

Bi lateral renal tuberculosis 

On the right side urography shows the pres~nce of a lesion on the intermediate tract of the lower calyx, 
as well as a calycectasia on the superior pole; on the left side a cavitary lesion of the inferior pole and a 

thinning of the intermediare trace of the upper ca.lyx are to be seen. 

Fig. 8 (b) 

Bilateral rena l tuberculosi• 

The photoscan completes and supplements the radiological iinding. showing t.lat on the right side the 
most relevant lesion is on the lower renal pole where uptal<e is practically absent. On the left side 

the lower renal pole, where radiologically the lesion is more c"nspicuous, shows a fairly good uptake, 
while at the level of the superior pole a wide uptake defect is to be seen. The last finding explains 

the remarkable radiological narrowing of the intermediate tract of the upper ca ly x caused by a 
sclero-atrophic process spreading to almost a ll of the Sjlperior pole of the left kidney. 
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Fig. 9 (a) 
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Sclero-atrophic generalized tuberculosis or'the left kidney 

Scintiscan shows the complete absence of uptake in the left kidney. 

Fig. 9 (b) 

Sclero-atrophic generalized tuberculosis of the left kid11ey 

Photograph of the opcratory specimen. 
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D I S C U S S I O N 

A. D E S G R E Z : While I fu l ly a g r e e with a l l tha t ha s been said on the s u b -
j e c t of Hg203-Neohydr in , I t h ink i t m i g h t b e w o r t h wh i l e t o d r a w a t t e n t i o n t o 
t h e p o s s i b i l i t i e s of H g 1 9 7 - N e o h y d r i n , t h e u s e of w h i c h w a s s u g g e s t e d j u s t 
o v e r a y e a r a g o by D r . K e l l e r s h o h n and o u r s e l v e s . 

U s i n g t h i s s u b s t a n c e m a k e s i t p o s s i b l e t o i n j e c t m u c h h i g h e r d o s e s of 
r a d i o a c t i v i t y , e . g . 1. 5 m c , wh i l s t even r e d u c i n g s l igh t ly the r a d i a t i o n d o s e . 
With t h e s e d o s e s n o r m a l s c a n n i n g e q u i p m e n t wi l l p r o d u c e s c a n s with a much 
i m p r o v e d r e s o l u t i o n . A s a r e s u l t , one i s i n a b e t t e r p o s i t i o n to i n t e r p r e t 
d e t a i l s of t he p a r e n c h y m a a s we l l a s the g e n e r a l s h a p e of the o r g a n . In F i g . 1, 
f o r e x a m p l e , t h e c u r v e d c o n t o u r s v i s i b l e on t h e l e f t k i d n e y c o r r e s p o n d to 
d i l a t e d c a l y c e s , t h e e x i s t e n c e of w h i c h we h a v e in f a c t b e e n a b l e to c h e c k . 
T h e s e f e a t u r e s could c e r t a i n l y not h a v e b e e n v i s u a l i z e d wi th a p e r m i s s i b l e 
d o s e of H g 2 0 3 . 

G. T O R I : I a g r e e t h a t H g 1 9 7 - N e o h y d r i n h a s a n u m b e r of d e f i n i t e a d -
v a n t a g e s . One d r a w b a c k i s i t s s h o r t h a l f - l i f e . H g 2 0 3 h a s a l o n g e r h a l f - l i f e 
and h e n c e i s e c o n o m i c a l l y m o r e a t t r a c t i v e . 

P . H A R P E R : T h e p h o t o - s c a n s s h o w n by D r . T o r i h a v e s u f f i c i e n t 
r e s o l u t i o n and con ta in s u f f i c i e n t s t a t i s t i c a l i n f o r m a t i o n to show v e r y c l e a r l y 
t h e a r t e f a c t d u e to r e s p i r a t o r y m o v e m e n t s , w h i c h m a k e s a s a w - t o o t h 
a p p e a r a n c e of the u p p e r and l o w e r b o r d e r s of t he o r g a n - in s o m e i n s t a n c e s 
t h i s a m o u n t s t o abou t 2 c m . If t h e r e p r e s e n t a t i o n of the o r g a n i s to be r e -
f ined , the m o t i o n of the k idneys wi l l have to be con t ro l l ed in s o m e way. One 
p o s s i b i l i t y i s to b l o c k t h e a p p r o p r i a t e p h r e n i c n e r v e . We h a v e b e e n d o i n g 
t h i s o u r s e l v e s r o u t i n e l y f o r l i v e r and s p l e e n s c a n s . Unfo r tuna te ly , h o w e v e r , 
t h i s cannot be done b i l a t e r a l l y . 

C . K E L L E R S H O H N : I th ink t h i s can be done wi thout r e s o r t i n g to t e m -
p o r a r y p a r a l y s i s of the p h r e n i c n e r v e to s u p p r e s s the e f f ec t of t h o r a x m o v e -
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Fig. 1 

Renal scans obtained with Hg197 -Neohydrin 

m e n t on k i d n e y s c a n s . A s h a s b e e n p o i n t e d out by B e n d e r and by A n g e r , 
you can obta in a v e r y high d e g r e e of sens i t iv i ty by us ing sc in t i l l a t ion c a m e r a s 
f i t t e d wi th a g r i d - t y p e o p t i c a l s y s t e m . If a c a m e r a of t h i s s o r t i s u s e d in 
c o n j u n c t i o n wi th a n e l e c t r o n - c a p t u r e n u c l i d e of r e l a t i v e l y s h o r t h a l f - l i f e , 
e . g . Hgl97, it i s p o s s i b l e to ob ta in k idney s c a n s in a m a t t e r of s e c o n d s . If 
n e c e s s a r y , the pa t ien t can a lways be a sked to s top b rea th ing f o r a few s e c o n d s . 

I should a l s o l ike to d r a w a t t e n t i o n to a n o t h e r way of inves t iga t ing r e n a l 
f u n c t i o n . T h i s m e t h o d b e a r s a c e r t a i n f o r m a l s i m i l a r i t y wi th t h e t h y r o i d 
up take s t u d i e s ; a c u r v e i s t r a c e d showing the up take of the m e r c u r i a l c o m -
pound in each kidney, as de tec ted e x t e r n a l l y . Th is method has been developed 
in the l a s t few m o n t h s by D r . Raynaud at the S e r v i c e H o s p i t a l i e r F r é d é r i c 
Jo l io t ; t he r e s u l t s s o f a r h a v e b e e n e n c o u r a g i n g . 
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P ANC RE AS SC ANNING WIT H S e75 -SE LE NOME T HIONINE 

M . B L A U 

D E P A R T M E N T O F N U C L E A R M E D I C I N E , R O S W E L L P A R K M E M O R I A L I N S T I T U T E , 

B U F F A L O , N , Y . , U N I T E D S T A T E S O F A M E R I C A 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

PANCREAS SCANNING WITH Se'5-SELENOMETHIONINE. Amino-ac ids show a high degree of loca l izat ion 
in the pancreas during the first few hours after administration. This spec i f i c i ty is related to the rapid synthesis 
and turnover o f the d i g e s t i v e e n z y m e s . S i n c e n o n e o f the e l e m e n t s in the structure of a m i n o - a c i d s ( C , H , 
N , 0 and S) have suitable g a m m a - e m i t t i n g isotopes, they cannot be used for scanning. Several I131 derivatives 
of a m i n o - a c i d s were prepared and t e s t ed , but the p a n c r e a s - l o c a l i z i n g property o f the o r i g i n a l a m i n o - a c i d 
was lost in every c a s e . T h e c h e m i c a l s imi lar i ty of s e l e n i u m and sulphur suggested that the se l en ium analogue 
of m e t h i o n i n e m i g h t r e s e m b l e m e t h i o n i n e c l o s e l y enough to t a k e its p l a c e in prote in synthes is . S e 7 5 ( h a l f -
l i f e , 128 d; pr inc ipal g a m m a - r a y , 0.,27 M e V ) is su i tab le for s cann ing . 

S e l e n i u m - 7 5 - s e l e n o m e t h i o n i n e was prepared by yeast'biosynthesis . The yeast was grown on a low sulphur 
m e d i u m conta in ing h igh s p e c i f i c a c t i v i t y Se ' 5 as s e l e n i t e . After ex tract ion with ether and hot t r ich loracet ic 
ac id , the protein residue was hydrolysed with hydrochloric arid The resulting amino-ac id mixture wasseparated 
by co lumn chromatography. 

S e l e n i u m - 7 5 - s e l e n o m e t h i o n i n e prepared in this manner showed b io log i ca l properties of a natural amino-
a c i d . T h e uptake in pancreas was about of the adminis tered dose and the c o n c e n t r a t i o n in a g r a m m e of 
pancreas was s e v e n t i m e s that in a g r a m m e of l i v e r . .Blood and other organs had e v e n lower u p t a k e s . 

T h e c l i n i c a l usefulness o f pancreas scanning is n o w b e i n g e v a l u a t e d . Tumours o f the pancreas h a v e 
b e e n found as areas of d e c r e a s e d u p t a k e . T h e r e i s no c o n c e n t r a t i o n o f s e l e n o m e t h i o n i n e in c a s e s o f a c u t e 
p a n c r e a t i t i s . It is too ear ly to g i v e a s t a t i s t i c a l e s t i m a t e o f our a b i l i t y to f ind tumours of the p a n c r e a s by 
this t e c h n i q u e . T h e e s t i m a t e d total body dose from this procedure is less than 1 rad. T h e s e l e n i u m dose is 
on ly a. f ew m i c r o g r a m m e s and represents no t o x i c i t y hazard. 

SCINTIGRAPHIE DU PANCRÉAS AVEC DE LA SÉLÉNOMÉTHIONINE MARQUÉE AU SÉLÉNIUM-75. Les 

ac ides aminés ont une forte t e n d a n c e à se concentrer dans l e pancréas dans l e s premières heures qui suivent 

l ' a d m i n i s t r a t i o n . C e t t e s p é c i f i c i t é v a d e pair a v e c l a s y n t h è s e e t l e r e n o u v e l l e m e n t rapides des e n z y m e s 

d i g e s t i f s . Etant donné q u ' a u c u n des radio i sotopes des é l é m e n t s qui entrent dans l a c o m p o s i t i o n des a c i d e s 

a m i n é s ( C , H, N, О e t S) n 'est un é m e t t e u r g a m m a intéressant , on n e peut pas s'en servir e n s c i n t i g r a p h i e . 

On a préparé plusieurs dér ivés des ac ides aminés contenant de l ' i o d e - 1 3 1 , mai s on a cons ta té à chaque essai 

que l ' a c i d e a m i n é a v a i t perdu sa propriété de se c o n c e n t r e r dans l e pancréas . Etant donné q u e l a s é l é n i u m 

e t l e soufre ont des propriétés ch imiques très vo is ines , on a pensé que de la méth ion ine contenant du sé lén ium 

à l a p l a c e de soufre pouva i t ressembler s u f f i s a m m e n t à la m é t h i o n i n e ordinaire pour prendre sa p l a c e dans 

l a synthèse des pro té ines . Le s é l é n i u m - 7 5 , q u i a une p é r i o d e de 1 2 8 j e t qui é m e t des rayons g a m m a de 

0 , 2 7 M e V , c o n v i e n t très b i e n pour la s c i n t i g r a p h i e . 

Oh produit la s é l énométh ion ine marquée au sé l én ium- 75 par biosynthèse de la levure . On fait proliférer 

l a l e v u r e dans tin m i l i e u pauvre e n soufre c o n t e n a n t du s é l é n i u m - 7 5 S forte a c t i v i t é s p é c i f i q u e sous f o r m e 

de s é l é n i t e . Après extract ion à l ' é ther e t à l ' a c i d e tr ichloracét ique chaud, on hydrolyse l e résidu protéinique 

a v e c de l ' a c i d e ch lorhydr ique . On o b t i e n t a ins i un m é l a n g e d ' a c i d e s a m i n é s q u ' o n sépare par Chromato-

graph ie sur c o l o n n e . 

La s é l é n o m é t h i o n i n e m a r q u é e au s é l é n i u m - 7 5 préparée de c e t t e m a n i è r e possède les m ê m e s propriétés 

b i o l o g i q u e s qu'un a c i d e a m i n é na ture l . La q u a n t i t é f i x é e dans l e p a n c r é a s correspond à env iron 7% de l a 

dose adminis trée ; la concentra t ion s p é c i f i q u e dans le pancréas est sept fois plus é l e v é e que dans l e f o i e . Le 

sang e t les autres organes ont des taux de f i x a t i o n e n c o r e plus . fa ibles q u e l e f o i e . 

Les auteurs procèdent maintenant à l ' éva lua t ion de la valeur c l in ique de c e t t e m é t h o d e de scintigraphie 

dii p a n c r é a s . On a d é t e c t é des tumeurs du pancréas qui sont des rég ions où la f i x a t i o n est plus f a i b l e . En 

cas de p a n c r é a t i i e a i g u ë , l e pancréas perd sa propriété de f ixer l a s é l é n o m é t h i o n i n e . Il est e n c o r e trop tôt 

pour procéder à une é v a l u a t i o n stat ist ique du dép i s tage des tumeurs du pancréas par c e t t e m é t h o d e . La dose 
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t o t a l e à l ' o r g a n i s m e e n t i e r e s t i n f é r i e u r e à 1 rad. La q u a n t i t é d e s é l é n i u m a d m i n i s t r é e ( q u e l q u e s m i c r o -

g r a m m e s ) n ' e n t r a î n e a u c u n r isque d e t o x i c i t é . 

С К Е Н Н И Р О В А Н И Е П О Д Ж Е Л У Д О Ч Н О Й Ж Е Л Е З Ы С П О М О Щ Ь Ю С Е Л Е Н О М Е Т И О Н И Н А , 
М Е Ч Е Н Н О Г О С Е Л Е Н О М — 7 5 . О б н а р у ж е н а в ы с о к а я с т е п е н ь к о н ц е н т р а ц и и а м и н о к и с л о т в 
п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з е в т е ч е н и е п е р в ы х н е с к о л ь к и х ч а с о в п о с л е в в е д е н и я . Э т а о с о б е н н о с т ь 
с в я з а н а с б ы с т р ы м с и н т е з о м и к р у г о о б о р о т о м п и щ е в а р и т е л ь н ы х ф е р м е н т о в . П о с к о л ь к у н и 
о д и н и з э л е м е н т о в в с т р у к т у р е а м и н о к и с л о т ( C , H , N и S) н е и м е е т с о о т в е т с т в у ю щ и х г а м м а -
и э л у ч а ю щ и х и з о т о п о в , и х н е л ь з я и с п о л ь з о в а т ь д л я с к е н н и р о в а н и я . Б ы л и п о д г о т о в л е н ы и 
и с п ы т а н ы н е с к о л ь к о п р о и з в о д н ы х а м и н о к и с л о т — й о д - 1 3 1 , н о в к а ж д о м с л у ч а е т е р я л о с ь с в о й -
с т в о и с х о д н о й а м и н о к и с л о т ы с о с р е д о т о ч и в а т ь с я в п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з е . Х и м и ч е с к о е с х о д -
с т в о с е л е н а и с е р ы д а е т о с н о в а н и е с ч и т а т ь , ч т о с е л е н о в ы й а н а л о г м е т е о н и н а б л и з о к к м е -
т и о н и н у п о с т р о е н и ю в д о с т а т о ч н о й с т е п е н и , ч т о б ы з а н я т ь е г о м е с т о при с и н т е з е б е л к а . С е -
л е н - 7 5 ( п е р и о д п о л у р а с п а д а 1 2 8 д н е й , о с н о в н ы е д а н н ы е : г а м м а - л у ч и , 0 , 2 7 М э в ) п р и г о д е н д л я 
с к е н н и р о в а н и я . П р и г о т а в л и в а л с я с е л е н о м е т и о н и н — с е л е н - 7 5 с п о м о щ ь ю б и о с и н т е з а д р о ж ж е й . 
Д р о ж ж и в ы р а щ и в а л и н а с р е д е с н и з к и м с о д е р ж а н и е м с е р ы и в ы с о к о й у д е л ь н о й а к т и в н о с т ь ю 
с е л е н а - 7 5 в в и д е с е л е н и т а . П о с л е э к с т р а г и р о в а н и я э ф и р о м и г о р я ч е й т р и х л о р у к с у с н о й к и с л о -
т о й б е л к о в ы й о с т а т о к п о д в е р г а л и г и д р о л и з у с п о м о щ ь ю с о л я н о й к и с л о т ы . Р е з у л ь т и р у ю щ у ю 
с м е с ь а м и н о к и с л о т р а з д е л я л и м е т о д о м х р о м а т о г р а ф и и на к о л о н к е . 

С е л е н о м е т и о н и н — с е л е н - 7 5 , п о д г о т о в л е н н ы й т а к и м о б р а з о м , и м е л б и о л о г и ч е с к и е с в о й с т -
ва п р и р о д н ы х а м и н о к и с л о т . П о г л о щ е н и е в п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з е с о с т а в л я л о о к о л о 7 То в в е д е н -
н о й д о з ы , а к о н ц е н т р а ц и я на г р а м м п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы б ы л а в 7 р а з б о л ь ш е ч е м на г р а м м 
п е ч е н и . П о г л о щ е н и е в к р о в и и д р у г и х о р г а н а х б ы л о е щ е н и ж е , 
п е ч е н и . П о г л о щ е н и е в к р о в и и д р у г и х о р г а н а х б ы л о е щ е н и ж е . 

В н а с т о я щ е е в р е м я п р о и з в о д и т с я к л и н и ч е с к а я о ц е н к а м е т о д о в с к е н н и р о в а н и я п о д ж е -
л у д о ч н о й ж е л е з ы . О п у х о л и п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы п р е д с т а в л я л и у ч а с т к и с м е н ь ш и м п о г л о щ е -
н и е м . Н е н а б л ю д а л о с ь к о н ц е н т р а ц и и с е л е н о м е т и о н и н а в с л у ч а я х о с т р о г о п а н к р е а т и т а . Е щ е 
с л и ш к о м р а н о д а в а т ь с т а т и с т и ч е с к у ю о ц е н к у э т о г о м е т о д а о б н а р у ж е н и я о п у х о л е й п о д ж е л у -
д о ч н о й ж е л е з ы . П р е д п о л а г а е м а я о б щ а я д о з а , п о л у ч а е м а я о р г а н и з м о м в р е з у л ь т а т е э т о й п р о -
ц е д у р ы , с о с т а в л я е т м е н е е 1 р а д а . Д о з а с е л е н а с о с т а в л я е т н е с к о л ь к о м и к р о г р а м м и н е п р е д -
с т а в л я е т о п а с н о с т и в о т н о ш е н и и т о к с и ч н о с т и . 

EXPLORACIÖN DEL PANCREAS C O N SELENOMETIONINA- 7 5 S e . Los a m i n o â c i d o s t i e n d e n a l o c a l i z a r s e 

e n e l päncreas durante las pr imeras horas q u e s i g u e n a su a d m i n i s t r a c i ö n . Esta e s p e c i f i c i d a d es tâ r e l a c i o n a d a 

c o n l a r a p i d e z d e l a s f i i tes is y d e l a r e n o v a c i ö n de las e n z i m a s d i g e s t i v a s . C o m o n i n g u n o d e l o s e l e m e n t o s 

q u e c o m p o n e n los a m i n o â c i d o s ( C , H , N , О y S) t i e n e i sötopos e m i s o r e s d e rayos g a m m a apropiados , no e s 

pos ib le recurrir a e l l o s para la exp lorac i6n c e n t e l l e o g r â f i c a . Los autores prepararon y ensayaron varios derivados 

d e a m i n o â c i d o s m a r c a d o s c o n 1 3 1I , pero e n todos los c a s o s c o m p r o b a r o n la d e s a p a r i c i ö n d e la p r o p i e d a d d e 

l o c a l i z a r s e e n e l päncreas c a r a c t e r f s t i c a d e l a m i n o â c i d o o r i g i n a l . La s e m e j a n z a q u f m i c a entre e l s e l e n i o y e l 

a z u f r e sug ir iö a los autores l a p o s i b i l i d a d d e q u e e l a n â l o g o s e l e n i a d o d e l a m e t i o n i n a se p a r e c i e s e a é s ta l o 

s u f i c i e n t e para poder sustituirla e n la s intesis p r o t e i c a . El s e l e n i o - 7 5 (perfodo: 128 d: rayos g a m m a principales: 

0 , 2 7 M e V ) e s adecuado para la e x p l o r a c i ö n . 

La s e l e n o m e t i o n i n a - ' 5 S e f u e preparada b i o s i n t é t i c a m e n t e m e d i a n t e l evaduras . Estas l evaduras se c u l t i -

varon e n un m e d i o c o n p o c o a z u f r e q u e c o n t e n f a 7''Se de a l ta a c t i v i d a d e s p e c f f i c a , e n forma d e s e l e n i t o . El 

res iduo p r o t e f n i c o e x t r a l d o c o n é t e r y â c i d o t r i c l o r a c é t i c o e n c a l i e n t e , s e h i d r o l i z ô c o n ä c i d o c l o r h f d r i c o . 

La m e z c l a d e a m i n o â c i d o s o b t e n i d a s e s é p a r é por c r o m a t o g r a f l a e n c o l u m n a . 

La s e l e n o m e t i o n i n a - ' 5 S e asf preparada t i e n e las p r o p i e d a d e s b i o l ö g i c a s de un a m i n o â c i d o na tura l . El 

päncreas absorbiö e l 7%, a p r o x i m a d a m e n t e , d e la dosis admin i s trada y la c o n c e n t r a c i ö n por g r a m o de t e j i d o 

f u e s i e t e v e c e s m a y o r e n e l p ä n c r e a s q u e e n e l h f g a d o . M e n o r aun q u e e n é s t e f u e l a c o n c e n t r a c i ö n e n l a 

s a n g r e y e n otros ö r g a n o s . 

Los autores e s tân ahora e v a l u a n d o la u t i l idad c l f n i c a de la e x p l o r a c i ö n de l päncreas . Han c o m p r o b a d o 

q u e los tumores d e l päncreas c o n s t i t u y e n z o n a s de absorc iön d i s m i n u i d a . En los casos d e p a n c r e a t i t i s a g u d a 

n o se p r o d u c e c o n c e n t r a c i ö n d e s e l e n o m e t i o n i n a . Sér ia p r e m a t u r o e s t i m a r e s t a d f s t i c a m e n t e la p o s i b i l i d a d 

d e a p l i c a r es ta t é c n i c a para descubrir tumores d e l p ä n c r e a s . Se e s t i m a q u e l a dosis corpora l t o t a l i m p u t a b l e 

a l a a p l i c a c i é n d e e s t e p r o c e d i m i e n t o e s i n f e r i o r a 1 rad . La dos is d e s e l e n i o e s d e a l g u n o s m i c r o g r a m o s 

s o l a m e n t e y no entraf la n i n g ü n r i e s g o d e t o x i c i d a d . 
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I N T R O D U C T I O N 

In the 5 y r s i n c e the f i r s t IAEA c o n f e r e n c e , m e d i c a l r a d i o i s o t o p e s c a n -
n ing h a s g r o w n f r o m a r e s e a r c h i n t e r e s t t o a c o m m o n l y e m p l o y e d c l i n i c a l 
d i a g n o s t i c p r o c e d u r e . T h i s a d v a n c e i s p r i n c i p a l l y a r e f l e c t i o n of the w i d e -
s p r e a d a v a i l a b i l i t y of s o p h i s t i c a t e d s c a n n e r s e q u i p p e d w i t h l a r g e , w e l l -
s h i e l d e d c r y s t a l s , f o c u s i n g c o l l i m a t o r s , and e f f e c t i v e d a t a - p r e s e n t a t i o n 
s y s t e m s . T h e i m p r o v e m e n t s i n i n s t r u m e n t a t i o n h a v e b e e n a c c o m p a n i e d 
by a s e a r c h f o r new and b e t t e r r a d i o a c t i v e c o m p o u n d s w i t h s u i t a b l e o r g a n 
o r t i s s u e s p e c i f i c i t y . T o the o r i g i n a l b r i e f l i s t of o r g a n s s c a n n e d ( thy ro id , 
l i v e r and b r a i n ) w e m u s t now add k i d n e y , s p l e e n , h e a r t , l u n g , b o n e a n d 
p a n c r e a s . 

T h i s p a p e r s u m m a r i z e s o u r w o r k in the d e v e l o p m e n t and u s e of S e 7 5 -
s e l e n o m e t h i o n i n e f o r p a n c r e a s s c a n n i n g . 

T H E S E A R C H F O R A P A N C R E A S S P E C I F I C A G E N T 

I n v e s t i g a t o r s s e a r c h i n g f o r p a n c r e a s s p e c i f i c a g e n t s a lways s t a r t in the 
s a m e p l a c e : ion ic Z n 6 5 . F o r s o m e r e a s o n o r o t h e r a my tho logy h a s g r o w n 
up about the r e m a r k a b l e s p e c i f i c i t y of z inc f o r t he p a n c r e a s . A few d i s t r i -
but ion s t u d i e s qu ick ly show tha t t h i s " s p e c i f i c i t y " i s s h a r e d by m a n y o r g a n s 
i n c l u d i n g l i v e r and k i d n e y . C o m p l e x i n g a g e n t s and p r e - l o a d i n g w i t h z i n c 
i m p r o v e the d i s t r i b u t i o n s o m e w h a t [1] , but the s p e c i f i c i t y i s s t i l l i nadequa te 
f o r s can n in g . 

B e r b e r i n e , an a l k a l o i d p r e p a r e d f r o m Colombo r o o t , w a s r e p o r t e d t o 
h a v e a v e r y h i g h p a n c r e a s s e l e c t i v i t y [2] . W h e n t h e a b d o m i n a l o r g a n s of 
b e r b e r i n e - i n j e c t e d r a t s w e r e e x a m i n e d unde r u l t r a v i o l e t l igh t , only the pan-
c r e a s showed the c h a r a c t e r i s t i c b r i g h t ye l low b e r b e r i n e f l u o r e s c e n c e . We 
p r e p a r e d a r a d i o a c t i v e d e r i v a t i v e of b e r b e r i n e , b u t t h i s h a d no p a n c r e a s 
s p e c i f i c i t y [3] . T o e l i m i n a t e t h e p o s s i b i l i t y t h a t c h e m i c a l c h a n g e s d u r i n g 
t h e l a b e l l i n g p r o c e d u r e a l t e r e d t h e b i o l o g i c a l p r o p e r t i e s of t h e b e r b e r i n e , 
t he r a d i o - a s s a y s w e r e f o l l o w e d by a s e r i e s of d i s t r i b u t i o n s t u d i e s in w h i c h 
the b e r b e r i n e w a s m e a s u r e d s p e c t r o p h o t o m e t r i c a l l y . We n e v e r found m o r e 
than 1% of the i n j e c t e d b e r b e r i n e in the p a n c r e a s . In addi t ion th in s e c t i o n s 
of l i v e r , k i d n e y , s p l e e n and p a n c r e a s w e r e e x a m i n e d by f l u o r e s c e n c e 
m i c r o s c o p y . T h e a m o u n t s of b e r b e r i n e v i s i b l e i n a l l t i s s u e s w e r e c o m -
p a r a b l e to t ha t in the p a n c r e a s . We conc luded f r o m t h e s e e x p e r i m e n t s t ha t 
b e r b e r i n e h a s no p a n c r e a s s p e c i f i c i t y . T h e l o c a l i z a t i o n a p p a r e n t by g r o s s 
f l u o r e s c e n c e w a s due to q u e n c h i n g of the fluorescence i n o t h e r o r g a n s but 
no t in the p a n c r e a s . T h e h igh s e n s i t i v i t y of f l u o r e s c e n c e o b s e r v a t i o n s c a n 
be v e r y m i s l e a d i n g . 

A n o t h e r n o n - p r o d u c t i v e a p p r o a c h to p a n c r e a s l o c a l i z a t i o n w a s the u s e 
of l o c a l i z i n g a n t i b o d i e s . A n t i b o d i e s to a s p e c i f i c r a t t i s s u e (k idney, l i v e r , 
o r lung) can be p r e p a r e d by the i m m u n i z a t i o n of r a b b i t s wi th v a r i o u s t i s s u e 
f r a c t i o n s . T h e s e a n t i b o d i e s , p u r i f i e d and l a b e l l e d wi th I 1 3 1 , show r e m a r k -
ab le s p e c i f i c i t y when i n j e c t e d in to r a t s . Up to 50% of the i n j e c t e d d o s e can 
b e found i n t h e t a r g e t o r g a n . H o w e v e r , i n s p i t e of m a n y a t t e m p t s , u s i n g 
a v a r i e t y of p a n c r e a s a n t i g e n s (whole h o m o g e n a t e , s e d i m e n t , m i t o c h o n d r i a , 
l i p i d e x t r a c t s ) , we w e r e u n a b l e t o p r e p a r e a n a n t i b o d y w i t h e v e n m o d e s t 
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in v ivo p a n c r e a s s p e c i f i c i t y . T h i s f a i l u r e i s p r o b a b l y due to the r e l a t i v e l y 
s m a l l b lood f low t h r o u g h t h e p a n c r e a s c o m p a r e d wi th the flow t h r o u g h t h e 
l i v e r , k idney and l ung . E v e n s m a l l a m o u n t s of c r o s s - r e a c t i n g a n t i g e n s in 
t h e s e o r g a n s r e s u l t in up t ake of the c i r c u l a t i n g ant ibody b e f o r e a p p r e c i a b l e 
f low t h r o u g h the p a n c r e a s h a s o c c u r r e d . 

A n o t h e r p o s s i b l e l o c a l i z i n g agent i s the p a n c r e a s - s t i m u l a t i n g h o r m o n e 
s e c r e t i n . T h i s h o r m o n e i s a p o l y p e p t i d e w i t h a m o l e c u l a r w e i g h t of about 
3000. It canno t be iod ina ted d i r e c t l y , but a r a d i o a c t i v e d e r i v a t i v e w a s p r e -
p a r e d by c o u p l i n g w i t h I 1 3 1 p - i o d o b e n z o a t e g r o u p s . One o r two p r e p a r a -
t i ons did show de f in i t e p a n c r e a s s p e c i f i c i t y . B e c a u s e of the d e l i c a t e n a t u r e 
of the h o r m o n e , we w e r e unab le to r e p e a t t h e s e r e s u l t s wi th any r e g u l a r i t y . 
I t s e e m s p o s s i b l e t ha t a g e n t l e r t agg ing p r o c e d u r e m i g h t r e s u l t in a u s a b l e 
p a n c r e a s s p e c i f i c a g e n t . 

AMINO ACID U P T A K E IN P A N C R E A S 

The uptake of amino ac id s by the p a n c r e a s ha s been r e c o g n i z e d fo r some 
t i m e [4]. I t ha s b e e n shown tha t the h igh d e g r e e of c o n c e n t r a t i o n in the pan-
c r e a s d u r i n g the f i r s t few h o u r s a f t e r a d m i n i s t r a t i o n i s r e l a t e d to the s y n -
t h e s i s of the d iges t i ve e n z y m e s [5]. T h e s e e n z y m e s do not r e p r e s e n t a l a r g e 
p o r t i o n of the t o t a l p r o t e i n in the body at any g iven t i m e . Howeve r , the v e r y 
r a p i d u t i l i z a t i o n and d e s t r u c t i o n of t h e d i g e s t i v e e n z y m e s c o m p a r e d w i t h 
o t h e r body p r o t e i n s a c c o u n t s f o r t h e h i g h r a t e of s y n t h e s i s . 

T a b l e I s h o w s the p a n c r e a s up t ake and p a n c r e a s - t o - l i v e r c o n c e n t r a t i o n 
r a t i o s f o r t h r e e a m i n o a c i d s . T h e up take of c y s t i n e and m e t h i o n i n e i s quite 
h igh . T h e s p e c i f i c i t y of t r y p t o p h a n i s r e m a r k a b l e , e s p e c i a l l y s i n c e the D, 
L m i x t u r e w a s u s e d i n s t e a d of the n a t u r a l L f o r m . A l s o l i s t e d in T a b l e I 
a r e d a t a f o r a few r e a d i l y a v a i l a b l e a m i n o - a c i d d e r i v a t i v e s . I t c an be s e e n 
tha t e x t e r n a l subs t i t u t i on on the a m i n o - a c i d m o l e c u l e d e s t r o y s the p a n c r e a s -
l o c a l i z i n g p r o p e r t i e s . T h e 5 - O H - t r y p t o p h a n m a i n t a i n s a good concen t r a t i on 
r a t i o bu t t h e t o t a l a m o u n t l o c a l i z e d i n t h e p a n c r e a s i s o n l y o n e - t e n t h t h a t 
of the p a r e n t compound . It i s p o s s i b l e tha t o the r subs t i t u t ed t ryp tophans 
m i g h t r e t a i n a d e q u a t e p a n c r e a s u p t a k e , bu t t h e s e d e r i v a t i v e s a r e d i f f i c u l t 
to p r e p a r e and none w e r e a v a i l a b l e f o r t e s t i n g . 

Se 7 5 - L - S E L E N O M E T H I O N I N E 

F r o m the s t u d i e s on e x t e r n a l l y s u b s t i t u t e d amino a c i d s i t s e e m e d c l e a r 
t h a t t o t a k e p a r t i n t h e s y n t h e s i s of t h e d i g e s t i v e e n z y m e s a p a n c r e a s -
s p e c i f i c amino ac id would have to be i n t e r n a l l y l abe l l ed . Unfo r tuna te ly none 
of t h e e l e m e n t s in t h e s t r u c t u r e of a m i n o a c i d s (C, H , N, O, S) have i s o -
topes with phys i ca l c h a r a c t e r i s t i c s su i t ab le fo r scanning . The c h e m i c a l s i m i -
l a r i t y of s e l e n i u m and s u l p h u r s u g g e s t e d t ha t t he s e l e n i u m ana logue of m e -
t h i o n i n e (with s e l e n i u m s u b s t i t u t e d f o r s u l p h u r w i th in t h e m o l e c u l e ) m i g h t 
r e s e m b l e m e t h i o n i n e c l o s e l y enough to t a k e i t s p l a c e i n p r o t e i n s y n t h e s i s . 
T h e r e i s an i so tope of s e l e n i u m , Se 7 5 ( h a l f - l i f e , 128 d; p r i n c i p a l g a m m a - r a y 
e n e r g y , 0.27 MeV), which i s su i t ab le f o r s cann ing . 
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TABLE 1 

P A N C R E A S L O C A L I Z A T I O N O F A M I N O A C I D S A N D 
D E R I V A T I V E S * 

A m i n o a c i d s D o s e in p a n c r e a s 

№ 

P a n c r e a s 

Liver ( Р е Г g ) 

C 1 4 - L - m e t h i o n i n e 

S 3 s - L - c y s t i n e 

C 1 4 - D , L - t r y p t o p h a n 

6 . 4 

5. 1 

12 . 5 

8 . 8 

7 . 2 

1 1 . 2 

D e r i v a t i v e s 

C 1 4 - 5 0 H - L - t r y p t o p h a n 

N - I 1 3 1 a c e t y l - t r y p t o p h a n 

1 1 3 1 - m o n o i o d o - L - t y r o s i n e 

1. 3 

0 . 3 

0 . 3 

8 . 6 

0 . 9 

1 . 2 

* In rats, 1 h a f t e r i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n . 

S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e w a s p r e p a r e d by y e a s t b i o s y n t h e s i s [6]. T h e 
y e a s t i s g r o w n on a low s u l p h u r m e d i u m c o n t a i n i n g h i g h s p e c i f i c a c t i v i t y 
Se 7 5 a s s e l e n i t e . The Se 7 5 i s p icked up by the y e a s t c e l l s , conve r t ed to s e l e -
n o m e t h i o n i n e and i n c o r p o r a t e d i n to p r o t e i n . T h e c e l l s a r e h a r v e s t e d and 
a f t e r e x t r a c t i o n wi th e t h e r and hot t r i c h l o r o a c e t i c ac id the p r o t e i n i s h y d r o -
l y z e d wi th h y d r o c h l o r i c a c i d . The s e l e n o m e t h i o n i n e i s s e p a r a t e d by c o l u m n 
c h r o m a t o g r a p h y on D o w e x - 5 0 . High s p e c i f i c a c t i v i t y s e l e n o m e t h i o n i n e i s 
v e r y s e n s i t i v e t o o x i d a t i o n and an a n t i o x i d a n t ( B - m e r c a p t o e t h y l a m i n e ) i s 
u s e d d u r i n g t h e p r e p a r a t i o n a n d i n t h e f i n a l s e l e n o m e t h i o n i n e s o l u t i o n . 

T h e d i s t r i b u t i o n of S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e in dogs i s shown in Tab le II. 
T h e p a n c r e a s u p t a k e and s p e c i f i c i t y a r e c h a r a c t e r i s t i c of a n a t u r a l a m i n o 
ac id w i t h abou t 7% of the i n j e c t e d d o s e i n t h e p a n c r e a s and a c o n c e n t r a t i o n 
r a t i o of e igh t t i m e s a s m u c h s e l e n o m e t h i o n i n e in a g r a m of p a n c r e a s a s in 
a g r a m of l i v e r . F i g u r e 1 s h o w s the t i m e c o u r s e of the p a n c r e a s l o c a l i z a -
t ion of S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e in m i c e . T h e up take i s quite, p r o m p t , wi th 
a m a x i m u m r e a c h e d in t h e f i r s t \ h . T h i s p e a k i s m a i n t a i n e d f o r 4 h and 
then the s e l e n o m e t h i o n i n e g r a d u a l l y l e a v e s the p a n c r é a s a s the d iges t i ve en -
z y m e s a r e s e c r e t e d . T h e m i c e had no a c c e s s to food. 

In c a t s c a n n u l a t e d f o r t he c o l l e c t i o n of p a n c r e a t i c j u i c e , s e l e n o m e t h i o -
n ine w a s d i r e c t l y i n c o r p o r a t e d in to the d i g e s t i v e e n z y m e s wi th no p r i o r m e -
t a b o l i c change [7] . T h e s e l e n o m e t h i o n i n e w a s s y n t h e s i z e d into the e n z y m e s 
a t the s a m e r a t e and in the s a m e m a n n e r a s m e t h i o n i n e . 

As a g a m m a - e m i t t i n g a m i n o ac id wi th the biologic al behav iour of n a t u r a l 
a m i n o a c i d s , S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e h a s p o s s i b l e app l i ca t i ons qui te a p a r t 
f r o m the p a n c r e a s s t u d i e s . F o r e x a m p l e i t h a s b e e n shown tha t S e 7 ^ - L -
s e l e n o m e t h i o n i n e and S 3 5 - L - m e t h i o n i n e a r e a c t i v e l y t r a n s p o r t e d a c r o s s the 



280 M. BLAU 

TABLE II 

Se 7 5 - U - S E L E N O M E T H I O N I N E D I S T R I B U T I O N * 

P a n c r e a s Liver K i d n e y S p l e e n B lood 

% D o s e in 

t o t a l o r g a n 
6 . 8 1 1 . 4 1 . 7 0 . 4 6. 3 

% D o s e / g p a n c r e a s 

% D o s e / g o r g a n 
- 8 . 1 10 . 0 2 9 3 1 

* In d o g s , 2 h a f t e r s u b c u t a n e o u s i n j e c t i o n . 

F i g . 1 

U p t a k e o f S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e in t h e m o u s e p a n c r e a s 

i n t e s t i n a l wa l l at e x a c t l y the s a m e r a t e [8] and t h e r e f o r e Se7 5 - L - s e l e n o m e -
t h i o n i n e c o u l d be u s e d a s a c o n v e n i e n t i n d i c a t o r of a m i n o - a c i d a b s o r p t i o n 
f r o m the gut . S i m i l a r l y , p r o t e i n s conta in ing Se"?5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e would 
b e a u s e f u l t e s t m a t e r i a l f o r p r o t e i n d i g e s t i o n . U n l i k e I 1 3 1 a l b u m i n , t h e 
r a d i o a c t i v i t y could not be s é p a r a t e d f r o m the p r o t e i n without d iges t ion . Using 
e l e c t r o p h o r e t i c t e c h n i q u e s w e have b e e n ab le t o fo l low t h e i n c o r p o r a t i o n of 
S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e in to the v a r i o u s p l a s m a p r o t e i n s and the m e t a b o l i c 
t u r n o v e r of t h e v a r i o u s f r a c t i o n s w i t h t i m e . T h e r e s u l t s a r e e s s e n t i a l l y 
the s a m e a s t h o s e wi th S 3 5 - m e t h i o n i n e but the m e a s u r e m e n t t e c h n i q u e s a r e 
m u c h s i m p l e r . S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e c a n be u s e d f o r t he v i s u a l i z a t i o n 
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by s c a n n i n g of o t h e r o r g a n s . W e h a v e b e e n a b l e to s c a n t h e p r o s t a t e and 
p a r o t i d g l a n d s and v i s u a l i z a t i o n of t h e p a r a t h y r o i d s h a s b e e n r e p o r t e d [9] . 

RADIATION D O S I M E T R Y 

T h e p r e c i s e d o s i m e t r y of a r a d i o a c t i v e c o m p o u n d wi th a c h a n g i n g d i s -
t r i b u t i o n i s e x t r e m e l y d i f f i cu l t to d e t e r m i n e . In the c a s e of Se7& - L - s e l e n o -
m e t h i o n i n e r e a s o n a b l y a c c u r a t e e s t i m a t e s a r e p o s s i b l e when the fo l l owing 
a s s u m p t i o n s a r e m a d e . When i n j e c t e d the r a d i o a c t i v i t y i s t aken up in to the 
v a r i o u s p r o t e i n syn thes i s^ s y s t e m s . T h e p r i n c i p a l i n i t i a l l o c a l i z a t i o n i s in 
p a n c r e a s (7%) and in l i v e r (10%). T h e p a n c r e a s up t ake i s in to the d i g e s t i v e 
e n z y m e s w h i c h a r e s e c r e t e d in to the gut at t h e nex t m e a l . T h e s e e n z y m e s 
a r e t h e m s e l v e s d i g e s t e d and r e c y c l e d . T h e l i v e r u p t a k e i s p r i n c i p a l l y in to 
the p l a s m a p r o t e i n s being s y n t h e s i z e d at the t i m e of i n j ec t ion and t h e s e l eave 
t h e l i v e r wi th in a day to e n t e r t he g e n e r a l c i r c u l a t i o n . Fo l lowing the in i t i a l 
d i s t r i b u t i o n t h e r e i s e x t e n s i v e r e c y c l i n g of t h e i s o t o p e but no l o c a l i z a t i o n 
in any p a r t i c u l a r o r g a n o r t i s s u e . T h e d i s t r i b u t i o n a f t e r t he f i r s t d a y c a n 
b e c o n s i d e r e d a s e s s e n t i a l l y t o t a l b o d y . F o r t h e m o s t p a r t t h e r a d i a t i o n 
d o s e i s f r o m g a m m a r a y s and l o c a l c o n c e n t r a t i o n s do not p lay an i m p o r t a n t 
r o l e in the d o s e c o n s i d e r a t i o n s . 

T h e b i o l o g i c a l h a l f - l i f e h a s not b e e n a c c u r a t e l y d e t e r m i n e d in h u m a n s . 
In t h e r a t i t i s abou t 20 d but t h e r e i s e v i d e n c e tha t i t i s a p p r e c i a b l y l o n g e r 
in m a n . T h e b e s t e v i d e n c e a v a i l a b l e at t h i s t i m e i n d i c a t e s a b io log ica l ha l f -
l i f e of about 100 d. 

T h e g a m m a - r a y d o s e cons t an t f o r S e 7 5 , c a l cu l a t ed f o r the s e v e n g a m m a -
r a y e n e r g i e s w i t h a b u n d a n c e s a b o v e 0.5%, i s 1.56 r / m c - h a t 1 c m . In a d -
d i t ion the s h o r t - r a n g e r a d i a t i o n f r o m X - r a y s and c o n v e r s i o n e l e c t r o n s h a s 
b e e n e s t i m a t e d a t 0 .0105 MeV p e r Se75 d i s i n t e g r a t i o n [10] . 

Us ing t h e s e p h y s i c a l and b io log ica l f a c t o r s the fol lowing i n t e g r a t e d dose s 
have been c a l c u l a t e d , b a s e d on a r o u t i n e s cann ing dose of 3 цс/kg-. 

T o t a l body d o s e . = 1. 3 r 
E x t r a d o s e t o p a n c r e a s = 0. 06 r 
E x t r a d o s e t o l i v e r = 0. 05 r 
H i g h e s t t o t a l body d o s e r a t e = 0. 11 r / w e e k 

T h e s e d o s e s , wh i l e not i n s i g n i f i c a n t , a r e w e l l w i t h i n t h e r a n g e c o n s i d e r e d 
a c c e p t a b l e f o r d i a g n o s t i c p r o c e d u r e s . 

S E L E N I U M T O X I C I T Y 

S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e c a n b e p r e p a r e d w i t h a s p e c i f i c a c t i v i t y of 
1 0 - 2 0 m c / m g . T h e d o s e of s e l e n i u m g i v e n w i t h a s t a n d a r d s c a n n i n g d o s e 
(200 ßc) i s only a f r a c t i o n of a m i l l i g r a m . T h i s i s s e v e r a l o r d e r s of m a g n i -
t u d e be low the t o x i c i t y l e v e l and r e p r e s e n t s no h a z a r d . We h a v e o b s e r v e d 
no a d v e r s e r e a c t i o n s i n o v e r 200 i n j e c t i o n s . 
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SCANNING P R O T O C O L 

In o r d e r to i m p r o v e the u p t a k e of S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e in the pan -
c r e a s and d e c r e a s e the s e c r e t i o n of the r a d i o a c t i v e p a n c r e a t i c j u i c e s b e f o r e 
s c a n n i n g i s c o m p l e t e d , t he fo l lowing p r o t o c o l ha s been evolved: 

W h e n i t i s n e c e s s a r y t o e s t a b l i s h t h e p o s i t i o n of t h e l i v e r m a r g i n , a l i v e r 
s c a n u s i n g co l lo ida l Aui98 i s done a day o r two a f t e r the p a n c r e a s s c a n . We 
have e x p e r i m e n t e d wi th m a n y p r o t o c o l v a r i a t i o n s and find tha t th i s one g ives 
the m o s t c o n s i s t e n t l y s a t i s f a c t o r y s c a n s . 

A l i g h t p r o t e i n b r e a k f a s t i s r e q u i r e d to p r o v i d e t h e o t h e r a m i n o a c i d s 
f o r the s y n t h e s i s of the d i g e s t i v e e n z y m e s . When s e l e n o m e t h i o n i n e i s given 
a f t e r o v e r n i g h t s t a r v a t i o n , t h e l i v e r u p t a k e i s e n h a n c e d and t h e p a n c r e a s 
u p t a k e d e c r e a s e d . P r e s u m a b l y , e v e n in m i l d p r o t e i n d e f i c i e n c y , t h e s y n -
t h e s i s of t he p l a s m a p r o t e i n s t a k e s p r e c e d e n c e o v e r the d i g e s t i v e e n z y m e s . 
H e a v y p r o t e i n m e a l s m u s t be avoided to p r e v e n t t he p o s s i b i l i t y of con t inued 
s t i m u l a t i o n of p a n c r e a t i c s e c r e t i o n d u r i n g s c a n n i n g . 

C e c e k i n V i t r u m i s a p r e p a r a t i o n of i n t e s t i n a l h o r m o n e s conta in ing chole -
c y s t o k i n i n , s e c r e t i n and p a n c r e o z y m i n . In p a n c r e a s s c a n n i n g i t i s u s e d t o 
e m p t y the p a n c r e a s of e n z y m e s , t hus s t i m u l a t i n g the s y n t h e s i s of new p r o -
t e i n s . Both s e c r e t i n and p a n c r e o z y m i n a r e n e c e s s a r y fo r fu l l enzyme s e c r e -
t i o n . T h e c h o l e c y s t o k i n i n a c t i v i t y i s no t r e q u i r e d , but C e c e k i n i s the on ly 
c o m m e r c i a l p r e p a r a t i o n c o n t a i n i n g b o t h p a n c r e a s - s t i m u l a t i n g h o r m o n e s . 
In c a s e s of acu te p a n c r e a t i t i s w h e r e p a n c r e a s s t i m u l a t i o n i s c o n t r a - i n d i c a t e d 
the C e c e k i n i s not u s e d . 

One hour a f t e r the empty ing of the p a n c r e a s thé Se1 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e 
i s g iven . At t h i s poin t the p a n c r e a s i s s y n t h e s i z i n g f r e s h d i g e s t i v e e n z y m e s 
a t a m a x i m u m r a t e and t h e r e i s no l o n g e r a n y d a n g e r of s t i m u l a t i o n f r o m 
r e s i d u a l C e c e k i n a c t i v i t y . P r o b a n t h i n e , an a n t i - c h o l i n e r g i c d r u g , i s g iven 
o r a l l y j u s t a f t e r t h e s e l e n o m e t h i o n i n e i n j e c t i o n . W h e n a b s o r b e d i t h e l p s 
t o p r e v e n t t h e n e w l y f o r m e d r a d i o a c t i v e d i g e s t i v e e n z y m e s f r o m l e a v i n g 
t h e p a n c r e a s d u r i n g s c a n n i n g . 

C L I N I C A L R E S U L T S 

T h e c l i n i c a l u s e f u l n e s s of p a n c r e a s s c a n n i n g i s now b e i n g e v a l u a t e d . 
It i s m u c h too e a r l y to d r a w a c c u r a t e c o n c l u s i o n s f r o m the d a t a , but a p r e -
l i m i n a r y e s t i m a t e i s p o s s i b l e . 

O v e r 150 s c a n s have been done. T h e s c a n n i n g p ro toco l d e s c r i b e d above 
w a s u s e d in only 58 of t h e s e p a t i e n t s . T a b l e III p r e s e n t s the d i a g n o s t i c r e -
s u l t s in t h e s e c a s e s . Mos t of the p a t i e n t s r e f e r r e d fo r s c a n n i n g compla ined 
of v a g u e e p i g a s t r i c d i s t r e s s . T h e s c a n s w e r e i n t e r p r e t e d w i t h o u t k n o w -

8.00 a . m . 
11.00 a . m . 
12.00 noon 

B r e a k f a s t : 2 g l a s s e s of mi lk only 
C e c e k i n V i t r u m (1 u n i t / k g ) i n t r a v e n o u s l y 
3 Mc/kg S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e , i n t r a v e n o u s l y , 

and 15 m g P r o b a n t h i n e , o r a l l y . 
S t a r t s cann ing . 12.30 p . m . 
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TABLE III 

C L I N I C A L R E S U L T S 

2 8 3 

E s t a b l i s h e d d i a g n o s i s 

P a n c r e a s s c a n i n t e r p r e t a t i o n 

P o s i t i v e N e g a t i v e 

N o r m a l 

T u m o u r , i n t r i n s i c 

T u m o u r , e x t r i n s i c 

P a n c r e a t i t i s , a c t i v e 

P a n c r e a t i t i s , i n a c t i v e 

1 9 

3 

0 

0 

5 

T o t a l s c a n s e v a l u a t e d 

I n s u f f i c i e n t t i m e for f o l l o w - u p 

T e c h n i c a l l y u n s a t i s f a c t o r y 

T o t a l 

l e d g e of the c l i n i c a l e v a l u a t i o n o r a c c e s s to t h e r e s u l t s of o t h e r d i a g n o s t i c 
t e s t s . 

I n t e r p r e t a b l e s c a n s w e r e o b t a i n e d in 85% of the c a s e s . Half of t he t u -
m o u r s w e r e no t found on t h e s c a n s , bu t no f a l s e p o s i t i v e r e s u l t s w e r e r e -
p o r t e d . With a c t i v e p a n c r e a t i t i s the f a i l u r e to t a k e up S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e 
w a s d i a g n o s t i c i n e v e r y c a s e . I n a c t i v e p a n c r e a t i t i s p r o d u c e d l i t t l e o r no 
inh ib i t i on of p a n c r e a t i c u p t a k e . One c a s e of d i s t o r t i o n of the p a n c r e a s ou t -
l i n e by an e x t r i n s i c m a s s w a s c o r r e c t l y d i a g n o s e d . B e c a u s e of t he s h o r t 
f o l l o w - u p m a n y c a s e s c a n n o t b e e v a l u a t e d a t t h i s t i m e . 

R e s u l t s s i m i l a r t o t h e s e h a v e b e e n r e p o r t e d f r o m o t h e r l a b o r a t o r i e s 
[11 . 12]. 

T h e p a n c r e a s s c a n s h a v e p r o v i d e d i n f o r m a t i o n h e l p f u l i n the m a n a g e -
m e n t of m a n y p a t i e n t s , p a r t i c u l a r l y by r u l i n g out p a n c r e a t i t e a s a p o s s i b l e 
d i a g n o s i s . Wi th i n c r e a s i n g e x p e r i e n c e in i n t e r p r e t a t i o n i t i s e x p e c t e d t h a t 
t h i s p r o c e d u r e wi l l b e c o m e e v e n m o r e u s e f u l . F i g u r e s 2 - 7 s h o w s e l e c t " d 
p a n c r e a s s c a n s . 

3 4 

16 

8 

5 8 

SUMMARY 

T h e s e l e n i u m a n a l o g u e of m e t h i o n i n e , S e 7 5 - L - s e l e n o m e t h i o n i n e , r e -
t a i n s t h e p a n c r e a s s p e c i f i c i t y c h a r a c t e r i s t i c of n a t u r a l a m i n o a c i d s . T h i s 
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F i g . 3 

Normal pancreas scan 
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Fig. 4 

Pancreas scan showing lack of pancreas uptake in pancreatitis 

Fig. 5 

Pancreas scan showing tumour deficit in head of pancreas 
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Fig. 6 

Pancreas s can s h o w i n g tumour d e f i c i t in body of pancreas 

s p e c i f i c i t y i s adequa te f o r p a n c r e a s v i s u a l i z a t i o n . The s c a n s p rov ide u s e f u l 
i n f o r m a t i o n in benign and m a l i g n a n t d i s e a s e of the p a n c r e a s . 
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Fig. 7 

Pancreas scan showing distortion of body of pancreas by extrinsic mass 
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RADIOISOTOPE SCANNING OF THE PANCREAS 
WITH SELENOMETHIONINE -Se 7 5 
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CLEVELAND HEIGHTS, OHIO, UNITED STATES OF AMERICA 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

RADIOISOTOPE S C A N N I N G OF THE PANCREAS W I T H SELENOMETHIONINE-Se 7 5 . P h o t o s c a n n i n g o f 

the pancreas u t i l i z i n g s e l e n o m e t h i o n i n e - Se ' s has r e c e n t l y b e e n shown t o be a p r a c t i c a l t e c h n i q u e . In a series 

o f 1 0 0 p a t i e n t s w h o u n d e r w e n t 2 5 0 s u c h p h o t o s c a n s , the p a n c r e a s w a s v i s u a l i z e d in 90% o f t h e c a s e s . T h e 

p h y s i o l o g i c a l s t i m u l a t i o n o f t h e p a n c r e a s w a s found t o b e t h e m o s t i m p o r t a n t f a c t o r in p a n c r e a t i c 

s e l e n o m e t h i o n i n e - S e ' s concentra t ion . U t i l i z i n g a 3 0 - g prote in m e a l , p h y s i o l o g i c a l s t imulat ion of the pancreas 

was b e g u n o n e hour b e f o r e t h e i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n o f 3 t o 4 - p c / k g s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 . F i f t e e n 

minutes later cont inued s t i m u l a t i o n of the pancreas was ensured by t h e oral administrat ion of 900 jig o f g l u t a m i c 

a c i d h y d r o c h l o r i d e . Be fore s cann ing the p a n c r e a s , a - in curved l e a d s h i e l d was p l a c e d o v e r the l i v e r b e d 

p r e v i o u s l y o u t l i n e d b y an Au 1 9 8 l i v e r s c a n . T h i s l e a d s h i e l d b l o c k s t h e r a d i a t i o n f r o m t h e c o n c e n t r a t i o n o f 

s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 in t h e l i v e r t h a t i n t h e past i m p a i r e d a c c u r a t e d e l i n e a t i o n o f t h e p a n c r e a s . 

T h e authors h a v e r e c e n t l y u t i l i z e d a 5 - i n b y 3 - i n c r y s t a l and a 1 2 1 - h o l e l e a d c o l l i m a t o r w i th a 5 - i n 

f o c a l d i s t a n c e . T h i s has further i m p r o v e d d e l i n e a t i o n o f t h e p a n c r e a s a n d , as t h e t e c h n i q u e is p e r f e c t e d , 

s m a l l e r l e s i o n s at g r e a t e r d e p t h s m a y b e v i s u a l i z e d . 

The results show that pancrea t i c c a r c i n o m a does not c o n c e n t r a t e s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 as w e l l as normal 

t issue. F i v e of s ix pat ients wi th pancrea t i c c a r c i n o m a had their d isease correct ly interpreted by this procedure. 

T h e s m a l l e s t c a r c i n o m a not v i s u a l i z e d w a s obscured by an e n l a r g e d l i v e r . A c u t e and c h r o n i c p a n c r e a t i t i s 

a r e a l s o c o n f i r m e d b y t h e p a n c r e a t i c s c a n as t h e i m p a i r e d c e l l s o f t h e p a n c r e a s d o n o t c o n c e n t r a t e 

s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 . 

T h e author a l s o reports s e l e c t i v e u p t a k e of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 by parathyroid t i s s u e . U t i l i z i n g the 

s a m e scanning t e c h n i q u e parathyroid a d e n o m a s in a s m a l l group of hyperparathyroid pat ients h a v e been v i s u a l i z e d . 

P h o t o s c a n n i n g o f t h e p a n c r e a s is a l r e a d y a p r a c t i c a l t e c h n i q u e and a n i n v e s t i g a t i o n o f p h o t o s c a n n i n g 

of t h e parathyroid is n o w b e i n g under taken . With t h e r e n e w e d interest in organs that prev ious ly c o u l d no t be 

v i s u a l i z e d by standard r a d i o g r a p h i c t e c h n i q u e s , s e l e c t i v e o r g a n s c a n n i n g , by m e a n s o f l a b e l l e d c o m p o u n d s 

c h o s e n for the ir b i o c h e m i c a l proper t i e s , b e c o m e s an i m p o r t a n t t e c h n i q u e o f t h e f u t u r e . 

GAMMAGRAPHIE DU PANCRÉAS A L'AIDE DE LA SÉLÉNOMÉTHIONINE-7 5Se. On a démontré r é c e m m e n t 

q u e la p h o t o - g a m m a g r a p h i e du pancréas à l ' a i d e de s é l é n o m é t h i o n i n e - Se é t a i t une m é t h o d e prat ique . C h e z 

un groupe d e 1 0 0 sujets q u i a v a i e n t subi 2 5 0 p h o t o - g a m m a g r a p h i e s d e c e g e n r e , l e p a n c r é a s a é t é v i s u a l i s é 

dans 90% d e s c a s . O n a c o n s t a t é q u e l a s t i m u l a t i o n p h y s i o l o g i q u e du p a n c r é a s c o n s t i t u e l e f a c t e u r l e p lus 

important de la c o n c e n t r a t i o n d e l a s é l é n o m é t h i o n i n e - 7 5 S e dans c e t o r g a n e . L ' i n g e s t i o n d e 3 0 g de p r o t é i n e 

a v a i t d é c l e n c h é l a s t i m u l a t i o n p h y s i o l o g i q u e du p a n c r é a s u n e h e u r e a v a n t l ' i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e d e 3 à 

4 f ie d e s é l é n o m é t h i o n i n e - 7 S S e par k i l o g r a m m e . Un quart d ' h e u r e plus tard, c e t t e s t i m u l a t i o n é t a i t rendue 

cons tante par admin i s tra t ion b u c c a l e de 900 ng de ch lorhydrate d ' a c i d e g l u t a m i q u e . A v a n t la g a m m a g r a p h i e 

du p a n c r é a s , un é c r a n c o u r b é e n p l o m b d e 0 , 9 5 c m d ' é p a i s s e u r a é t é p l a c é a u - d e s s u s d e l a r é g i o n h é p a t i q u e 

p r é a l a b l e m e n t d é t e r m i n é e par g a m m a g r a p h i e du f o i e à l ' a i d e de 1 9 8Au. C e t écran arrête l e rayonnement é m i s 

par l a s é l é n o m é t h i o n i n e - 7 5 S e c o n c e n t r é e dans l e f o i e , qu i e m p ê c h a i t autre fo i s d e d é l i m i t e r l e p a n c r é a s a v e c 

p r é c i s i o n . 

L 'auteur a u t i l i s é r é c e m m e n t u n c r i s t a l d e 1 2 , 5 x 7 , 5 c m e t un c o l l i m a t e u r e n p l o m b à 1 2 1 c a n a u x 

a y a n t u n e d i s t a n c e f o c a l e d e 1 2 , 5 c m . Il e s t a i n s i p a r v e n u à d é l i m i t e r l e p a n c r é a s a v e c p lus d e p r é c i s i o n ; 

e n perfect ionnant c e p r o c é d é , i l sera p e u t - ê t r e possible de « v o i r » des lés ions moins importantes à des profondeurs 

plus grandes. 

Les résultats montrent q u e les c a r c i n o m e s du p a n c r é a s n e f i x e n t pas la s é l é n o m é t h i o n i n e - " S e aussi b i e n 

que l e tissu n o r m a l . Grâce à c e t t e m é t h o d e , on a pu d é t e r m i n e r l e carac tère c a n c é r e u x de tumeurs pancréat i -

ques c h e z c i n q des s ix personnes e x a m i n é e s . La plus p e t i t e d e c e s t u m e u r s , qu i n ' a pu ê t r e rendue v i s i b l e , 
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se trouvait c a c h é e par un f o i e hypertrophié . La g a m m a g r a p h i e du pancréas p e r m e t é g a l e m e n t d e d é t e r m i n e r 

les pancréat i tes a iguës e t chroniques du fa i t que les c e l l u l e s a t te intes ne ret iennent pas la sé lénométhionine- 7 5Se . 

L'auteur s i g n a l e e n outre une f i x a t i o n s é l e c t i v e de s é l é n o m é t h i o n i n e - 7 5 S e dans l e tissu para thyro ld i en . 

En fa i sant a p p e l à l a m ê m e m é t h o d e d ' e x p l o r a t i o n , i l a pu observer d e s a d é n o m e s d e l a p a r a t h y r o ï d e c h e z 

un p e t i t g r o u p e d e personnes a t t e i n t e s d ' h y p e r p a r a t h y r o i d i e . 

La p h o t o - g a m m a g r a p h i e du pancréas cons t i tue d'ores e t d é j à une m é t h o d e pratique; on é t u d i e a c t u e l l e -

m e n t l a p o s s i b i l i t é d e l ' a p p l i q u e r à l a p a r a t h y r o i d e . Etant d o n n é l e r e g a i n d ' i n t é r ê t d o n t b é n é f i c i e n t l e s 

organes q u e l ' o n ne p a r v e n a i t pas à v i sua l i s er par l e s p r o c é d é s radiographiques ord ina ires , l a g a m m a g r a p h i e 

des divers organes à l ' a i d e de c o m p o s é s marqués , cho i s i s pour leurs propriétés b i o c h i m i q u e s , est a p p e l é e à un 

b e l aven ir . 

Д И А Г Н О С Т И Ч Е С К О Е Ф О Т О С К Е Н Н И Р О В А Н И Е П О Д Ж Е Л У Д О Ч Н О Й Ж Е Л Е З Ы . Н е д а в н о 
б ы л о п о к а з а н о , ч т о ф о т о с к е н н и р о в а н и е п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы с п о м о щ ь ю с е л е н о м е т и о н и н а , 
м е ч е н н о г о S e 7 5 , я в л я е т с я п р а к т и ч е с к и м м е т о д о м . У 9 0 % и з 1 0 0 б о л ь н ы х , у к о т о р ы х б ы л о 
п о л у ч е н о 2 5 0 п о д о б н ы х ф о т о с к е н н о г р а м м , м о ж н о б ы л о о т ч е т л и в о в и д е т ь п о д ж е л у д о ч н у ю ж е -
л е з у . Б ы л о о б н а р у ж е н о , ч т о ф и з и о л о г и ч е с к а я с т и м у л я ц и я п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы я в л я е т с я 
г л а в н ы м ф а к т о р о м к о н ц е н т р а ц и и с е л е н о м е т и о н и н а — S e 1 5 в п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з е . З а ч а с 
д о в н у т р и в е н н о г о в в е д е н и я в о р г а н и з м 3 —4 м к к / к г с е л е н о м е т и о н и н а - S e 7 5 с п о м о щ ь ю 3 0 г р а м -
м о в б е л к о в о й п и щ и б ы л а н а ч а т а ф и з и о л о г и ч е с к а я с т и м у л я ц и я п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы . Ч е р е з 
1 5 м и н у т б ы л а д о с т и г н у т а н е п р е р ы в н а я с т и м у л я ц и я п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы п у т е м в в е д е н и я 
ч е р е з р о т 9 0 0 м к г г и д р о х л о р и д а г л у т а м и н о в о й к и с л о т ы . Д о с к е н н и р о в а н и я п о д ж е л у д о ч н о й 
ж е л е з ы н а д о б л а с т ь ю п е ч е н и , п р е д в а р и т е л ь н о о п р е д е л е н н о й п р и с к е н н и р о в а н и и с п о м о щ ь ю 
з о л о т а - 1 9 8 , б ы л п о м е щ е н и з о г н у т ы й з а щ и т н ы й э к р а н и з с в и н ц а р а з м е р о м 0 , 9 с м , Э т о т э к р а н 
б л о к и р у е т в о з н и к а ю щ е е в р е з у л ь т а т е к о н ц е н т р а ц и и с е л е н о м е т и о н и н а — S e 7 5 в п е ч е н и и з л у ч е н и е , 
к о т о р о е в п р о ш л о м м е ш а л о т о ч н о м у о п р е д е л е н и ю к о н т у р а п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы . 

Н е д а в н о а в т о р ы и с п о л ь з о в а л и к р и с т а л л р а з м е р о м 1 2 , 5 х 7 , 5 с м и 1 2 1 - к а н а л ь н ы й с в и н ц о -
в ы й к о л л и м а т о р с ф о к у с н ы м р а с с т о я н и е м 1 2 , 5 с м . Э т о у л у ч ш и л о к а ч е с т в о и з о б р а ж е н и я , 
и п о м е р е у с о в е р ш е н с т в о в а н и я м е т о д и к и м о ж н о б у д е т , в е р о я т н о , в и д е т ь м е н ь ш и е п о в р е ж д е н и я 
на б о л ь ш е й г л у б и н е . 

О к а з а л о с ь , ч т о к а р ц и н о м а п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы к о н ц е н т р и р у е т с е л е н о м е т и о н и н а — S e 7 5 . 
х у ж е , ч е м н о р м а л ь н а я т к а н ь . С п о м о щ ь ю э т о й м е т о д и к и у д а л о с ь п р а в и л ь н о и с т о л к о в а т ь з а -
б о л е в а н и е у 5 и з 6 б о л ь н ы х , с т р а д а ю щ и х к а р ц и н о м о й п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы . Н е п о д д а ю щ и е с я 
о б н а р у ж е н и ю М е л ь ч а й ш и е к а р ц и н о м а т о з н ы е у з л ы б ы л и з а т е м н е н ы у в е л и ч е н н о й п е ч е н ь ю . Д и -
а г н о з о с т р о г о и х р о н и ч е с к о г о п а н к р е а т и т а т а к ж е п о д т в е р ж д а е т с я с к е н н и р о в а н и е м п о д ж е -
л у д о ч н о й ж е л е з ы , п о с к о л ь к у п о в р е ж д е н н ы е к л е т к и п о д ж е л у ж о ч н о й ж е л е з ы н е к о н ц е н т р и р у ю т 
с е л е н о м е т и о н и н — S e 7 5 . 

А в т о р т а к ж е о п и с ы в а е т и з б и р а т е л ь н о е п о г л о щ е н и е с е л е н о м е т и о н и н а — S e 7 5 т к а н ь ю п а р а -
щ и т о в и д н о й ж е л е з ы . С п о м о щ ь ю э т о г о ж е м е т о д а с к е н н и р о в а н и я б ы л и о б н а р у ж е н ы а д е н о м ы 
п а р а щ и т о в и д н о й ж е л е з ы у н е б о л ь ш о й г р у п п ы б о л ь н ы х с п о в ы ш е н н о й ф у н к ц и е й п а р а щ и т о в и д -
н о й ж е л е з ы . 

Ф о т о с к е н н и р о в а н и е п о д ж е л у д о ч н о й ж е л е з ы у ж е я в л я е т с я п р а к т и ч е с к и м м е т о д о м , и в 
н а с т о я щ е е в р е м я в е д е т с я и з у ч е н и е ф о т о с к е н н и р о в а н и я п а р а щ и т о в и д н о й ж е л е з ы . Н а р я д у с 
в н о в ь п р о б у д и в ш и м с я и н т е р е с о м к о р г а н а м , к о т о р ы е б ы л и н е в и д и м ы п р и о б ы ч н ы х р а д и о г р а -
ф и ч е с к и х м е т о д а х , с е л е к т и в н о е с к е н н и р о в а н и е о р г а н о в с п о м о щ ь ю с о е д и н е н и й , с о д е р ж а щ и х 
м е ч е н ы е а т о м ы и п о д о б р а н н ы х п о и х б и о х е м и ч е с к и м с в о й с т в а м , с т а н о в и т с я в а ж н ы м м е т о д о м 
б у д у щ е г о . 

GAMMAGRAFIA DEL PANCREAS MEDIANTE RADIOISÖTOPOS. La e f i c a c i a d e la f o t o e x p l o r a c i d n d e l 

p â n c r e a s u t i l i z a n d o s e l e n o m e t i o n i n a - 7 5 S e h a s ido r e c i e n t e m e n t e d e m o s t r a d a . Se h a n e f e c t u a d o 2 5 0 f o t o -

e x p l o r a c i o n e s d e e s e t ipo e n una ser ie de 100 p a c i e n t e s y e l pâncreas se ha v i s u a l i z a d o e n e l 90% d e los casos . 

S e h a o b s e r v a d o q u e e l e s t f m u l o f i s i o l ö g i c o d e l p â n c r e a s e s e l fac tor m â s i m p o r t a n t e e n la c o n c e n t r a c t ä n 

p a n c r e â t i c a d e la s e l e n o m e t i o n i n a - 7 5 S e . A d m i n i s t r a n d o 3 0 g d e c o m i d a p r o t e i c a , e l e s t f m u l o f i s i o l ö g i c o 

d e l p â n c r e a s e m p e z ö una hora antes d e i n y e c t a r рог v fa intravenosa de 3 a 4 д с / k g de s e l e n o m e t i o n i n a - 7 5 S e . 

Q u i n c e m i n u t o s d e s p u é s s e l o g r ô e l e s t f m u l o c o n t i n u o por a d m i n i s t r a c i ö n o r a l d e 9 0 0 pg d e c l o r h i d r a t e d e 

â c i d o g l u t â m i c o . Antes de procéder a l a e x p l o r a c i ô n se c o l o c ö un b l i n d a j e de p l o m o de 3 / 8 pulg de espesor, 

a d a p t a d o a l a r e g i â n h e p â t i c a p r e v i a m e n t e d e l i m i t a d a por una e x p l o r a c i ô n d e l h f g a d o m e d i a n t e 1 9 8Au. Este 

b l i n d a j e i n t e r c e p t a l a r a d i a c i ö n e m i t i d a por la s e l e n o m e t i o n i n a - 7 5 S e c o n c e n t r a d a e n e l h f g a d o , r a d i a c i ö n 

q u e antes i m p e d f a l a d e l i m i t a c i ô n e x a c t a d e l p â n c r e a s . 
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El autor h a u t i l i z a d o r e c i e n t e m e n t e un cr i s ta l de 5 x 3 p u l g y un c o l i m a d o r d e p l o m o d e 1 2 1 c a n a l e s , 

c o n una d i s t a n c i a f o c a l d e 5 p u l g . Este i n s t r u m e n t o ha p e r m i t i d o m e j o r a r l a d e l i m i t a c i ô n d e l p â n c r e a s y 

l o c a l i z a r l e s i o n e s m â s p e q u e f i a s s i tuadas a m a y o r p r o f u n d i d a d . 

Los resu l tados o b t e n i d o s d e m u e s t r a n q u e la c o n c e n t r a c i ô n d e l a s e l e n o m e t i o n i n a - ' 5 S e e s m e n o r e n los 

c a r c i n o m a s p a n c r e â t i c o s q u e e n e l t e j i d o n o r m a l . E x a m i n a d o s c o n e s a t é c n i c a s e i s p a c i e n t e s a f e c t a d o s d e 

c a r c i n o m a p a n c r e â t i c o se d iagnos t i cô c o r r e c t a m e n t e l e e n f e r m e d a d e n c i n c o casos . El c a r c i n o m a m â s p e q u e B o 

q u e n o p u d o v i s u a l i z a r s e e s t a b a o c u l t a d o por e l h f g a d o h i p e r t r o f i a d o . La e x p l o r a c i ô n p a n c r e â t i c a p e r m i t e 

t a m b i é n c o n f i r m a r l a p a n c r e a t i t i s a g u d a y c r ô n i c a , y a q u e las c é l u l a s l e s i o n a d a s no c o n c e n t r a n 

l a s e l e n o m e t i o n i n a - 7 5 S e . 

El autor trata a d e m â s de la c o n c e n t r a c i ö n s e l e c t i v a de la s e l e n o m e t i o n i n a - ' s s e e n e l t e j ido parat iro ideo . 

C o n l a m i s m a t é c n i c a d e e x p i o r a c i ô n se h a n v i s u a l i z a d o a d e n o m a s p a r a t i r o i d e o s e n un p e q u e i l o grupo d e 

e n f e r m o s d e h i p e r p a r a t i r o i d i s m o . 

La f o t o e x p l o r a c i ô n d e l pâncreas es ya una t é c n i c a de uso corr iente; a c t u a l m e n t e se estudia la pos ibi l idad 

d e una f o t o e x p l o r a c i ô n d e la p a r a t i r o i d e s . D e b i d o a la m a y o r i m p o r t a n c i a m é d i c a a tr ibu ida a ô r g a n o s q u e 

antes no p o d i a n v i s u a l i z a r s e c o n las t é c n i c a s rad iogrâ f i cas t r a d i c i o n a l e s , l a e x p l o r a c i ô n s e l e c t i v a d e ôrganos 

por m e d i o d e c o m p u e s t o s m a r c a d o s , e l e g i d o s s e g u n sus p r o p i e d a d e s b i o q u f m i c a s , v a a d q u i r i e n d o c a d a v e z 

m a y o r i m p o r t a n c i a . 

P a n c r e a t i t i s and p a n c r e a t i c t u m o u r a r e d i s e a s e p r o c e s s e s that a r e d i f -
f icu l t to d iagnose by s t a n d a r d c l in i ca l l a b o r a t o r y d e t e r m i n a t i o n s and r a d i o -
g r aph i c t e c h n i q u e s [1, 2]. E a r l y d i a g n o s i s of c a r c i n o m a of the p a n c r e a s i s 
s e l d o m a c c o m p l i s h e d by such m e t h o d s and by the t i m e the p r e s e n c e of 
t u m o u r i s known t h e r e i s l i t t l e chance f o r cu re , even by s u r g e r y . The high 
m o r b i d i t y and m o r t a l i t y of p a n c r e a t i c d i s e a s e , and the d i f f i cu l t i e s in d i ag -
n o s i s by s t a n d a r d m e t h o d s , have s t i m u l a t e d c o n s i d e r a b l e i n t e r e s t in r a d i o -
i s o t o p e m e t h o d s of v i s u a l i z a t i o n of t he p a n c r e a s f o r c l i n i c a l d i a g n o s i s . 

Radioact ive zinc has been evaluated [3] because of the r e l a t i ve high zinc 
content of the p a n c r e a s ; however , the phys ica l p r o p e r t i e s of the commonly 
u s e d i so tope of t he e l e m e n t (Zn65) a p p a r e n t l y m a k e i t s u s e a s a p a n c r e a t i c 
l o c a l i z i n g agent not f e a s i b l e . 

The high concen t ra t ions of amino ac ids in the s e c r e t i o n s of the p a n c r e a s 
a r e wel l known. In 1961, BLAU [4] in an o r ig ina l t echnique u t i l ized a c o m -
mon amino acid, meth ion ine , to develop a new r a d i o p h a r m a c e u t i c a l se l eno-
me th ion ine -Se 7 5 l abe l l ed with a g a m m a - e m i t t i n g r ad io i so tope . Se7 5 h a s ex-
ce l l en t s cann ing c h a r a c t e r i s t i c s a s 79% of i t s d i s i n t e g r a t i o n s a r e in the 
range of 279 keV and t h e r e is no beta e m i s s i o n [5]. In animal s tudies , BLAU 
and MANSKE [6] showed tha t s l ight ly l e s s than 10% of the a d m i n i s t e r e d dose 
of se lenometh ion ine-Se 7 5 loca l ized in the p a n c r e a s and that the concentra t ion 
of t he r a d i o a c t i v i t y in the p a n c r e a s p e r g r a m i s a p p r o x i m a t e l y n ine t i m e s 
that found in the l i v e r . In 1962, BLAU and BENDER [7] r epo r t ed the c l inical 
u se of s e l enome th ion ine -Se 7 5 f o r scann ing of the p a n c r e a s in a s m a l l s e r i e s 
of pa t i en t s , with v i sua l i za t i on of p a n c r e a s in the m a j o r i t y of c a s e s . 

Dur ing the p a s t y e a r we have i n v e s t i g a t e d Se75* a s an agent f o r r a d i o -
i s o t o p e s c a n n i n g of t h e p a n c r e a s in c l i n i c a l d i a g n o s i s . At f i r s t , we f o l -
lowed the p r o t o c o l out l ined by BLAU and B E N D E R [7] but we e n c o u n t e r e d 
s o m e t e c h n i c a l d i f f i c u l t i e s in i t s u s e . 

We have s ince dev ised an en t i r e ly new technique in the use,of t h i s com-
pound which h a s not only p r o v i d e d v i s u a l i z a t i o n of "the p a n c r e a s but o f f e r s 
c o n s i d e r a b l e p r o m i s e , a s a p r a c t i c a l p r o c e d u r e f o r t h e d i a g n o s i s of p a n -

* S u p p l i e d through t h e c o u r t e s y o f Dr. Paul N u m e r o f o f E R. S q u i b b & Sons . 
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c r e a t i c t u m o u r and p a n c r e a t i t i s , b o t h on an i n - p a t i e n t and an o u t - p a t i e n t 
b a s i s . T h i s r e p o r t d e s c r i b e s ou r c l i n i c a l e x p e r i e n c e in t he u s e of s e l e n o -
m e t h i o n i n e - Se7 5 f o r r a d i o i s o t o p e s c a n n i n g of the p a n c r e a s . 

RADIATION CHARACTERISTICS AND DOSIMETRY O F 
S E L E N O M E T H I O N I N E - S e 7 5 

Se7 5 h a s no b e t a t-adiation, and h a s a p r i m a r y g a m m a ene rgy of 279 keV. 
T h e p h y s i c a l h a l f - l i f e of Se 7 5 i s 128 d. T h e b i o l o g i c a l h a l f - l i f e of s e l e n o -
m e t h i o n i n e - S e 7 5 i s 23 d. A s u t i l i z e d in o u r p r o t o c o l d e s c r i b e d , t h e e f f e c -
t ive h a l f - l i f e of s e l enometh ion ine -Se 7 5 in t he p a n c r e a s i s app rox ima te ly 24 h. 
T h e whole-body r a d i a t i o n d o s e u s i n g 250 цс of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 i s ap -
p r o x i m a t e l y 0.9 r a d . T h e r a d i a t i o n d o s e t o t he p a n c r e a s i s 0.2 r a d . T h e 
f o l l o w i n g a r e t h e Y - r a y d o s e c a l c u l a t i o n s f o r 250 цс i n t r a v e n o u s s e l e n o -
m e t h i o n i n e - Se7 5 : 

T o t a l y - r a y d o s e , Dy ( r a d ) = c o n c e n t r a t i o n ( ц с / g ) X e f f e c t i v e h a l f - l i f e , 
T e f f ( d a y s ) [0 .0346 X g e o m e t r i c a l f a c t o r Х ? - г а у d o s e c o n s t a n t ] 

P a n c r e a s : 

D(T) = X 1 0 3 4 6 X 4 3 . 1 X 2 . 1] = 0. 2 r a d 

Whole body : 

2 S O 
D ( 7 ) = T ^ ^ T T X 2 7 [ 0 . 0 3 4 6 X 1 2 6 X 2 . 1] = 0. 99 r a d . 

R A T I O N A L 

T h e o r i g i n a l p r o t o c o l of BLAU and BENDER [7] f o r scann ing of the pan -
c r e a s wi th s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 c a l l e d f o r an o v e r n i g h t f a s t , two g l a s s e s 
of s k i m m i l k f o r b r e a k f a s t t h e n e x t m o r n i n g , f o l l o w e d in 3 h by t h e i n t r a -
v e n o u s i n j e c t i o n of 70 dog u n i t s of C e c e k i n ( V i t r u m , Sweden) , w h i c h i s a 
m i x t u r e of s e c r e t i n , p a n c r e o z y m i n and c h o l e c y s t o k i n i n . One h o u r l a t e r 
s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 w a s a d m i n i s t e r e d i n t r avenous ly in a dose of 3.5 д с / k g 
of body weight and the s c a n w a s s t a r t e d 1 h a f t e r i n j ec t i on . With t h i s t e c h -
nique t h e s e i n v e s t i g a t o r s obta ined v i sua l i za t ion of the p a n c r e a s in t w o - t h i r d s 
of t he s u b j e c t s s canned . 

D u r i n g t h e i n i t i a l p h a s e of o u r i n v e s t i g a t i o n t h e p r o t o c o l of B lau and 
B e n d e r w a s f o l l o w e d in 25 s c a n n i n g p r o c e d u r e s , bu t w e h a d l e s s s u c c e s s 
then they wi th t h i s t echn ique . F o r l a r g e o rgan scann ing we found tha t b e t t e r 
s c a n s w e r e o b t a i n e d if t h e c o n c e n t r a t i o n of i s o t o p e in t h e o r g a n w a s k e p t 
m o r e c o n s t a n t . With t h e e a r l y p r o t o c o l , C e c e k i n s t i m u l a t e d t h e p a n c r e a s 
t o s e c r e t e t h e t a g g e d e n z y m e s r a p i d l y and t h e r e f o r e t h e r a d i o a c t i v i t y w a s 
s e c r e t e d t o w a r d s the head of the p a n c r e a s and into the in t e s t ine so that pan-
c r e a t i c d i f f e r e n t i a t i o n w a s p o o r . T h e t r a n s i t t i m e f o r t he s e l enome th ion ine -
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Se 7 5 w a s a p p r o x i m a t e l y 2 h. F u r t h e r m o r e , Cecek in i s a m i x t u r e of duodenal 
h o r m o n e s , and we found t h a t in add i t i on t o s t i m u l a t i n g t h e p a n c r e a s it a l s o 
s t i m u l a t e d t h e l i v e r and t h e g a l l - b l a d d e r m a x i m a l l y wi th r e s u l t i n g i n c r e a s e d 
up take of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 by t h e s e o r g a n s . 

Due t o t h e a n a t o m i c a l r e l a t i o n s h i p s of t h e l i v e r , g a l l - b l a d d e r and p a n -
c r e a s t h i s h igh up take if r a d i o a c t i v i t y by the l i v e r m a d e p a n c r e a t i c s cann ing 
m o r e d i f f i c u l t . In t h e m a j o r i t y of c a s e s , t h e l i v e r i s in c l o s e p r à x i m i t y 
to t h e p a n c r e a s , and u s i n g o u r c o m m e r c i a l s c a n n e r , p e n e t r a t i o n of the l e a d 
s i d e sh i e ld ing by t h e 0 .411-MeV 7 - r a y s of Se7 5 in the l i v e r d i s t o r t e d the pan -
c r e a t i c s c a n . F u r t h e r m o r e , t h e l a r g e c o n c e n t r a t i o n of S e 7 5 - m e t h i o n i n e in 
t h e l i v e r m a d e i t t e c h n i c a l l y d i f f i c u l t t o b r i n g out s m a l l v a r i a t i o n s of c o n -
t r a s t in t h e p a n c r e a s . 

F o r t h e above r e a s o n s , we h a v e m a d e t h e fo l lowing c h a n g e s in t h e p r o -
t o c o l f o r p a n c r e a t i c s c a n n i n g wi th s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 : 

1. T o s t i m u l a t e t h e p a n c r e a t i c u p t a k e of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e ' 5 t h e 
f a s t i n g p a t i e n t r e c e i v e s a h igh p r o t e i n m e a l c o n t a i n i n g 30 g of p r o t e i n and 
l e s s t h a n 0.5 g of f a t and c a r b o h y d r a t e ( s e e T a b l e I). One h o u r l a t e r , 250 цс 
of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 i s a d m i n i s t e r e d i n t r avenous ly ; 15 m i n l a t e r 9 0 0 m g 

TABLE I 

A HIGH P R O T E I N M E A L T O S T I M U L A T E P A N C R E A T I C 
U P T A K E O F S E L E N O M E T H I O N I N E - S e 7 5 

I t e m 
A m o u n t 

( g ) 
Protein c o n t e n t 

(g) 

Fat c o n t e n t 
(g ) 

S k i m m e d m i l k 7 3 5 2 6 1 . 7 0 . 7 3 
powder 

Strained v e a l 2 5 0 4 0 . 0 4 . 2 

Water 1 2 0 0 — — 

T o t a l 2 1 8 5 3 0 1 . 7 4 . 93 

N o t e : 2 1 8 g o f f o r m u l a , c o n t a i n i n g 3 0 . 1 g o f prote in and 0 . 4 9 g o f fat are used for e a c h 
tes t . 

of g l u t a m i c a c i d h y d r o c h l o r i d e i s g iven o r a l l y . T h e h y d r o c h l o r i c a c id 
p o r t i o n s t i m u l a t e s t h e s e c r e t i o n of t h e s m a l l i n t e s t i n e , t h e r e b y e n h a n c i n g 
S e 7 5 - m e t h i o n i n e i n c o r p o r a t i o n in to p a n c r e a t i c t i s s u e [1, 2, 3]. 

2. If t h e l i v e r i s e n l a r g e d o v e r t h e p a n c r e a s , t h e p a n c r e a s i s no t w e l l 
v i s u a l i z e d by s c a n n i n g m e t h o d s b e c a u s e of t h e c o n c e n t r a t i o n of s e l e n o -
m e t h i o n i n e - S e 7 5 in the l i v e r . S ince t h e r e i s no r e a s o n to v i s u a l i z e t h e l i v e r 
a t t h e t i m e of t h e p a n c r e a t i c s c a n , m a l l e a b l e l e a d s h i e l d i n g m a d e of t h r e e 
t h i c k n e s s e s of 1 / 8 - i n l e a d i s p l a c e d o v e r the l i v e r w h o s e s i t e h a s b e e n p r e -
v ious ly d e t e r m i n e d by a l i v e r s c a n u t i l i z ing co l lo ida l Aui98. As the m a j o r i t y 
of e n e r g e t i c Y - r a d i a t i o n i s s t o p p e d by t h e l e a d s h i e l d i n g , t h e s e l e n o m e t h i o -



294 D.B. SODEE 

n ine-Se 1 ^ c o n c e n t r a t e d in t he l i v e r no l o n g e r g r e a t l y i n t e r f e r e s with t he s c a n -
ning of t h e p a n c r e a t i c a r e a . 

METHODOLOGY 

A t o t a l of 61 p a t i e n t s t ook p a r t in t h i s i n v e s t i g a t i o n . T h e y inc luded both 
h o s p i t a l i z e d p a t i e n t s and t h o s e who w e r e s e e n at t h i s c l i n i c a s o u t - p a t i e n t s . 
In t h e m a j o r i t y of c a s e s t he fo l l owing p r o c e d u r e w a s u s e d . B e f o r e t he s c h e -
d u l e d s c a n n i n g of t h e p a n c r e a s a l i v e r s c a n w a s p e r f o r m e d w i t h c o l l o i d a l 
Aui98. On t h e m o r n i n g of t h e p a n c r e a t i c s c a n , t h e p a t i e n t r e p o r t e d t o t h e 
c l i n i c w i t h o u t b r e a k f a s t a n d w a s a d m i n i s t e r e d a c o l d b l e n d e d h i g h - p r o t e i n 
m e a l . One h o u r a f t e r t he h igh p r o t e i n m e a l , 250 цс of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 

w e r e a d m i n i s t e r e d i n t r a v e n o u s l y . F i f t e e n m i n u t e s l a t e r t h e p a t i e n t w a s g iven 
o r a l l y 900 m g of g l u t a m i c a c i d h y d r o c h l o r i d e . T h e s c a n n i n g p r o c e d u r e w a s 
t h e n a t t e m p t e d ( s e e F i g s . 1 - 5 ) . 

F i g . l 

Before the pancreatic scan can be performed a liver scan with 100 /JC of Aui '»is performed. 
This can be done any time before the pancreatic scan is done. 

A lead shield made of a double thickness of rubber lead or a 3 /8- in malleable lead shield 
fitting the body is placed to coincide with where the liver is found on liver scan. 

If the liver is enlarged to the level of the umbilicus the pancreatic scan cannot be done 
as the pancreas is covered by the liver. 

The patient is fasted after midnight and is fed the ice-cold 30-g protein meal in the morning. 
(A) The protein, as it enters the duodenum, causes stimulation to the intestine to secrete 

(B) secretin and pancreozymin. These enzymes in turn promote the secretion 
of the pancreatic enzymes by (C) acinar cells. 

SCANNING T E C H N I Q U E 

With t h e p a t i e n t in t h e t r u e a n t e r o - p o s t e r i o r p o s i t i o n a l i v e r s h i e l d w a s 
p l a c e d o v e r t h e p r e v i o u s l y o u t l i n e d l i v e r a r e a . F i f t e e n m i n u t e s a f t e r t h e 
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2 

Fig. 2 
The pancreas is now functioning normally with the acinar cells 

secreting pancreatic enzymes into the duodenum (D). 

d o s e of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 t h e m a x i m u m c o n c e n t r a t i o n in t h e p a n c r e a s 
w a s u s u a l l y in t h e t a i l , w h i c h w a s f o u n d t o t h e l e f t of t h e x i p h o i d p r o c e s s . 
T h e m a x i m u m c o u n t - r a t e a t t h i s t i m e w a s a p p r o x i m a t e l y 3000 c o u n t s / m i n 
and t h e b l o o d b a c k g r o u n d w a s u s u a l l y 2000 c o u n t s / m i n . We u t i l i z e d p h o t o -
s c a n n i n g d e v i c e s ; t h e r e f o r e m e t h o d s of c o n t r a s t e n h a n c e m e n t w e r e s t r e s s e d . 
T h e s c a n n i n g t i m e of t h e p a n c r e a t i c a r e a w a s a p p r o x i m a t e l y 3 0 - 4 0 m i n . T h e 
s c a n n i n g p r o c e d u r e w a s t h e n r e p e a t e d a s n e e d e d . At 2 h a f t e r d o s e t h e 
s p l e e n b e g i n s t o b e v i s u a l i z e d on s c a n , and a t 4 h t h e r e n a l o u t l i n e m a y b e 
s e e n . O u r m o s t a c c u r a t e a n a t o m i c a l p a n c r e a t i c s c a n s w e r e d o n e b e f o r e 
4 h a f t e r t h e d o s e , b u t t h e l a t e r s c a n s g a v e i n d i c a t i o n s of o b s t r u c t i o n t o 
p a n c r e a t i c f l o w . 

E Q U I P M E N T 

P i c k e r M a g n a s c a n n e r s , M o d e l 1108 B , w e r e u t i l i z e d f o r s c a n n i n g 
p r o c e d u r e s . 

R E S U L T S 

A t o t a l of 200 p a n c r e a t i c s c a n s w e r e p e r f o r m e d wi th s e l e n o m e t h i o n i n e -
Se 7 5 on t h e 61 p a t i e n t s of t h e s e r i e s . V i s u a l i z a t i o n of t h e p a n c r e a s w a s o b -
t a i n e d in 97% of t h e c a s e s in which the p a n c r e a t i c s c a n p r o t o c o l was fo l lowed. 
F o u r of t h e 61 p a t i e n t s of t h e s e r i e s h a d p a n c r e a t i c c a r c i n o m a , and in t h r e e 
c a s e s d i a g n o s t i c s c a n s w e r e o b t a i n e d . 

In one p a t i e n t , t h e p a n c r e a t i c t u m o u r w a s l a r g e e n o u g h to h a v e r a d i o -
g r a p h i c s i g n s , b u t in t h e o t h e r p a t i e n t s g a s t r o i n t e s t i n a l r a d i o g r a p h s w e r e 
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*.e m 

3 0 min 

F i g . 3 

2 5 0 fie o f s e l e n o m e t h i o n i n e is a d m i n i s t e r e d intravenous ly 1 h a f ter the pancreat i c m e a l . 

F i f t e e n m i n u t e s la ter (E) 9 0 0 m c of g l u t a m i c a c i d hydroch lor ide is adminis tered by mouth. 

T h e hydroch lor i c a c i d he lps t o p r o m o t e the c o n t i n u o u s s e c r e t i o n by the intes t ine o f secret in and 

p a n c r e o z y m i n w h i c h w i l l c o n t i n u e to aid the passage o f s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 into the duodenum (F). 

Pancrea t i c e n z y m e s (G) and r a d i o a c t i v e e n z y m e s (H) are then s lowly secreted through 

the d u c t a l s y s t e m towards the d u o d e n u m . As c a n be seen on the 3 0 - m i n scan, 

the pancreas is now w e l l v i s u a l i z e d wi th the h e a d on the lower l e f t , the m i d d l e thin portion be ing 

the body and the ta i l cross ing the m i d l i n e g o i n g to the reader's right. 

T h e l i ver e d g e c a n be seen a b o v e the pancreas and the e f f e c t o f the l iver shie ld m a y be seen 

a l o n g the upper e d g e o f the scan. 

i n t e r p r e t e d a s b e i n g w i t h i n n o r m a l l i m i t s . In a l l s i x of t h e p a t i e n t s w i t h 
p a n c r e a t i t i s t h e p a n c r e a t i c p h o t o s c a n c o r r o b o r a t e d the c l i n i ca l i m p r e s s i o n . 
T h e p a n c r e a t i c s c a n o b t a i n e d in t h i s d i s e a s e l o o k e d m o s t p r o m i s i n g . T h e 
up take of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 by the d a m a g e d p a n c r e a s i s d e c r e a s e d m u c h 
in t h e s a m e w a y t h a t t h e u p t a k e of 1131 i s d e c r e a s e d in t h y r o i d i t i s , s o t h a t 
in the a r e a s of p a n c r e a t i t i s t h e r e i s l i t t l e o r no c o n c e n t r a t i o n of the s e l e n o -
m e t h i o n i n e - Se75. 

DISCUSSION 

F o r m a n y y e a r s m e t h o d s of v i s u a l i z a t i o n of t h e p a n c r e a s t h a t do no t 
r e q u i r e s u r g e r y have been sought , but up to the p r e s e n t t i m e all have p roved 
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* r >—- U ' 

Fig. 4 

T h e 2 - h and the 4 - h scans show a good v i s u a l i z a t i o n of the pancreas and it w i l l be noted that 

the l i v e r e d g e is m o v i n g and on the 2 - h scan is a c t u a l l y i m p i n g i n g on the e d g e o f the pancreas . 

It w i l l be noted that the l i v e r sh ie ld was m o v e d c lo ser to the pancreas in these 2 - h scans 

to h e l p on the s cann ing t e c h n i q u e . It w i l l be noted that less r a d i o a c t i v i t y is outs ide the pancreas 

in the lower portion of the scan corresponding t o the l o o p of the d u o d e n u m . 

Fig. 5 

In the normal pancreas very l i t t l e o f the a d m i n i s t e r e d dose o f s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 

is s t i l l in the pancreas at 2 4 h and now the background a c t i v i t y o f the blood is approaching the ac t iv i ty 

o f the pancreas . H o w e v e r on this scan the barest o u t l i n e o f the pancreas is st i l l v i s i b l e . 
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u n s u c c e s s f u l . P a n c r e a t i c s c a n n i n g wi th s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 i s t he f i r s t 
s u c c e s s f u l a p p r o a c h t o n o n - s u r g i c a l v i s u a l i z a t i o n of t h e p a n c r e a s t h a t h a s 
b e e n m a d e s o f a r . T h e s c a n n i n g t e c h n i q u e d e s c r i b e d above i s not d i f f i c u l t 
t o f o l l o w and t h e e n t i r e d i a g n o s t i c p r o c e d u r e r e q u i r e s a p p r o x i m a t e l y 3 h 
and can b e app l i ed t o o u t - p a t i e n t s a s we l l a s i n - p a t i e n t s . With ou r p r e s e n t 
s c a n n i n g k n o w l e d g e it i s now p o s s i b l e t o v i s u a l i z e a l e s i o n in the p a n c r e a s 
as s m a l l a s 2 c m in s i z e . With the a n t i c i p a t e d a d v a n c e s in c o l l i m a t i o n and 
i n c r e a s e d s i z e of s c i n t i l l a t i o n c r y s t a l s , w e m a y e x p e c t in the f u t u r e v i s u a l i z a -
t ion of even s m a l l t u m o u r s . T h e f a c t t h a t p a n c r e a t i t i s m a y be v e r i f i e d by 
t h e s i m p l e s c a n n i n g t e c h n i q u e i s in i t s e l f a m a j o r a d v a n c e in t h e d i a g n o s i s 
of p a n c r e a t i c d i s e a s e . It i s hoped tha t , s i n c e t h i s p r o c e d u r e m a y f ind s m a l l 
p a n c r e a t i c t u m o u r s , t h e i r e a r l y d e t e c t i o n m a y he lp t o r e d u c e the h igh m o r -
t a l i t y f r o m t h i s d i s e a s e . P a n c r e a t i c s c a n n i n g m a y a l s o p r o v e t o b e a 
s a t i s f a c t o r y d i a g n o s t i c t e s t of p a n c r e a t i t i s and t h e r e b y m a k e u n n e c e s s a r y 
m a n y s u r g i c a l e x p l o r a t i o n s i n d i c a t e d u n d e r p r e s e n t m e t h o d s of d i a g n o s i s . 
It i s o b v i o u s t h a t t h e a b i l i t y t o d i a g n o s e a c u t e p a n c r e a t i t i s b y p a n c r e a t i c 
s c a n n i n g wi l l u n d o u b t e d l y h e l p to d e c r e a s e m o r t a l i t y f r o m s u r g i c a l i n t e r -
v e n t i o n in t h a t d i s e a s e . It m a y b e p o s s i b l e a l s o t o a l l e v i a t e t h e d i s t r e s s 
of c h r o n i c p a n c r e a t i t i s by u s i n g t h e s c a n n i n g a p p a r a t u s a s a gu ide t o s p e -
c i f i c a r e a s of s u r g i c a l i r . t e r v e n t i o n . 

P a n c r e a t i t i s 

Fig . 6 

2 - h and 1 8 - h scans o f pa t i en t in c a s e report 1 
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It i s h o p e d w i t h t h i s d e v e l o p m e n t of a m e t h o d to s u c c e s s f u l l y s c a n t h e 
p a n c r e a s u t i l i z i n g t h e c o n c e n t r a t i o n of s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 in p a n c r e a t i c 
t i s s u e t h a t r e n e w e d i n t e r e s t m a y b e s t i m u l a t e d a m o n g m e d i c a l a n d p a r a -
m e d i c a l p e r s o n n e l i n t h i s v e r y i m p o r t a n t bu t l o n g s i l e n t o r g a n . 

C A S E R E P O R T S 

1. M r . G . w a s a 5 2 - y r - o l d l a b o u r e r w i t h a h i s t o r y of a l c o h o l i s m and r e -
p e a t e d e p i s o d e s of w h a t w a s c l i n i c a l l y p a n c r e a t i t i s . He h a d c l i n i c a l b o u t s 
and flare-ups of h i s p a n c r e a t i c d i s e a s e p r o c e s s e v e r y 2 - 3 m o n t h s . P a n -
c r e a t i c s c a n r e v e a l e d c o n c e n t r a t i o n of t h e s e l e n o m e t h i o n i n e - S e 7 5 o n l y in 
t h e a r e a of t h e t a i l of t h e p a n c r e a s . At s u r g e r y , t h e e n t i r e h e a d and body 
of t h e p a n c r e a s w a s no t ed t o b e d e s t r o y e d by c h r o n i c i n f l a m m a t o r y d i s e a s e . 

T h e 2 - h s c a n r e v e a l e d c o n t i n u e d a b s e n c e of a c t i v i t y in t h e h e a d a n d 
s l i g h t a c t i v i t y in t h e t a i l ( F i g . 6) . A c t i v i t y in t h e t a i l and in t h e s p l e e n i s 
w e l l v i s u a l i z e d 18 h l a t e r . 
2. M r s . D. w a s a 7 5 - y r - o l d r e t i r e d n u r s e who h a d had 6 w e e k s of c r a m p y 
m i d - a b d o m i n a l pa in wi th s o m e r a d i a t i o n t o t h e b a c k and no we igh t l o s s . She 
had j u s t no ted t he o n s e t of a n o r e x i a . CBC l i v e r f u n c t i o n s t u d i e s and a l l con-
t r a s t s t u d i e s w e r e n o r m a l . P a n c r e a t i c s c a n done г-h a f t e r a d o s e of s e l e n o -
m e t h i o n i n e - S e 7 5 r e v e a l e d a d e f e c t in t h e m e d i a l p o r t i o n of t h e h e a d of t h e 
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1-h scan of patient in case report 2 
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p a n c r e a s ( see F ig . 7). T h i s d e f e c t p e r s i s t s on the 2 - h s c a n . The 6 - h s c a n 
was done p o s t e r i o r l y and in t h i s pos i t ion a l a r g e cold a r e a was noted in the 
head of t he p a n c r e a s . The 24-h scan r e v e a l e d that v e r y l i t t l e of the r a d i o -
ac t i v i t y had l e f t t h e a r e a of t h e p a n c r e a s . T h i s w a s c o m p a t i b l e wi th ob -
s t r u c t i o n . The s a m e 2 to 3 - c m defec t could be noted in the m e d i a l head of 
t h e p a n c r e a s . At s u r g e r y a 2 f c m c a r c i n o m a of t h e p a n c r e a s w a s n o t e d 
at the leve l of the ampul la with comple te obs t ruc t ion of the p a n c r e a t i c duct . 
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D I S C U S S I O N 

(On th'e two f o r e g o i n g p a p e r s ) 

A . D E S G R E Z : D r . Sodee s e e m s to i n t e r p r e t t he r a d i o a c t i v e a r e a s , 
wh ich can s o m e t i m e s be s e e n in the r e g i o n of t h e l e f t r i b edge , a s b e i n g 
due to the s p l e e n . Our i n t e r p r e t a t i o n at O r s a y i s tha t t h e s e a r e a s c o r r e s -
pond to the f i r s t , second and t h i rd j e juna l loops which p r o j e c t at t h i s po in t . 
T h i s i n t e r p r e t a t i o n i s b a s e d on o b s e r v a t i o n s of s i m i l a r i m a g e s wi th 1131-
R o s e B e n g a l , wh ich i s known to be e l i m i n a t e d by w a y of t h e i n t e s t i n e . 

D . S O D E E : I b e l i e v e we m a y both be r i g h t . In t h i s r e g i o n t h e r e i s 
s u p e r i m p o s i t i o n of the sp leen and g a s t r o - i n t e s t i n a l t r a c t . One can ce r t a in ly 
o b s e r v e s e c r e t i o n into the duodenum on the s can . 

A . B A P T I S T A : D o e s D r . Blau c o n s i d e r t h a t L - s e l e n o m e t h i o n i n e o r 
a s i m i l a r subs tance could be used as a s imple rad io logica l con t ras t medium? 

M. BLAU: No. Se l en ium i s not r a d i o - o p a q u e . If a n o t h e r a tom w e r e 
subs t i t u t ed to m a k e the compound r a d i o - o p a q u e , i t would no l o n g e r behave 
a s an a m i n o acid and t h e r e would be no p a n c r e a t i c u p t a k e . 

I . BASCHIERI : Would t h e r e be any a d v a n t a g e in u s i n g two o p p o s i n g 
coupled d e t e c t o r s ? S ince t h a t p a r t of t h e l i v e r which i s s u p e r i m p o s e d on 
t h e p a n c r e a s i s a n t e r i o r t o i t , the i n c r e a s e d coun t ing e f f i c i e n c y t h u s ob -
ta ined would be e v e r y w h e r e h ighe r f o r the p a n c r e a s than f o r the l i v e r . Even 
if t h e c e n t r a l p a r t of t h e o r g a n w e r e not so d a r k a s t he h e a d and t h e t a i l , 
b e c a u s e of t he i n t e r v e n t i o n of the sp ine be tween the p o s t e r i o r d e t e c t o r sind 
the a c t i v e z o n e , I t h ink t h a t t h e r e s u l t i n g i m a g e of t h e p a n c r e a s would be 
c l e a r e r . 
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D . SODEE: T h i s i s a good sugges t ion , but we have not t r i e d it out . We 
have , howeve r , u sed a 5 - i n c r y s t a l ins tead of the 2X 3- in c r y s t a l we p r e v i -
ous ly e m p l o y e d . With the 5 - i n c r y s t a l we a r e able to u s e a focus ing co l l i -
m a t o r w h o s e f o c a l d i s t a n c e i s o p t i m a l in p a n c r e a s s c a n n i n g . With t h i s 
c o m b i n a t i o n we hope to o b s e r v e m o r e d e t a i l in the o r g a n . 

P . HARPER: Since th i s p r o c e d u r e a p p e a r s to provide sa t i s f ac to ry infor-
m a t i o n in c a s e s of p a n c r e a t i t i s , how does the c o m p l i c a t e d p r o t o c o l f i t into 
the rou t ine c l i n i c a l s i tua t ion of an acu te abdomina l c r i s i s du r ing the n ight? 

D. SODEE: We have done th i s opera t ion in the middle of the night, using 
a s i m p l i f i e d p r o c e d u r e wh ich e x c l u d e s t h e f e e d i n g of t h e p r o t e i n m e a l . 

M. BLAU: The detai led pro tocol will p roduce the bes t scans , but accept-
able s c a n s can usual ly be obtained without any p r e p a r a t i o n . Fa i l u r e to v isua-
l ize the p a n c r e a s ind ica tes a d iagnos i s of acute p a n c r e a t i t i s . However , t h i s 
d iagnos i s cannot be made with the s a m e c e r t a i n t y if t h e r e i s no v isua l iza t ion 
in the c a s e of a p a t i e n t s c a n n e d wi thout p r o p e r p r e p a r a t i o n a s w h e n t h e 
p a n c r e a s f a i l s t o be v i s u a l i z e d in a p r o p e r l y p r e p a r e d p a t i e n t . 

D . SODEE: What D r . B lau h a s j u s t s a i d i s t r u e if t h e pa t i en t h a s not 
been acu te ly i l l f o r a p e r i o d of 24 h . Usua l ly a pa t i en t s u f f e r s f r o m acu te 
p a n c r e a t i t i s as a r e s u l t of e x c e s s i v e d r i n k i n g o r s o m e o t h e r f o r m of o v e r -
i n d u l g e n c e . In s u c h c a s e s , t h e p a n c r e a s m u s t be s t i m u l a t e d ; o t h e r w i s e 
a l l t h e s e l e n o m e t h i o n i n e g o e s t o the l i v e r . 

R . GONGORA: Does the absence of a p a n c r e a t i c image on a s c i n t i g r a m 
in D r . B l a u ' s p r o c e d u r e de f in i t e ly ind ica te a pa tho log ica l condi t ion, o r can 
it s o m e t i m e s be caused by indiv idual phys io log ica l v a r i a t i o n s ? 

M . BLAU: In o u r e x p e r i e n c e the a b s e n c e of v i s u a l i z a t i o n h a s a l w a y s 
i nd i ca t ed p a n c r e a t i c d i s e a s e . 

D . SODEE: We w e r e s u r p r i s e d to f ind that we could not c l e a r l y v i s u a -
l i ze the p a n c r e a s in m a n y pa t i en t s who had s u f f e r e d f r o m d i abe t e s f o r f r o m 
ten to f i f t een y e a r s . It s e e m s that in d i abe te s , although the main abnormal i ty 
i s in the i s l e t c e l l s of t he p a n c r e a s , t h e r e m a y a l so be a l o w - g r a d e p a n c r e -
a t i t i s with i n f i l t r a t i o n of the p a n c r e a t i c t i s s u e by a m u c o p o l y s a c c h a r i d e r e -
la ted to the d i s e a s e . It i s a l so i n t e r e s t i n g to note that we have scanned t h r e e 
pa t i en t s with g a s t r i c o r duodenal u l c e r s b e f o r e s u r g e r y and obse rved de fec t s 
on the s c a n in t h e r e g i o n of t he h e a d of t he p a n c r e a s c o r r e s p o n d i n g to an 
u l c e r p e n e t r a t i n g in to the p a n c r e a t i c b e d . 

G. TORI: Have you any expe r i ence with chronic cholecys t i t i s o r chronic 
hepa t i t i s ? 

D . SODEE: We h a v e not r o u t i n e l y e x a m i n e d p a t i e n t s s u f f e r i n g f r o m 
these condi t ions , ma in ly because of the high cost of the Se 7 5 -se lenomethionine 
at p r e s e n t ava i l ab le . 

M. BLAU: We have not e x a m i n e d such p a t i e n t s e i t h e r . In c a s e s with 
e x t e n s i v e l i v e r m e t a s t a s e s t h e r e i s l e s s up take in l i v e r . The p a n c r e a s i s 
v i sua l i zed a s u s u a l . With r e g a r d to the avai labi l i ty of Se ^ - s e l e n o m e t h i o n i n e , 
a s f a r a s I know t h e r e a r e only two r e l i a b l e s u p p l i e r s . One i s E . R . Squibb 
and Sons , New B r u n s w i c k , Uni ted S t a t e s of A m e r i c a and the o t h e r i s t he 
R a d i o c h e m i c a l C e n t r e , A m e r s h a m , E n g l a n d . 

D. SODEE: What i s t he s e l e n i u m content of the R a d i o c h e m i c a l C e n t r e 
p r o d u c t a s c o m p a r e d with the Squibb p r o d u c t ? 

M. BLAU: The f o r m e r h a s only about one f i f th of t he s p e c i f i c ac t iv i ty 
of t he l a t t e r , bu t t h i s i s s t i l l s u f f i c i e n t l y h igh to e n a b l e one to a d m i n i s t e r 
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200 цс and s t i l l g i v e l e s s t h a n 1 m g of s e l e n i u m , w h i c h i s w e l l b e l o w t h e 
t o x i c i t y l e v e l . 

M . GONGORA: Wha t p r e c a u t i o n s h a v e t o b e t a k e n w h e n s t o r i n g S e 7 5 -
s e l e n o m e t h i o n i n e ? 

M . BLAU: S e 7 5 - s e l e n o m e t h i o n i n e m u s t be c a r e f u l l y p r o t e c t e d a g a i n s t 
o x i d a t i o n . W e add 1 m g / c m 3 of / 3 - m e r c a p t o - e t h y l a m i n e a s a n a n t i - o x i d a n t 
t o a l l s o l u t i o n s . T h e S q u i b b p r o d u c t i s s u p p l i e d w i t h a d d e d a n t i - o x i d a n t . 
T h e R a d i o c h e m i c a l C e n t r e m a t e r i a l i s not bu t , h a v i n g a l o w e r s p e c i f i c a c -
t i v i t y , i t i s no t qu i t e so s u s c e p t i b l e to o x i d a t i o n . 
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Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

DIAGNOSIS OF MASSIVE PULMONARY EMBOLISM IN M A N BY RADIOISOTOPE S C A N N I N G . M a c r o -

a g g r e g a t e d h u m a n - s e r u m a l b u m i n p a r t i c l e s l a b e l l e d w i t h e i t h e r I ' 3 ' or c h r o m i u m - 5 1 h a v e b e e n u t i l i z e d t o 

d e t e r m i n e r e g i o n a l b lood f l o w to the lungs in dogs and m a n . F o l l o w i n g in travenous i n j e c t i o n , t h e p a r t i c l e s 

a c c u m u l a t e d in the lung , permi t t ing c l e a r d e l i n e a t i o n of the lung f i e lds by s c i n t i l l a t i o n scanning . In pat ients 

w i t h l u n g a b s c e s s , p n e u m o n i a , a t e l e c t a s i s , t u m o u r s and t h r o m b o e m b o l i c d i s e a s e o f t h e l u n g , t h e r e w a s a 

d e c r e a s e d a c c u m u l a t i o n o f the r a d i o a c t i v i t y in t h e reg ions o f the lungs i n v o l v e d . T h e t e c h n i q u e was found 

to be c l i n i c a l l y useful in the diagnosis o f mass ive pulmonary e m b o l i in m a n and in the demonstration of vascular 

o c c l u s i o n in cer ta in pat ients wi th cor p u l m o n a l e . Studies in dogs m a d e poss ible the d e t e r m i n a t i o n of the rate 

at w h i c h r e v a s c u l a r i z a t i o n o c c u r r e d f o l l o w i n g e x p e r i m e n t a l p u l m o n a r y e m b o l i . S c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g was 

carried out at various t i m e s after the remova l of the e x p e r i m e n t a l e m b o l i . The c i rcu la t ion was restored through 

the lungs wi thin a per iod of s e v e r a l w e e k s a f ter the r e m o v a l o f c h r o n i c pu lmonary e m b o l i in d o g s . A l though 

a g g r e g a t e d h u m a n - s e r u m a l b u m i n re ta ined its a n t i g e n i c i t y in rabbits, g u i n e a pigs and dogs , e x t e n s i v e studies 

f a i l e d t o r e v e a l any a n t i g e n i c i t y o f t h e p a r t i c l e s t o m a n . B e c a u s e o f t h e rapid m e t a b o l i s m o f t h e m a c r o -

a g g r e g a t e d a l b u m i n p a r t i c l e s , t h e r a d i a t i o n to t h e p a t i e n t was w e l l w i t h i n p e r m i s s i b l e l e v e l s . T h e u s e o f 

a l b u m i n o f h i g h s p e c i f i c a c t i v i t y p e r m i t t e d i n j e c t i o n s o f s m a l l c h e m i c a l quant i t i e s ; c o n s e q u e n t l y no c a r d i o -

vascu lar e f f e c t s , such as increase s in p u l m o n a r y artery pressure , c h a n g e s in e l e c t r o c a r d i o g r a m or respiratory 

ra te , w e r e n o t e d . 

D I A G N O S T I C PAR S C I N T I G R A P H Y DE L'EMBOLIE PULMONAIRE M A S S I V E C H E Z L ' H O M M E . Pour 

d é t e r m i n e r c h e z l e c h i e n e t c h e z l ' h o m m e l e f lux s a n g u i n vers l e s p o u m o n s , on a u t i l i s é des m a c r o p a r t i c u l e s 

d ' a l b u m i n e de sérum humain marquée a v e c 1 3 1 1 o u 5 1 Cr. A la su i te d'une in jec t ion intrave ineuse , les particules 

s ' a c c u m u l a i e n t dans l e s p o u m o n s , p e r m e t t a n t a ins i d e d é l i m i t e r n e t t e m e n t les régions pu lmona ires par sc int i -

graphic . C h e z les sujets atte ints d ' a b c è s pu lmonaires , de p n e u m o n i e , d ' a t é l e c t a s i e , de tumeurs ou de thrombo-

e m b o l i c des poumons , on observa i t une a c c u m u l a t i o n mo ins in tense de la rad ioac t iv i t é dans les régions pu lmo-

naires a f f e c t é e s . Du po in t d e v u e c l i n i q u e , c e t t e m é t h o d e s 'est r é v é l é e u t i l e pour l e d iagnos t i c des e m b o l i e s 

p u l m o n a i r e s m a s s i v e s c h e z l ' h o m m e e t pour l a m i s e e n é v i d e n c e d ' u n e o c c l u s i o n v a s c u l a i r e c h e z c e r t a i n s 

sujets at te ints d e c œ u r p u l m o n a i r e . Les é tudes sur des c h i e n s ont p e r m i s d e d é t e r m i n e r l e r y t h m e auque l une 

vascu lar i sa t i on n o u v e l l e se produisait à l a su i t e d ' e m b o l i e s pu lmona ires indui tes . On a fa i t des sc int igraphies 

à d iverses reprises après e m b o l e c t o m i e . C h e z les c h i e n s , la c i r c u l a t i o n dans l e s poumons é t a i t r é tab l i e dans 

l e s q u e l q u e s s e m a i n e s qu i s u i v a i e n t l ' e m b o l e c t o m i e . S i l e s m a c r o p a r t i c u l e s d ' a l b u m i n e d e s é r u m h u m a i n 

g a r d a i e n t leur c a r a c t è r e a n t i g è n e c h e z l e s l ap ins , l e s c o b a y e s e t les c h i e n s , des é tudes très poussées n 'ont pu 

d é c e l e r un t e l c a r a c t è r e c h e z l ' h o m m e . Par s u i t e du m é t a b o l i s m e r a p i d e des m a c r o p a r t i c u l e s d ' a l b u m i n e , 

la dose de r a d i o a c t i v i t é reçue par les sujets restait b ien e n d e ç à des n iveaux admiss ib le s . L ' e m p l o i d ' a l b u m i n e 

à for te a c t i v i t é s p é c i f i q u e p e r m e t t a i t d e fa ire des i n j e c t i o n s d e p e t i t e s q u a n t i t é s d e produit c h i m i q u e ; d e c e 

f a i t , o n n ' a pas r e l e v é d ' e f f e t s c a r d i o - v a s c u l a i r e s , t e l s q u e d e s a u g m e n t a t i o n s d e la t e n s i o n d a n s l ' a r t è r e 

p u l m o n a i r e , d e s m o d i f i c a t i o n s d e l ' é l e c t r o - c a r d i o g r a m m e ou du r y t h m e r e s p i r a t o i r e , e t c . 

Д И А Г Н О С Т И К А М А С С И В Н О Й Л Е Г О Ч Н О Й Э М Б О Л И И У Ч Е Л О В Е К А С П О М О Щ Ь Ю 
Р А Д И О И З О Т О П Н О Г О С К Е Н Н И Р О В А Н И Я . К р у п н ы е ч а с т и ц ы а л ь б у м и н а с ы в о р о т к и ч е л о в е -
к а , м е ч е н н ы е й о д о м - 1 3 1 или х р о м о м - 5 1 , и с п о л ь з о в а л и с ь д л я о п р е д е л е н и я р е г и о н а л ь н о г о т о -
ка к р о в и в л е г к и х у с о б а к и ч е л о в е к а . П о с л е в н у т р и в е н н о г о в в е д е н и я ч а с т и ц ы , н а к а п л и в а ю -
щ и е с я в л е г к и х , д а ю т ч е т к о е и з о б р а ж е н и е к о н т у р о в л е г к и х п р и с ц и н т и л л я ц и о н н о м с к е н н и р о -
в а н и и . У п а ц и е н т о в с л е г о ч н ы м и а б с ц е с с а м и , п н е в м о н и е й , а т е л е к т а з о м , р а к о м л е г к и х и 
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т р о м б о э м б о л и ч е с к о й б о л е з н ь ю л е г к и х н а б л ю д а л о с ь п о н и ж е н и е н а к о п л е н и я р а д и о а к т и в н о с т и 
в п о р а ж е н н ы х у ч а с т к а х . Б ы л н а й д е н м е т о д , к о т о р ы й б у д е т п р и г о д е н в к л и н и к е д л я д и а г н о -
с т и к и м а с с и в н о й л е г о ч н о й э м б о л и и у ч е л о в е к а и д е м о н с т р а ц и и з а к у п о р к и с о с у д о в у н е к о т о -
р ы х п а ц и е н т о в с " c o r p u l m o n a l e " . И с с л е д о в а н и я на с о б а к а х с д е л а л и в о з м о ж н ы м о п р е д е л е н и е 
с к о р о с т и р е в а с к у л я р и з а ц и и п о с л е э к с п е р и м е н т а л ь н о й л е г о ч н о й э м б о л и и . С ц и н т и л л я ц и о н н о е 
с к е н н и р о в а н и е п р о в о д и л о с ь в р а з л и ч н ы е п е р и о д ы в р е м е н и п о с л е у д а л е н и я э к с п е р и м е н т а л ь н о г о 
э м б о л а . Ц и р к у л я ц и я к р о в и в л е г к и х у с о б а к в о с с т а н а в л и в а л а с ь в т е ч е н и е н е с к о л ь к и х н е д е л ь 
п о с л е у д а л е н и я х р о н и ч е с к о г о л е г о ч н о г о э м б о л а . Х о т я к р у п н ы е ч а с т и ц ы а л ь б у м и н а с ы в о р о т к и 
ч е л о в е к а с о х р а н я л и с в о и а н т и г е н н ы е с в о й с т в а д л я к р о л и к о в , м о р с к и х с в и н о к и с о б а к , ш и р о к и е 
и с с л е д о в а н и я н е п р и в е л и к о б н а р у ж е н и ю к а к и х - л и б о а н т и г е н н ы х с в о й с т в э т и х ч а с т и ц д л я 
ч е л о в е к а . В в и д у б ы с т р о г о м е т а б о л и з м а к р у п н ы х ч а с т и ц а л ь б у м и н а д о з а о б л у ч е н и я п а ц и е н т а 
н а х о д и л а с ь в п р е д е л а х д о п у с т и м ы х д о з . И с п о л ь з о в а н и е а л ь б у м и н а с в ы с о к о й у д е л ь н о й а к -
т и в н о с т ь ю п о з в о л я л о в в о д и т ь н е б о л ь ш и е х и м и ч е с к и е к о л и ч е с т в а ; в п о с л е д с т в и и н е о т м е ч е н о 
к а к и х - л и б о и з м е н е н и й с о с т о р о н ы с е р д е ч н о - с о с у д и с т о й с и с т е м ы , к а к п о в ы ш е н и я д а в л е н и я 
в л е г о ч н о й а р т е р и и , и з м е н е н и я э л е к т р о к а р д и о г р а м м ы и л и ч а с т о т ы д ы х а н и я . 

DIAGNÖSTICO DE LA EMBOLIA PULMONAR M A S I V A EN EL HOMBRE POR EXPLORACIÖN RADIOISO-

T Ô P I C A . Los autores u t i l i z a r o n m a c r o a g r e g a d o s d e p a r t f c u l a s de s e r o a l b ü m i n a h u m a n a m a r c a d a c o n 1 3 1I 

о c o n 51Cr para de terminar e l c a u d a l sangufneo reg iona l que a f l u y e a los p u l m o n e s en e l pe t to y e n e l hombre . 

I n y e c t a d a s por v f a i n t r a v e n o s a , las par t fcu las s e a c u m u l a n e n e l p u l m ö n y p e r m i t e n d e l i n e a r c l a r a m e n t e los 

c a m p o s p u l m o n a r e s por e x p l o r a c i ö n c e n t e l l e o g r ä f i c a . En p a c i e n t e s c o n a b s c e s o d e l p u l m 6 n , n e u m o n f a , 

a t e l e c t a s i a , tumores y t r o m b o e m b o l i a s p u l m o n a r e s , s e observö una a c u m u l a c i ö n d i sminu ida de r a d i a c t i v i d a d 

e n las r e g i o n e s a f e c t a d a s . S e c o m p r o b d l a u t i l i d a d c l f n i c a de e s ta t é c n i c a para d i a g n o s t i c a r e m b o l i a s pu l -

m o n a r e s m a s i v a s e n e l h o m b r e y para descubr ir o c l u s i o n e s v a s c u l a r e s e n c i e r t o s p a c i e n t e s a f e c t a d o s d e c o r 

p u l m o n a l e . Los e s tud ios e n perros p e r m i t i e r o n d e t e r m i n a r l a r a p i d e z c o n que progresa l a r e v a s c u l a r i z a c i ô n 

d e s p u é s d e una e m b o l i a p u l m o n a r e x p e r i m e n t a l . S e e f e c t u a r o n v a r i a s e x p l o r a c i o n e s c e n t e l l e o g r â f i c a s una 

v e z ret irados los é m b o l o s e x p é r i m e n t a l e s . La c i r c u l a c i ö n se r e s t a b l e c i â e n t o d o e l p u l m ö n a lgunas s e m a n a s 

después d e h a b e t e l i m i n a d o los é m b o l o s p u l m o n a r e s c r ô n i c o s e n los perros . Los agregados d e s e r o a l b ü m i n a 

humana han conservado su poder a n t i g é n i c o e n los cone jos , los cobayos y los perros, pero los estudios real izados 

n o h a n p e r m i t i d o c o m p r o b a r q u e l a s p a r t f c u l a s t e n g a n p o d e r a n t i g é n i c o a l g u n o e n e l h o m b r e . G r a c i a s a l 

l i p i d e m e t a b o l i s m o de los m a c r o a g r e g a d o s , l a dosis de radiae iön rec ibida por e l p a c i e n t e se m a n t i e n e bastante 

infer ior a los v a l o r e s a d m i s i b l e s . El e m p l e o d e a l b u m i n a s d e e l e v a d a a c t i v i d a d e s p e c f f i c a p e r m i t e l i m i t a r 

c o n s i d e r a b l e m e n t e las c a n t i d a d e s i n y e c t a d a s ; n o s e o b s e r v a n , por l o t a n t o , e f e c t o s c a r d i o v a s c u l a r e s t a i e s 

c o m o a u m e n t o s de pres iön e n l a arteria p u l m o n a r , n i a l t e r a c i o n e s d e l e l e c t r o c a r d i o g r a m a о d e l r i tmo 

respirator io . 

T h e d i a g n o s i s of m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m i s f r e q u e n t l y d i f f i c u l t 
and a lways u n c e r t a i n , p r i m a r i l y b e c a u s e the s y m p t o m s and s igns may m i m i c 
o t h e r d i s e a s e s s u c h a s m y o c a r d i a l i n f a r c t i o n o r p n e u m o n i a . A n c i l l a r y 
e x a m i n a t i o n s i n c l u d i n g c h e s t X - r a y a n d e l e c t r o c a r d i o g r a m , a r e r a r e l y 
d e f i n i t i v e . T h e d i a g n o s i s c a n be s u s p e c t e d w h e n s u d d e n d y s p n e a , p l e u r a l 
p a i n , h a e m o p t y s i s , s y n c o p e o r a b loody p l e u r a l e f f u s i o n o c c u r in p a t i e n t s 
who a r e p r e d i s p o s e d to p u l m o n a r y e m b o l i s m , i . e . in p e r s o n s who a r e s u f -
f e r i n g f r o m c o n g e s t i v e h e a r t f a i l u r e o r p o l y c y t h e m i a , o r who a r e b e d r i d d e n , 
a s d u r i n g the p o s t - o p e r a t i v e o r p o s t - p a r t u m s t a t e . 

A h igh d e g r e e of s u s p i c i o n i s no l o n g e r a d e q u a t e . W h e n t h e r a p e u t i c 
m e a s u r e s w e r e r e l a t i v e l y non-spec i f i c . , a b s o l u t e a c c u r a c y in d i a g n o s i s w a s 
no t r e q u i r e d . T o d a y , h o w e v e r , t h e n e e d f o r i m p r o v e d d i a g n o s t i c a b i l i t y 
h a s i n c r e a s e d b e c a u s e we now h a v e new m e a n s of t r e a t i n g p u l m o n a r y 
t h r o m b o - e m b o l i s m . T h e s e i n c l u d e a n t i c o a g u l a n t d r u g s to p r e v e n t f u r t h e r 
t h r o m b o s i s , p r o t e o l y t i c a g e n t s t o d i s s o l v e t h r o m b i w h i c h h a v e a l r e a d y 
f o r m e d , and s p e c i f i c s u r g i c a l t h e r a p y i n c l u d i n g l i g a t i o n o r p l i c a t i o n of t h e 
i n f e r i o r v e n a c a v a to p r e v e n t p a s s a g e of p e r i p h e r a l t h r o m b i in to the l u n g s , 
and p u l m o n a r y e m b o l e c t o m y , t h e r e m o v a l of o b s t r u c t i n g c l o t s f r o m t h e 
p u l m o n a r y a r t e r i e s t h e m s e l v e s . 
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T h e p r e s e n t r e p o r t d e s c r i b e s the d e v e l o p m e n t and i n i t i a l e v a l u a t i o n of 
a new r a d i o i s o t o p e s c a n n i n g p r o c e d u r e t h a t h a s b e e n found t o be a s a f e and 
e f f e c t i v e w a y of d i a g n o s i n g m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m i n m a n . In a d -
d i t i o n t o i t s u s e i n t h r o m b o - e m b o l i c d i s e a s e s , t h e m e t h o d h a s b e e n u s e d 
to ob ta in i n f o r m a t i o n c o n c e r n i n g r e g i o n a l p u l m o n a r y blood f low in o t h e r p u l -
m o n a r y d i s e a s e s . 

# 

G E N E R A L P R I N C I P L E S IN MEASURING REGIONAL P U L M O N A R Y BLOOD 
F L O W BY RADIOISOTOPE SCANNING 

D e s p i t e d i f f e r e n c e s in the d e t a i l s of v a r i o u s m e t h o d s of m e a s u r i n g r e -
g i o n a l b lood f l ow , m o s t a r e b a s e d on t h e p r i n c i p l e of c o n s e r v a t i o n of m a -
t e r i a l . A k n o w n q u a n t i t y (Q) of m a t e r i a l f l o w i n g i n t o a r e g i o n i s d i v i d e d 
t h r e è w a y s : s o m e (Qj) wil l a c c u m u l a t e in the r eg ion , s o m e (Qm) wil be m e -
t a b o l i z e d , and t h e r e m a i n d e r (Qe) w i l l f l ow out of t h e r e g i o n . T h i s c a n be 
d e s c r i b e d by t h e e q u a t i o n : Q =Qi + Q m

+ Q e . - T h e in f low (Q) i n to a r e g i o n i s 
e q u a l t o t h e b l o o d f l ow (F) i n t o t h e r e g i o n m u l t i p l i e d by t h e c o n c e n t r a t i o n 
of t h e s u b s t a n c e in the a r t e r i e s l e a d i n g t o the r e g i o n (Ca) . T h e b a s i c e q u a -
t ion can t h e r e f o r e be w r i t t e n F X C a - Q i + Q m ^ Q e - If one i n j e c t s a s u b s t a n c e 
t h a t i s c o m p l e t e l y r e m o v e d f r o m t h e b lood in a s i n g l e p a s s a g e t h r o u g h t h e 
r e g i o n , Q e = 0; if t h e s u b s t a n c e i s not m e t a b o l i z e d d u r i n g t h e p e r i o d of o b -
s e r v a t i o n , Q m = 0; t h e r e f o r e the amoun t of the s u b s t a n c e found in the r e g i o n 
wi l l be p r o p o r t i o n a l t o the b lood flow to t h e r e g i o n , i . e . F X C a = Qi . T h i s 
p r i n c i p l e h a s b e e n app l i ed t o the m e a s u r e m e n t of r e g i o n a l p u l m o n a r y b lood 
flow. One i n j e c t s m a c r o - a g g r e g a t e s of h u m a n s e r u m a l b u m i n l a b e l l e d wi th 
e i t h e r C r5 i o r 1131 and d e t e r m i n e s t h e i r c o n c e n t r a t i o n in v a r i o u s r e g i o n s of 
t h e l u n g s by r a d i o i s o t o p e s c a n n i n g . T h e c o n c e n t r a t i o n of the a g g r e g a t e s in 
v a r i o u s p a r t s of t h e l u n g i s d i r e c t l y r e l a t e d t o p u l m o n a r y b lood f l o w . 

M A C R O - A G G R E G A T E D HUMAN SERUM A L B U M I N (MAA) 

In 1956, H A L P E R N and h i s a s s o c i a t e s i n t r o d u c e d the u s e of a g g r e g a t e s 
of h u m a n s e r u m a l b u m i n a s a t y p e of p a r t i c l e t h a t o f f e r e d i m p o r t a n t a d -
v a n t a g e s i n t h e s t u d y of p h a g o c y t o s i s [1] . I n c o n t r a s t t o o t h e r p a r t i c l e s 
s u c h a s c a r b o n , t h o r i u m dioxide , s a c c h a r a t e d i r o n oxide , c h r o m i c phosphate^ 
and c o l l o i d a l gold w h i c h r e m a i n in p h a g o c y t i c c e l l s a l m o s t i n d e f i n i t e l y , t he 
a l b u m i n a g g r e g a t e s c an b e m e t a b o l i z e d a f t e r i n g e s t i o n by t h e s e c e l l s . T h i s 
m a d e i t p o s s i b l e t o a d m i n i s t e r l a r g e q u a n t i t i e s of t h e a l b u m i n a g g r e g a t e s 
a n d d e r i v e i n f o r m a t i o n a b o u t t h e p h a g o c y t i c c a p a c i t y of t h e r e t i c u l o -
e n d o t h e l i a l s y s t e m (RES) not o b t a i n a b l e w i t h t h e u s e of m i n u t e q u a n t i t i e s 
of n o n - m e t a b o l i z a b l e m a t e r i a l s . T o s t u d y p h a g o c y t o s i s , one u s e s p a r t i c l e s 
w h o s e a v e r a g e d i a m . i s a p p r o x i m a t e l y 10 n m [2, 3] . By a l t e r i n g the c o n -
d i t i o n s u n d e r which the a l b u m i n p a r t i c l e s a r e a g g r e g a t e d , one ob t a in s m u c h 
l a r g e r a g g r e g a t e s , r e f e r r e d to a s m a c r o - a g g r e g a t e d a l b u m i n (MAA), which 
v a r y in s i z e f r o m 1 - 5 0 ц т . 
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P R E P A R A T I O N O F M A C R O - A G G R E G A T E D ALBUMIN (MAA) 

(a) liai -labelled MAA 

Rad io iod ina t ed h u m a n s e r u m a l b u m i n of high s p e c i f i c ac t iv i ty (1 -2 m c / m g ) 
w a s o b t a i n e d f r o m t h e Squibb L a b o r a t o r i e s . A 0 . 1 - % s o l u t i o n w a s m a d e 
i n 0.9% s o d i u m c h l o r i d e s o l u t i o n and a d j u s t e d t o pH 5.5 wi th d i l u t e h y d r o -
c h l o r i c ac id . Since the s i z e of the a l b u m i n a g g r e g a t e s was found to be highly 
d e p e n d e n t on pH, t h e l a t t e r w a s c o n t r o l l e d w i t h i n 0 .1 pH u n i t s . T h r e e t o 
f i v e m i l l i l i t e r s of t h e a c i d i f i e d a l b u m i n s o l u t i o n w e r e p l a c e d in g l a s s v i a l s 
and h e a t e d f o r 4 m i n a t 100°C in an o s c i l l a t i n g w a t e r b a t h (100 c y c l e s / m i n ) . 
T h i s r e s u l t e d i n t h e f o r m a t i o n of v i s i b l e m a c r o - a g g r e g a t e s . T h e e n t i r e 
p r o c e d u r e w a s c a r r i e d out u n d e r s t e r i l e condi t ions and the f ina l p roduc t was 
t e s t e d f o r s t e r i l i t y and p y r o g e n i c i t y . If s u b s e q u e n t d i lu t ions <?f the m a t e r i a l 
w e r e r e q u i r e d , i t w a s n e c e s s a r y t o u s e e i t h e r g l u c o s e o r s o d i u m c h l o r i d e 
s o l u t i o n t h a t had b e e n a d j u s t e d t o pH 5 .5 . S u b s e q u e n t a l t e r a t i o n of t h e pH 
t o w a r d s e i t h e r g r e a t e r o r l e s s e r a c i d i t y r e s u l t e d in b r e a k d o w n of the MAA 
in to s m a l l e r a l b u m i n a g g r e g a t e s t ha t c o n c e n t r a t e d in t h e l i v e r and s p l e e n . 

(b) Cr51-labelled MAA 

C h r o m i c c h l o r i d e ( C r 5 i ) of h igh s p e c i f i c a c t i v i t y w a s ob ta ined f r o m 
A t o m i c E n e r g y of C a n a d a . H u m a n s e r u m a l b u m i n w a s l a b e l l e d by r e a c t i o n 
wi th c h r o m i c c h l o r i d e a t pH 5 .5 . A g g r e g à t i o n w a s t h e n c a r r i e d out by h e a t i n g 
a t 100°C f o r 4 m i n in a n o s c i l l a t i n g w a t e r b a t h . U n d e r t h e s e c o n d i t i o n s , 
a p p r o x i m a t e l y 50% of the r a d i o a c t i v e c h r o m i u m was bound to the MAA. T h e 
u n r e a c t e d . r a d i o a c t i v e c h r o m i c i o n s w e r e r e m o v e d by c e n t r i f u g a t i o n and 
s e r i a l w a s h i n g in g l u c o s e s o l u t i o n a t pH 5 .5 . 

DISTRIBUTION O F MAA A F T E R INTRAVENOUS I N J E C T I O N 

P e n t o b a r b i t a l a n a e s t h e t i z e d d o g s in a s u p i n e p o s i t i o n w e r e i n j e c t e d 
i n t r a v e n o u s l y with 0 Ш - 0 . 0 2 m g / k g MAA. I m m e d i a t e l y a f t e r in j ec t ion s e r i a l 
1 m l blood s a m p l e s w e r e wi thd rawn f r o m the f e m o r a l a r t e r y at 4-s i n t e r v a l s . 
S a m p l e s obta ined d u r i n g the 1s t , 2nd and 3rd m i n w e r e pooled and the r a d i o -
ac t iv i ty m e a s u r e d in a w e l l - t y p e c r y s t a l sc in t i l i a t ion d e t e c t o r . F o u r ' m i n u t e s 
a f t e r i n j ec t i on , the dogs w e r e k i l l ed by the ~apid i n j e c t i o n of s a t u r a t e d m a g -
n e s i u m su lpha t e s o l u t i o n . T h e o r g a n s w e r e i m m e d i a t e l y r e m o v e d and we ighed . 
At l e a s t 6 s a m p l e s w e r e t a k e n f r o m each o r g a n f o r d e t e r m i n a t i o n of the p e r -
c e n t a g e of the i n j e c t e d d o s e of r a d i o a c t i v i t y p e r uni t weight of t i s s u e . T h e 
r e s u l t s a r e s h o w n in T a b l e s 1 - 3 and F i g . 1. W h e n i n j e c t e d i n t r a v e n o u s l y , 
MAA a c c u m u l a t e d t o a h igh d e g r e e in t h e l u n g s . T h e s e c o n d h i g h e s t c o n -
c e n t r a t i o n of r a d i o a c t i v i t y w a s in o r g a n s c o n t a i n i n g the h i g h e s t c o n c e n t r a -
t i o n s of r e t i c u l o e n d o t h e l i a l c e l l s , n a m e l y the l i v e r and s p l e e n . P r e s u m a b l y 
in p r e p a r i n g the MAA s o m e p a r t i c l e s of s m a l l e r s i z e w e r e f o r m e d . T h e s e 
b e h a v e d in a m a n n e r s i m i l a r to the AA p a r t i c l e s u s e d to m e a s u r e RES f u n c -
t i on , i . e . t h e y p a s s e d t h r o u g h t h e p u l m o n a r y v e s s e l s and a c c u m u l a t e d in 
t h e f i x e d p h a g o c y t i c c e l l s of t h e body , c h i e f l y in t h e l i v e r and s p l e e n . 
C h r o m i u m - 5 1 l a b e l l e d MAA had a s m a l l e r p r o p o r t i o n of the s m a l l e r a g g r e -
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TABLE III 

DISTRIBUTION O F I 1 3 1 MAA 
% d o s e in t o t a l o r g a n 

D o g N o . Body w e i g h t 

( k g ) 

R. Lung L. Lung Liver Spleen R. K i d n e y L. K i d n e y Heart Brain Pancreas 
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TABLE II 

D I S T R I B U T I O N O F C r 5 1 MAA 
% d o s e i i r t o t a l o r g a n 

D o g N o . Body w e i g h t 
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I1" MAA 

C r " M A A 

I it 
_LJ 

Liver Spleen Lungs K i d n e y s 

F i g . l 

Distribution of I ' 3 1 and Cr51 macro-aggregated a lbumin (MAA) following intravenous inject ion in dogs 
The standard error of the mean is indicated. 

Other organs of the body had less than the kidneys. 

Fig. 2 

Lung scan of a normal dog following the administrat ion of 100 pc of I131 MAA 

ga t ed a l b u m i n (AA) t h a n did t h e i o d i n a t e d m a t e r i a l , a s e v i d e n c e d bv the 
h i g h e r f r a c t i o n of the m a t e r i a l in the lungs c o m p a r e d to the l i v e r and s p l e e n . 
T h e h i g h c o n c e n t r a t i o n of t h e m a t e r i a l i n t h e l u n g s of a d o g i s i l l u s t r a t e d 
i n F i g . 2 , w h i c h i s t h e d i s t r i b u t i o n of t h e r a d i o a c t i v i t y a s d e t e r m i n e d b y 
r a d i o i s o t o p e s c a n n i n g t e c h n i q u e s d e s c r i b e d e l s e w h e r e [4] . T h e d a r k a r e a s 
c o r r e s p o n d to a r e a s of h igh c o n c e n t r a t i o n of r a d i o a c t i v i t y . 

S t u d i e s w e r e p e r f o r m e d to d e t e r m i n e t he m e c h a n i s m of c o n c e n t r a t i o n 
of MAA in t h e l u n g s . W h e n i n j e c t i o n s w e r e m a d e into t h e i n t e r n a l c a r o t i d 
a r t e r y of d o g s o r i n t o t h e a b d o m i n a l a o r t a of m a n t h e p a r t i c l e s l o d g e d in 
t h o s e o r g a n s w h o s e b lood s u p p l y w a s f r o m the s y s t e m i c s i d e of t h e c i r c u -
l a t i on , j u s t a s t h e y had lodged in the l u n g s when i n j e c t e d i n t r a v e n o u s l y . An 
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e x a m p l e of a s y s t e m i c i n j e c t i o n i n m a n i s s h o w n in F i g u r e 3 w h i c h i s t h e 
r a d i o i s o t o p e s c a n of t h e a b d o m e n f o l l o w i n g i n j e c t i o n of I 1 3 1 M A A i n t o t h e 
t h o r a c i c a o r t a . T h u s i t s e e m e d t h a t t h e m e c h a n i s m of c o n c e n t r a t i o n of t he 
a g g r e g a t e s w a s tha t t h e y b e c a m e lodged in t he f i r s t c a p i l l a r y bed which they 
e n c o u n t e r e d . 

M E T A B O L I C F A T E O F RADIOACTIVE MAA 

M e a s u r e m e n t s w e r e m a d e i n 4 s u b j e c t s t o d e t e r m i n e t h e r a t e of d i s -
a p p e a r a n c e of t h e r a d i o a c t i v i t y f r o m the l u n g s fo l l owing the i n t r a v e n o u s i n -
j e c t i o n of I 1 3 1 MAA. T h e r a t e of c l e a r a n c e w a s a p p r o x i m a t e l y e x p o n e n t i a l 
w i th h a l f - t i m e s r a n g i n g b e t w e e n 5 a n d 10 h . S i m u l t a n e o u s m e a s u r e m e n t s 
of h e p a t i c r a d i o a c t i v i t y g a v e e v i d e n c e t h a t t h e p a r t i c l e s i n t h e l u n g s w e r e 
b e i n g b r o k e n down in to s m a l l e r a g g r e g a t e d a l b u m i n (AA) p a r t i c l e s t h a t r e -
t u r n e d to t h e c i r c u l a t i n g b l o o d and w e r e s u b s e q u e n t l y p h a g o c y t i z e d by t h e 
R E S c e l l s of t h e l i v e r a n d s p l e e n . 

F i g u r e s 4 A and 4 В i l l u s t r a t e t y p i c a l s t u d i e s of t h e c u m u l a t i v e u r i n a r y e x -
c r e t i o n of r a d i o a c t i v i t y i n n o r m a l s u b j e c t s f o l l o w i n g t h e i n t r a v e n o u s i n -
j e c t i o n of I 1 3 1 - a n d C r 5 i - l a b e l l e d M A A . D u r i n g t h e s e s t u d i e s , w h i c h a r e 
r e p r e s e n t a t i v e of s t u d i e s in 4 o t h e r p e o p l e , t he u p t a k e of r a d i o a c t i v e iod ine 
by t h e t h y r o i d w a s b l o c k e d by the a d m i n i s t r a t i o n of 10 d r o p s of L u g o l ' s 
s o l u t i o n p e r d f o r 4 d. T h e r a d i o a c t i v e iod ine was e x c r e t e d a t a m o r e r a p i d 
r a t e t h a n t h e c h r o m i u m - 5 1 . C h r o m i c i o n s ( C r 5 1 ) bound to a l b u m i n a g g r e -
g a t e s a n d p h a g o c y t i z e d b y t h e R E S d id no t r e t u r n i m m e d i a t e l y t o t h e c i r -
c u l a t i o n , a s d id r a d i o a c t i v e i o d i n e , bu t r a t h e r r e m a i n e d i n t h e l i v e r a n d 
s p l e e n f o r l o n g e r p e r i o d s of t i m e . 

W i t h I 1 3 1 MAA, a f t e r 24 h, r a d i o a c t i v i t y w a s not p r e s e n t in t h e l u n g s 
and lung s c a n n i n g could be r e p e a t e d . With Cr5i MAA, the lung c o n c e n t r a t i o n 
of r a d i o a c t i v i t y a f t e r 24 h w a s l e s s t h a n 25% of t h a t p r e s e n t i m m e d i a t e l y 
a f t e r i n j e c t i o n . 
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% 

F i g . 4 A 

C u m u l a t i v e ur inary e x c r e t i o n o f r a d i o a c t i v i t y in m a n 

f o l l o w i n g t h e i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of 3 0 0 jjc o f I 1 3 1 M A A 

T h e thyro id g l a n d h a d b e e n b l o c k e d b y t h e a d m i n i s t r a t i o n o f L u g o l ' s s o l u t i o n for 4 d . 

F i g . 4B 

C u m u l a t i v e ur inary e x c r e t i o n of r a d i o a c t i v i t y in m a n 

f o l l o w i n g t h e i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n o f 1 m c o f C r 5 1 M A A 

TOXICITY STUDIES 

R a d i o i s o t o p e - l a b e l l e d m a c r o - a g g r e g a t e d a l b u m i n could be po ten t i a l ly 
tox ic in 3 w a y s : a l t e r a t i o n in the s t r u c t u r e of t he a l b u m i n m o l e c u l e might 
r e n d e r i t an t igenic to man ; obs t ruc t i on of pu lmonary c a p i l l a r i e s and a r t e r i -
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o i e s m i g h t r e s u l t in d e l e t e r i o u s c a r d i o v a s c u l a r e f f e c t s ; and , l a s t l y , t h e r e 
m i g h t b e a r a d i a t i o n h a z a r d . C o n s e q u e n t l y , e x t e n s i v e t e s t i n g f o r p o t e n t i a l 
t o x i c i t y w a s c a r r i e d out b e f o r e i t s i n i t i a l u s e in h u m a n b e i n g s . B e f o r e t h e 
s tudy of MAA, we a d m i n i s t e r e d a g g r e g a t e d a l b u m i n (AA) in m o r e t h a n 1200 
s t u d i e s in o v e r 300 i n d i v i d u a l s , and w e r e u n a b l e t o d e t e c t a n y e v i d e n c e of 
a n t i g e n i c i t y , a l t h o u g h h u m a n a l b u m i n a g g r e g a t e s w e r e a n t i g e n i c t o f o r e i g n 
s p e c i e s ( d o g s , r a b b i t s , and g u i n e a p i g s ) , and c r o s s - r e a c t e d w i t h n o r m a l 
h u m a n s e r u m a l b u m i n [3] . S t u d i e s w i th m a c r o - a g g r e g a t e d a l b u m i n f a i l e d 
s i m i l a r l y t o r e v e a l e v i d e n c e of a n t i g e n i c i t y to m a n . T e s t i n g i n c l u d e d s k i n 
r e a c t i o n s , a l b u m i n c l e a r a n c e s a r i c a r e f u l e v a l u a t i o n of s y m p t o m s o r s i g n s 
fo l lowing r e p e a t e d i n j e c t i o n s . One s u b j e c t , a young g i r l known to have had 
a n g i o n e u r o t i c o e d e m a wi th h i v e s on s e v e r a l o c c a s i o n s in the p a s t , deve loped 
u r t i c a r i a s e v e r a l h o u r s a f t e r t h e p e r f o r m a n c e of a l ung s c a n . Since r a d i o -
iod ina t ed MAA had b e e n u s e d , t he t h y r o i d g land had b e e n b locked by the a d -
m i n i s t r a t i o n of 0 .5 m l of L u g o l ' s s o l u t i o n . T h e h y p e r s e n s i t i v i t y r e a c t i o n 
m a y h a v e b e e n due t o MAA o r t o i o d i n e . F u r t h e r s t u d i e s t o d e t e r m i n e t h e 
o f f e n d i n g a n t i g e n w e r e not d e e m e d j u s t i f i a b l e . No u n t o w a r d r e a c t i o n s w e r e 
o b s e r v e d in any o t h e r s u b j e c t . 

In s t u d i e s of c a r d i o v a s c u l a r t o x i c i t y , t h e LD 0 w a s d e t e r m i n e d i n r a t s 
a n d f o u n d t o b e of t h e o r d e r of 5000 t i m e s t h e d o s e u s e d t o p e r f o r m l u n g 
s c a n s i n m a n , i . e . o v e r 10 m g / k g . D o s e s a s h i g h a s 10 m g / k g w e r e a l s o 
a d m i n i s t e r e d t o d o g s w i t h o u t i n c r e a s e s i n p u l m o n a r y a r t e r y p r e s s u r e o r 
r e s p i r a t o r y r a t e , and without a d e c r e a s e in f e m o r a l a r t e r i a l p r e s s u r e . R a t s 
wh ich r e c e i v e d up to 10 m g / k g of MAA w e r e i n d i s t i n g u i s h a b l e f r o m c o n t r o l 
r a t s in h i s to log i ca l e x a m i n a t i o n of the lungs , i m m e d i a t e l y and one week a f t e r 
i n j e c t i o n . 

When r a d i o i o d i n a t e d MAA w a s u s e d , t h e t h y r o i d g l and w a s b l o c k e d by 
t h e a d m i n i s t r a t i o n of 0 . 5 m l of L u g o l ' s s o l u t i o n p e r d f o r 4 d i n o r d è r t o 
p r e v e n t a c c u m u l a t i o n of r a d i o a c t i v e i o d i n e . When t h i s w a s done , o v e r 80% 
of t h e r a d i o a c t i v i t y a p p e a r e d in the u r i n e wi th in 48 h and the e n t i r e d o s e 
cou ld be a c c o u n t e d f o r w i t h i n a p e r i o d of s e v e r a l w e e k s . When C r 5 1 MAA 
w a s u s e d , t h e e x c r e t i o n in to t h e u r i n e w a s s l o w e r , a p p r o x i m a t e l y one half 
the dose r e m a i n i n g in the l i v e r . With both 1131 and C r 5 i , the l im i t i ng o r g a n s 
f r o m the s t a n d p o i n t of r a d i a t i o n d o s e w e r e the l ungs and t h e l i v e r , t he d o s e 
b e i n g 0 .3 r a d and 3.0 r a d , r e s p e c t i v e l y , f o r 300 ц с of I*31 and 1 m c of C r 5 i . 

R E S U L T S 

I. Experimental pulmonary emboli in dogs 

In a s e r i e s of 50 dogs , l a t e x b a l l o o n s m e a s u r i n g a p p r o x i m a t e l y 3 X 1 c m 
w e r e f i l l e d wi th r a d i o p a q u e c o n t r a s t m e d i a and i n t r o d u c e d in to t h e e x t e r n a l 
j u g u l a r ve in by m e a n s of a p l a s t i c tube and p lunger which p e r m i t t e d the " e m -
b o l u s " to be pushed into the r i g h t a t r i u m . When v iewed by c i n e f l u o r o g r a p h y , 
t h e " e m b o l i " could be s e e n t o c i r c u l a t e wi th in t h e r i g h t v e n t r i c l e f o r a f ew 
m i n u t e s , a t w h i c h t i m e t h e y m a d e t h e i r way out in to t h e p u l m o n a r y a r t e r y 
w h e r e t h e y b e c a m e f i x e d in e i t h e r a m a j o r o r l o b a r p u l m o n a r y a r t e r y . A 
s i l k s t r i n g a t t a c h e d t o t h e " e m b o l u s " and f a s t e n e d t o t h e s k i n of t h e n e c k 
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Fig. 5 

Lung scan of a dog with an exper imenta l embolus in the artery to the right lower lobe 
The increased density on the radiograph is the rubber balloon fi l led with opaque contrast med ium. 

p e r m i t t e d r e m o v a l of t h e e m b o l u s a t a l a t e r d a t e wi thou t o p e n i n g t h e c h e s t 
of t h e dog . 

In e v e r y c a s e t he s i t e of t h e v a s c u l a r o c c l u s i o n was d e t e r m i n e d c o r r e c t l y 
by s c a n n i n g and c o n f i r m e d by d e t e r m i n i n g t h e r a d i o g r a p h i c l o c a t i o n of t h e 
opaque e m b o l u s . In m o s t c a s e s the e m b o l u s went in to the p u l m o n a r y a r t e r y 
l e a d i n g to t he r i g h t l o w e r l obe ( F i g . 5) . 

When the e m b o l i w e r e r e m o v e d wi th in 24 h, a s c a n p e r f o r m e d 24 h a f t e r 
r e m o v a l of t he e m b o l u s u s u a l l y ind ica ted r e s t o r a t i o n of the c i r c u l a t i o n . How-
e v e r , when t h e e m b o l u s w a s l e f t l o n g e r t h a n 24 h, i t s r e m o v a l d id not 
r e s t o r e b l o o d f l o w w i t h i n 24 h . S e v e r a l w e e k s o r e v e n m o n t h s w e r e r e -
q u i r e d b e f o r e t h e c i r c u l a t i o n r e t u r n e d . In p a t h o l o g i c a l s t u d i e s we found in 
m o s t c a s e s tha t d i s t a l to the point of v a s c u l a r o b s t r u c t i o n in s i tu t h r o m b o s i s 
had s p r e a d p e r i p h e r a l l y . T h i s r e s u l t e d in an a r b o r e a l n e t w o r k of o c c l u d e d 
v e s s e l s d i s t a l t o t he e m b o l u s . 

II. Characteristics of the lung scan in normal man 

F i g u r e 6 i s t h e a p p e a r a n c e of t he n o r m a l l ung s c a n f r o m the a n t e r i o r -
p o s t e r i o r v i e w p o i n t . In a l l c a s e s , a d o s e of 300 цс of I 1 3 1 MAA o r ЮООдс 
o f C r S i w a s i n j e c t e d wh i l e the p a t i e n t l ay s u p i n e . T o ob ta in m o r e quan t i t a t i ve 
d a t a than tha t p r o v i d e d by the s c a n n i n g p r o c e d u r e , the output of the d e t e c t i o n 
s y s t e m could be u s e d a s input to a r a t e m e t e r and c h a r t r e c o r d e r . As shown 
in F i g . 7, one o b t a i n e d a s e r i e s of " p r o f i l e s " of t h e c o n c e n t r a t i o n of t he 
r a d i o a c t i v i t y a s t h e p r o b e m o v e d a c r o s s t h e c h e s t . T h e a r e a u n d e r t h e 
c u r v e s c o u l d b e o b t a i n e d by p l a n i m e t r y . T h e d e s i g n a t i o n s L a n d R r e f e r 
to t he coun t ing r a t e s o b t a i n e d when o v e r the l e f t and r i g h t h e m i t h o r a x , r e s -
p e c t i v e l y . 

T h e a n t e r i o r - p o s t e r i o r l u n g s c a n w a s c h a r a c t e r i z e d by the a r e a of d e -
c r e a s e d r a d i o a c t i v i t y c o r r e s p o n d i n g to the c a r d i a c s i l h o u e t t e . T h e s u p e r i o r 
m e d i a s t i n u m w a s a l s o v i s u a l i z e d a s an a r e a of d e c r e a s e d c o n c e n t r a t i o n of 
r a d i o a c t i v i t y . W h e n t h e s c a n w a s p e r f o r m e d f r o m t h e p o s t e r i o r - a n t e r i o r 
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Fig. 6 

Normal appearance of lung scan in man 
scanned by means of a 3 - in crystal de tec tor moving across the anterior chest 

L R R L L R R L L R R L 

Fig. 7 

Multiple profi le scan of the lungs of a normal man 
The radioact iv i ty tracings were obtained by means of a ra temete r 

connected to the output of the spectrometer . 
L and R refer to the lef t and right lung, respectively. 
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v i e w p o i n t , t he c a r d i a c a r e a w a s d i m i n i s h e d in s i z e r e l a t i v e t o t h a t s e e n in 
t h e A P p r o j e c t i o n and a l a r g e r a r e a of l u n g could be v i s u a l i z e d . 

t 
III. Massive pulmonary embolism in man 

Of t h e f i r s t 100 l u n g s c a n s p e r f o r m e d i n m a n , 5 p a t i e n t s w e r e p r o v e d 
by a u t o p s y to h a v e h a d m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m . F i g u r e s 8A and 8B 
a r e t h e c h e s t X - r a y and l u n g s c a n of a 7 5 - y r - o l d w o m a n who d e v e l o p e d e x -
t r e m e d y s p n e a 10 d a f t e r a m i d - t h i g h a m p u t a t i o n . T h e m a r k e d a v a s c u l a r i t y 
of n e a r l y t h e e n t i r e l e f t l u n g and s e v e r a l a r e a s of t h e l o w e r r i g h t lung c o n -

Fig. 8A 

Chest X-ray of a pat ient with massive pulmonary embol ism 

Fig.8B 

Lung scan of the same pa t ien t as in Flg. 8A 
Avascular areas can be seen at the l e f t lower lung field and in the middle and lower right lung f ields. 
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f i r m e d t h e s u s p i c i o n of m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m , not a p p a r e n t on the 
c h e s t X - r a y . T h e p a t i e n t w a s not c o n s i d e r e d a s u i t a b l e c a n d i d a t e f o r s u r -
g e r y and d ied s e v e r a l d a y s l a t e r . A u t o p s y c o n f i r m e d the p r e s e n c e of m u l -
t i p l e p u l m o n a r y e m b o l i . 

F i g u r e s 9A, 9B and 9C a r e a n t e r i o r - p o s t e r i o r l u n g s c a n s of 3 o t h e r 
p a t i e n t s who s u b s e q u e n t l y d i ed and w e r e found a t a u t o p s y t o h a v e m u l t i p l e 
p u l m o n a r y e m b o l i s m . 

T h e c h a r a c t e r i s t i c p a t t e r n of m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m was a g r o s 4 
i r r e g u l a r i t y of d i s t r i b u t i o n of the r a d i o a c t i v i t y n e a r l y a l w a y s involv ing both 
l u n g s . B e c a u s e of t h e d i m i n i s h e d b l o o d f low t o o t h e r a r e a s , t h e c o n c e n -
t r a t i o n of the MAA in the p e r f u s e d r e a s of t he lung w a s found to be g r e a t e r 
t h a n n o r m a l , t h e r e b y g iv ing a s t r i k i n g c o n t r a s t b e t w e e n t h e a v a s c u l a r and 
v a s c u l a r a r e a s . 

IV. Chronic recurrent pulmonary embolism 

P u l m o n a r y a r t e r i o g r a m s and l u n g s c a n s w e r e c o m p a r e d i n a s e r i e s 
of p a t i e n t s . M a n y h a d h a d l i g a t i o n o r p l i c a t i o n of t h e i n f e r i o r v e n a c a v a 
to p r e s e n t r e c u r r e n c e of p u l m o n a r y e m b o l i z a t i o n . The pa t ien t whose s tud i e s 
a r e s h o w n in F i g s . 10A and 10B h a d h a d p l i c a t i o n of h i s v e n a c a v a a y e a r 
b e f o r e t h e p r e s e n t s t u d y . A v a s c u l a r a r e a s w e r e found a t t h e r i g h t and l e f t 
b a s e s . P u l m o n a r y a r t e r i o g r a p h y a l s o s h o w e d t h e v a s c u l a r a b n o r m a l i t i e s 
in a r e a s t h a t c o r r e s p o n d e d t o t h e f i l l i n g d e f e c t s on t h e s c a n . 

T h e p a t i e n t w h o s e s t u d i e s a r e s h o w n i n F i g s . I I A , I I B a n d 1ГС w a s 
a 4 2 - y r - o l d w o m a n who c o m p l a i n e d of p l e u r i t i c p a i n on the r i g h t s i de of the 
c h e s t and had t r a n s i e n t f e v e r . Lung s c a n ( F i g . I I B ) ind ica ted tha t t h e r e w a s 
a n a v a s c u l a r a r e a a t t he l e f t b a s e . T h i s w a s c o n f i r m e d by s u b s e q u e n t p u l -
m o n a r y a r t e r i o g r a m ( F i g . 11C). 

DISCUSSION 

In the p r e s e n t s e r i e s of o v e r 100 p a t i e n t s , e i t h e r a u t o p s y , o p e r a t i o n o r 
s e l e c t i v e p u l m o n a r y a r t e r i o g r a p h y c o n f i r m e d t h e d i a g n o s i s of r e g i o n a l p u l -
m o n a r y a v a s c u l a r i t y in 14 c a s e s w h e r e f i l l i n g d e f e c t s w e r e o b s e r v e d in the 
l u n g s c a n s . T h e s i z e of t h e s m a l l e s t l e s i o n t h a t c o u l d b e d e t e c t e d i s no t 
known wi th c e r t a i n t y , a l though it i s l i k e l y t ha t l e s i o n s l e s s than a few c e n t i -
m e t e r s in d i a m e t e r would be m i s s e d wi th p r e s e n t s c a n n i n g e q u i p m e n t . Th i s 
i s not a s e r i o u s l i m i t a t i o n in d i a g n o s i n g m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m , b e -
c a u s e l a r g e a r e a s of l u n g a r e u s u a l l y i n v o l v e d . G O R H A M found t h a t 85% 
of p a t i e n t s w i t h f a t a l p u l m o n a r y e m b o l i s m h a v e i n v o l v e m e n t of e i t h e r one 
e n t i r e l ung o r l a r g e a r e a s in bo th l u n g s [5] . E x p e r i m e n t s in dogs a l s o i n -
d i c a t e t h a t o v e r 50% of t h e l u n g c i r c u l a t i o n m u s t b e i m p a i r e d b e f o r e s i g -
n i f i c a n t p u l m o n a r y h y p e r t e n s i o n and r e s p i r a t o r y d i s t r e s s e n s u e . We found 
l a r g e b i l a t e r a l l e s i o n s in a l l 5 p a t i e n t s who d ied of m a s s i v e p u l m o n a r y e m -
b o l i s m . Of t h e p a t i e n t s w h o s u r v i v e d , 1 c o m p l e t e l u n g w a s i n v o l v e d i n 1 
p a t i e n t w h i l e 8 o t h e r s had b i l a t e r a l d e f e c t s . In o u r p a t i e n t s t h e d e g r e e of 
r e s p i r a t o r y d i f f i c u l t y c o r r e l a t e d w e l l w i t h t h e d e g r e e of i m p a i r m e n t of t he 
p u l m o n a r y v a s c u l a t u r e à s s e e n in t h e l u n g s c a n s . 
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Figs. 9A-9C 

Lung scans of three pat ients who were prosed at autopsy to have mul t ip le pulmonary embolism 
The crescent-shaped lesions in the middle la te ra l portion of the l e f t lung can be seen, 

as well as impa i rment of the blood supply to the right lower lobe. 
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Fig. lOA 

Lung scan of a pat ient who had had p l ica t ion of his inferior vena cava for mul t ip le pulmonary embol ism 

Fig. 10B 

Lung scan of the same pat ient as in Fig. 10A 

S i n c e we h a v e u s e d s e l e c t i v e p u l m o n a r y a r t e r i o g r a p h y a s a m e a n s of 
c o n f i r m i n g the d i a g n o s i s of p u l m o n a r y e m b o l i s m in t he p a t i e n t s who did not 
c o m e t o a u t o p s y , a r e a s o n a b l e q u e s t i o n i s wha t d o e s l u n g s c a n n i n g o f f e r in 
m a k i n g the d i a g n o s i s of p u l m o n a r y e m b o l i s m t h a t p u l m o n a r y a r t e r i o g r a p h y 
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Fig. I I A 

Chest X-ray of a pat ient with right-sided pleuri t ic chest pain and exert ional breathlessness 
An area of increased rad io luc .ncy could be seen at the lef t base . 

F i g . I I B 

Lung scan of the same pat ient as in Fig. I I A 
An avascular area could be seen at the lef t lower lung f ie ld . 

Radioactivity could also be seen in the liver. 
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Fig. H C 

Select ive pulmonary ar ter iogram in the same pat ient as in Figs. I I A and IIB, 
conf i rming the avascular i ty of the lef t lower lung 

d o e s n o t ? E a c h t e c h n i q u e h a s i t s own p a r t i c u l a r s t r o n g p o i n t s and d e -
f i c i e n c i e s . T o b e c o m p l e t e l y s a t i s f a c t o r y , p u l m o n a r y a r t e r i o g r a p h y m u s t 
be p e r f o r m e d by i n j e c t i n g r e l a t i v e l y l a r g e v o l u m e s of r a d i o p a q u e m a t e r i a l 
d i r e c t l y i n t o t h e p u l m o n a r y a r t e r y . I n t r a v e n o u s i n j e c t i o n s u s u a l l y do no t 
g ive s u f f i c i e n t l y good d e f i n i t i o n of t h e v a s c u l a t u r e . T h e r e f o r e c a r d i a c c a -
t h e t e r i z a t i o n i s r e q u i r e d , w h i c h i s c u m b e r s o m e a t b e s t , and m a y r e s u l t in 
t h e d i s l o d g e m e n t of v e n o u s t h r o m b i a t w o r s t . F u r t h e r m o r e , e x p e r i e n c e 
h a s s h o w n t h a t p a t i e n t s w i t h p u l m o n a r y h y p e r t e n s i o n t o l e r a t e i n j e c t i o n s of 
X - r a y c o n t r a s t m a t e r i a l v e r y p o o r l y . Up to t h e p r e s e n t , l ung s c a n n i n g h a s 
not b e e n a s s o c i a t e d wi th any known t o x i c i t y and d o e s not r e s u l t in any m o r -
b i d i t y . An i m p o r t a n t a d v a n t a g e i s t h a t s e r i a l s t u d i e s c a n be p e r f o r m e d a t 
f r e q u e n t i n t e r v a l s i n t h e s a m e s u b j e c t , t h e r e b y p r o v i d i n g f o l l o w - u p 
i n f o r m a t i o n a t i n t e r v a l s t h a t w o u l d no t b e p o s s i b l e if o n e h a d t o p e r f o r m 
r e p e a t e d p u l m o n a r y a r t e r i o g r a p h y . E x a m p l e s of f o l l o w - u p s t u d i e s now in 
p r o g r e s s a r e a n e v a l u a t i o n of t h e n a t u r a l h i s t o r y of p u l m o n a r y e m b o l i s m 
with r e s p e c t t o r e v a s c u l a r i z a t i o n , e v a l u a t i o n of the i n c i d e n c e of r e c u r r e n c e s 
of p u l m o n a r y e m b o l i s m a f t e r v e n a c a v a l p l i c a t i o n o r l i g a t i o n , and d e t e r m i -
n a t i o n of t h e e f f i c a c y of t h r o m b o l y t i c d r u g s . 

T h e s c a n n i n g p r o c e d u r e i s t e c h n i c a l l y s i m p l e a n d a t p r e s e n t we h a v e 
a s c a n n e r a v a i l a b l e f o r i m m e d i a t e u s e a s soon a s the d i a g n o s i s i s s u s p e c t e d . 
In a t l e a s t 20 p a t i e n t s s e r i o u s c o n s i d e r a t i o n of t he d i a g n o s i s of m a s s i v e p u l -
m o n a r y e m b o l i s m w a s d i s c a r d e d w h e n l u n g s c a n s r e v e a l e d n o r m a l p u l -
m o n a r y v a s c u l a t u r e . On t h e o t h e r h a n d , w h e n e v e r we h a v e o b t a i n e d s t r o n g 
e v i d e n c e of m u l t i p l e a r e a s of p u l m o n a r y a v a s c u l a r i t y , s e l e c t i v e p u l m o n a r y 
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a r t e r i o g r a p h y was p e r f o r m e d if cons ide r a t i on was given to the poss ib le n e -
c e s s i t y of p u l m o n a r y embo lec tomy . 

I s the scann ing p r o c e d u r e su f f i c i en t ly def in i t ive to p e r m i t the d iagnosis 
of m a s s i v e pu lmona ry e m b o l i s m on the b a s i s of the scan alone? The answer 
to t h i s ques t ion i s a qual i f ied no. No, b e c a u s e , a s we have p rev ious ly r e -
p o r t e d [6] m o s t p a r e n c h y m a l l e s i o n s of the lungs r e s u l t in a v a s c u l a r i t y of 
the p u l m o n a r y c i r c u l a t i o n , the blood supply p r e s u m a b l y be ing p rov ided by 
t h e b r o n c h i a l c i r c u l a t i o n . A q u a l i f i e d no, b e c a u s e in a l a r g e n u m b e r of 
pa t i en t s , a c h a r a c t e r i s t i c p a t t e r n h a s been o b s e r v e d in m a s s i v e p u l m o n a r y 
e m b o l i s m . T h i s p a t t e r n c o n s i s t s of a v a s c u l a r i t y of t h e r i g h t l o w e r lobe , 
t o g e t h e r with a c r e s c e n t - s h a p e d d e f e c t in the m i d - l a t e r a l p a r t of the l e f t 
l ung f i e l d . 

In the s t u d i e s in dogs , we found tha t the r igh t l o w e r lobe i s by f a r the 
m o s t commonly involved lobe when l a r g e embol i p a s s into the lungs . F r e -
quent i nvo lvemen t ' o f the r i gh t l o w e r lobe h a s a l s o been r e p o r t e d in p a t h o -
log i ca l s t u d i e s in m a n , and in the p r e s e n t pa t i en t s we have c o n f i r m e d t h i s 
f ind ing . The c r e s c e n t - s h a p e d d e f e c t m a y r e p r e s e n t a n o t h e r f r e q u e n t s i t e 
of e m b o l i s m in man, and we suspec t , but have not yet proved, that th is les ion 
r e s u l t s f r o m i n v o l v e m e n t of t h e s u p e r i o r s e g m e n t of t h e l e f t l o w e r l o b e . 

E v e n in the a b s e n c e of t he c h a r a c t e r i s t i c p a t t e r n one shou ld s u s p e c t 
p u l m o n a r y e m b o l i s m if one f i n d s mul t ip l e a v a s c u l a r a r e a s on the scan , 
p a r t i c u l a r l y if no p a r e n c h y m a l l e s i o n s a r e s e e n on the c h e s t X - r a y . T h i s 
h a s u s u a l l y b e e n the c a s e , both in the e x p e r i m e n t a l e m b o l i in d o g s and in 
pa t ien t s subsequent ly proved to have m a s s i v e e m b o l i s m . P a r t i c u l a r l y he lp-
fu l i s the f inding of a cor responding zone of i nc rea sed radiolucency, a finding 
r epo r t ed ini t ia l ly by WESTERMARK [7] and extended recent ly by TORRANCE [8]. 

On the o t h e r hand , if t h e r e i s a l e s i o n on the c h e s t X - r a y , f r o m o u r 
p a s t expe r i ence , r e g a r d l e s s of whether the l e s ion i s the r e su l t of an in fa rc t , 
pneumonia , a t e l e c t a s i s , a b s c e s s o r t umour , the a r e a will be avascu l a r with 
r e s p e c t to the pu lmonary a r t e r i a l blood flow and an a r e a of d e c r e a s e d r a d i o -
act iv i ty will be found on the lung scan . In these c a s e s , while of considerable 
a cademic i n t e r e s t , the in fo rmat ion i s of no diagnost ic value . 

A p a r t i c u l a r word of c a u t i o n m u s t be m e n t i o n e d wi th r e s p e c t to lung 
bu l lae o r c y s t s . T h e s e a r e a s a r e both a v a s c u l a r and r ad io lucen t on c h e s t 
X - r a y and m a y t h e r e f o r e m i m i c t h e f i n d i n g s in p u l m o n a r y e m b o l i s m . An 
e x a m p l e of t h i s t ype of p a t i e n t w a s r e p o r t e d p r e v i o u s l y [6] . 

SUMMARY AND CONCLUSIONS 

1. Radio iso tope scanning of the lungs in 110 pa t i en t s and 50 dogs following 
the i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of I 1 3 1 o r Cr^i m a c r o - a g g r e g a t e d a l b u m i n (MAA) 
w a s a s a f e and e f f e c t i v e way of d i a g n o s i n g m a s s i v e p u l m o n a r y e m b o l i s m . 
2. In many pa t i en t s a c h a r a c t e r i s t i c p a t t e r n of a v a s c u l a r i t y was obse rved . 
Th i s cons is ted of a d e c r e a s e d pu lmonary blood flow to all o r par t of the right 
l o w e r and to a c r e s c e n t - s h a p e d a r e a on the l a t e r a l m i d - p o r t i o n of the l e f t 
l u n g . 
3 . To da te , no h a e m o d y n a m i c , immunolog ic o r r ad i a t i on h a z a r d has been 
o b s e r v e d . 
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4. The method h a s been found to be an i m p o r t a n t adjunct to se l ec t ive p u l -
m o n a r y a r t e r i o g r a p h y , and has i m p o r t a n t advantages in being r ead i ly a v a i l -
able , f a s t e r , t echnica l ly e a s i e r , and f r e e of morb id i ty . Consequent ly it was 
u s e d a s a r a p i d s c r e e n i n g p r o c e d u r e and m a a e p o s s i b l e s e r i a l s t u d i e s a t 
f r e q u e n t i n t e r v a l s in t h e s a m e i n d i v i d u a l . 
5. The scanning technique was found to be p a r t i c u l a r l y sui table to evaluate 
the na tu ra l h i s t o r y of m a s s i v e pu lmonary embo l i sm, a s well a s to de t e rmine 
the e f f e c t i v e n e s s of s u r g i c a l p r o c e d u r e s such a s vena cava lOiga t ion , o r of 
d r u g s such a s an t i coagu lan t s o r f i b r i n o l y t i c a g e n t s . 
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D I S С U S S I О N 

C . M . E . MATTHEWS: I should l ike to r e f e r again to the l ung - scann ing 
s tud ie s which we c a r r i e d out with Xe1 3 3 at H a m m e r s m i t h Hospi ta l . The s l i t 
c o l l i m a t o r s we now u s e have a ' r e s o l u t i o n of about 2 c m , not 5 c m ; t h e s e 
a r e s i m i l a r to f o u r - h o l e c o l l i m a t o r s in t h e v e r t i c a l p l ane , and to a s l i t in 
the ho r i zon ta l p lane . One p a i r of t h e s e coun t e r s s c a n s the right and another 
the l e f t lung, and it i s planned to i n c r e a s e the n u m b e r of coun te r s u sed . The 
s c a n s can a l so be m a d e a f t e r e x e r c i s e o r in d i f f e r e n t p o s t u r e s . The r a d i -
a t ion dose with r e b r e a t h i n g f o r ven t i l a t i on m e a s u r e m e n t s i s only about 
70 m r a d to the lungs; if Xe*33 i s m e r e l y in j ec t ed f o r the m e a s u r e m e n t of 
blood flow it i s v e r y much s m a l l e r . The in format ion obtained is quantitative 
and the d i f f e r e n t v o l u m e s of lung in the count ing f ie ld can be allowed f o r . 

H . WAGNER: We have had c o n s i d e r a b l e e x p e r i e n c e in us ing Xe 1 3 3 and 
th ink it i s e x t r e m e l y v a l u a b l e in s t u d y i n g both p u l m o n a r y c i r c u l a t i o n and 
p u l m o n a r y ven t i l a t i on . Howeve r , u s ing m a c r o - a g g r e g a t e d a lbumin , p u l m o -
n a r y b lood f low c a n be s t ud i ed not on ly a f t e r , but a l s o d u r i n g , e x e r c i s e . 
One n e e d s only i n j e c t the m a t e r i a l du r ing w h a t e v e r p a r t i c u l a r c i r c u m s t a n c e s 
one w i s h e s to s t u d y . T h e r e s u l t i n g d i s t r i b u t i o n c a n t h e n be e x a m i n e d a t 
l e i s u r e within an h o u r o r two of i n j ec t i on . It would, f o r e x a m p l e , be a b s o -
lu t e ly i m p o s s i b l e to s tudy the e f f e c t of g r a v i t a t i o n a l f o r c e s with the equ ip -
m e n t r e q u i r e d f o r work with Xe 1 3 3 . We b e l i e v e tha t we have e v i d e n c e r e -
ga rd ing the d i s t r i b u t i o n of the blood supp ly to the lung in c a s e s of e x p o s u r e 
to f o r c e s f o u r t i m e s tha t of g r a v i t y . 



3 2 4 H . N . WAGNER, Jr. e t al . 

G . V . T A P L I N : What i s the p a r t i c l e - s i z e d i s t r i b u t i o n of your a g g r e g a t e s 
m a d e a t pH 5 . 5 and 100°C? Do you e s t i m a t e m e a n s i z e a c c o r d i n g t o l i n e a r 
d i m e n s i o n o r by v o l u m e ? I shou ld a l s o l i k e to a s k wha t a r e t h e r e l a t i v e 
m e r i t s of Cr & 1 c o m p a r e d wi th I l a i o r I 1 2 0 a s a l abe l f o r the a lbumin a g g r e g a t e s . 

H . WAGNER: We c o n s i d e r tha t t he p a r t i c l e - s i z e d i s t r i b u t i o n wi l l v a r y 
f r o m 1 |iim up to 50 ( jm . We a r e a b s o l u t e l y c e r t a i n t ha t , in o u r b e s t p r e p a -
r a t i o n s , t h e m i n i m u m i s 1 (jm and we b e l i e v e t h e m a x i m u m t o be 50 /um. 
We m e a s u r e the p a r t i c l e - s i z e d i s t r i b u t i o n by d i f f e r e n t i a l f i l t r a t ion w i t h m i l l i -
p o r e f i l t e r s and a l s o by u s i n g a C o u l t e r p a r t i c l e c o u n t e r and t h u s we c a l c u -
l a t e the m e a n p a r t i c l e s i z e . 

A s t o y o u r l a s t q u e s t i o n , we b e l i e v e t h a t a h i g h e r p e r c e n t a g e of t h e 
p a r t i c l e s r e m a i n s in the l ung when C r 5 1 i s u s e d . We a l s o f ind t h a t t h e e x -
t r a c t i o n e f f i c i e n c y i s h i g h e r and a g r e a t e r p e r c e n t a g e of the p a r t i c l e s r e m a i n s 
i n t h e l u n g s a f t e r h e a t i n g a t 100°C f o r 4 m i n . W e c o n s i d e r t h a t t h e pH i s 
a m o s t c r i t i c a l f a c t o r . We hea t t he p a r t i c l e s f r o m the beg inn ing at pH 5. 5 
and e n s u r e p r e c i s i o n to one t e n t h of a pH u n i t . If t h e m a t e r i a l i s d i l u t e d , 
f o r e x a m p l e , c a r e m u s t be t a k e n to e n s u r e t ha t i t r e m a i n s at the i s o e l e c t r i c 
point of a lbumin ; o t h e r w i s e , the p a r t i c l e s wil l d e t e r i o r a t e and the ex t r ac t ion 
e f f i c i e n c y in the lung wi l l d e c r e a s e . We a l so be l i eve tha t with s t o r a g e t h e r e 
m a y be a d e c r e a s e in t h e n u m b e r of p a r t i c l e s go ing t o t h e l u n g s . I shou ld 
l i k e t o p o i n t ou t t h a t t h i s i s no t a t a l l i m p o r t a n t i n l u n g s c a n n i n g . In t h e 
w o r s t p o s s i b l e s i t u a t i o n , t h e r e would s t i l l b e a p p r o x i m a t e l y 60% a c c u m u -
l a t i o n in t h e l u n g s . H o w e v e r , if one w i s h e s to q u a n t i t a t e the d a t a , a v e r y 
good e x t r a c t i o n e f f i c i e n c y i s r e q u i r e d . 

J . - C . ROUCAYROL: How f r e q u e n t l y can th is type of s tudy be r e p e a t e d ? 
H . WAGNER: B e c a u s e of t he v e r y r a p i d m e t a b o l i c b r e a k d o w n of t h e s e 

m a t e r i a l s in the l u n g s , the s t u d y c a n b e r e p e a t e d at 2 4 - h i n t e r v a l s . Wi th 
the i o d i n e - l a b e l l e d m a t e r i a l s , t h e r e i s n o t h i n g l e f t in the l u n g s a f t e r 24 h . 



PHOTOSCANNING O F T H E S P L E E N "RY 
H E A T - T R E A T E D C r 5 i - L A B E L L E D E R Y T H R O C Y T E S 

IN CONGENITAL HAEMOLYTIC ANAEMIAS 

H . G Y F T A K I , C . P R O U K A K I S , D . B I N O P O U L O S . C . E L I A S A N D V . A L E V I Z O U 

A L E X A N B R A H O S P I T A L , A T H E N S U N I V E R S I T Y , A T H E N S , G R E E C E 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

PHOTOSCANNING OF THE SPLEEN USING HEAT-TREATED CrSi-LABELLED ERYTHROCYTES IN CON-

GENITAL HAEMOLYTIC ANAEMIAS. T h e de l inea t ion of the sp leen by photoscanning after the intravenous 

i n j e c t i o n o f h e a t - t r e a t e d C r « - l a b e l l e d erythrocytes is v a l u a b l e when i n v e s t i g a t i n g c o n g e n i t a l h a e m o l y t i c 

a n a e m i a s , e s p e c i a l l y tha lassaemia , a disease which is recogn ized as one of the most important public hea l th 

problems in G r e e c e . 

H e a t - t r e a t e d CrSi - labe l l ed erythrocytes were prepared as fo l lows: blood was taken from the subject by 

venepuncture and del ivered into a sterile bott le containing ac id -c i t ra te -dextrose . The red ce l l s were separated 

by centr i fugat ion and the p l a s m a discarded. 50 - 1 5 0 цс C r s i - c h r o m a t e was added to the red c e l l s and the 

mixture a l l o w e d to stand for 30 m i n at room temperature . T h e l a b e l l e d c e l l s were washed o n c e wi th sa l ine 

and re-suspended in sa l ine . The suspension was heated at 4 9 . 5 ° C for one hour. The heated ce l l s were washed 

o n c e with sa l ine and re-suspended in sa l ine . The suspension was then injec ted intravenously into the subject . 

Scanning was performed one hour later . 

Cases of t h a l a s s a e m i a major , s i ck l e c e l l h a e m o g l o b i n / t h a l a s s a e m i a and t h a l a s s a e m i a trait h a v e b e e n 

inves t iga ted by this m e t h o d . A l l the cases s tudied, with the e x c e p t i o n of o n e carrier o f t h a l a s s a e m i a trait , 

.whose sp leen was not pa lpab le , showed varying degrees of s p l e n o m e g a l y . T h e s i ze and conf igurat ion of the 

spleen could be w e l l demonstrated. A constant finding in spleen scans on patients with congenita l h a e m o l y t i c 

a n a e m i a , not observed in scans on normal subjects, was the presence of regions of lower average radioact ivi ty 

throughout the organ. T h e interpretation of this finding is discussed. 

GAMMAGRAPHIE DE LA RATE AVEC DES ERYTHROCYTES MARQUÉS AVEC s O ET TRAITÉS THERMI-

QUEMENT DANS L'ANÉMIE HÉMOLYTIQUE CONGÉNITALE. La g a m m a g r a p h i e de l a rate après i n j e c t i o n 

intraveineuse d'érythrocytes marqués a v e c siCr et traités thermiquement const i tue une méthode de cho ix pour 

é tud ier l ' a n é m i e h é m o l y t i q u e c o n g é n i t a l e , n o t a m m e n t l a t h a l a s s a n é m i e , m a l a d i e qui cons t i tue l 'un des 

p r o b l è m e s de santé publ ique l e s plus importants e n G r è c e . 

Les érythrocytes marqués a v e c 5 1 Cr e t tra i tés t h e r m i q u e m e n t sont préparés de la m a n i è r e su ivante : 

après avoir pré levé du sang par ponction dans une v e i n e , on le p lace dans un f lacon stérile contenant un citrate 

a c i d e e t de l a dex trose . On sépare à la c e n t r i f u g e u s e l e s g l o b u l e s rouges du p l a s m a , q u e l ' on j e t t e : après 

avoir a jouté de 50 à 1 5 0 pc de 51Cr sous forme de Chromate, on laisse reposer l e m é l a n g e pendant 30 m i n 

à la température de la p i è c e . Les c e l l u l e s marquées sont lavées une première fois dans un sérum, puis remises 

en suspension dans du sérum. Cet te suspension est chauffée à 4 9 , 5 ° C pendant une heure, puis l a v é e de nouveau 

a v e c du s é m m e t remise e n suspension dans du sérum. C e t t e suspension est alors i n j e c t é e dans une v e i n e du 

sujet e t on procède à la g a m m a g r a p h i e une heure plus tard. 

Les auteurs ont é tudié par c e t t e m é t h o d e des cas de tha lassanémie majeure , d ' a n é m i e à c e l l u l e s f a l c i -

formes et de thalassanémie hé térozygote . A l ' e x c e p t i o n d'un malade souffrant de thalassanémie hétérozygote , 

dont la rate n 'a pu être p a l p é e , on a cons ta té dans tous les cas divers degrés d 'hypertrophie d e l a rate . On 

a pu b ien déterminer la d i m e n s i o n e t la conf igurat ion d e la rate . Dans toutes les g a m m a g r a p h i e s de la rate 

de malades souffrant d ' a n é m i e hémolyt ique congén i ta le , on a noté la présence de zones à radioactivité moyenne 

plus fa ible; c e t t e particularité n'a jamais é té constatée c h e z des sujets normaux. Les auteurs discutent l'inter-

prétation de c e p h é n o m è n e . 

Ф О Т О - С К Е Н Н И Р О В А Н И Е С Е Л Е З Е Н К И С П О М О Щ Ь Ю Т Е Р М И Ч Е С К И О Б Р А Б О Т А Н -
НЫХ М Е Ч Е Н Н Ы Х Х Р О М О М - 5 1 Э Р И Т Р О Ц И Т О В П Р И В Р О Ж Д Е Н Н Ы Х Г Е М О Л И Т И Ч Е С К И Х 
А Н Е М И Я Х . П о л у ч е н и е к о н т у р о в с е л е з е н к и с п о м о щ ь ю ф о т о - с к е н н и р о в а н и я п о с л е в н у т р и -
в е н н о г о в в е д е н и я т е р м и ч е с к и о б р а б о т а н н ы х м е ч е н н ы х х р о м о м - 5 1 э р и т р о ц и т о в и м е е т б о л ь -
шое з н а ч е н и е при и с с л е д о в а н и и в р о ж д е н н ы х г е м о л и т и ч е с к и х а н е м и й и в о с о б е н н о с т и т а л а с -

325 



326 H. GYFTAKI et a l . 

с е м и и — з а б о л е в а н и я , к о т о р о е с ч и т а е т с я о д н о й и з н а и б о л е е с е р ь е з н ы х , е с л и н е с а м о й с е р ь е з -
н о й , п р о б л е м о й з д р а в о о х р а н е н и я в Г р е ц и и , 

Т е р м и ч е с к и о б р а б о т а н н ы е м е ч е н н ы е х р о м о м - 5 1 э р и т р о ц и т ы п р и г о т а в л и в а л и с ь с л е д у ю -
щ и м о б р а з о м : к р о в ь п а ц и е н т а , в з я т а я п у т е м в е н е п у н к ц и и , п е р е л и в а л а с ь в с т е р и л ь н у ю к о л б у , 
с о д е р ж а щ у ю л и м о н н о к и с л у ю д е к с т р о з у . Э р и т р о ц и т ы о т д е л я л и с ь п у т е м ц е н т р и ф у г и р о в а н и я , 
и п л а з м а о т б р а с ы в а л а с ь . К э р и т р о ц и т а м д о б а в л я л и 5 0 — 1 5 0 м к к ю р и х р о м а т а — х р о м - 5 1 и э т у 
с м е с ь о с т а в л я л и на 3 0 м и н у т п р и к о м н а т н о й т е м п е р а т у р е . М е ч е н ы е к л е т к и о д н о к р а т н о п р о -
м ы в а л и ф и з и о л о г и ч е с к и м р а с т в о р о м и с н о в а с у с п е н з и р о в а л и в ф и з и о л о г и ч е с к о м р а с т в о р е . 
Э т а с у с п е н з и я н а г р е в а л а с ь в т е ч е н и е о д н о г о ч а с а п р и т е м п е р а т у р е 4 9 , 5 ° С . П о д о г р е т ы е э р и -
т р о ц и т ы п р о м ы в а л и в ф и з и о л о г и ч е с к о м р а с т в о р е и с н о в а с у с п е н з и р о в а л и в ф и з и о л о г и ч е с к о м 
р а с т в о р е . Э т у с у с п е н з и ю з а т е м в в о д и л и п а ц и е н т у в н у т р и в е н н о . Ч е р е з ч а с п о с л е э т о г о п р о -
в о д и л о с ь с к е н н и р о в а н и е . 

Т а к и м м е т о д о м б ы л и и с с л е д о в а н ы б о л ь н ы е с к л а с с и ч е с к о й т а л а с с е м и е й , с е р н о в и д н о -
к л е т о ч н о й т а л а с с е м и е й и п а ц и е н т ы , и м е ю щ и е п р и з н а к и т а л а с с е м и и . У в с е х о б с л е д о в а н н ы х 
б о л ь н ы х , з а и с к л ю ч е н и е м о д н о г о н о с и т е л я п р и з н а к о в т а л а с с е м и и , с е л е з е н к а к о т о р о г о н е п р о -
щ у п ы в а л а с ь , о б н а р у ж е н а р а з л и ч н а я с т е п е н ь с п л е н о м е г а л и и . О т ч е т л и в о о п р е д е л я л с я р а з м е р 
и к о н ф и г у р а ц и я с е л е з е н к и . Н а с к е н н о г р а м м а х у п а ц и е н т о в с в р о ж д е н н о й г е м о л и т и ч е с к о й 
а н е м и е й , н е н а б л ю д а е м о й на с к е н н о г р а м м а х з д о р о в ы х п а ц и е н т о в , п о с т о я н н о н а х о д и л и о б л а с т и 
с н и з к о й с р е д н е й р а д и о а к т и в н о с т ь ю на п р о т я ж е н и и в с е г о о р г а н а . О б с у ж д а е т с я т о л к о в а н и е 
э т и х д а н н ы х . 

FOTOEXPLORACIÖN DEL BAZO EN CASOS DE ANEMIA HEMOLITICA CONGÉNITA EMPLEANDO ERITRO-

CITOS SOMETIDOS A CALENTAMIENTO Y MARCADOS CON 5 1Cr. El d e l i n e a m i e n t o de l bazo рог fotoexplora-

c i d n después de una i n y e c c l ö n i n t r a v e n o s a d e er i t roc i to s s o m e t i d o s a c a l e n t a m i e n t o y m a r c a d o s c o n 5 l C i e s 

de suma ut i l idad para la inves t igac idn de las anemias h e m o l f t i c a s congéni tas y, e s p e c i a l m e n t e , d e l a t a l a s e m i a , 

e n f e r m e d a d que c o n s t i t u y e uno de los prob lemas sanitarios mâs importantes de G r e c i a . 

Los e r i t r o c i t o s t ra tados t é r m i c a m e n t e y m a r c a d o s c o n 5 1 Cr se prepararon d e l a s i g u i e n t e m a n e r a : se 

e x t r a j o sangre d e l p a c i e n t e por p u n c i ö n de la v e n a y se t rasvasö a un f rasco e s t e r i l i z a d o q u e c o n t e n t a una 

s o l u c i â n â c i d a d e c i t r a t o y d e x t r o s a . Los h e m a t i e s s e separaron por c e n t r i f u g a c i ö n y se d e s e c h ö e l p l a s m a . 

A los h e m a t f e s se af iadieron de 50 a 1 5 0 fie de c r o m a t o - 5 t C r y la m e z c l a s e d e j ö e n reposo a la temperatura 

a m b i e n t e durante 3 0 m i n . S e g u i d a m e n t e se lavaron h e m a t i e s una so la v e z c o n suero f i s i o i ö g i c o y se pusieron 

e n s u s p e n s i ö n . Esa suspens iôn e n s u e r o f i s i o i ö g i c o s e c a l e n t ö a 4 9 , 5 ° C durante u n a h o r a . Los h e m a t f e s se 

v o l v i e r o n a l a v a r c o n suero f i s i o i ö g i c o y se ргерагб una s e g u n d a suspens iön q u e se i n y e c t ö i n t r a v e n o s a m e n t e 

a l p a c i e n t e . La e x p l o r a c i ö n se e f e c t u d una hora después . 

Por es te m é t o d o se han inves t igado casos de t a l a s e m i a m a y o r , a n e m i a drepanoc f t i ca y t a l a s e m i a hetero-

c i g ö t i c a . T o d o s los c a s o s e s t u d i a d o s , e x c e p t u a n d o u n o d e t a l a s e m i a h e t e r o c i g ö t i c a , e n e l q u e e l b a z o n o 

era p a l p a b l e , p r e s e n t a b a n grados d iversos d e e s p l e n o m e g a l i a . Se pudo poner d e r e l i e v e p e r f e c t a m e n t e e l 

t a m a f l o y la c o n f i g u r a c i ö n d e l b a z o . U n a p e c u l i a r i d a d que a p a r e c e c o n s t a n t e m e n t e e n los c e n t e l l e o g r a m a s 

e s p l é n i c o s d e e n f e r m o s d e a n e m i a h e m o l i t i c a c o n g é n i t a , y q u e n o se observa e n los d e suje tos s a n o s , es l a 

p r e s e n c i a , e n t o d a l a e x t e n s i û n d e l ö t g a n o , de r e g i o n e s d e r a d i a c t i v i d a d m e d i a r e d u c i d a . En l a m e m o r i a 

se procura in terpré tâ t e s e d a t o . 

T h e a t t e m p t t o v i s u a l i z e d i f f e r e n t o r g a n s w i t h r a d i o i s o t o p e s h a s b e e n 
e x t e n d e d t o m o s t i n t e r n a l o r g a n s . T h u s t h e s c a n n i n g of t h e t h y r o i d , t h e 
f i r s t s c a n n i n g t echn ique to be app l i ed , w a s fo l lowed by scann ing of the l i v e r , 
b r a i n , k i d n e y and of o t h e r o r g a n s . B y s c a n n i n g t e c h n i q u e s t h e s i z e , t h e 
e x a c t p o s i t i o n and the f u n c t i o n i n g t i s s u e of t h e d i f f e r e n t o r g a n s e x a m i n e d 
c a n be e s t i m a t e d . 

A f t e r t he d e m o n s t r a t i o n t h a t r e d c e l l s s e n s i t i z e d wi th a n t i - R h (D) an t i -
body [ 1, 2] and a l s o h e a t e d r e d c e l l s [3] w e r e t r a p p e d s e l e c t i v e l y by t h e 
s p l e e n , i n t e r e s t t u r n e d t o t h e v i s u a l i z a t i o n of t h i s o r g a n . 

T h e p u r p o s e of t h i s c o m m u n i c a t i o n i s t o r e p o r t t h e s t u d y by s c a n n i n g 
of t h e s p l e e n e x c l u s i v e l y i n p a t i e n t s w i t h c o n g e n i t a l h a e m o l y t i c a n a e m i a s 
and c a r r i e r s of t h e t r a i t of t h e s e a n a e m i a s , w h i c h b e s i d e s t h e o t h e r a b -
n o r m a l f i n d i n g s u s u a l l y s h o w a m o r e o r l e s s e n l a r g e d s p l e e n . 
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M E T H O D 

T h e m e t h o d u s e d c o n s i s t s of t he i n t r a v e n o u s i n j e c t i o n of h e a t - t r e a t e d , 
C r 5 i - l a b e l l e d e r y t h r o c y t e s . T h e me thod i s a s fo l lows: 20 m l of the p a t i e n t ' s 
b lood a r e w i t h d r a w n and d e l i v e r e d i n t o a s t e r i l e b o t t l e , c o n t a i n i n g 4 m l of 
a c i d - c i t r a t e - d e x t r o s e . T h e m i x t u r e i s t h e n c e n t r i f u g e d f o r 15 m i n at 
1500 r e v / m i n and the s u p e r n a t e i s d i s c a r d e d . Then 100-200 ß c of N a g C r 5 i 0 4 

a r e added to the r e d c e l l s and the m i x t u r e i s a l lowed t o s t a n d f o r 30 m i n a t 
r o o m t e m p e r a t u r e . T h e l a b e l l e d c e l l s a r e w a s h e d once wi th i so ton i c s a l i n e 
and then r e - s u s p e n d e d in s a l i n e and i n c u b a t e d in a w a t e r ba th at a t e m p e r a -
t u r e of 49. 5°C f o r 60 m i n . A f t e r the s e c o n d i n cu b a t i o n , t he blood i s c e n t r i -
f u g e d f o r 15 m i n a t 1500 r e v / m i n . T h e s u p e r n a t e i s d i s c a r d e d and the r e d 
c e l l s r e - s u s p e n d e d in s a l i n e . A f t e r cool ing to r o o m t e m p e r a t u r e , the blood 
i s a d m i n i s t e r e d to the pa t i en t i n t r a v e n o u s l y . 

One hour and s o m e t i m e s 24 h a f t e r the i n t r a v e n o u s in j ec t ion of the C r 5 1 -
l a b e l l e d r e d c e l l s s c a n n i n g of t h e s p l e e n i s p e r f o r m e d . A b lood s a m p l e i s 
t a k e n b e f o r e the p e r f o r m a n c e of the s c a n and t h e n i t s r a d i o a c t i v i t y i s 
m e a s u r e d . 

Position of the patient 

All the s c a n s w e r e p e r f o r m e d in the r i g h t l a t e r a l pos i t i on of the pat ient , 
e x c e p t f o r one t ha t w a s p e r f o r m e d in the s u p i n e pos i t i on . 

Technique of photoscanning 

A s s c a n n e r t h e S C - 5 0 0 s c a n n e r of B A I R D - A T O M I C w a s u s e d . T h i s 
s c a n n e r i s equipped wi th a s c in t i l l a t i on c o u n t e r , with a 3 x 2 - i n sod ium iodide 
c r y s t a l a c t i v a t e d wi th t h a l l i u m . T h e s i d e s h i e l d i n g of the c o u n t e r h a s 2 - i n 
l e a d and t u n g s t e n and t h e c o l l i m a t o r i s of a f o c u s i n g t y p e w i t h 37 h o l e s . 

T h e u s e of a p u l s e h e i g h t a n a l y s e r p e r m i t s t h e m e a s u r e m e n t of t h e 
p r i m a r y r a d i a t i o n of Cr5l , and s c a t t e r e d r a d i a t i o n and h igh e n e r g y b a c k -
g r o u n d a r e e l i m i n a t e d . T h e r e c o r d i n g i s m a d e on p a p e r (dot r e c o r d i n g ) 
and on p h o t o g r a p h i c f i l m ( f i lm r e c o r d i n g ) . T h e m e t h o d of r e c o r d i n g i s e n -
t i r e l y d i f f e r e n t f o r t h e two t y p e s of r e c o r d i n g . 

On t h e p a p e r , an e l e c t r i c s t y l u s s e n d s a s p a r k t h r o u g h a s e n s i t i z e d 
p a p e r e a c h t i m e a n u m b e r of c o u n t s i s c o l l e c t e d , depend ing on t h e s e l e c t e d 
dot f a c t o r . A s p e c i a l e l e c t r o n i c d e v i c e p e r m i t s r e c o r d i n g on the p a p e r only, 
w h e n t h e c o u n t i n g r a t e e x c e e d s a c e r t a i n c o u n t i n g r a t e w h i c h c a n b e p r e -
d e t e r m i n e d . F o r out s c a n s of t h e s p l e e n t h i s coun t i ng r a t e w a s 30% of t h e 
m a x i m u m . 

T h e p h o t o r e c o r d i n g i s o b t a i n e d by m e a n s of a s m a l l b e a m of l igh t wi th 
dens i t y depending on the count ing r a t e . T h i s dens i t y can be a d j u s t e d so tha t 
t h e m a x i m u m c o u n t i n g r a t e ( c a l l e d 100%) c o r r e s p o n d s t o t h e m a x i m u m of 
the b l a c k e n i n g . T h e m i n i m u m of b l a c k e n i n g can b e a d j u s t e d t o any count ing 
r a t e be tween 0-90% of the m a x i m u m . In our s c a n s it was 45%. F o r counting 
r a t e s l o w e r t h a n 45% of t h e m a x i m u m , no b l a c k e n i n g a p p e a r e d on t h e f i l m . 
Counting r a t e s be tween 45-100%, c o v e r e d the whole r a n g e of b lacken ing f r o m 
z e r o to m a x i m u m . By t h i s t e chn ique , s m a l l r e l a t i v e d i f f e r e n c e s in count ing 
r a t e a r e m o r e e a s i l y shown by d i f f e r e n c e s in the b l acken ing . 
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T h e m a x i m u m c o u n t i n g r a t e f o r d i f f e r e n t c a s e s r a n g e d b e t w e e n 
5 0 0 - 2 5 0 0 c o u n t s / m i n a n d t h e s c a n n i n g s p e e d b e t w e e n 5 - 7 ^ i n / m i n . 

Scanning w a s m a d e in one d i r e c t i o n only, with r a p i d r e t u r n , to e l i m i n a t e 
" s c a l o p p i n g " . T h e p a t i e n t w a s p l a c e d f i r s t on t h e b e d a n d t h e m a r g i n s of 
t h e s p l e e n w e r e t h e n d e t e c t e d a n d m a r k e d . 

By m o v i n g t h e s c i n t i l l a t i o n c o u n t e r o v e r t he s p l e e n t h e m a x i m u m c o u n t -
i n g r a t e w a s d e t e r m i n e d a n d t h e d e n s i t y c o n t r o l t h e n f i x e d t o c o r r e s p o n d 
t o t h e m a x i m u m b l a c k e n i n g . 

T h e d i m e n s i o n s of t h e l i g h t s o u r c e w e r e 1 / 8 X 3 / 1 6 in and t h e s c a n 
s p a c i n g 3 / 1 6 in . 

R E S U L T S 

Morphologic changes of the erythrocytes 

D r y s m e a r s w e r e p r e p a r e d f r o m t h e b l o o d s a m p l e s b e f o r e a n d a f t e r 
i n c u b a t i o n a t 49 .5°C. E x c e p t f o r t h e m o r p h o l o g i c a l c h a n g e s c h a r a c t e r i z i n g 
the d i s e a s e , no c h a n g e s w e r e o b s e r v e d in t h e u n h e a t e d r e d c e l l s . T h e 
c h a n g e s p r o d u c e d in t h e h e a t e d r e d c e l l s w e r e s i m i l a r t o t h o s e o b s e r v e d by 
o t h e r s 14, 5, 6, 7 ] i . e . s h o w i n g a k n o b b y a p p e a r a n c e o r p s e u d o p o d i a l p r o -
j e c t i o n s f r o m t h e r e d c e l l s u r f a c e ( F i g s . 1 - 4 ) . 

F i g . 1 

Changes produced in the heated red cells of a normal subject 

The Cr51 uptake of the red cells after heating at 49.5°C 

T h e C r 5 1 u p t a k e b y t h e r e d c e l l s , a f t e r h e a t i n g a t 4 9 . 5 ° C , r a n g e d b e -
t w e e n 65-88% of t h e i n i t i a l d o s e . We f a i l e d to o b s e r v e , a s did o t h e r i n v e s t i -
g a t o r s , a s i g n i f i c a n t l o s s of CrSi d u r i n g h e a t i n g [8]. 
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Fig. 4 

Changes produced in the heated red cel ls of a patient with s ick le -ce l l thalassaemia 

F i n a l l y 4 1 - 7 9 % of t h e i n i t i a l d o s e ( r a n g i n g f r o m 1 0 0 - 2 0 0 дс and in two 
c a s e s 50 цс) w a s i n j e c t e d in to t h e p a t i e n t . 

T h e w h o l e b l o o d r a d i o a c t i v i t y a t t h e t i m e of s c a n n i n g w a s f o u n d t o 
a m o u n t t o 0 - 3 . 2 % of t h e a d m i n i s t e r e d d o s e , e x c e p t in t h e f o u r c a s e s (one 
n o r m a l , one s i c k l e - c e l l t h a l a s s a e m i a and two t h a l a s s a e m i a t r a i t s ) in wh ich 
t h e v a l u e s w e r e 5.4%, 6.9%, 13% and 10% r e s p e c t i v e l y . 

Scanning of the spleen 

S c a n s of t h e s p l e e n w e r e o b t a i n e d in a l l s u b j e c t s wi th c o n g e n i t a l h a e m o -
l y t i c a n a e m i a s , e x c e p t f o r o n e w h o w a s t h o u g h t t o h a v e a u t o s p l e n e c t o m y , 
a s w e l l a s in t h e c a r r i e r s of t h e t h a l a s s a e m i a t r a i t . T h e s p l e e n w a s a l s o 
v i s u a l i z e d in a l l c a s e s of n o r m a l s u b j e c t s . 

T h e s c a n w a s s t u d i e d r e g a r d i n g i t s s i z e a n d p o s i t i o n , b u t m a i n l y a s 
t o t h e u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of s p l e n i c r a d i o a c t i v i t y and t h e e x i s t e n c e of 
s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s . 

Normal subjects 

T e n n o r m a l s u b j e c t s , wi th no e v i d e n c e of s p l e n i c d i s e a s e , w e r e s tud ied . 
T h e m e a n v a l u e of t h e t w o d i m e n s i o n s of t h e p h o t o s c a n , in t w o p e r -

p e n d i c u l a r d i m e n s i o n s , w a s 8 . 5 X 1 0 . 9 c m r e s p e c t i v e l y . 
T h e p o s i t i o n of t h e spl .een in t h e s u b j e c t s w a s n o r m a l . T h e d e n s i t y of 

t h e s p l e n i c p h o t o s c a n w a s h o m o g e n e o u s in t h e f i l m , a s h a s b e e n o b s e r v e d 
by o t h e r s [9, 10] ( F i g . 5). 
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Fig .5 

Photoscanning of the spleen in two normal subjects with uniform distribution of radioactivi ty 

Patients with congenital haemolytic anaemias 

E l e v e n p a t i e n t s wi th c o n g e n i t a l h a e m o l y t i c a n a e m i a s (s ix with t h a l a s s a e -
m i a a n d f i v e w i t h s i c k l e - c e l l t h a l a s s a e m i a ) a n d e i g h t c a r r i e r s of t h e 
t h a l a s s a e m i a t r a i t w e r e s t u d i e d . 

F o u r of t h e f i v e s c a n s p e r f o r m e d on t h e p a t i e n t s w i t h s i c k l e - c e l l 
t h a l a s s a e m i a d e m o n s t r a t e d n o n - u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y (F ig .6 ) , 
w h i l s t in t h e l a s t t h e s p l e e n f a i l e d t o b e v i s u a l i z e d . T h i s i s a t t r i b u t e d t o 
a u t o s p l e n e c t o m y f r o m r e p e a t e d i n f a r c t s and not to any e r r o r in the t echn ique , 
s i n c e t h e r e d c e l l s p o s s e s s e d t h e c h a r a c t e r i s t i c s i g n s of b e i n g t r a p p e d by 
t h e s p l e e n . A l s o , we f a i l e d t o d e t e c t s i g n i f i c a n t r a d i o a c t i v i t y o v e r t h e h e -
p a t i c r e g i o n . T h e s p l e e n of two c a s e s w a s e n o r m o u s , e x t e n d i n g to t h e i l i a c 
c r e s t ; in t h e t h i r d , i t w a s m a r k e d l y e n l a r g e d , a n d in t h e r e m a i n i n g t w o 
t h e s p l e e n w a s no t p a l p a b l e . 

S c a n n i n g of t h e s p l e e n in t h e p a t i e n t s w i t h t h a l a s s a e m i a d id n o t s h o w 
u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of s p l e n i c r a d i o a c t i v i t y in a l l c a s e s . T h e p h o t o s c a n 
in t h r e e of t h e s i x p a t i e n t s d e m o n s t r a t e d h o m o g e n e o u s d i s t r i b u t i o n of r a d i o -
a c t i v i t y ( F i g . 7), bu t in t h e r e m a i n i n g t h r e e i t w a s not h o m o g e n e o u s (F ig . 8). 
In a l l c a s e s t h e s p l e e n w a s m a r k e d l y e n l a r g e d . 

Two of t h e e ight c a r r i e r s of the t h a l a s s a e m i a t r a i t t h a t w e r e s tud i ed had 
a p a l p a b l e s p l e e n . T h e d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y in t h e p h o t o s c a n w a s 
u n i f o r m in f i v e (F ig . 9), n o n - u n i f o r m in one (F ig . 10) and d o u b t f u l in t h e r e -
m a i n i n g two ( F i g . 11). 

C O M M E N T S 

T h e o b s e r v e d n o n - u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y in s o m e of t h e 
c a s e s of c o n g e n i t a l h a e m o l y t i c a n a e m i a s , w h i c h c o n t r a s t e d wi th t h e h o m o -
g e n e i t y of n o r m a l c a s e s , r e q u i r e s s p e c i a l c o n s i d e r a t i o n . 
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Fig. 8 

Photoscanning of the spleen in three cases of thalassaemia with space-occupying lesions 
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Fig. 9 

Photoscanning of the spleen in three cases of thalassaemia trait with uniform distribution of radioactivity 

Fig. 10 

Photoscanning of the spleen in one case of thalassaemia trait with space-occupying lesion 

T h e o b s e r v e d c o u n t i n g - r a t e o v e r t h e s p l e n i c r e g i o n in s c a n s c h a r a c -
t e r i z e d by n o n - u n i f o r m i t y was s o high t h a t t he p a r t s of the pho toscan showing 
l e s s r a d i o a c t i v i t y m u s t b e a c c e p t e d a s r e l i a b l e and not c a u s e d by a s t a t i s t i -
c a l v a r i a t i o n in t h e c o u n t i n g r a t e . 

T h e e n l a r g e m e n t of t he s p l e e n canno t be c o r r e l a t e d with the n o n - u n i f o r m 
d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y . T h i s i s b e c a u s e s o m e of t h e c a s e s s t u d i e d 
w i t h s p l e n o m e g a l y s h o w e d a u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y . In t h e 
r e f e r e n c e s u n i f o r m r a t h e r t h a n n o n - u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y i s 
e m p h a s i z e d in s p l e n o m e g a l y [ 6 , 9 ] . 

T h e o b s e r v e d f o c i of l e s s r a d i o a c t i v i t y in t h e p h o t o s c a n s of t h e c a s e s 
of s i c k l e - c e l l t h a l a s s a e m i a c a n w e l l b e e x p l a i n e d t h r o u g h s p l e n i c i n f a r c t s 
and t h e r e p l a c e m e n t of t h e i r s p l e n i c p a r e n c h y m a by f i b r o u s t i s s u e . 
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F i g . i l 

Photoscanning of the spleen in two cases of thalassaemia trait character ized as doubtful 

It h a s b e e n o b s e r v e d in p a t i e n t s wi th s i c k l e - c e l l d i s e a s e tha t t he c l e a r -
a n c e of h e a t - t r e a t e d r e d c e l l s f r o m t h e b lood w a s m u c h s l o w e r t h a n in 
n o r m a l s [11]. 

We did not f ind in t h e r e f e r e n c e s c a s e s of s i c k l e - c e l l t h a l a s s a e m i a , in 
which the c l e a r a n c e of h e a t - t r e a t e d r e d c e l l s w a s s t u d i e d . T h e blood r a d i o -
a c t i v i t y a t t h e t i m e of s c a n n i n g in t h e f o u r c a s e s in w h i c h t h e s p l e e n w a s 
v i s u a l i z e d w a s 0%, 1.2%, 0.3% a n d 1.1% of t h e i n j e c t e d d o s e . In t h e f i f t h 
c a s e with a u t o s p l e n e c t o m y it w a s 6.9%. In the r e f e r e n c e [6] a c a s e of s i c k l e -
c e l l d i s e a s e i s r e p o r t e d in w h i c h t h e d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y in t he 
p h o t o s c a n of t h e s p l e e n w a s h o m o g e n e o u s . T h i s c a s e c o n c e r n s a 6 - y r - o l d 
c h i l d in w h i c h t h e s p l e e n p r o b a b l y d id no t show i n f a r c t s . 

The pa tho logy of t h e s p l e e n in t h a l a s s a e m i a can exp l a in t he n o n - u n i f o r m 
d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y found in t h r e e c a s e s of t h a l a s s a e m i a and in one 
c a s e of t h e t h a l a s s a e m i a t r a i t . It i s r e p o r t e d t h a t i n f a r c t s h a v e b e e n o b -
s e r v e d a n d m i c r o s c o p i c a l l y a r e a s of f i b r o u s t i s s u e . A l s o h y p e r p l a s i a of 
t h e r e t i c u l o e n d o t h e l i a l c e l l s [12, 13 ] w a s n o t e d . 

T h e f a c t t h a t t h e n o n - u n i f o r m d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y in t h e p h o t o -
s c a n s of t h e s p l e e n in t h a l a s s a e m i a w a s not f o u n d in a l l c a s e s p e r m i t s t h e 
a s s u m p t i o n t h a t i t d e p e n d s on t h e d e g r e e a n d t h e e x t e n t of t h e a b o v e -
m e n t i o n e d p a t h o l o g i c c h a n g e s . 

T h e n u m b e r of c a s e s s t u d i e d i s too s m a l l t o p e r m i t s t a t i s t i c a l a n a l y s i s 
of t h e f i n d i n g s . N e v e r t h e l e s s t h e s c a n n i n g of t h e s p l e e n m a k e s it p o s s i b l e 
t o d e t e r m i n e t h e s i z e , l o c a t i o n and a m o u n t of f u n c t i o n a l t i s s u e , a s w e l l a s 
t h e d e g r e e of f i b r o s i s in t h e s p l e e n . 
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RÉSULTATS DE L 'APPLICATION CLINIQUE DE LA 
SCINTIGRAPHIE DE LA RATE DANS 500 CAS: 
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I N S T I T U T D E R A D I O L O G I E C H I M I Q U E D E L ' U N I V E R S I T É D E M A Y E N C E , 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 
RESULTS OF CLINICAL APPLICATION OF SCINTILLATION SCANNING OF THE SPLEEN ON 500PATIENTS: 

POSSIBILITIES AND LIMITS. After in jec t ing erythrocytes marked with radioact ive substances and art i f ic ia l ly 
d a m a g e d there is a rapid c l e a r a n c e of these c e l l s from the b lood-s tream and sequestration in the sp leen . T h e 
resultant h igh concentrat ion of radioact iv i ty in the s p l e e n permits a good sc int igraphic demonstrat ion of the 
organ. For many reasons Na 2 Cr 5 1 0 4 seems at present to be the most suitable substance for label l ing erythrocytes, 
and alteration by heat the most pract ical means of damaging the ce l l s . 

The sys temat ic appl icat ion of sp leen scintigraphy on over 500 patients showed the fo l lowing indicat ions 
for this method: 

(1) Demonstrat ion of en largement of the sp leen is not possible by c l i n i c a l or roentgeno log ica l methods: 
(2 ) Ver i f i ca t i on of tumours in the upper l e f t abdomina l region; (3) Demonstrat ion of accessory spleens after 
sp lenectomy; (4) Demonstration of e c t o p i c spleens (situs inversus, ptosis); (5) Demonstration of parenchymal 
d e f e c t s in the s p l e e n ( e . g . in trasp len ic b l e e d i n g , infarcts of the s p l e e n , necros is o f the s p l e e n and 
in trasp len ic cys t s ) . 

By p lan imetr i c measurements of the sc int igram area and by ca lcu la t ing the "splenic surface area index" 
(= sc int igram area /body surface of the patient) a good quant i tat ive e s t imat ion of the ex tent o f sp l een enlarge-
m e n t m a y be obta ined . In heal thy persons the surface area of the sc int igram does not e x c e e d 7 0 - 80 c m 2 and 
the sp lenic sur face -area - index l ies normally within 2 . 5 - 4 . 5 X 10" s . A comparison with the c l i n i c a l findings 
showed that only o n e third of the spleens which were found by scintigraphy to be pos i t ive ly enlarged could be 
d e t e c t e d by percuss ion and p a l p a t i o n . In various d iseases t h e c l i n i c a l e s t i m a t i o n of s p l e e n e n l a r g e m e n t is 
fa l se in an e v e n h igher p e r c e n t a g e of the c a s e s . 

Only w h e n the s p l e e n has c o m p l e t e l y lost t h e ab i l i t y to seques trate h e a t - a l t e r e d ery throcytes is the 
sc int igraphic d e p i c t i o n of the sp leen imposs ib l e . Such cases , h o w e v e r , s e e m to b e e x t r e m e l y rare; w e h a v e 
so far observed only o n e . Up to now the information on form, s i z e , pos i t ion and parenchymal de fec t s which 
are af forded by sc in t igraphy , cannot be o b t a i n e d by any other m e t h o d , inc lud ing s p e c i a l r o e n t g e n o l o g i c a l 
m e t h o d s . 

T h e process m a k e s f e w d e m a n d s on the p a t i e n t , so that e v e n very i l l persons c a n to l era te it; it is not 
dangerous and c a n be performed on walking pat ients . T h e load of radiation dose to the pat ient is s l ight . For 
the s p l e e n , depending on the v o l u m e , it is o f the order of a f ew rad. T h e dose to the sexua l organs and the 
w h o l e body is on the average 4 0 mrad, w h i c h is far less than arises in m a n y s i m p l e routine r o e n t g e n o l o g i c a l 
e x a m i n a t i o n s . 

RÉSULTATS DE L'APPLICATION CLINIQUE DE LA SCINTIGRAPHIE DE LA RATE DANS 500 CAS: POSSIBI-

LITES ET LIMITES. Après i n j e c t i o n d'érythrocytes marqués a v e c une substance rad ioac t ive e t altérés artif i-

c i e l l e m e n t , on constate une rapide é l i m i n a t i o n de c e s ce l lu l e s de la c irculat ion sanguine et accumulat ion dans 

l a ra te . Il e n résul te une forte c o n c e n t r a t i o n de rad ioac t iv i t é dans c e t organe , c e qui p e r m e t d ' e n fa ire de 

bons s c in t igrammes . Pour plusieurs raisons, c ' e s t N a 2
5 1 C r 0 4 qui s e m b l e const i tuer a c t u e l l e m e n t la substance 

la plus appropriée pour le marquage des érythrocy tes ; l e traitement thermique est le mei l leur moyen de provoquer 

une altération des c e l l u l e s . 

U n e c a m p a g n e d ' e m p l o i sy s t émat ique de c e t t e m é t h o d e sur plus de 500 m a l a d e s a donné les résultats 

suivants: 
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a) C o n s t a t a t i o n d ' u n e s p l é n o m é g a l i e q u ' i l é t a i t i m p o s s i b l e d e d é c e l e r par des m é t h o d e s c l i n i q u e s ou 

a v e c des rayons X; b) V é r i f i c a t i o n de l ' e x i s t e n c e de tumeurs dans l 'hypochondre g a u c h e ; c) Constatat ion de 

l ' e x i s t e n c e d e rates a c c e s s o i r e s après s p l é n e c t o m i e ; d) Consta ta t ion de l ' e x i s t e n c e de rates e c t o p i q u e s (s i tus 

inversus, ptôse) ; e ) Constatat ion de troubles dans l e p a r e n c h y m e de la rate ( h é m o r r a g i e , infarctus de La rate , 

nécrose de la rate , kyste in trasp lén ique) . 

Par m e s u r e p l a n i m é t r i q u e de l ' a i r e du s c i n t i g r a m m e e t c a l c u l de X 1 « i n d i c e de s u r f a c e » ( a i r e du sc int i -

g r a m m e / s u r f a c e t o t a l e du corps) , on p e u t o b t e n i r une b o n n e e s t i m a t i o n q u a n t i t a t i v e de l 'hyper trophie cîe l a 

r a t e . C h e z un suje t s a i n , l ' a i r e du s c i n t i g r a m m e n e d é p a s s e pas 70 à 8 0 c m 2 e t 1 ' « i n d i c e de s u r f a c e » e s t 

n o r m a l e m e n t de l 'ordre de 2 , 5 à 4 , 5 . 10" 3 . En comparant l e s résultats c l in iques a v e c c e u x de la sc int igraphie , 

on a constaté que s e u l e m e n t le tiers des s p l é n o m é g a l i e s diagnost iquées par sc int igraphie pouvaient être dé tec tées 

par percuss ion e t p a l p a t i o n . Pour diverses a f f e c t i o n s , l e d i a g n o s t i c c l i n i q u e d e l 'hypertrophie d e la rate é t a i t 

erroné dans un p o u r c e n t a g e e n c o r e plus é l e v é d e c a s . 

C e n ' e s t q u e lorsque la rate a c o m p l è t e m e n t perdu son pouvo ir d ' a c c u m u l a t i o n des érythrocytes traités 

t h e r m i q u e m e n t que la sc int igraphie ne donne pas de résultats. Mais c e s cas sont e x t r ê m e m e n t rares; les auteurs 

n ' e n ont o b s e r v é qu'un s e u l . A u c u n e autre m é t h o d e , m ê m e pas les t e c h n i q u e s r a d i o l o g i q u e s s p é c i a l e s , n e 

d o n n e l e s r e n s e i g n e m e n t s sur la f o r m e , l e s d i m e n s i o n s , l a p o s i t i o n e t sur l e s a l t é r a t i o n s du p a r e n c h y m e é[ue 

l ' o n p e u t o b t e n i r par s c i n t i g r a p h i e . 

La s c i n t i g r a p h i e a f f e c t e très p e u l e p a t i e n t , si b i e n q u e m ê m e des personnes très a t t e i n t e s p e u v e n t la 

to lérer; e l l e n ' e s t pas d a n g e r e u s e e t p e u t m ê m e ê t r e p r a t i q u é e sur des sujets qu i ne sont pas h o s p i t a l i s é s . La 

dose d e r a y o n n e m e n t absorbée par l e m a l a d e est f a i b l e . Pour la rate , e l l e es t d e l 'ordre de q u e l q u e s rad e t 

var i e suivant l e v o l u m e d e l ' o r g a n e . Pour les organes s e x u e l s e t pour l e corps ent ier , la dose est e n m o y e n n e 

de 4 0 mrad, c e qui est très inférieur à la dose reçue à l ' o c c a s i o n de nombreux e x a m e n s radio logiques courants. 

Р Е З У Л Ь Т А Т Ы К Л И Н И Ч Е С К О Г О П Р И М Е Н Е Н И Я С Ц И Н Т И Л Л Я Ц И О Н Н О Г О С К Е Н Н И Р О -
В А Н И Я С Е Л Е З Е Н К И У 5 0 0 Б О Л Ь Н Ы Х : В О З М О Ж Н О С Т И И Н Е Д О С Т А Т К И . П о с л е в в е д е н и я 
э р и т р о ц и т о в , м е ч е н н ы х р а д и о а к т и в н ы м и в е щ е с т в а м и и и с к у с т в е н н о п о в р е ж д е н н ы х , н а б л ю д а -
л о с ь б ы с т р о е в ы д е л е н и е э т и х к л е т о к и з т о к а к р о в и и з а х в а т и х в с е л е з е н к е . Р е з у л ь т и р у ю -
щ а я в ы с о к а я к о н ц е н т р а ц и я р а д и о а к т и в н ы х в е щ е с т в в с е л е з е н к е п о з в о л я е т п о л у ч и т ь х о р о ш е е 
с ц и н т и г р а ф и ч е с к о е и з о б р а ж е н и е э т о г о о р г а н а . П о р я д у п р и ч и н N a 2 C r 5 1 0 . i к а ж е т с я в н а с т о я -
щ е е в р е м я н а и б о л е е п о д х о д я щ и м в е щ е с т в о м д л я м е ч е н и я э р и т р о ц и т о в , а и з м е н е н и е т е м п е р а -
т у р ы — н а и б о л е е п р а к т и ч н ы м м е т о д о м п о в р е ж д е н и я э т и х к л е т о к . 

v С и с т е м а т и ч е с к о е п р и м е н е н и е с ц и н т и г р а ф и и с е л е з е н к и б о л е е ч е м у 5 0 0 б о л ь н ы х у с т а -
н о в и л о с л е д у ю щ и е п о к а з а н и я д л я п р и м е н е н и я э т о г о м е т о д а : 

1) Д е м о н с т р а ц и я у в е л и ч е н и я с е л е з е н к и н е в о з м о ж н а к л и н и ч е с к и м и или р е н т г е н о л о г и ч е с -
к и м и м е т о д а м и . 2) Д и а г н о с т и к а о п у х о л е й в л е в о м в е р х н е м о т д е л е б р ю ш н о й п о л о с т и . 3 ) Д е -
м о н с т р а ц и я д о п о л н и т е л ь н ы х с е л е з е н о к п о с л е с п л е н э к т о м и и . 4 ) Д е м о н с т р а ц и я э к т о м и и с е -
л е з е н к и ( s i t u s i n v e r s u s , о п у щ е н и е ) . 5 ) Д е м о н с т р а ц и я п а р е н х и м а т о з н ы х д е ф е к т о в в с е л е -
з е н к е ( н а п р и м е р , в н у т р и с е л е з е н о ч н о е к р о в о т е ч е н и е , и н ф а р к т ы с е л е з е н к и , н е к р о з с е л е з е н к и , 
в н у т р и с е л е з е н о ч н а я к и с т а ) . 

П у т е м п л а н и м е т р и ч е с к о г о и з м е р е н и я п л о щ а д и с ц и н т и г р а м м ы и р а с ч е т а " и н д е к с а п л о щ а д и 
п о в е р х н о с т и с е л е з е н к и " ( = п л о щ а д ь с ц и н т и г р а м м ы / п о в е р х н о с т ь т е л а б о л ь н о г о ) м о ж н о п о л у -
ч и т ь х о р о ш у ю к о л и ч е с т в е н н у ю х а р а к т е р и с т и к у с т е п е н и у в е л и ч е н и я с е л е з е н к и . У з д о р о в ы х 
л ю д е й п л о щ а д ь п о в е р х н о с т и с ц и н т и г р а м м ы н е п р е в ы ш а е т 7 0 — 8 0 с м 2 , а и н д е к с п л о щ а д и п о -
в е р х н о с т и с е л е з е н к и н а х о д и т с я о б ы ч н о в п р е д е л а х 2 , 5 — 4 , 5 • 1 0 " 3 . С р а в н е н и е с к л и н и ч е с к и м и 
д а н н ы м и п о к а з а л о , ч т о т о л ь к о в о д н о й т р е т и с л у ч а е в у в е л и ч е н и е с е л е з е н к и , о б н а р у ж е н н о е 
п р и с ц и н т и г р а ф и и , м о ж е т б ы т ь д и а г н о с ц и р о в а н о п у т е м п е р к у с с и и и п а л ь п а ц и и . П р и р а з л и ч -
н ы х з а б о л е в а н и я х к л и н и ч е с к а я о ц е н к а у в е л и ч е н и я с е л е з е н к и я в л я е т с я о ш и б о ч н о й в е щ е б о л ь -
ш е м п р о ц е н т е с л у ч а е в . 

П о л у ч е н и е с ц и н т и г р а ф и ч е с к о г о и з о б р а ж е н и я с е л е з е н к и н е в о з м о ж н о л и ш ь в с л у ч а е п о л -
н о й у т е р и с е л е з е н к о й с п о с о б н о с т и з а х в а т а и з м е н е н н ы х в о з д е й с т в и е м т е п л а э р и т р о ц и т о в . О д -
н а к о т а к и е с л у ч а и , о ч е в и д н о , к р а й н е р е д к и ; а в т о р ы н а б л ю д а л и т о л ь к о о д и н т а к о й с л у ч а й . 

Д а н н ы е о ф о р м е , р а з м е р е , п о л о ж е н и и и п а р е н х и м а т о з н ы х д е ф е к т а х , п о л у ч е н н ы е п у т е м 
с ц и н т и г р а ф и и , н е у д а л о с ь п о л у ч и т ь д о н а с т о я щ е г о в р е м е н и н и к а к и м д р у г и м м е т о д о м , в к л ю -
ч а я с п е ц и а л ь н ы е р е н т г е н о л о г и ч е с к и е м е т о д ы . 

М е т о д т р е б у е т о т б о л ь н о г о н е м н о г о е , е г о м о г у т п е р е н е с т и д а ж е о ч е н ь б о л ь н ы е л ю д и ; 
о н н е о п а с е н и м о ж е т б ы т ь п р и м е н е н у а м б у л а т о р н ы х б о л ь н ы х . В е л и ч и н а д о з ы о б л у ч е н и я 
б о л ь н о г о н е б о л ь ш а я . Д л я с е л е з е н к и , в з а в и с и м о с т и о т о б ъ е м а , о н а с о с т а в л я е т п о р я д к а н е с -
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к о л ь к о р а д . Д о з а о б л у ч е н и я п о л о в ы х о р г а н о в и в с е г о т е л а с о с т а в л я е т в с р е д н е м 4 0 м р а д , 
ч т о з н а ч и т е л ь н о н и ж е д о з , п о л у ч а е м ы х п р и м н о г и х п о о с т ы х о б ы ч н ы х р е н т г е н о л о г и ч е с к и х 
и с с л е д о в а н и я х . 

RESULTADOS DE LA APLICACIÖN CLÎNICA DE LA CENTELLEOGRAFfA DEL BAZO A 500 PACIENTES: 

POSIBILIDADES Y LIMITES. Cuando se i n y e c t a n er i troc i tos marcados c o n sustancias radiact ivas y de l iberada-

m e n t e daftados, e l b a z o los c a p t a con t a p i d e z , e l i m i n â n d o l o s de la corr iente s a n g u i n e a . La c o n c e n t r a c i ö n de 

r a d i a c t i v i d a d q u e e s t e proceso p r o v o c a e n e l h a z o p e r m i t e o b t e n e r un buen c e n t e l l e o g r a m a d e d i c h o ö r g a n o . 

Por varias razones , e l Na 2
5 1 Cr0 4 p a r e c e ser la sustancia mâs a d e c u a d a para marcar eritrocitos; la mejor manera 

de dafiarlos es someter los a la a c c i ö n d e l c a l o r . 

S i s t e m â t i c a m e n t e a p l i c a d a a m â s d e 500 e n f e r m o s , l a c e n t e l l e o g r a f f a d e l b a z o ha d e m o s t r a d o ser de 

s u m a u t i l i d a d para las i n v e s t i g a c i o n e s s i g u i e n t e s : 

a) Comprobac iön de la d i la tac idn d e l bazo cuando no es posible hacer lo por métodos c l i n i c o s о roentgeno-

lög icos ; b) C o m p r o b a c i ö n de la presenc ia de tumores e n la reg iön a b d o m i n a l superior izquierda; c ) Demostra-

c i ö n de la e x i s t e n c i a de bazos accesor ios después de la e s p l e n e c t o m f a ; d) D e m o s t r a c i ö n de e c t o p i a s e sp lén icas 

(s i tus inversus, ptosis); e ) D e m o s t r a c i ö n de la p r e s e n c i a de d e f e c t o s parenquimatosos e n e l b a z o (por e j e m p l o : 

h e m o r r a g i a i n t r a e s p l é n i c a , infartos d e l b a z o , necrosis d e l b a z o , quistes in traesp lén icos ) . 

Se p u e d e obtener una buena e s t i m a c i ö n c u a n t i t a t i v a de. la d i l a t a c i ö n d e l b a z o m i d i e n d o por p l a n i m e t t f a 

l a s u p e r f i c i e d e l c e n t e l l e o g r a m a y c a l c u l a n d o e l " i n d i c e d e l a s u p e r f i c i e e s p l é n i c a " ( s u p e r f i c i e d e l 

c e n t e l l e o g r a m a / s u p e r f i c i e d e l cuerpo d e l p a c i e n t e ) . En las personas sanas , l a s u p e r f i c i e d e l c e n t e l l e o g r a m a 

no es superior a 7 0 - 8 0 c m 2 y d i c h o I n d i c e e s tâ g e n e r a l m e n t e c o m p r e n d i d o entre 2 , 5 y 4 , 5 - Î O " 3 . Una c o m -

p a r a c i ö n c o n l o s resu l tados c l i n i c o s h a p u e s t o d e m a n i f i e s t o q u e s ö l o e n una t e r c e r a p a r t e d e los c a s o s una 

d i l a t a c i ö n d e l b a z o d e t e r m i n a d a c a t e g ö r i c a m e n t e por c e n t e l l e o g r a f f a h a p o d i d o ser d e t e c t a d a por p e r c u s i ö n 

y p a l p a c i ö n . Esta d i f e r e n c i a es t o d a v f a m â s a c e n t u a d a e n d iversas e n f e r m e d a d e s . 

La v i s u a l i z a c i ö n d e l b a z o s ö l o résul ta i m p o s i b l e c u a n d o e s t a g l â n d u l a h a p e r d i d o c o m p l e t a m e n t e l a 

c a p a c i d a d d e captar los er i t roc i tos danados por e l c a l o r . Esto, a l p a r e c e r , ocurre c o n m u y р о с а f r e c u e n c i a ; 

hasta ahora, los autores sö lo han observado un caso . Ningûn otro m é t o d o , incluidos los métodos roentgenolögicos 

e s p e c i a l e s , p e r m i t e obtener los datos q u e la c e n t e l l e o g r a f f a proporciona sobre la forma, e l tamaf lo , la pos ic iön 

y los d e f e c t o s parenquimatosos de l b a z o . 

Esta e x p l o r a c i ö n es to lerada inc luso por personas g r a v e m e n t e enfermas; no es pel igrosa y se puede someter 

a e l l a a e n f e r m o s a m b u l a n t e s . La dosis d e r a d i a c i ö n q u e r e c i b e e l p a c i e n t e e s pequef la ; para e l b a z o , es d e 

unos p o c o s rad, segün e l v o l u m e n de la g l â n d u l a . La dosis m e d i a a las gönadas y a l o r g a n i s m o e n t e r o es de 

4 0 m r a d , es d e c i r , m u y i n f e r i o r a la q u e e l p a c i e n t e r e c i b e e n m u c h o s d e los e x â m e n e s r o e n t g e n o l ö g i c o s 

c o r r i e n t e s . 

1. I N T R O D U C T I O N 

L ' e m p l o i de la m é t h o d e s c i n t i g r a p h i q u e n o u s p e r m e t d ' e n r e g i s t r e r d e s 
o r g a n e s t e l s que la thyro ' ide , le f o i e , l e s r e i n s ou le p a n c r é a s . C e t t e m é -
t h o d e c o n s i s t e à m a r q u e r d e s s u b s t a n c e s a c c u m u l é e s p l u s ou m o i n s s é l e c -
t i v e m e n t d a n s l ' o r g a n e en q u e s t i o n p a r un i s o t o p e r a d i o a c t i f . A l ' h e u r e a c -
t u e l l e , on ne c o n n a î t e n c o r e a u c u n e s u b s t a n c e s ' a c c u m u l a n t s é l e c t i v e m e n t 
d a n s la r a t e . A p r è s une i n j e c t i o n d ' o r co l lo ïda l r ad ioac t i f en vue d 'une é tude 
s c i n t i g r a p h i q u e du f o i e on o b s e r v e p a r f o i s une f i x a t i o n s p l é n i q u e e t m é d u l -
l a i r e ( F i g . 1). T o u t e f o i s c e p h é n o m è n e , o b s e r v é s u r t o u t l o r s q u ' i l s ' a g i t de 
f o r m e s a v a n c é e s de c i r r h o s e s , e s t i n c o n s t a n t [1, 2] ; i l e x p r i m e s e u l e m e n t 
l ' a c t i v i t é p h a g o c y t a i r e g é n é r a l e du s y s t è m e r é t i c u l o - h i s t i o c y t a i r e p o u r d e s 
s u b s t a n c e s c o l l o ï d a l e s . 

On ob t i en t de m ê m e une i m a g e de la r a t e a p r è s l ' i n j e c t i o n de C l 2
1 9 7 H g . 

E t a n t donné que c e t t e s u b s t a n c e s ' a c c u m u l e s i m u l t a n é m e n t en c o n c e n t r a t i o n 
b e a u c o u p p l u s f o r t e d a n s d ' a u t r e s o r g a n e s p a r e n c h y m a t e u x , e l l e ne s e p r ê t e 
p a s non p l u s t r è s b i en à la g a m m a g r a p h i e sp l én ique [3] ( f ig . 2). 
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Figure 1 

Photoscintigramme de face après injection intraveineuse de "00 /je d' 198Au colloidal dans un cas de 

cirrhose hépatique. Bonne image du foie et de la rate. 

Figure 2 

Photoscintigramme de dos 24 h après injection intraveineuse de 200 jjc de Cl j 1 9 , Hg chez un malade, 

après néphrectomie du rein gauche. L'ombre du foie se projette à côté du rein droit; 

de plus, on voit la silhouette de la rate. 
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Deux f a i t s connus depu i s a s s e x l ong temps en h é m a t o l o g i e sont l e s p i l i e r s 
de b a s e de l a s c i n t i g r a p h i e s é l e c t i v e de l a r a t e . M a i s on ne l e s a m i s e n 
c o r r é l a t i o n que d e p u i s p e u . 

Depu i s 1950, on sa i t que l e s h é m a t i e s peuvent ê t r e m a r q u é e s de m a n i è r e 
i r r é v e r s i b l e p a r le 5 iCr [4 ] . Ce t t e t e c h n i q u e de m a r q u a g e e s t a c t u e l l e m e n t 
u t i l i s é e d a n s le monde e n t i e r p o u r d é t e r m i n e r la s u r v i e é r y t h r o c y t a i r e . D e s 
m e s u r e s e f f e c t u é e s à l a s u r f a c e du c o r p s a p r è s l ' i n j e c t i o n d ' h é m a t i e s 
m a r q u é e , ont m o n t r é que l ' o n t r o u v e une h a u t e a c t i v i t é du 5 iCr d a n s l a 
r a t e , s u r t o u t chez l e s s u j e t s p o r t e u r s de la t a r e s p h ë r o c y t a i r e . HARRIS, 
M c A L I S T E R et P R A N K È R D [5] ont pu d é m o n t r e r que d e s s p h é r o c y t e s a r t i -
f i c i e l s (pa r e x e m p l e , de s é r y t h r o c y t e s r e v ê t u s d ' a n t i c o r p s a n t i - D i n c o m p l e t s 
ou d e s é r y t h r o c y t e s a l t é r é s p a r d e s m o y e n s p h y s i q u e s ou c h i m i q u e s ) son t 
c a p t é s dans la r a t e de la m ê m e m a n i è r e m a i s beaucoup p l u s r a p i d e m e n t que 
l e s s p h é r o c y t e s d ' o r i g i n e n a t u r e l l e [5 ] . 

E n i n j e c t a n t d e s h é m a t i e s m a r q u é e s a u 5 1 Cr et a l t é r é e s p a r un p r o c é d é 
s é r o l o g i q u e , c h i m i q u e ou p h y s i q u e , on peut donc o b t e n i r une h a u t e c o n c e n -
t r a t i o n de 5 iCr d a n s l a r a t e et r é a l i s e r de m a n i è r e s a t i s f a i s a n t e une i m a g e 
de ce t o r g a n e p a r s c i n t i g r a p h i e . 

L a p r e m i è r e s c i n t i g r a p h i e de la r a t e a é t é r é a l i s é e p a r JOHNSON et a l . 
en u t i l i s a n t d e s h é m a t i e s m a r q u é e s , r e v ê t u e s d ' a n t i c o r p s a n t i - D i n c o m p l e t s 
[6, 7, 8 ] . P o u r d e s r a i s o n s p r a t i q u e s c e p r o c é d é c o n v i e n t m o i n s b i e n que 
c e l u i qui u t i l i s e d e s h é m a t i e s a l t é r é e s p a r le c h a u f f a g e . C e t t e m é t h o d e fu t 
e m p l o y é e p o u r la p r e m i è r e f o i s ; p a r WINKELMAN et a l . [9 ] , WAGNER et a l . 
[ 1 0 , 1 1 ] , J A M M E T et a l . [ 1 2 ] . E l l e a t r o u v é e n t r e t e m p s une a p p l i c a t i o n 
de p l u s en p l u s é t e n d u e [13, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 2 6 ] . 

Ce n o u v e a u p r o c é d é d i a g n o s t i q u e a une t r è s g r a n d e i m p o r t a n c e p a r c e 
q u ' i l p e r m e t en t o u t e s c i r c o n s t a n c e s la m i s e en é v i d e n c e de la r a t e , ce qui 
e s t souvent d i f f i c i l e ou i m p o s s i b l e p a r l e s m o y e n s c l i n iques ou p a r l e s t e c h -
n i q u e s r a d i o l o g i e s c l a s s i q u e s . 

2. TECHNIQUE 

On m a r q u e e n v i r o n 5 m l d E r y t h r o c y t e s a u t o l o g u e s a v e c 3 0 0 - 4 0 0 /uc 
de N a 2

5 1 C r 0 4 , s e l o n l e s t e c h n i q u e s h a b i t u e l l e s . L ' a l t é r a t i o n d e s h é m a t i e s 
de p r é f é r e n c e p a r chauf fage , s ' e f f e c t u e dans un b a i n - m a r i e à 49, 5°C pendant 
20 m i n . P a r le c h a u f f a g e , la m a j o r i t é d e s é r y t h r o c y t e s s e t r a n s f o r m e en 
s p h é r o c y t e s et en m ê m e t e m p s on voi t a p p a r a î t r e d e s f r a g m e n t s é r y t h r o -
c y t a i r e s d ' u n d i a m è t r e i n f é r i e u r à 2 ,5 p . La p r é p a r a t i o n d e s h é m a t i e s doi t 
s e f a i r e s a n s h é m o l y s e . 

L ' i n j e c t i o n d e s h é m a t i e s a l t é r é e s p a r le c h a u f f a g e e s t t r è s b i en t o l é r é e . 
J u s q u ' à p r é s e n t , p a r m i nos 500 m a l a d e s , nous n ' a v o n s o b s e r v é a u c u n e r é -
a c t i o n s e c o n d a i r e , ni a u c u n e c o m p l i c a t i o n . 

L ' a p p a r e i l u t i l i s é p o u r t o u s n o s e x a m e n s s c i n t i g r a p h i q u e s e s t l e 
M A G N A S C A N N E R - P I C K E R . P a r p r i n c i p e n o u s a v o n s t o u j o u r s é t a b l i deux 
s c i n t i g r a m m e s s y n c h r o n i s é s en u t i l i s an t un s ty lo p o u r l ' u n et la pho tograph ie 
p o u r l ' a u t r e . C h e z c h a q u e m a l a d e n o u s a v o n s r é a l i s é l a s c i n t i g r a p h i e e n 
deux p l a n s : en g é n é r a l de p r o f i l s u r le cô té d r o i t e t de d o s , p a r f o i s a u s s i 
de f a c e a f i n d ' o b t e n i r d e s d o n n é e s p l u s e x a c t e s s u r l ' é t e n d u e d e l ' o r g a n e 
( f ig . 3). 
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A g a u c h e sc in t igraphie de f a c e , au centre de profi l ( m a l a d e c o u c h é sur l e c ô t é droit) , 

à droi te sc int igraphie de dos. 

3. BASE B I O L O G I Q U E 

Chez l e s s u j e t s n o r m a u x l ' é l i m i n a t i o n d e s h é m a t i e s a l t é r é e s s e t r a d u i t 
au c o u r s de l ' e n r e g i s t r e m e n t p a r une c o u r b e b i - p h a s i q u e : 6 0 - 75% de l ' a c t i -
v i t é i n j e c t é e e s t é l i m i n é e du s a n g en une c o u r t e p é r i o d e de 3 , 0 - 5 , 5 min , le 
r e s t e en une p l u s longue p é r i o d e de 3 0 - 50 m i n . 

On r e t r o u v e r é g u l i è r e m e n t la c o u r t e p é r i o d e d a n s la c o u r b e d ' a c t i v i t é 
s p l é n i q u e ( f ig . 4). On p e u t d o n c la q u a l i f i e r c o m m e é t a n t la p é r i o d e d ' e x -
t r a c t i o n s p é c i f i q u e m e n t s p l é n i q u e . Une é tude a p p r o f o n d i e de c e p r o c e s s u s 
a m o n t r é que l ' o n peu t t i r e r d e s c o n c l u s i o n s s u r le f o n c t i o n n e m e n t p r o p r e -
m e n t dit de la r a t e e t du s y s t è m e r é t i c u l o - h i s t i o c y t a i r e [27] à p a r t i r de la 
v i t e s s e d ' é l i m i n a t i o n que l ' o n v ient de m e s u r e r . 

D a n s d e s c a s p a t h o l o g i q u e s la d é c r o i s s a n c e de l ' a c t i v i t é du s a n g peu t 
ê t r e f o r t e m e n t r e t a r d é e . Dans c e s c a s on cons t a t e s a n s excep t ion une d i m i -
nut ion d a n s l ' a c c u m u l a t i o n de l ' a c t i v i t é de la r a t e . P a r c o n t r e la c o u r b e de 
l ' a c t i v i t é hépa t i que m o n t r e une a u g m e n t a t i o n . 

C e s f a i t s sont l o u r d s de c o n s é q u e n c e s p o u r la s c i n t i g r a p h i e de la r a t e . 
a) Si l e p r o c e s s u s d ' e x t r a c t i o n s e l o n l e q u e l l e s h é m a t i e s p a s s e n t du 

s a n g d a n s la r a t e j e s t r e t a r d é ou f o r t m e n t d i m i n u é , l ' a c t i v i t é m a x i m a l e dé 
l a r a t e e s t é g a l e m e n t d i m i n u é e ; c e c i e n t r a î n e d e s o s c i l l a t i o n s s t a t i s t i q u e s 
a s s e z i m p o r t a n t e s et une d i f f é r e n c e de n iveau m o i n s p r o n o n c é e e n t r e la r a t e 
et l e s t i s s u s é n v i r o n n a n t s . A i n s i l e s cond i t i ons o p t i m a l e s ne sont p l u s r é -
a l i s é e s [28 ] . 

b) S i l ' a c c u m u l a t i o n de l ' a c t i v i t é d a n s l e f o i e e s t a c c r u e , on vo i t a p -
p a r a î t r e ce t o r g a n e d a n s le s c i n t i g r a m m e . D a n s le s c i n t i g r a m m e de p r o f i l 
i l e s t a l o r s p a r f o i s b i e n d i f f i c i l e de d é l i m i t e r l a r a t e du f o i e e t c e l a p e u t 
d o n n e r l i e u à d e s c o n f u s i o n s . Dans c e r t a i n s c a s on e s t ob l igé d ' a u g m e n t e r 
l e c o n t r a s t e p o u r o b t e n i r u n e s é p a r a t i o n n e t t e e n t r e l a r a t e e t l e f o i e . 
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Figure 4 

Courbe d ' é l i m i n a t i o n des éry throcy te s a l t éré s du sang ( d i a g r a m m e du haut) e t de leur a c c u m u l a t i o n 

dans la rate ( d i a g r a m m e du bas) . Les courbes ont é t é n o r m a l i s é e s dans leur m a x i m u m S 100°7o. 

Les l i g n e s e n p o i n t i l l é représentent l e s c o m p o s a n t e s o b t e n u e s g r a p h i q u e m e n t 

à partir de la courbe b i - p h a s i q u e . 

4 . L E S C I N T I G R A M M E E T SON I N T E R P R É T A T I O N 

L e s c i n t i g r a m m e e s t t o u j o u r s l ' e x p r e s s i o n v i s u e l l e d ' u n e f o n c t i o n b i en 
d é t e r m i n é e d ' u n o r g a n e . E n c e qui c o n c e r n e la f o n c t i o n de la r a t e , c ' e s t 
s o n i n t e n s i t é d ' a b s o r p t i o n e t d e s é q u e s t r a t i o n d e s s p h é r o c y t e s qui e s t e n 
c a u s e . L e s e x a m e n s h i s t o l o g i q u e s ont m o n t r é que la s é q u e s t r a t i o n d e s h é -
m a t i e s a l t é r é e s p a r le chau f f age se f a i t d a n s le r é s e a u r é t i c u l a i r e p é r i s i n u -
s a l . C e s h é m a t i e s a l t é r é e s sont a r r ê t é e s dans ce f i l t r e , p a r c e q u ' e l l e s ont 
p e r d u l e u r p l a s t i c i t é qui n o r m a l e m e n t l e u r p e r m e t de p a s s e r à t r a v e r s l e s 
p o r e s qui ont un d i a m è t r e i n f é r i e u r au l e u r . Il s ' ag i t donc d 'un f i l t r a g e qu 'on 
p o u r r a i t q u a l i f i e r de m é c a n i q u e et qui a r r ê t e l e s s p h é r o c y t e s d a n s la r a t e . 
P a r c o n t r e , l e s f r a g m e n t s é r y t h r o c y t a i r e s d ' u n d i a m è t r e i n f é r i e u r à 2 ,5 ß 
p e u v e n t p a s s e r c e t t e b a r r i è r e et s e r é i n t é g r e r a u s a n g . L e u r é l i m i n a t i o n 
s e p l a c e d a n s la longue p é r i o d e de la c o u r b e b i - p h a s i q u e que nous avons dé jà 
m e n t i o n n é e p l u s h a u t . I l s sont e n s u i t e p h a g o c y t é s p a r l e s c e l l u l e s du s y s -
t è m e r é t i c u l o - h i s t i o c y t a i r e . 
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D e s c h a n g e m e n t s de l ' a r c h i t e c t u r e h i s t o l o g i q u e de la r a t e , n o t a m m e n t 
du r é s e a u r é t i c u l a i r e p é r i s i n u s a l , p e u v e n t e n t r a î n e r une d i m i n u t i o n de la 
c a p a c i t é de s é q u e s t r a t i o n . C e s c h a n g e m e n t s h i s t o l o g i q u e s peuven t ê t r e de 
n a t u r e d i f f é r e n t e : a f f e c t i o n p r i m a i r e d e s c e l l u l e s r é t i c u l a i r e s , p r o l i f é r a t i o n 
d e s é l é m e n t s l y m p h a t i q u e s p a t h o l o g i q u e s , m é t a p l a s i e m é d u l l a i r e d a n s l a 
r a t e ou d e s t r u c t i o n du t i s s u s p l é n i q u e e t r e m p l a c e m e n t de c e d e r n i e r p a r 
du t i s s u c o n j o n c t i f . Si l e s a r é a l e s de f i x a t i o n d é f e c t u e u s e s d é p a s s e n t une 
c e r t a i n e d i m e n s i o n , e l l e s s ' e x t é r i o r i s e n t d a n s l e s c i n t i g r a m m e . 

D a n s d e s c a s e x c e p t i o n n e l l e m e n t r a r e s l e t i s s u s p l é n i q u e n o r m a l peu t 
ê t r e c o m p l è t e m e n t b o u l e v e r s é . L a r a t e p e r d a l o r s t o u t e s a f a c u l t é de 
s é q u e s t r e r l e s h é m a t i e s a l t é r é e s . P a r m i 500 c a s , nous a v o n s o b s e r v é une 
s e u l e f o i s un t e l c a s chez une m a l a d e a t t e i n t e d ' u n e l e u c é m i e m y é l o i d e en 
p o u s s é e m y é l o b l a s t i q u e . L ' e x a m e n h i s to log ique de ce t t e r a t e dont le volume 
é t a i t f o r t e m e n t a u g m e n t é (3700 g), a m o n t r é que l e r é s e a u r é t i c u l a i r e p é -
r i s i n u s a l a v a i t é t é c o m p l è t e m e n t r e m p l a c é p a r d e s p l a q u e s h o m o g è n e s de 
m y é l o b l a s t e s . JOHNSON et a l . ont d é c r i t un c a s ana logue chez une m a l a d e 
é g a l e m e n t a t t e i n t e de l e u c é m i e m y é l o i d e c h r o n i q u e [ 7 ] . J A M M E T et a l . 
ont o b s e r v é une f i x a t i o n sp l én ique d é f e c t u e u s e dans un c a s de s a r c o m e s p l é -
n ique , et l ' i m p o s s i b i l i t é de la r a t e à f i x e r d e s h é m a t i e s d a n s un c a s de m a -
l a d i e de Hodgkin [12] . 

M a i s i l s e m b l e q u ' i l s ' a g i s s e i c i de c a s tout à f a i t e x c e p t i o n n e l s , c a r 
n o u s a v o n s o b s e r v é p l u s i e u r s m a l a d e s où la f i x a t i o n s p l é n i q u e , b i e n q u ' i n -
f é r i e u r e à 20% de la t o t a l i t é de l ' a c t i v i t é i n j e c t é e , ne nous a n u l l e m e n t e m -
p ê c h é d ' o b t e n i r une i m a g e s c i n t i g r a p h i q u e s a t i s f a i s a n t e de l ' o r g a n e . 

5. L E S INDICATIONS DE LA SCINTIGRAPHIE DE LA R A T E 

La s c i n t i g r a p h i e de la r a t e e s t la m é t h o d e de choix p o u r é t u d i e r la topo-
g r a p h i e , la f o r m e et l e s d i m e n s i o n s de la r a t e . E t an t donné q u ' e l l e ne p r é -
s e n t e a u c u n r i s q u e p o u r l e m a l a d e e t q u ' e l l e e s t t r è s f i d è l e d a n s s e s r é -
s u l t a t s , e l l e f a i t d é j à p a r t i e du r é p e r t o i r e d i a g n o s t i q u e de l a c l in ique a v e c 
l e s i n d i c a t i o n s s u i v a n t e s : 

a) m i s e e n é v i d e n c e d e s s p l é n o m é g a l i e s non d é c e l a b l e s p a r l e s m o y e n s 
c l i n i q u e s e t r a d i o l o g i q u e s , 

b) a p p r é c i a t i o n quan t i t a t i ve d e s d i m e n s i o n s de la r a t e , 
c) i d e n t i f i c a t i o n d e s t u m e u r s d a n s l ' h y p o c h o n d r e gauche (f ig . 5), 
d) r e c h e r c h e d e s r a t e s a c c e s s o i r e s a p r è s la s p l é n e c t o m i e (f ig . 6), 
e) m i s e en é v i d e n c e d e s r a t e s e c t o p i q u e s (f ig. 7), 
f ) m i s e e n é v i d e n c e d e s l é s i o n s s p l é n i q u e s , p a r e x e m p l e : i n f a r c t u s , 

n é c r o s e s , k y s t e s i n t r a s p l é n i q u e s , r u p t u r e de l a r a t e ( f ig . 8, 9 , 1 0 ) . 

6. A P P R É C I A T I O N Q U A N T I T A T I V E DES DIMENSIONS E T DU V O L U M E 
DE LA R A T E P A R L A S C I N T I G R A P H I E 

6. 1. Appréciation quantitative des dimensions 

C o m m e n o u s a v o n s pu le d é m o n t r e r , on p e u t o b t e n i r u n e i m a g e s c i n t i -
g r a p h i q u e t r è s f i d è l e de la r a t e , en r e s p e c t a n t c e r t a i n e s c o n d i t i o n s l o r s de 
l ' e x a m e n [ 2 8 ] . 
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Figure 5 

S t y l o s c i n t i g r a m m e de f a c e c h e z une m a l a d e a v e c une grosse tumeur de l 'hypochondre g a u c h e . 

La tumeur ne correspond pas à la rate . Il s 'ag issa i t d'un n e u r i n o m e de l ' e s p a c e rétropér i tonéal , 

i d e n t i f i é lors de l 'opérat ion . 

Figure 6 

P h o t o s c i n t i g r a m m e de dos, 18 ans après l ' a b l a t i o n de la rate en raison d'un t r a u m a t i s m e . 

On remarque une rate a c c e s s o i r e hypertrophiée ainsi qu 'une forte f ixa t ion hépat ique e t m é d u l l a i r e . 
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Figure 7 

S t y l o s c i n t i g r a m m e s c h e z une m a l a d e présentant une e c t o p i e de la rate (situs inversus partial is) 

après i n j e c t i o n d ' h é m a t i e s a l t é r é e s par c h a u f f a g e et m a r q u é e s a v e c du 5 l Cr: ai de f a c e , 

b) de pro f i l , la m a l a d e é tant c o u c h é e sur le c ô t é g a u c h e , c) de dos. 

P a r l a p l a n i m é t r i e , on peu t f a c i l e m e n t é v a l u e r la s u p e r f i c i e du s c i n t i -
g r a m m e . L e s c i n t i g r a m m e d e p r o f i l s u r l e c ô t é d r o i t p r é s e n t e p r e s q u e 
s a n s e x c e p t i o n la p l u s g r a n d e s u p e r f i c i e . Ceci c o r r e s p o n d b ien à la d i s p o s i -
t i o n a n a t o m i q u e de l a r a t e . C h e z d e s s u j e t s n o r m a u x la s u p e r f i c i e s c i n t i -
g r a p h i q u e de la r a t e ne d é p a s s e g é n é r a l e m e n t p a s 80 c m 2 . 

P o u r p o u v o i r m i e u x c o m p a r e r n o u s a v o n s é t a b l i u n e r e l a t i o n e n t r e l a 
s u p e r f i c i e s c i n t i g r a p h i q u e d e l a r a t e e t la s u p e r f i c i e d u c o r p s du m a l a d e 
e t n o u s a v o n s a i n s i d é f i n i un i n d i c e de s u p e r f i c i e s p l é n i q u e (ISS), qui n o r -
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S t y l o s c i n t i g r a m m e de prof i l . Forte a u g m e n t a t i o n de la rate dans un cas de m o n o n u c l é o s e i n f e c t i e u s e 

a v e c de larges a r é a l e s de f i xa t ion d é f e c t u e u s e surtout dans le pô le supérieur. 
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Figure 10 

S t y l o s c i n t i g r a m m e s d 'une s p l é n o m é g a l i e e x t r ê m e : a) premier e x a m e n , b) d e u x i è m e e x a m e n 

dix mois après; i l m o n t r e une large nécrose dans le pô le inférieur, c ) le s c i n t i g r a m m e de la 

p i è c e a n a t o m i q u e p a t h o l o g i q u e montre la c o n c o r d a n c e a v e c les lés ions enregis trées in v i v o . 
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m a l e m e n t v a r i e e n t r e 2, 8 e t 4 , 5 - 10-3, c h e z d e s s u j e t s a y a n t une r a t e n o r -
m a l e [16] . 

L a d é t e r m i n a t i o n de l ' i n d i c e de s u p e r f i c i e s p l é n i q u e , p e r m e t p o u r l a 
p r e m i è r e f o i s d ' é t a b l i r d e s d o n n é e s q u a n t i t a t i v e s s u r l e d e g r é de l a s p l é -
n o m é g a l i e . De p l u s i l n o u s d o n n e l ' o b j e c t i v i t é d é s i r é e p o u r s a v o i r d a n s 
q u e l l e m e s u r e n o u s s o m m e s c a p a b l e s d e d é c e l e r u n e a u g m e n t a t i o n d e l a 
r a t e p a r l e s m o y e n s c l i n i q u e s de la p e r c u s s i o n et de la p a l p a t i o n . E n p r e -
nant c o m m e c r i t è r e p o u r une r a t e ayant c e r t a i n e m e n t a u g m e n t é de vo lume, 
une s u p e r f i c i e sp lén ique s u p é r i e u r e à 80 c m 2 ou un indice de s u p e r f i c i e s p l é -
n ique a u - d e s s u s de 4 , 5 - 10-3, n o u s a v o n s ob t enu l e s c h i f f r e s i n d i q u é s d a n s 
l e t a b l e a u I. 

TABLEAU I 

D É T E C T I O N DE S P L É N O M É G A L I E 

M a l a d i e s N o m b r e de c a s 

S p l é n o m é g a l i e d é c e l é e par Pourcentage de cas 

d é c e l é s par l e s 

m é t h o d e s c l i n i q u e s 

M a l a d i e s N o m b r e de c a s 

s c in t igraphie m é t h o d e s c l i n i q u e s 

Pourcentage de cas 

d é c e l é s par l e s 

m é t h o d e s c l i n i q u e s 

M a l a d i e d e H o d g k i n 62 38 4 1 0 , 5 

P o l y c y t h é m i e 47 37 4 1 0 , 8 

L e u c é m i e 62 56 2 9 5 1 , 7 

D ivers 2 9 1 186 4 8 2 5 , 8 

T o t a l 4 6 2 317 8 5 2 6 , 8 

N o s r é s u l t a t s d é m o n t r e n t que d a n s 26,8% d e n o s c a s s e u l e m e n t , l e s 
m o y e n s c l i n i q u e s ont p e r m i s de c o n s t a t e r une a u g m e n t a t i o n de la r a t e . Ceci 
s i gn i f i e que d a n s e n v i r o n 7 5% d e s c a s n ' ayan t p a s é té p r é s é l e c t i o n n é s , l ' a u g -
m e n t a t i o n de la r a t e s e s o u s t r a i t à la c o n s t a t a t i o n c l in ique . 

I l f a u t p r e n d r e a u s s i en c o n s i d é r a t i o n le f a i t que c e r t a i n s é t a t s p a t h o -
l o g i q u e s c o m m e p a r e x e m p l e l ' a g é n é s i e ou l ' a t r o p h i e , l e s e c t o p i e s a i n s i 
que l e s r a t e s a c c e s s o i r e s , é chappen t t o t a l e m e n t aux m é t h o d s d ' i nves t i ga t i on 
c l i n i q u e s tou t c o m m e à l ' i n v e s t i g a t i o n r a d i o l o g i q u e c l a s s i q u e . De p l u s , i l 
n ' e s t p a s r a r e de c o n s i d é r e r à t o r t u n e t u m e u r de l ' h y p o c h o n d r e g a u c h e 
c o m m e é t a n t l a r a t e . 

Si l ' o n i n c o r p o r e é g a l e m e n t c e s d e r n i e r s c a s d a n s n o t r e c o n s i d é r a t i o n 
d ' e n s e m b l e , n o u s en a r r i v o n s à l a c o n c l u s i o n s u i v a n t e q u e l e s m é t h o d e s 
c l i n i q u e s et c l a s s i q u e s de la r a d i o g r a p h i e ne n o u s donne que d a n s 17% d e s 
c a s d e s p r é c i s i o n s v a l a b l e s s u r l a t o p o g r a p h i e et l e s d i m e n s i o n s de l a r a t e 
( t ab l eau II). 

M i s à p a r t l ' é v é n e m e n t r a r i s s i m e d ' u n e a s p l é n i e f o n c t i o n n e l l e , t e l l e 
que n o u s l ' a v o n s d é c r i t e d a n s un c h a p i t r e p r é c é d e n t , i l n o u s e s t t o u j o u r s 
p o s s i b l e p a r la s c i n t i g r a p h i e de la r a t e de r é a l i s e r avec p r é c i s i o n une i m a g e 
de ce t o r g a n e , et c ' e s t une loi c o n s t a n t e , 
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TABLEAU II 

R É S U L T A T S DE LA S C I N T I G R A P H Y DE LA RATE DANS 500 CAS 

N o m b r e de cas Résultats 

1 4 La tumeur p a l p é e ne correspond pas à la rate , contra irement à 

la supposi t ion c l i n i q u e 

9 Rate de v o l u m e infér ieur â la normal (ISS < 2 , 8 ) . 

12 M a l a d e s s p l é n e c t o m i s é s (2 à 31 and après l ' a b l a t i o n ) . 

En trois c a s , m i s e en é v i d e n c e de rates acce s so i re s . 

3 Situs inversus to ta l i s (2 m a l a d e s ) 

Situs inversus part ial is (1 m a l a d e ) . 

4 6 2 La rate n e t t e m e n t a u g m e n t é e de v o l u m e (ISS > 4 , 5 ) n'a é t é d é -

c e l é e c l i n i q u e m e n t que dans 2 6 , 8 ^ de c a s . 

6. 2. Appréciation du volume 

I l e s t d i f f i c i l e de d é t e r m i n e r d i r e c t e m e n t le v o l u m e de la r a t e à l ' a i d e 
de l a s c i n t i g r a p h i e . P o u r e n a r r i v e r l à , i l f a u d r a i t c o n n a î t r e l a s e c t i o n 
t r a n s v e r s a l e m a x i m a l e de l ' o r g a n e et p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à c e l l e - c i l ' é t e n -
due en p r o f o n d e u r . C o m m e la r a t e e s t s u s p e n d u e de f a ç o n t r è s mob i l e dans 
l ' o r g a n i s m e chaque c h a n g e m e n t de p o s i t i o n du m a l a d e e s t su iv i d ' u n e r o t a -
t i o n n o t a b l e de l ' a x e s p l é n i q u e . De ce f a i t on ne p e u t p a s c o n n a î t r e a v e c 
e x a c t i t u d e s o n é t e n d u e e n p r o f o n d e u r , e x c e p t i o n f a i t e d e s s p l é n o m é g a l i e s 
i m p o r t a n t e s . 

T h é o r i q u e m e n t on peu t é t a b l i r une c o r r é l a t i o n e n t r e la s u p e r f i c i e s c i n -
t i g r a f i q u e et le vo lume de la r a t e en pos tu lan t que l ' a u g m e n t a t i o n de l ' o r g a n e 
s e f a i t s e l o n un m ê m e a c c r o i s s e m e n t dans l e s t r o i s d i m e n s i o n s . 

P o u r ce c a s on peut a p p l i q u e r l ' équa t ion su ivan te : 

V = a F s/2 

où a e s t le f a c t e u r de p r o p o r t i o n a l i t é et F es t la s u p e r f i c i e du s c i n t i g r a m m e . 
Ce t t e équa t ion c o r r e s p o n d aux r e l a t i o n s n u m é r i q u e s qui ont é t é indiquées 

p a r DOERING, p o u r la d é t e r m i n a t i o n du po ids de la t hy ro ide à b a s e du s c i n -
t i g r a m m e [29 ] . 

D a n s 19 c a s , nous a v o n s pu d é t e r m i n e r le po ids de la r a t e p r é l e v é e p a r 
s p l é n e c t o m i e (une f o i s p a r a u t o p s i e ) p e u a p r è s a v o i r f a i t une s c i n t i g r a p h i e 
i n v i v o . 

L a c o u r b e ob tenue e n m e t t a n t en r e l a t i o n la s u p e r f i c i e s c i n t i g r a p h i q u e 
e t l e p o i d s d e l a r a t e , e s t r e p r é s e n t é e d a n s l a f i g u r e 11. C o m m e l e d é -
m o n t r e ce d i a g r a m m e l e s v a l e u r s t h é o r i q u e s c o n c o r d e n t f o r t b i e n a v e c l e s 
v a l e u r s e m p i r i q u e s j u s q u ' à un p o i d s d ' e n v i r o n 800 g. P o u r d e s v o l u m e s 
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Figure 11 

N o m o g r a m m e pour d é t e r m i n e r l e v o l u m e sp lén ique basé sur la super f i c i e de s c i n t i g r a m m e . 

(O O : courbe e m p i r i q u e ) 

(G C : courbe théor ique) 

s u p é r i e u r s , le p o i d s r é e l s e m b l e ê t r e p l u s é l e v é que l e s v a l e u r s c a l c u l é e s . 
Il f a u t cependan t c o n s i d é r e r que la c o u r b e a é té é t ab l i e à p a r t i r d 'un n o m b r e 
r e l a t i v e m e n t f a i b l e de c a s . D e s e x a m e n s a p p r o f o n d i s vont m o n t r e r s i on 
p e u t a r r i v e r p a r c e m o y e n à é t a b l i r un n o m o g r a m m e qui p e r m e t t e de d é -
d u i r e l e v o l u m e de l a r a t e e n s e b a s a n t s u r l a s u p e r f i c i e s c i n t i g r a p h i q u e . 

D a n s l e s s p l é n o m é g a l i e s i m p o r t a n t e s on peut c o n s t a t e r que le c h a n g e -
m e n t de pos i t i on du m a l a d e n ' e s t p lus a c c o m p a g n é d 'une ro t a t i on de l ' o r g a n e . 
A i n s i on p e u t o b t e n i r p a r l a s c i n t i g r a p h i e en d e u x p l a n s l e s m e s u r e s n é -
c e s s a i r e s p o u r c a l c u l e r l e v o l u m e . 

7. C O N C L U S I O N 

L a s c i n t i g r a p h i e de la r a t e e s t une m é t h o d e de r e c h e r c h e s e x t r ê m e m e n t 
i m p o r t a n t e p o u r l a c l i n i q u e . L e s p o s s i b i l i t é s f o n d a m e n t a l e s q u ' e l l e o f f r e 
c o n s i s t e n t e n c e c i : p o u v o i r r e p r o d u i r e p o u r l a p r e m i è r e f o i s de m a n i è r e 
s i m p l e et t o u j o u r s f i d è l e l a f o r m e , l a p o s i t i o n et l e s d i m e n s i o n s de ce t o r -
g a n e . E l l e p e r m e t e n o u t r e d e s d i a g n o s t i c s q u ' i l é t a i t i m p o s s i b l e de f o r -
m u l e r j u s q u ' à p r é s e n t d ' a p r è s l e s a u t r e s m é t h o d e s , c o m m e p a r e x e m p l e 
p r o u v e r la p e r t e de t i s s u s p a r e n c h y m a t e u x en c a s d ' i n f a r c t u s et de n é c r o s e 
s p l é n i q u e . L ' a t r o p h i e de la r a t e , d e s r a t e s a c c e s s o i r e s et d e s e c t o p i e s ne 
p e u v e n t ê t r e p r a t i q u e m e n t d é c e l é e s que p a r c e t t e m é t h o d e . E l l e p e r m e t 
d ' é l i m i n e r a v e c c e r t i t u d e t o u t e s l e s t u m e u r s de l ' h y p o c h o n d r e g a u c h e , qui 
n e son t p a s d ' o r i g i n e s p l é n i q u e . 

E n d é t e r m i n a n t la s u p e r f i c i e du s c i n t i g r a m m e et en c a l c u l a n t l ' i n d i c e 
d e l a s u p e r f i c i e s p l é n i q u e , on p e u t o b t e n i r d e s d o n n é e s q u a n t i t a t i v e s s u r 
l e s d i m e n s i o n s d e l ' o r g a n e . 

O u t r e l e s f a c t e u r s c o n n u s q u i l i m i t e n t en g é n é r a l l e s p o s s i b i l i t é s d e 
la s c i n t i g r a p h i e , l ' é t a t f o n c t i o n n e l de l a r a t e peu t ê t r e l u i a u s s i un f a c t e u r 
l i m i t a t i f . Quand l a r a t e n ' e s t p l u s c a p a b l e de s é q u e s t r e r d e s s p h é r o c y t e s , 
on ne p e u t p a s , à p a r t i r de c e t t e m é t h o d e , r e p r é s e n t e r c e t o r g a n e p a r u n 
s c i n t i g r a m m e . M a i s c e c i ne joue aucun r ô l e d a n s l ' e m p l o i p r a t i q u e de ce t t e 
m é t h o d e c a r de t e l s c a s sont e x t r ê m e m e n t r a r e s . 
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SCINTILLATION SCANNING O F THE S P L E E N WITH 
RED C E L L S L A B E L L E D WITH CHROMIUM-51 

F. SPINELLI-RESSI 
ISTITUTO DI RADIOLOGIA E MEDIC INA NUCLEARE, OS PEDALE MAGGIORE, 

MILAN, ITALY 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

SCINTILLATION S C A N N I N G OF THE SPLEEN WITH RED CELLS LABELLED WITH С г Ч S a t i s f a c t o r y 

sc int i scans o f the s p l e e n h a v e b e e n o b t a i n e d using c h r o m i u m - 5 1 - l a b e l l e d red c e l l s , m o d i f i e d by two m e t h o d s . 

I n i t i a l l y red c e l l s w e r e s e n s i t i z e d in v i t ro by c o a t i n g w i th i n c o m p l e t e a n t i - D a n t i b o d y . In this m e t h o d t h e 

c o n c e n t r a t i o n o f s e n s i t i z e d red c e l l s in the s p l e e n is proport ional to the v o l u m e of ant i - D serum e m p l o y e d in 

the sens i t i za t ion procedure . Satisfactory sc int iscans were obta ined using 0 . 5 0 m l of a 1 : 1 2 8 di lut ion of a n t i - D 

serum, having an or ig inal titre of 1 : 5 1 2 / m l o f red c e l l s . 

In s p i t e o f g o o d resu l t s , t h e s e n s i t i z a t i o n m e t h o d , u t i l i z a b l e o n l y in Rh p o s i t i v e p a t i e n t s , h a s b e e n 

r e p l a c e d by t h e m e t h o d us ing red c e l l s m o d i f i e d b y h e a t i n g , w h i c h is t e c h n i c a l l y e a s i e r and m a y b e u s e d 

a l s o in Rh n e g a t i v e p a t i e n t s . 

T h e i m a g e of the sp leen is c l e a r l y d e l i n e a t e d in a l l the c a s e s , wi thout in ter ference from h e p a t i c radio-

a c t i v i t y . T h e sp leen: l i ver ratio ranges b e t w e e n 5 : 1 and 1 0 : 1 . 

T o d a t e s c i n t i l l a t i o n scans o f t h e s p l e e n h a v e b e e n p e r f o r m e d in about 60 p a t i e n t s . No i m m e d i a t e or 

d e l a y e d c l i n i c a l r e a c t i o n s h a v e b e e n o b s e r v e d in t h e p a t i e n t s a f t e r t h e i n j e c t i o n o f s e n s i t i z e d or h e a t e d 

red c e l l s . 

S i n c e t h e rad ia t ion dose d e l i v e r e d to the p a t i e n t is l o w e r than the dose d e l i v e r e d in m a n y r a d i o l o g i c a l 

and c l i n i c a l e x a m i n a t i o n s w i t h r a d i o a c t i v e i s o t o p e s , t h e s c a n n i n g p r o c e d u r e has b e e n w i d e l y used i n t h e 

d i f f erent ia l diagnosis of the masses of the l e f t a b d o m e n . Among the cases studied, it is worth whi le ment ion ing 

two cases of s p l e n o m e g a l y assoc ia ted with a tumour of the l e f t k idney , o n e c a s e of Banti's d i sease in a pat ient , 

in w h i c h a n e o p l a s m o f d e s c e n d i n g c o l o n was s u s p e c t e d and a c a s e o f n e u r o b l a s t o m a in a p a t i e n t t w o years 

o l d , in w h i c h t h e s c i n t i s c a n of t h e s p l e e n and that o f t h e k i d n e y s w e r e o f g r e a t h e l p in m a k i n g t h e 

r ight d i a g n o s i s . Further, t h e s c i n t i s c a n has b e e n of u n i q u e u t i l i t y t o ru le o u t a n a c c e s s o r y s p l e e n and t o 

d e m o n s t r a t e t h e s p l e e n in c o n g e n i t a l m a l f o r m a t i o n s , l i k e s i tus inversus v i s c e r u m . In p a t i e n t s a f f e c t e d by 

chronic l e u k a e m i a the s cann ing procedure has b e e n used in o b j e c t i v e l y demonstrat ing m o d i f i c a t i o n s in s p l e e n 

s i z e af ter roentgen- ray t h e r a p y . 

SCINTIGRAPHIE DE LA RATE AU MOYEN D'HÉMATIES MARQUÉES AU CHROME-51. L'auteur a obtenu 

des s c i n t i g r a m m e s sat isfaisants de la rate au m o y e n d ' h é m a t i e s marquées au c h r o m e - 5 1 , a l t érées suivant deux 

m é t h o d e s d i f f é r e n t e s . La m é t h o d e u t i l i s é e e n premier l i e u cons is ta i t à sensibi l iser les h é m a t i e s in vitro e n les 

revêtant d'anticorps a n t i - D i n c o m p l e t . A v e c c e t t e m é t h o d e , la concentrat ion dans la rate des h é m a t i e s sensibi1-

l i s é e s e s t p r o p o r t i o n n e l l e au v o l u m e d e s é r u m a n t i - D u t i l i s é pour la s e n s i b i l i s a t i o n . L'auteur a o b t e n u des 

s c i n t i g r a m m e s sat i s fa isants e n u t i l i s a n t , par m l d ' h é m a t i e s , 0 , 5 0 m l de sérum a n t i - D d i l u é à 1 : 1 2 8 , dont l e 

t i tre i n i t i a l é t a i t d e 1 : 5 1 2 . 

B ien q u ' e l l e a i t d o n n é d e bons résul tats , l a m é t h o d e de s e n s i b i l i s a t i o n , qu i n e p e u t ê t r e u t i l i s é e q u e 

c h e z des pat ients à Rh pos i t i f , a é t é r e m p l a c é e par u n e autre m é t h o d e dans l a q u e l l e l e s h é m a t i e s sont a l térées 

t h e r m i q u e m e n t ; c e t t e s e c o n d e m é t h o d e est t e c h n i q u e m e n t plus f a c i l e e t p e u t é g a l e m e n t ê tre a p p l i q u é e c h e z 

des pa t i ent s à Rh n é g a t i f . 

L ' i m a g e d e l a ràte es t n e t t e m e n t d é l i m i t é e dans tous l e s c a s , sans i n t e r f é r e n c e d u e S l a r a d i o a c t i v i t é 

h é p a t i q u e . Le rapport r a t e : f o i e v a r i e e n t r e 5 e t 1 0 . 

A c e jour , l ' a u t e u r a é t a b l i des s c i n t i g r a m m e s d e l a ra te pour u n e s o i x a n t a i n e d e p a t i e n t s . A u c u n e 

r é a c t i o n c l i n i q u e , i m m é d i a t e ou d i f f é r é e , n ' a é t é o b s e r v é e à la su i t e d e l ' i n j e c t i o n d ' h é m a t i e s s ens ib i l i s ée s 

ou a l t é r é e s t h e r m i q u e m e n t . 

La d o s e d e r a y o n n e m e n t d é l i v r é e au p a t i e n t é t a n t i n f é r i e u r e à la d o s e a d m i n i s t r é e dans d e n o m b r e u x 

e x a m e n s r a d i o l o g i q u e s e t c l i n i q u e s au m o y e n des rad io i so topes , c e t t e m é t h o d e s c i n t i g r a p h i q u e e s t l a r g e m e n t 

u t i l i s é e à l ' h ô p i t a l d e l ' a u t e u r pour l e d i a g n o s t i c d i f f é r e n t i e l des m a s s e s d e la par t i e g a u c h e d e l ' a b d o m e n . 
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Parmi les c a s é t u d i é s , i l c o n v i e n t de c i t e r d e u x c a s de s p l é n o m é g a l i e a s s o c i é e à u n e tumeur du rein g a u c h e , 

un cas d e m a l a d i e d e Banti c h e z un su je t p r é s e n t a n t l e s s y m p t ô m e s d 'un n é o p l a s m e du c ô l o n d e s c e n d a n t e t 

un cas de n e u r o b l a s t o m e c h e z un e n f a n t de deux ans, q u e l a s c i n t i g r a p h i e d e la rate e t des reins a b e a u c o u p 

a i d é à diagnostiquer c o r r e c t e m e n t . En outre , la sc int igraphie peut seu le permettre d'écarter l 'hypothèse d'une 

rate a c c e s s o i r e e t d e v i s u a l i s e r la rate dans les m a l f o r m a t i o n s c o n g é n i t a l e s t e l l e s q u e l ' i n v e r s i o n v i s c é r a l e . 

C h e z l e s sujets a t te ints d e l e u c é m i e c h r o n i q u e , l a s c i n t i g r a p h i e a p e r m i s d 'obten ir une p r e u v e o b j e c t i v e des 

m o d i f i c a t i o n s d e la t a i l l e de la rate après r œ n t g e n t h é r a p i e . 

С Ц И Н Т И Л Л Я Ц И О Н Н О Е С К Е Н Н И Р О В А Н И Е С Е Л Е З Е Н К И С П О М О Щ Ь Ю Э Р И Т Р О Ц И Т О В 
М Е Ч Е Н Н Ы Х Х Р О М О М - 5 1 . У д о в л е т в о р и т е л ь н ы е с ц и н т и г р а м м ы с е л е з е н к и б ы л и п о л у ч е н ы 
п р и и с п о л ь з о в а н и и э р и т р о ц и т о в , м е ч е н н ы х х р о м о м - 5 1 , ч т о о с у щ е с т в л я л о с ь д в у м я с п о с о б а м и . 
П е р в о н а ч а л ь н о э р и т р о ц и т ы с е н с и б и л и з и р о в а л и in v i t r o п у т е м в о з д е й с т в и я н е п о л н о г о а н т и - D 
а н т и т е л а . П р и т а к о м м е т о д е к о н ц е н т р а ц и я с е н с и б и л и з и р о в а н н ы х э р и т р о ц и т о в в с е л е з е н к е 
п р о п о р ц и о н а л ь н а о б ъ е м у п р и м е н я е м о й в п р о ц е с с е с е н с и б и л и з а ц и и с ы в о р о т к и а н т и - D . У д о -
в л е т в о р и т е л ь н ы е с ц и н т и г р а м м ы б ы л и п о л у ч е н ы п р и и с п о л ь з о в а н и и 0 , 5 0 м л с ы в о р о т к и а н т и - D 
в р а з б а в л е н и и 1: 1 2 8 , п р и п е р в о н а ч а л ь н о м т и т р е 1 : 5 1 2 , н а 1 м л э р и т р о ц и т о в . Н е с м о т р я н а 
х о р о ш и е р е з у л ь т а т ы , м е т о д с е н с и б и л и з а ц и и , п р и м е н и м ы й л и ш ь у р е з у с - п о л о ж и т е л ь н ы х б о л ь -
н ы х , б ы л з а м е н е н м е т о д о м с и с п о л ь з о в а н и е м э р и т р о ц и т о в , в и д о и з м е н е н н ы х п о с р е д с т в о м н а -
г р е в а н и я , к о т о р ы й в т е х н и ч е с к о м о т н о ш е н и и г о р а з д о п р о щ е и м о ж е т и с п о л ь з о в а т ь с я и у р е -
з у с - о т р и ц а т е л ь н ы х б о л ь н ы х . 

1 И з о б р а ж е н и е с е л е з е н к и и м е л о ч е т к у ю к о н ф и г у р а ц и ю в о в с е х с л у ч а я х б е з к а к и х л и б о 
п о м е х з а с ч е т р а д и о а к т и в н о с т и п е ч е н и . С о о т н о ш е н и е с е л е з е н к а - п е ч е н ь к о л е б л е т с я в п р е -
д е л а х м е ж д у 5 : 1 и 1 0 : 1 . 

К н а с т о я щ е м у м о м е н т у с ц и н т и г р а м м ы п е ч е н и п о л у ч е н ы п о ч т и у 6 0 б о л ь н ы х . У б о л ь н ы х 
п о с л е и н ъ е к ц и и с е н с и б и л и з и р о в а н н ы х и л и п о д о г р е т ы х э р и т р о ц и т о в н е н а б л ю д а л о с ь н е п о с р е д -
с т в е н н ы х и л и о т д а л е н н ы х к л и н и ч е с к и х р е а к ц и й . П о с к о л ь к у д о з а р а д и а ц и и , п о л у ч е н н а я б о л ь -
н ы м , м е н ь ш е д о з ы , п о л у ч а е м о й п р и м н о г и х р а д и о л о г и ч е с к и х и к л и н и ч е с к и х и с с л е д о в а н и я х 
з а . с ч ё т р а д и о а к т и в н ы х и з о т о п о в , т о п р о ц е д у р а с к е н н и р о в а н и я ш и р о к о и с п о л ь з о в а л а с ь д л я 
д и ф ф е р е н ц и а л ь н о й д и а г н о с т и к и о б р а з о в а н и й в л е в о й п о л о в и н е б р ю ш н о й п о л о с т и . С р е д и и з у -
ч а в ш и х с я с л у ч а е в з а с л у ж и в а ю т у п о м и н а н и я д в а с л у ч а я с п л е н о м е г а л и и , с о ч е т а в ш и е с я с о п у -
х о л ь ю л е в о й п о ч к и , о д и н с л у ч а й б о л е з н и Б а н т и у б о л ь н о г о , г д е п р е д п о л а г а л о с ь н а л и ч и е н о в о -
о б р а з о в а н и я в н и с х о д я щ е й п е т л е т о л с т о й к и ш к и , а т а к ж е с л у ч а й н е н р о б л а с т о м ы у д в у х л е т н е г о 
р е б е н к а , п р и к о т о р о й с ц и н т и г р а м м а с е л е з е н к и и п о ч е к о к а з ы в а ю т б о л ь ш у ю п о м о щ ь д л я п о -
с т а н о в к и п р а в и л ь н о г о д и а г н о з а . К р о м е т о г о , с ц и н т и г р а м м а я в и л а с ь у н и к а л ь н ы м м е т о д о м 
д л я и с к л ю ч е н и я д о б а в о ч н о й с е л е з е н к и и д л я д е м о н с т р а ц и и с е л е з е н к и п р и в р о ж д е н н ы х а н о -
м а л и я х , п о д о б н ы х о б р а т н о м у р а с п о л о ж е н и ю в н у т р е н н о с т е й . У б о л ь н ы х х р о н и ч е с к о й л е й к е м и е й 
с к е н н и р о в а н и е и с п о л ь з о в а л о с ь д л я о б ъ е к т и в н о й д е м о н с т р а ц и и и з м е н е н и я р а з м е р о в с е л е з е н к и 
п о с л е р е н т г е н о т е р а п и и . 

EXPLORACIÖN CËNTELLEOGRAFICA DEL BAZO MEDIANTE ERITROCITOS MARCADOS CON CROMO-51. 

El autor ha o b t e n i d o c e n t e l l e o g r a m a s sa t i s fac tor io s d e l b a z o e m p l e a n d o er i t roc i to s m a r c a d o s c o n C r o m o - 5 1 , 

m o d i f i c a d o s por dos p r o c e d i m i e n t o s . AI p r i n c i p i o , s e n s i b i l i z a b a los er i t roc i tos in v i t ro r e c u b r i é n d o l o s c o n 

un ant icuerpo i n c o m p l e t o anti - D. Con es te p r o c e d i m i e n t o la c o n c e n t r a c i ö n e n e l b a z o de eri troci tos sensibi l i -

z a d o s résul ta p r o p o r c i o n a l a l v o l u m e n d e l suero a n t i - D e m p l e a d o para su s e n s i b i l i z a c i ö n . C o n 0 , 5 0 m l d e 

una so luc iön de suero a n t i - D , d i lu ida al 1 : 1 2 8 a partir de un t f tu lo i n i c i a l de 1 : 5 1 2 , por m i l f m e t r o de eritro-

c i t o s , se han c o n s e g u i d o c e n t e l l e o g r a m a s sat i s factor ios . 

Pese a sus buenos resultados, e s te p r o c e d i m i e n t o de s e n s i b i l i z a c i ö n , que sölö puede apl icarse a pac ientes 

c o n Rh poi i t i v o , f u e sus t i tu ido por un m é t o d o basado e n e l e m p l e o de er i t roc i to s m o d i f i c a d o s por la a c c i ö n 

d e l c a l o r , m é t o d o q u e e s m â s f i c i l d e u t i l i z a r y q u e p u e d e a p l i c a r s e t a m b i é n a p a c i e n t e s c o n Rh n e g a t i v o . 

En todos los casos la i m a g e n d e l b a z o a p a r e c e c l a r a m e n t e d e l i n e a d a , s in n i n g u n a i n t e r f e r e n c i a de l a 

r a d i a c t i v i d a d h e p â t i c a . La razön b a z o / h i g a d o varfa entre 5 : 1 y 10 : 1 . 

Hasta ahora e l autor ha proced ido a la e x p l o r a c i ö n c e n t e l l e o g r â f i c a de l b a z o de unos 60 p a c i e n t e s . N o 

h a o b s e r v ; do e n e s tos ü l t i m o s n i n g u n a r e a c c i ö n c l f n i c a i n m e d i a t a n i re tardada d e s p u é s de l a i n y e c c i ö n de 

los e r i t r o c i t o s s e n s i b i l i z a d o s о c a l e n t a d o s . 

Conîo la dosis de radiacidn recibida por e l p a c i e n t e es inferior a la que se administra en muchos exâmenes 

r a d i o l ö g i c o s y c l f n i c o s e f e c t u a d o s m e d i a n t e i sö topos r a d i a c t i v o s , e s t e p r o c e d i m i e n t o d e e x p l o r a c i ö n h a s ido 

m u y u t i l i s . a d o para e l d i a g n ö s t i c o d i f e r e n c i a l d e las m a s a s d e la m i t a d i z q u i e r d a d e l a b d o m e n . Entre los 
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casos e s t u d i a d o s , c a b e m e n c i o n a r dos d e e s p l e n o m e g a l i a a c o m p a f l a d a d e tumor d e l rifiön i z q u i e r d o , uno d e 

e n f e r m e d a d de Banti e n e l q u e se so spechaba l a p r e s e n c i a d e un n e o p l a s m a d e l c o l o n d e s c e n d e n t e , y otro de 

n e u r o b l a s t o m a e n un ni f lo de dos aftos, c u y o d i a g n ö s t i c o f u e f a c i l i t a d o por e l c e n t e l l e o g r a m a d e l b a z o y d e 

los r i f iones . L a . e x p l o r a c i ö n c e n t e l l e o g r â f i c a ha s i d o , a d e m â s , d e s u m a u t i l i d a d para descartar la e x i s t e n c i a 

de un b a z o sup lementar io y sefialar m a l f o r m a c i o n e s congén i tas d e l b a z o , ta les c o m o un situs inversus v i scerum. 

En p a c i e n t e s a f e c t a d o s por l e u c e m i a c r ö n i c a e s t e p r o c e d i m i e n t o de e x p l o r a c i ö n h a s e r v i d o para d e m o s t r a r 

o b j e t i v a m e n t e la e x i s t e n c i a de m o d i f i c a c i o n e s d e l tamaf lo d e l b a z o causadas por una a p l i c a c i ö n t e r a p é u t i c a 

de rayos X . 

1. I N T R O D U C T I O N 

T h e s c i n t i g r a p h y of the s p l e e n , i n t r o d u c e d by JOHNSON et a l . [1] and 
WINKELMANN et a l . [2], has p roved p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t i n g in c l in ica l p r a c -
t i ce [3]. 

B y m e a n s of an o r d i n a r y r o e n t g e n o l o g i c e x a m i n a t i o n the v i s u a l i z a t i o n 
of the s p l e e n i s o f t e n u n s a t i s f a c t o r y . E v e n wi th m o r e c o m p l e x t e c h n i q u e s , 
s u c h a s r e t r o p n e u m o p e r i t o n e u m and s p l e n o p o r t o g r a p h y , the d i f f e r e n t i a l diag-
n o s i s of a m a s s i s not a l w a y s p o s s i b l e . F u r t h e r m o r e , t h e s e e x a m i n a t i o n s 
a r e r a t h e r t r o u b l e s o m e f o r the p a t i e n t . 

D u r i n g l i v e r s c a n n i n g wi th co l lo ida l r ad iogo ld r a d i o a c t i v i t y i s found a l so 
in the sp l een . Mos t of the r ad iogo ld , howeve r , i s taken up by the r e t i c u l o e n -
d o t h e l i a l t i s s u e of t he l i v e r , so tha t the a m o u n t of Aui98 c o n c e n t r a t e d in the 
s p l e e n i s o f t e n i n s u f f i c i e n t f o r s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g . F u r t h e r m o r e , by th i s 
m e t h o d the r a d i o a c t i v i t y of t h e l e f t h e p a t i c l o b e i n t e r f e r e s w i th t h e s p l e n i c 
a r e a and a s a t i s f a c t o r y d e l i n e a t i o n of t h e s p l e e n i s no t p o s s i b l e . 

As we po in t ed out in p r e v i o u s r e p o r t s [4, 5] , t he s c i n t i g r a p h y of the 
s p l e e n , l a r g e l y u s e d in o u r h o s p i t a l , h a s b e e n found p a r t i c u l a r l y u s e f u l in 
t h e d i f f e r e n t i a l d i a g n o s i s of t he m a s s e s of t he l e f t a b d o m e n . 

2. T E C H N I Q U E 

2.1. Preparation of red cells 

Only o c c a s i o n a l l y in p a t h o l o g i c a l c o n d i t i o n s a r e u n m o d i f i e d r e d c e l l s 
h igh ly s e q u e s t e r e d by the s p l e e n . T h e r e f o r e in o r d e r to c o n c e n t r a t e in the 
s p l e e n a s u f f i c i e n t l y h igh r a d i o a c t i v i t y to v i s u a l i z e the o r g a n r e d c e l l s m u s t 
be m o d i f i e d b e f o r e i n j e c t i o n . T h e y m a y be m o d i f i e d by two m e t h o d s . 

In t h e f i r s t m e t h o d r e d c e l l s a r e s e n s i t i z e d i n v i t r o by c o a t i n g w i t h 
i n c o m p l e t e a n t i - D a n t i b o d i e s . R e d c e l l s a r e w a s h e d s e v e r a l t i m e s , e a c h 
t i m e w i t h 10 v o l . of s t e r i l e i s o t o n i c s a l i n e . T o t h e e r y t h r o c y t e s an e q u a l 
v o l u m e of i s o t o n i c s a l i n e and the h u m a n a n t i - D s e r u m a r e then added . T h e 
m i x t u r e i s i n c u b a t e d a t 37°C f o r 30 m i n . C a r e m u s t be t a k e n tha t in a l l the 
o p e r a t i o n s a s t e r i l e t e c h n i q u e i s e m p l o y e d . Sp len ic t r a p p i n g of s e n s i t i z e d 
r e d c e l l s i s p r o p o r t i o n a l to the v o l u m e of a n t i - D s e r u m employed in the s e n -
s i t i z a t i o n p r o c e d u r e . JOHNSON e t a l . [6] r e p o r t t h a t s a t i s f a c t o r y r e d c e l l 
s e n s i t i z a t i o n w a s ob ta ined by adding to the e n t i r e r e d c e l l s u s p e n s i o n 6 m l -
0.5 m l of a 1: 128 d i lu t ion of a n t i - D s e r u m having an o r i g i n a l t i t e r of 1: 512. 
U n d e r t h e s e c o n d i t i o n s C o o m b s ' t e s t p e r f o r m e d on the r e d c e l l s u s p e n s i o n 
w a s p o s i t i v e . W i t h t h e q u a n t i t y of s e r u m u s e d by JOHNSON e t a l . [1] we 
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Fig. l 

( А , Б , C ) S c i n t i s c a n s o f t h e s p l e e n p e r f o r m e d w i t h red c e l l s s e n s i t i z e d w i th d i f f e r i n g q u a n t i t i e s 

o f a n t i - D s e r u m 

could not obta in s a t i s f a c t o r y s c i n t i s c a n s (Fig . 1A); r ad ioac t i v i t y in the sp leen 
w a s v e r y l ow , w h e r e a s c i r c u l a t i n g r a d i o a c t i v i t y due to i n s u f f i c i e n t l y s e n -
s i t i z e d l a b e l l e d r e d c e l l s , wh ich w e r e t h e r e f o r e not s e q u e s t e r e d by the 
s p l e e n , w a s r e l a t i v e l y h igh . F u r t h e r m o r e , in t h e s e c o n d i t i o n s . C o o m b s ' 
t e s t w a s n e g a t i v e . A l s o wi th a double quan t i ty of a n t i - D s e r u m the v i s u a l i -
za t ion of the s p l e e n w a s s t i l l u n s a t i s f a c t o r y (F ig . IB) . A high c o n c e n t r a t i o n 
of r e d c e l l s in t h e s p l e e n and a s a t i s f a c t o r y d e l i n e a t i o n of t h e o r g a n w e r e 
ob ta ined wi th g r e a t e r quan t i t i e s of a n t i - D s e r u m , i . e . with 0.5 m l of an t i -D 
s e r u m p e r m l of r e d c e l l s (F ig . 1С). U n d e r t h e s e c o n d i t i o n s C o o m b s ' t e s t 
w a s p o s i t i v e . T h e s e n s i t i z a t i o n m e t h o d i s a p p l i c a b l e on ly to R h - p o s i t i v e 
p a t i e n t s . In the second me thod r e d c e l l s a r e modi f i ed by hea t ing . The whole 
blood i s i ncuba t ed in a w a t e r bath at 50°C f o r 30 m i n . T h i s m e t h o d i s t e c h -
n i ca l ly e a s i e r and m a y be u s e d a l s o in R h - n e g a t i v e p a t i e n t s . 

2.2. Labelling of red cells 

A to ta l of 200 цс of c h r o m i u m - 5 1 (as s o d i u m Chromate ) a r e added to the 
r e d c e l l s . 

When the s e n s i t i z a t i o n me thod i s u s e d , the l abe l l ing p r o c e s s i s in i t ia ted 
a f t e r s e n s i t i z a t i o n and i s c o m p l e t e d in 1 h at 37°C. 

W h e n t h e h e a t e d c e l l t e c h n i q u e i s u s e d , t h e r a d i o a c t i v e c h r o m i u m i s 
added to the blood b e f o r e hea t ing . In c h i l d r e n , hea ted r e d c e l l s and 2 мс /kg 
of Cr5i a r e u s e d . 
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2.3. ' Scintillation scanning technique 

We u s e a c o m m e r c i a l s c a n n i n g a p p a r a t u s w i th l e a d - s h i e l d e d 1 - i n s c i n -
t i l l a t ion c r y s t a l and wi th a c y l i n d r i c a l c o l l i m a t o r m e a s u r i n g 20 m m in d i a m . 
and 100 m m in l e n g t h . A s p e c t r o m e t e r w i t h " w i n d o w " of 10 V, s e t on t h e 
p e a k of c h r o m i u m - 51, i s u s e d . 

T h e p r o b e i s p l a c e d a s c l o s e a s p o s s i b l e to t h e s k i n . S c a n n i n g s p e e d 
i s 6 m m / s . T h e e x a m i n a t i o n r e q u i r e s abou t 45 m i n . 

2.4. Position of the patient 

T h e p a t i e n t i s p l a c e d in s u p i n e , p r o n e o r l a t e r a l p o s i t i o n . T h e r e f o r e 
a n t e r i o r , p o s t e r i o r and l a t e r a l p r o j e c t i o n s of t h e s p l e e n m a y b e o b t a i n e d 
by m e a n s of t h e s c i n t i s c a n . T h e b e s t d e l i n e a t i o n of t h e s p l e e n i s u s u a l l y 
ob ta ined in the p o s t e r i o r s c i n t i s c a n . H o w e v e r , in the d i f f e r e n t i a l d i agnos i s 
of t he a b d o m i n a l m a s s e s the a n t e r i o r s c i n t i s c a n s e e m s to u s m o r e v a l u a b l e . 
T h e l a t e r a l s c i n t i s c a n i s u s e f u l in a s s e s s i n g the s i z e of the s p l e e n and p r o -
bab ly in d e t e c t i n g i n t r a s p l e n i c l o c a l i z e d l e s i o n s . 

3 . T H E MECHANISM O F S E Q U E S T R A T I O N O F R E D C E L L S BY THE 
S P L E E N 

T h e m e c h a n i s m by w h i c h m o d i f i e d r e d c e l l s a r e a l m o s t to ta l ly s e q u e s -
t e r e d by the s p l e e n h a s b e e n d i s c u s s e d in a p r e v i o u s r e p o r t [4] . T h e c a u s e 
of s e q u è s t r a t i o n of r e d c e l l s s e n s i t i z e d w i t h i n c o m p l e t e a n t i - D a n t i b o d i e s 
i s s t i l l no t c o m p l e t e l y k n o w n . H o w e v e r , i t w o u l d s e e m t h a t t h e t w o b e s t 
e x p l a n a t i o n s of t h i s s e q u e s t r a t i o n a r e : 

(a) a g g l u t i n a t i o n of r e d c e l l s and s e q u e s t r a t i o n by t h e s p l e e n , w h i c h 
a c t s a s a p a s s i v e f i l t e r ; 

(b) s p h e r o c y t o s i s as the c o n s e q u e n c e of the d a m a g e d e r y t h r o c y t e m e t a -
b o l i s m and s e q u e s t r a t i o n of the s p h e r o c y t e s by the s p l e e n . 

T h e m e c h a n i s m by which h e a t e d r e d c e l l s a r e s e q u e s t e r e d by the s p l e e n 
i s e a s i e r to u n d e r s t a n d . T h e s e c e l l s u n d e r g o p o i k i l o c y t o s i s , a n y s o c y t o s i s 
a n d s p h e r o c y t o s i s , and a r e t h e r e f o r e e a s i l y s e q u e s t e r e d by t h e s p l e e n . 

4 . R E S U L T S AND DISCUSSION 

4.1. General observations 

T o d a t e s c i n t i l l a t i o n s c a n s of t h e s p l e e n h a v e b e e n p e r f o r m e d by u s in 
a b o u t 60 p a t i e n t s . In t h e m a j o r i t y of c a s e s t h e h e a t e d r e d c e l l t e c h n i q u e 
h a s b e e n u s e d . 

T h e i m a g e of the s p l e e n i s c l e a r l y d e l i n e a t e d in a l l the c a s e s . T h e an-
t e r i o r s c i n t i s c a n of a n o r m a l s p l e e n i s shown in F i g . 2. T h e s p l e n i c a r e a i s 
r o u g h l y ovoida l in s h a p e and de f ined by s h a r p m a r g i n s . F i g u r e 3 shows the 
p o s t e r i o r and l a t e r a l s c i n t i s c a n s of a s p l e n o m e g a l y in a p a t i e n t w i t h 
L a e n n e c ' s c i r r h o s i s . 
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F i g . 2 

A n t e r i o r s c i n t i s c a n o f a n o r m a l s p l e e n 

U s u a l l y s u f f i c i e n t r a d i o a c t i v i t y t o o b t a i n a s a t i s f a c t o r y s c i n t i s c a n i s 
d e t e c t a b l e i n t h e s p l e n i c a r e a w i t h i n 1 h a f t e r i n j e c t i o n . H o w e v e r a t t h i s 
t i m e t h e l e v e l of c i r c u l a t i n g r a d i o a c t i v i t y i s r e l a t i v e l y h igh ; t h e r e f o r e i n 
o r d e r to ob ta in a b e t t e r d e l i n e a t i o n of the sp l en i c a r e a the s c i n t i s c a n i s p e r -
f o r m e d b e t w e e n the 6th and 24 th h . In a l l c a s e s r a d i o a c t i v i t y i s d e t e c t e d 
i n the h e p a t i c a r e a , s i n c e h a p a t i c s i n u s o i d s a l s o b e h a v e a s a p a s s i v e f i l t e r , 
H o w e v e r , h e p a t i c r a d i o a c t i v i t y i s a l w a y s m u c h l o w e r t h a n s p l e n i c r a d i o -
a c t i v i t y . S e r i a l c o u n t s on t h e l o c i of m a x i m u m r a d i o a c t i v i t y in t h e s p l e e n 
and l i v e r s h o w t h a t w i th in 1 h a f t e r i n j e c t i o n t h e s p l e e n - l i v e r r a t i o r a n g e s 
b e t w e e n 5 : 1 and 10 : 1. M o r e o v e r h e p a t i c r a d i o a c t i v i t y does not i n t e r f e r e , 
w i th the d e l i n e a t i o n of t h e s p l e e n b e c a u s e i t i s d e t e c t a b l e only in the c e n t r e 
of t he r i g h t h e p a t i c lobe and not in t h e l e f t l o b e . 

On t h e b a s i s of o u r e x p e r i e n c e an a s s e s s m e n t of t h e c l i n i c a l v a l u e of 
s p l e n i c s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g can be m a d e . T h e s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g p r o -
c e d u r e m a y be u t i l i zed to s tudy the m o r p h o l o g y and, subord ina t e ly , the func-
t ion of the s p l e e n . 

4.2. Morphological study 

T h e s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g i s t he only m e t h o d by wh ich a d i r e c t v i s u a l i -
z a t i o n of the s p l e n i c t i s s u e c a n be o b t a i n e d . 

T h e p r o c e d u r e i s p a r t i c u l a r l y u s e f u l in the d i f f e r e n t i a l d i a g n o s i s of the 
m a s s e s of t h e l e f t a b d o m e n . In m o s t c a s e s the s p l e e n i s e a s i l y d e t e c t a b l e 
by m e a n s of a p h y s i c a l e x a m i n a t i o n . In add i t ion the o r g a n can be i n d i r e c t l y 
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F i g . 3 

Posterior ( A ) and l a t e r a l (B) s c i n t i s c a n s o f a s p l e n o m e g a l y in a p a t i e n t w i t h L a e n n e c ' s c irrhos i s 

v i s u a l i z e d by m e a n s of o r d i n a r y r o e n t g e n o l o g i c a l e x a m i n a t i o n s . H o w e v e r , 
w h e n t h e s e e x a m i n a t i o n s a r e no t c o n c l u s i v e o r c a n n o t b e c a r r i e d ou t owing 
to the condi t ion of the p a t i e n t , the s c i n t i s c a n can be h e l p f u l f o r the d i f f e r e n -
t i a t i o n of an a b d o m i n a l m a s s . T h e u t i l i t y of t h e r a d i o i s o t o p e t e c h n i q u e i s 
i l l u s t r a t e d by the f o l l o w i n g c a s e s . 

In a 2 - y r - o l d ch i ld a huge m a s s w a s found upon p h y s i c a l e x a m i n a t i o n . 
T h e m a s s cou ld not be s a t i s f a c t o r i l y i d e n t i f i e d by m e a n s of s e v e r a l r a d i o -
l o g i c a l e x a m i n a t i o n s , i n c l u d i n g u r o g r a p h y . T h e s c i n t i s c a n showed tha t t he 
m a s s w a s e x t r a s p l e n i c ( F i g . 4). 

A n o t h e r p a t i e n t , a 5 7 - y r - o l d f e m a l e , w a s a d m i t t e d to h o s p i t a l wi th s e -
v e r e a n a e m i a and c o n s t i p a t i o n . A few d a y s b e f o r e a d m i s s i o n t h e p a t i e n t 
had had a s e v e r e i n t e s t i n a l h a e m o r r h a g e . In the l e f t a b d o m e n w a s f o u n d 
a m a s s , f i r m in c o n s i s t e n c y , w h i c h c o u l d no t be i n d e n t e d w i t h p r e s s u r e . 
T h e f i r s t d i a g n o s i s of d e s c e n d i n g colon n e o p l a s m w a s then thought ques -
t ionab le b e c a u s e of a l a b o r a t o r y f inding r e v e a l i n g a s e v e r e t r o m b o c y t o p e n i a . 
Owing to the c o n d i t i o n of the p a t i e n t and e s p e c i a l l y to the r e c e n t i n t e s t i n a l 
h a e m o r r h a g e a b a r i u m e n e m a was thought d a n g e r o u s . The s c i n t i s c a n (Fig.5) 
showed tha t the m a s s w a s a huge s p l e e n , wh ich o c c u p i e d the e n t i r e l e f t ab -
d o m e n . T h e p a t i e n t w a s o p e r a t e d on and the s c i n t i s c a n d i a g n o s i s w a s con -
f i r m e d . T h e c a s e w a s c l a s s i f i e d as h y p e r s p l e n i s m wi th s e c o n d a r y a n a e m i a 
and t h r o m b o c y t o p e n i a . 

In ou r opinion the s c i n t i s c a n of the s p l e e n r e p l a c e s in many c a s e s m o r e 
c o m p l e x r a d i o l o g i c a l t e c h n i q u e s , s u c h a s r e t r o p n e u m o p e r i t o n e u m and s p l e -
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Fig . 4 

P h o t o g r a p h i c c o m p o s i t i o n of a poster ior s c i n t i s c a n of t h e s p l e e n and of a r e n a l s c i n t i s c a n w i t h 

N e o h y d r i n - H g 1 9 7 , p e r f o r m e d in a 2 - y r - o l d c h i l d w i t h a l e f t a b d o m i n a l mass . T h e s c i n t i s c a n s s h o w 

that t h e m a s s is e x t r a s p l e n i c and e x t r a r e n a l . 

n o p o r t o g r a p h y . U n d o u b t e d l y the r e t r o p n e u m o p e r i t o n e u m i s of g r e a t v a l u e 
in the d i f f e r e n t i a t i o n of s o m e a b d o m i n a l m a s s e s . H o w e v e r , in m a n y c a s e s 
the s c a n n i n g p r o c e d u r e s e e m s to be m o r e p r a c t i c a l a s a r o u t i n e m e t h o d . 

In one c a s e e x a m i n e d by us the s c i n t i s c a n and the r e t r o p n e u m o p e r i -
t o n e u m w e r e b o t h i n d i s p e n s a b l e f o r a c o r r e c t d i a g n o s i s of a m a s s i n t h e 
l e f t a b d o m e n . In t h i s p a t i e n t , a f t e r the p h y s i c a l and o r d i n a r y r o e n t g e n o l o -
g i c a l e x a m i n a t i o n s , an e x t r a r e n a l t u m o u r and a s p l e n o m e g a l y w e r e thought 
to be a s s o c i a t e d . T h e s c i n t i s c a n showed a s l i g h t l y e n l a r g e d s p l e e n ; the in -
f e r i o r pole of the m a s s w a s r o u g h l y 5 c m below the i n f e r i o r l i m i t of the r a -
d i o a c t i v e a r e a (F ig . 6A). In o r d e r to b e t t e r de f ine the m a s s a r e t r o p n e u m o -
p e r i t o n e u m w a s p e r f o r m e d . T h e t o m o g r a p h i c e x a m i n a t i o n s h o w e d no s o -
l u t i o n of c o n t i n u i t y b e t w e e n the s p l e e n and t h e s u p p o s e d e x t r a r e n a l t u m o u r 
( F i g . 6B) . On t h e b a s i s of t h i s f i n d i n g , a c y s t a t t he i n f e r i o r p o l e of t he 
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Fig . 5 

S c i n t i s c a n o f a h u g e s p l e e n in a c a s e o f h y p e r s p l e n i s m w i t h s e c o n d a r y a n a e m i a and t h r o m b o c y t o p e n i a 

s p l e e n , a p p e a r i n g on the s c i n t i s c a n a s a " c o l d " a r e a , w a s d i a g n o s e d . With 
on ly one of t h e two e x a m i n a t i o n s a c o r r e c t d i a g n o s i s wou ld h a v e b e e n i m -
p o s s i b l e . T h e s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g i s a l s o of s o m e u t i l i t y in o b j e c t i v e l y 
d e m o n s t r a t i n g m o d i f i c a t i o n s in s p l e e n s i z e a f t e r a n t i b l a s t i c o r r o e n t g e n - r a y 
t h e r a p y in p a t i e n t s a f f e c t e d by c h r o n i c l e u k a e m i a . 

F i n a l l y i t i s w o r t h m e n t i o n i n g two c a s e s in wh ich s c i n t i l l a t i o n s c a n n i n g 
h a s been of s o m e i n t e r e s t . In one pa t i en t , s p l e n e c t o m i z e d s o m e y e a r s p r e -
v i o u s l y and w i t h a r e c e n t t r o m b o c y t o p e n i a , t h e s c i n t i s c a n w a s p e r f o r m e d 
in o r d e r to d e t e c t an a c c e s s o r y s p l e e n and to s tudy the l i v e r b e h a v i o u r when 
r e d b lood c e l l s s e n s i t i z e d w i t h i n c o m p l e t e a n t i - D a n t i b o d i e s w e r e i n j e c t e d 
in to a s p l e n e c t o m i z e d p a t i e n t . T h e s c i n t i s c a n (F ig . 7) s h o w s in the s p l e n i c 
a r e a a r a d i o a c t i v i t y not s i g n i f i c a n t l y d i f f e r e n t f r o m tha t of t he b a c k g r o u n d . 
T h e h e p a t i c a c t i v i t y i s l o w and no t d i f f e r e n t f r o m t h a t o b s e r v e d in o t h e r 
c a s e s . No o t h e r a r e a of r a d i o a c t i v i t y h a s b e e n f o u n d . 

In F i g . 8 the s c i n t i s c a n of a chi ld with s i t u s i n v e r s u s v i s c e r u m is shown. 
T h e s p l e e n , n o r m a l in s h a p e , i s l oca t ed in the r i g h t abdomen . 

In a l l o u r s c i n t i s c a n s the d i s t r i b u t i o n of t h e r a d i o a c t i v e t r a c e r in t h e 
p a r e n c h y m a has b e e n u n i f o r m , wi th the excep t ion of one c a s e of s a r c o i d o s i s 
w i t h s p l e n o m e g a l y ( F i g . 9). T h e s c i n t i s c a n of t h i s p a t i e n t s h o w s a l a r g e 
sp l een : the r a d i o a c t i v i t y i s u n i f o r m l y d i s t r i b u t e d in the l ower pole , w h e r e a s 
in the r e m a i n i n g p a r e n c h y m a the d i s t r i b u t i o n of the t r a c e r i s non-homogeneous . 
A s i m i l a r c a s e w a s r e p o r t e d by JOHNSON et a l . [7]. 
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Fig . 6 

( A ) H y d a t i c c y s t at t h e l o w e r p o l e o f t h e s p l e e n , w h i c h a p p e a r s o n t h e s c i n t i s c a n as a " c o l d " area 

(B) R e t r o p n e u m o p e r i t o n e u m of t h e s a m e c a s e 

4.3. Functional study 

The mod i f i ed r e d ce l l t echnique has a l so been used for s tudying the func-
t ion of l i v e r and s p l e e n , u t i l i z i n g the s p l e e n - l i v e r r a t i o . H o w e v e r , we do 
not be l i eve tha t the s p l e e n - l i v e r r a t i o i s a s a t i s f a c t o r y m e a s u r e of the func -
t ion of t h e s e o r g a n s . I n d e e d , t he f u n c t i o n of the l i v e r c an be s t u d i e d by 
m e a n s of m o r e a c c u r a t e i n v e s t i g a t i o n s . However , i t would be of g r e a t va lue 
if by th i s method the funct ion of the sp l een could be eva lua ted . Unfortunately, 
s i n c e h e p a t i c s i n u s o i d s a l s o a r e a b l e to s e q u e s t e r t he m o d i f i e d r e d c e l l s 
t h e s p l e e n - l i v e r r a t i o c a n o n l y be an i n d e x of a f u n c t i o n c o m m o n t o b o t h 
o r g a n s [7]. 

F u r t h e r m o r e , it i s l ike ly tha t the v a r i a t i o n of s p l e e n - l i v e r r a t i o i s p a r -
t i a l l y due to t e c h n i c a l f a c t o r s . G e o m e t r i c a l e r r o r s involved in the de tec t ion 
of r a d i o a c t i v i t y of two o r g a n s v e r y d i f f e r e n t in m a s s m a y be one f a c t o r r e -
s p o n s i b l e f o r t h e v a r i a t i o n of s p l e e n - l i v e r r a t i o . A n o t h e r f a c t o r , in o u r 
op in ion , i s the p r e p a r a t i o n of r e d c e l l s . T h a t i s to s a y , i t i s p o s s i b l e tha t 
the d e g r e e of r e d ce l l a l t e r a t i o n i s not a lways the s a m e , e spec i a l l y in patho-
l o g i c a l c o n d i t i o n s . C o n s e q u e n t l y , t he s p l e n i c and h e p a t i c s e q u e s t r a t i o n of 
r e d c e l l s cou ld v a r y i n d e p e n d e n t l y of the f u n c t i o n of t h e two o r g a n s . It i s , 
of c o u r s e , d i f f i c u l t to s t a t e to w h a t e x t e n t t he f a c t o r s m e n t i o n e d above a r e 
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Fig . 8 

S i tus inversus v i s c e r u m : t h e a n t e r i o r s c i n t i s c a n shows t h a t t h e s p l e e n is l o c a t e d in t h e r ight a b d o m e n 
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Fig . 9 

S a r c o i d o s i s w i t h s p l e n o m e g a l y . N o n - h o m o g e n e o u s d i s t r i b u t i o n of r a d i o a c t i v i t y in t h e upper p o r t i o n 

of t h e s p l e e n . 

r e s p o n s i b l e f o r the v a r i a t i o n of the s p l e e n - l i v e r r a t i o . In our e x a m i n a t i o n s 
we h a v e not f o u n d a c o n s t a n t r e l a t i o n s h i p b e t w e e n s p l e e n - l i v e r r a t i o and 
the type of d i s e a s e s t u d i e d , wi th the e x c e p t i o n of c i r r h o s i s wi th s p l e n o m e -
ga ly , in wh ich the s p l e e n - l i v e r r a t i o w a s u s u a l l y h igh . In t h i s c a s e the in -
c r e a s e d r a t i o i s p r o b a b l y due to a d e c r e a s e d s e q u e s t r a t i o n of r e d c e l l s by 
t h e l i v e r . 

In any c a s e i t s e e m s to u s t ha t t h i s m e t h o d i s not s u f f i c i e n t l y r e l i a b l e 
to be u s e d a s a t e s t f o r a s s e s s i n g the f u n c t i o n of the s p l e e n . 

5. HAZARDS 

We have n e v e r o b s e r v e d i m m e d i a t e o r d e l a y e d c l i n i c a l r e a c t i o n s a f t e r 
t h e i n j e c t i o n of s e n s i t i z e d o r h e a t e d r e d c e l l s . In a l l c a s e s we h a v e u s e d 
t h e p a t i e n t ' s own c e l l s . 

T h e a m o u n t of r a d i a t i o n d e l i v e r e d to the p a t i e n t d e p e n d s m a i n l y on the 
c h r o m i u m - 5 1 d o s a g e and on the ex t en t of s e q u e s t r a t i o n of r e d c e l l s by the 
s p l e e n . A c c o r d i n g to ou r o b s e r v a t i o n s , the e f f e c t i v e ha l f - l i f e of c h r o m i u m - 5 1 
in the s p l e e n r a n g e d b e t w e e n 8 and 16 d , be ing s h o r t e r when s e n s i t i z e d r e d 
c e l l s w e r e u s e d . U n d e r t h e s e c o n d i t i o n s , if 200 ß c of C r ^ i a r e i n j e c t e d , 
t h e w h o l e body a b s o r b s 3 0 - 5 0 m r a d and t h e s p l e e n a b s o r b s 5 - 1 1 r a d . In 
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evaluat ing the d o s e absorbed by the gonads , b e s i d e s the dosage and the e f -
f ec t ive h a l f - l i f e of C r 5 1 , thé 'd i s tancé of the s p l e e n f rom the ovary or t e s t i s 
h a s a l s o to be c o n s i d e r e d . B e c a u s e of the v a r i a t i o n s of po s i t i o n and s i z e 
of the s p l e e n and the d i f f erent d i s t a n c e of t h e ' o v a r y and t e s t i s f r o m the 
sp leen , the dose absorbed may vary between 20 and 60 mrad. It i s in teres t -
ing to point out that in the re tropneumoper i toneum the dose de l i vered to the 
ovary i s about 2 r and the dose de l ivered to the t e s t i s i s 0 .3 -0 .5 r; in spleno-
p o r t o g r a p h y the d o s e d e l i v e r e d to the o v a r y i s about 1 r and the d o s e d e -
l i v e r e d to the t e s t i s i s about 0 .1 r [8]. 

T h e r e f o r e , the radiat ion dose d e l i v e r e d to the patient by m e a n s of this 
method i s within the l i m i t s accepted in c l in ica l procedures using radioact ive 
i s o t o p e s and l o w e r than the dose de l i vered in s e v e r a l rad io log ica l examina-
t ions used for the d iagnos is of the abdominal m a s s e s , such as retropneumo-
peri toneum and splenoportography. 
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D I S C U S S I O N 

(On the t h r e e forego ing papers ) 

R. WOLF: D r . P r o u k a k i s ment ioned one c a s e of a u t o s p l e n e c t o m y in 
which he w a s not able to v i s u a l i z e the s p l e e n . On the other hand, he fa i l ed 
to f ind any a c t i v i ty in the l i v e r and the to ta l b lood a c t i v i ty at the t i m e the 
s c a n w a s begun w a s 6 . 9% of the i n i t i a l d o s e . W h e r e w a s the a c t i v i t y ? 

C. PROUKAKIS: T h e c a s e w h i c h w a s a t tr ibuted to a u t o s p l e n e c t o m y 
showed a w h o l e - b l o o d r a d i o a c t i v i t y ( e x p r e s s e d a s a p e r c e n t a g e of the ad-
m i n i s t e r e d dose) which was rather h igher than that o b s e r v e d in m o s t of the 
o ther c a s e s . . Rad ioac t iv i ty w a s d e t e c t e d o v e r the hepat ic reg ion , but w a s 
not su f f i c i ent to a l low a re l i ab le l i v e r s c a n to be m a d e . It i s p o s s i b l e that 
radioact iv i ty was present in other organs of the re t icu lo-endothe l ia l s y s t e m . 
S ince we did not m a k e a w h o l e - b o d y count of Cr 5 1 o r c o l l e c t u r i n e , w e do 
not know the amount of Cr51 that w a s e x c r e t e d . 

R. WOLF: One of D r . S p i n e l l i - R e s s i ' s f i g u r e s (Fig . 9) was interpreted 
as showing non-homogeneous distribution of radioactivity in the upperportion 
of an en larged s p l e e n . I think, h o w e v e r , that the e f f e c t in ques t ion w a s 
c a u s e d by the a n a t o m i c a l l o c a t i o n of the o r g a n . The s p l e e n i s s i tua ted at 
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the back of the body and, when it b e c o m e s e n l a r g e d , it g r o w s in a v e n t r a l 
d irect ion . When the patient scanned i s in the supine posit ion, there i s much 
m o r e in terven ing t i s s u e o v e r the upper port ion of the s p l e e n than o v e r the 
l o w e r . This l eads to a corresponding drop in the count rate over the f o r m e r 
r e g i o n . I should l ike to a s k D r . S p i n e l l i - R e s s i w h e t h e r he t r i e d to s c a n 
the pat ient in the p r o n e p o s i t i o n . 

F . SPINELLI-RESSI: We did not scan the patient in the prone positions 
on the o ther hand, the h i s t o l o g i c a l f ind ings c o n f i r m e d o u r i n t e r p r e t a t i o n . 

M. B E N - P O R A T H : Could D r . Proukak i s s a y what c r i t e r i a he u s e s in 
de f in ing a s p a c e o c c u p y i n g l e s i o n on a p h o t o s c a n and what w a s the t i m e -
cons tant in r e l a t i o n to the count ing ra te on the s c a n s s h o w n ? 

C. PROUKAKIS: The cr i ter ion used in defining a space occupying les ion 
on a photoscan i s the p r e s e n c e of an a r e a in which there i s l e s s blackening 
of the f i l m surrounded by an a r e a where the blackening i s d e n s e r . Th i s i s 
c o n s i d e r e d e s p e c i a l l y c h a r a c t e r i s t i c when the a r e a in which t h e r e i s l e s s 
b lacken ing i s l o c a t e d in the c e n t r a l part of the o r g a n e x a m i n e d . 

I should l ike to ask my col league, Dr . Binopoulos, to answer your second 
question. 

D . BINOPOULOS: The t i m e constant was one second or two seconds , de-
pending on the counting rate . 

K. EPHRAIM: In F i g . 2 of D r . F i s c h e r ' s paper, which shows a sp leen 
scan obtained with H g ^ ' C ^ , there i s a v e r y sharply de l ineated area which 
i s c l e a r l y l i g h t e r than the r e s t of the s p l e e n . In s o m e of the o t h e r s c a n s 
he p r e s e n t s , there are other sharply del ineated a r e a s which are very much 
darker than the res t of the sp leen . I should l ike to ask D r . F i s c h e r if these 
a r e a s have any c l in i ca l s ign i f icance or if they are just ar te fac t s . 

J . FISCHER: T h e s e a r e a r t e f a c t s which s o m e t i m e s appear in s t y l u s 
s c i n t i g r a m s as a resul t of the adhesion of carbon (burnt paper) to the s ty lus . 
On the other hand, t h e s e defec t s never appear in the photo-sc int igram which 
i s made at the s a m e t i m e . 

M. B E N - P O R A T H : Would you c o m m e n t on y o u r f ind ings in scanning 
the s p l e e n s of pa t i en t s s u f f e r i n g f r o m l e u k a e m i a and p o l y c y t h a e m i a ? 

J . FISCHER: The v a r i a t i o n s in s p l e e n s i z e in c a s e s of l e u k a e m i a and 
po lycythaemia are shown in Table I of our paper . The sp leen i s a lways en-
l a r g e d in l e u k a e m i a and in 75% of c a s e s of p o l y c y t h a e m i a which have not 
undergone t h e r a p y . I should l ike once aga in to d r a w at tent ion to the d i f -
f e r e n c e s be tween c l i n i c a l and sc in t igraphic f i n d i n g s . In both d i s e a s e s the 
examinat ion of the rate of e l iminat ion of damaged red c e l l s f r o m the blood 
i s of s p e c i a l i n t e r e s t . 

B . MALAMOS: In carry ing out your sp leen s c a n s , numbering over 600, 
w e r e you e v e r ob l iged b e c a u s e of t e c h n i c a l d i f f i c u l t i e s to in jec t the h e a t -
t r e a t e d Cr s i - l a b e l l e d r e d c e l l s a s e c o n d t i m e ? 

J . FISCHER: Up to now we have not had to repeat a s p l e e n scan a s a 
r e s u l t of t e c h n i c a l d i f f i c u l t i e s connected with the p r e p a r a t i o n of red blood 
c e l l s . I should l ike to point out, h o w e v e r , that it i s s o m e t i m e s n e c e s s a r y 
to scan a patient in three pos i t ions . We scanned two patients who had under-
gone T h o r o t r a s t e x a m i n a t i o n s 20 y e a r s p r e v i o u s l y and in whom the s p l e e n 
had b e e n reduced to the s i z e of a walnut. We could not d e m o n s t r a t e t h e s e 
s p l e e n s w h e n the p a t i e n t s w e r e s c a n n e d in the sup ine p o s i t i o n , nor cou ld 
we do s o in a l a t e r a l s c a n , s i n c e m o s t of the a c t i v i t y a c c u m u l a t e s in the 
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l i v e r . We could, h o w e v e r , o b s e r v e the atrophic s p l e e n s when the pat ients 
w e r e scanned in a prone pos i t ion . 

A . BAPTISTA: Did any of the authors of the p a p e r s under d i s c u s s i o n 
injec t C r 5 i - l a b e l l e d e r y t h r o c y t e s f r o m pat ients s u f f e r i n g f r o m such blood 
d i s o r d e r s a s s i c k l e - c e l l anaemia into n o r m a l s u b j e c t s and, if so , what did 
they o b s e r v e in the c l e a r a n c e curve a n d / o r s p l e e n scan? 

H. GYFTAKI: The purpose of our study was to v i s u a l i z e sp leen l e s i o n s 
in c a s e s of congeni ta l haemoly t i c a n a e m i a . We did not inject h e a t - t r e a t e d 
Cr s i - l a b e l l e d e r y t h r o c y t e s f r o m s u c h pat i en t s into n o r m a l s u b j e c t s , and, 
c o n s e q u e n t l y , we have no i n f o r m a t i o n regard ing c l e a r a n c e s of t h e s e c e l l s 
in n o r m a l s u b j e c t s o r s c a n s fo l lowing th i s p r o c e d u r e . 

J . FISCHER: Heat t r e a t m e n t i s the only method which s i m u l a t e s the 
normal aging of e r y t h r o c y t e s . Al l the a l terat ions occurr ing in erythrocytes 
which have aged in the normal way or in erythrocytes which have been stored 
a r e a l s o found in h e a t - t r e a t e d e r y t h r o c y t e s . Dur ing 20 m i n of heat ing at 
50°C the l i f e - s p a n of a normal ery throcyte i s reduced by a factor of 5000 to 
6000. 

B . MALAMOS: Which of the two m e t h o d s u s e d by D r . S p i n e l l i - R e s s i , 
i . e . s e n s i t i z a t i o n and the h e a t - t r e a t m e n t t e c h n i q u e , w a s found to be the 
m o r e s a t i s f a c t o r y ? 

F . SPINELLI-RESSI: It i s c e r t a i n l y e a s i e r to u s e the h e a t - t r e a t m e n t 
t e c h n i q u e . 

B . MALAMOS: Did you f ind one of t h e s e t e c h n i q u e s s u p e r i o r to the 
o t h e r in any d i s e a s e s f o r the p u r p o s e of v i s u a l i z i n g the s p l e e n ? 

F . S P I N E L L I - R E S S I : No . 
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APPLICATION DE LA MÉTHODE SCINTIGRAPHIQUE A 
L 'EXPLORATION MORPHOLOGIQUE DU FOIE AU 

COURS DE L'AMIBIASE 

R. GONGORA ET H. JAMMET 
FONDATION CURIE, PARIS, FRANCE 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

USE OF THE SCINTIGRAPHIC M E T H O D IN MORPHOLOGICAL EXPLORATION OF THE LIVER DURING 

AMOEBIASIS. Increas ing recourse is b e i n g had t o t h e s c i n t i g r a p h i c m e t h o d of m o r p h o l o g i c a l e x p l o r a t i o n of 

t h e a m o e b i c l i v e r o w i n g to t h e f r e q u e n c y o f h e p a t i c l o c a l i z a t i o n s o f a m o e b i a s i s and t o t h e d i f f i c u l t i e s o f 

c l i n i c a l and p a r a c l i n i c a l d i a g n o s i s o f a m o e b i c a b s c e s s o f t h e o r g a n . T h e m e t h o d y i e l d s d a t a o f g r e a t i m -

p o r t a n c e in this f i e l d . 

T h e authors q u o t e the stat is t ics of e x a m i n a t i o n s they h a v e carried out and endeavour to draw conc lus ions 

from t h e m . 

T h e y descr ibe the e x a m i n a t i o n t e c h n i q u e from the f o l l o w i n g points of v i e w : 

(a ) T h e c h o i c e o f m a t e r i a l s ( I 1 3 1 - l a b e l l e d Rose B e n g a l and A u l s s in c o l l o i d a l so lu t ion) wi th their a d v a n t a g e s 

and d i sadvantages ; 

(b) T h e apparatus used , w i th s p e c i a l r e f e r e n c e t o t h e p r o b l e m o f c o l l i m a t i o n ; 

( c ) A c t u a l p e r f o r m a n c e of t h e e x a m i n a t i o n , i n v o l v i n g a f u n c t i o n a l study and the s c i n t i g r a m i t s e l f , w h i c h 

has t o b e carr ied out f rom d i f f e r e n t ang le s ; 

(d) R e p e t i t i o n o f t h e e x a m i n a t i o n a f t e r an in terva l o f s e v e r a l m o n t h s . 

T h e authors t h e n d e a l w i t h t h e s c i n t i g r a p h i c s e m i o l o g y o f h e p a t i c l o c a l i z a t i o n s o f a m o e b i a s i s ; t h e y 

a n a l y s e t h e e l e m e n t a r y a b n o r m a l i m a g e s , s tudy the ir t o p o g r a p h y , and d e s c r i b e the ir a s soc ia t ions in t h e c a s e 

o f h e p a t i t i s and in c a s e s o f a m o e b i c a b s c e s s . 

T h e y then study the d e v e l o p m e n t o f t h e s e i m a g e s w i th t i m e and report a number of case s for w h i c h the 

sc in t igraphic e x a m i n a t i o n was r e p e a t e d a f ter an interval o f s e v e r a l w e e k s or m o n t h s . 

F i n a l l y , t h e y e n u n c i a t e t h e i n d i c a t i o n s for a p p l i c a t i o n o f t h e m e t h o d , w h i c h p r o v i d e s e s s e n t i a l d a t a 

for t h e p o s i t i v e d iagnos i s o f a m o e b i c abscess o f t h e l i v e r and for t o p o g r a p h i c a l and m o r p h o l o g i c a l d i a g n o s i s 

( o f par t i cu lar in teres t s u r g i c a l l y ) , and w h i c h m a k e s i t p o s s i b l e to o b s e r v e t h e progress o f t h e d i s e a s e and t h e 

h e a l i n g o f t h e abscess a f ter m e d i c a l t r e a t m e n t . 

APPLICATION DE LA MÉTHODE SCINTIGRAPHIQUE A L'EXPLORATION MORPHOLOGIQUE D U FOIE 

A U COURS DE L'AMIBIASE. La m é t h o d e s c i n t i g r a p h i q u e e s t d e p lus e n p lus s o l l i c i t é e pour l ' e x p l o r a t i o n 

m o r p h o l o g i q u e du f o i e a m i b i e n e n raison d e la f r é q u e n c e d e s l o c a l i s a t i o n s h é p a t i q u e s d e l ' a m i b i a s e e t d e s 

d i f f i c u l t é s du d i a g n o s t i c c l i n i q u e e t p a r a c l i n i q u e d e l ' a b c è s a m i b i e n du f o i e . La m é t h o d e fourni t dans c e 

d o m a i n e des r e n s e i g n e m e n t s d ' i n t é r ê t m a j e u r . 

Les auteurs rapportent l a s t a t i s t i q u e d e s e x a m e n s q u ' i l s on t e f f e c t u é s e t s e proposent d e t irer l e s c o n -

c l u s i o n s d e c e s e x a m e n s . 

Ils d é c r i v e n t l a t e c h n i q u e d ' e x a m e n e n v i s a g e a n t s u c c e s s i v e m e n t : 

a) Le p r o b l è m e du c h o i x des produits ( rose b e n g a l e m a r q u é a v e c 1 3 1I e t 1 9 8 Au e n s o l u t i o n c o l l o ï d a l e ) , e n 

s o u l i g n a n t leurs a v a n t a g e s e t i n c o n v é n i e n t s respec t i f s ; 

b) L ' a p p a r e i l l a g e u t i l i s é e n ins is tant sur l e p r o b l è m e d e l a c o l l i m a t i o n ; 

c ) Le d é r o u l e m e n t d e l ' e x a m e n q u i c o m p o r t e u n e é t u d e f o n c t i o n n e l l e e t l a s c i n t i g r a p h i e p r o p r e m e n t d i t e 

e f f e c t u é e n é c e s s a i r e m e n t sous plusieurs i n c i d e n c e s ; 

d) La r é p é t i t i o n de l ' e x a m e n à plusieurs m o i s d ' i n t e r v a l l e . 

Les auteurs tra i tent e n s u i t e d e l a s é m i o l o g i e s c i n t i g r a p h i q u e des l o c a l i s a t i o n s h é p a t i q u e s d e l ' a m i b i a s e ; 

i l s a n a l y s e n t l e s i m a g e s a n o r m a l e s é l é m e n t a i r e s ; é t u d i e n t l eur t o p o g r a p h i e e t d é c r i v e n t l e s a s s o c i a t i o n s d e 

c e s i m a g e s dans l e c a s d ' h é p a t i t e e t dans l e s c a s d ' a b c è s a m i b i e n . 

I ls é t u d i e n t l ' é v o l u t i o n d e c e s i m a g e s dans l e t e m p s , e n rapportant u n c e r t a i n n o m b r e d e c a s pour 

l e s q u e l s l ' e x a m e n s c i n t i g r a p h i q u e a é t é r é p é t é a p lus i eurs s e m a i n e s ou p lus ieurs m o i s d ' i n t e r v a l l e . 
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Enfin, i ls d é g a g e n t l e s ind ica t ions de la m é t h o d e qui apporte des rense ignements essent ie l s pour préciser 

l e d i a g n o s t i c p o s i t i f des a b c è s a m i b i e n s du f o i e e t pour l e d i a g n o s t i c t o p o g r a p h i q u e e t m o r p h o l o g i q u e (par t i -

c u l i è r e m e n t intéressant sur l e p lan ch irurg ica l ) , e t qui permet de suivre l ' évo lu t ion de la ma lad ie e t d'apprécier 

la guérison des abcès après t ra i t ement m é d i c a l . 

П Р И М Е Н Е Н И Е С Ц И Н Т И Г Р А Ф И Ч Е С К О Г О М Е Т О Д А Д Л Я М О Р Ф О Л О Г И Ч Е С К О Г О 
И С С Л Е Д О В А Н И Я П Е Ч Е Н И П Р И А М Е Б И А З Е . С ц и н т и г р а ф и ч е с к и й м е т о д н а х о д и т в с е б о л е й 
ш и р о к о е п р и м е н е н и е п р и м о р ф о л о г и ч е с к о м и с с л е д о в а н и и а м е б н о г о з а б о л е в а н и я п е ч е н и в с в я -
з и с ч а с т о т о й п е ч е н о ч н ы х л о к а л и з а ц и й а м е б и а з а и т р у д н о с т я м и к л и н и ч е с к о г о и п а р а к л и н и -
ч е с к о г о д и а г н о з а а м е б н о г о а б с ц е с с а п е ч е н и . В д а н н о й о б л а с т и м е т о д д а е т в о з м о ж н о с т ь п о -
л у ч а т ь в е с ь м а и н т е р е с н ы е д а н н ы е . 

П р и в о д и т с я с т а т и с т и к а п р о в е д е н н ы х о п ы т о в , п р е д л а г а ю т с я с о о т в е т с т в у ю щ и е в ы в о д ы . 
И з л о ж е н и е м е т о д а и с с л е д о в а н и я д а е т с я в с л е д у ю щ е м п о р я д к е : 
П р о б л е м а в ы б о р а и н д и к а т о р а ( Б е н г а л ь с к а я р о з а , м е ч е н н а я й о д о м - 1 3 1 и з о л о т о м - 1 9 8 в 

к о л л о и д а л ь н о м р а с т в о р е ) , п р и э т о м у к а з ы в а ю т с я и х с о о т в е т с т в у ю щ и е п о л о ж и т е л ь н ы е и о т -
р и ц а т е л ь н ы е к а ч е с т в а . 

И с п о л ь з о в а н н а я а п п а р а т у р а с у к а з а н и е м н а п р о б л е м у к о л л и м а ц и и . 
П р о ц е с с о б с л е д о в а н и я , к о т о р ы й в к л ю ч а е т в с е б я ф у н к ц и о н а л ь н ы е и с с л е д о в а н и я , и с о б -

с т в е н н о с ц и н т и г р а ф и ю , п р о в о д и м у ю в о б я з а т е л ь н о м п о р я д к е п о д н е с к о л ь к и м и у г л а м и . 
П о в т о р е н и е и с с л е д о в а н и я с и н т е р в а л о м в н е с к о л ь к о м е с я ц е в . 
И з л а г а е т с я в о п р о с о с ц и н т и г р а ф и ч е с к о й с и м п т о м а т и к е п о ч е ч н ы х л о к а л и з а ц и й а м е б и а з а ; 

а н а л и з и р у ю т с я э л е м е н т а р н ы е п а т о л о г и ч е с к и е и з о б р а ж е н и я ; и с с л е д у е т с я и х т и п о г р а ф и я и 
о п и с ы в а ю т с я а с с о ц и а ц и и э т и х и з о б р а ж е н и й в с л у ч а я х г и п а т и т а и а м е б н о г о а б с ц е с с а . 

И з у ч а е т с я э в о л ю ц и я э т и х и з о б р а ж е н и й в о в р е м е н и и п р и в о д и т с я в с в я з и с э т и м н е с к о л ь к о 
с л у ч а е в , к о г д а с ц и н т и г р а ф и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я п о в т о р я л и с ь с и н т е р в а л о м в н е с к о л ь к о н е д е л ь 
или м е с я ц е в . 

Н а к о н е ц , у к а з ы в а е т с я м е т о д , к о т о р ы й п о з в о л я е т п о л у ч а т ь с у щ е с т в е н н ы е д а н н ы е д л я 
у т о ч н е н и я п о з и т и в н о г о д и а г н о з а а м е б н о г о а б с ц е с с а п е ч е н и , п р и ч е м и х т о п о г р а ф и ч е с к и й и 
м о р ф о л о г и ч е с к и й д и а г н о з п р е д с т а в л я е т о с о б ы й и н т е р е с в х и р у р г и ч е с к о м п л а н е . Э т о т м е т о д 
т а к ж е п о з в о л я е т с л е д и т ь з а э в о л ю ц и е й б о л е з н и и у с т а н а в л и в а т ь л е ч е н и е а б с ц е с с о в п о с л е 
о б щ е г о м е д и ц и н с к о г о л е ч е н и я . 

APLICACIÖN DE LA CENTELLEOGRAFfA A LA EXPLORACIÖN MORFOLÖGICA DEL HfGADO EN CASOS 

DE AMŒIASIS. Las a m i b i a s i s se l o c a l i z a n c o n gran f r e c u e n c i a e n e l h f g a d o y los abscesos q u e producen son 

d i f f c i l e s d e d i a g n o s t i c a r c l f n i c a о p a r a c l f n i c a m e n t e . Por e l l o , e n es tos c a s o s , l a e x p l o r a c i ö n m o r f o l ö g i c a 

de l h f g a d o se e f e c t d a c a d a v e z m â s por c e n t e l l e o g r a f f a , m é t o d o q u e p e r m i t e o b t e n e r d a t o s d e gran i n t e r é s . 

Los autores e x p o n e n los resu l tados e s t a d f s t i c o s d e los e x â m e n e s q u e h a n e f e c t u a d o y las c o n c l u s i o n e s 

c o r r e s p o n d i e n t e s . 

D e s c r i b e n l a t é c n i c a d e e x a m e n c o n s i d e r a n d o , s u c e s i v a m e n t e : 

a) e l p r o b l e m a de la e l e c c i ö n d e los productos (Rosa B e n g a l a marcad'o c o n 131I; 1 9 8 Au e n so luc iön c o l o i d a l ) 

seftalando sus venta jas e i n c o n v e n i e n t e s ; 

b) los aparatos e m p l e a d o s , ins i s t i endo-en e l p r o b l e m a d e l a c o l i m a c i ö n ; 

c) e l desarrol lo d e l e x a m e n , q u e c o m p r e n d e un e x a m e n f u n c i o n a l y l a c e n t e l l e o g r a f f a p r o p i a m e n t e d i c h a 

e f e c t u a d a , riecesariamente, d e s d e varias p r o y e c c i o n e s ; 

d) l a r e p e t i c i ô n d e l e x a m e n a intervalos d e varios m e s e s . 

A c o n t i n u a c i ö n , los autores tratan de l a s e m i o l o g f a c e n t e l l e o g r ä f i c a de las amibias i s hepât i cas , anal izan 

las i m â g e n e s a n o r m a l e s e l e m e n t a l e s , e x a m i n a n su t o p o g r a f f a y d e s c r i b e n las a s o c i a c i o n e s d e esas i m â g e n e s 

e n e l c a s o d e l a h e p a t i t i s y e n e l d e los abscesos a m i b i a n o s . 

Estudian l a e v o l u c i d n t e m p o r a l de esas i m â g e n e s y d a n i n f o r m a c i ö n sobre un c i e r t o n u m é r o d e casos e n 
que e l e x a m e n c e n t e l l e o g r â f i c o se rep i t iâ a in terva los d e varias s e m a n a s о d e varios m e s e s . 

Por u l t i m o , se f la lan e n q u e casos e s tâ i n d i c a d o e s t e m é t o d o , q u e f a c i l i t a datos e s e n c i a l e s para préc i sâ t 

e l d i a g n ö s t i c o p o s i t i v o de los abscesos h e p â t i c o s a m i b i a n o s y su d i a g n ö s t i c o t o p o g r â f i c o y m o r f o l ö g i c o , parti-

c u l a r m e n t e in teresante desde e l punto de v is ta quirdrgico , y q u e p e r m i t e seguir la e v o l u c i â n de la en fermedad 

y aprec iar la c u r a c i ö n d e los abscesos después del t r a t a m i e n t o m é d i c o . 
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I. INTRODUCTION 

La méthode scmt igraphique appliquée à l 'étude de l ' a m i b i a s e hépatique 
fournit d e s r e n s e i g n e m e n t s d'un intérêt majeur . E l le e s t largement s o l l i c i -
tée en ra i son de la di f f iculté du diagnost ic cl inique et paracl inique de l 'abcès 
amibien d'une part et de la di f f iculté d 'appréc ier la guér i son d'une amib iase 
hépatique d'autre part . En effet , sur 1190 e x a m e n s sc int igraphiques e f f e c -
tués dans le Serv i ce de rad io i so topes de la Fondation Curie,' 84 examens ont 
été e f f e c t u é s chez 68 suje t s amibiens , cer ta ins d'entre eux ayant subi 2 ou 3 
e x a m e n s s u c c e s s i f s . 

Il s ' a g i s s a i t : a) so i t d 'anc iens a m i b i e n s pour l e s q u e l s étai t e f fec tué un 
e x a m e n de « s é c u r i t é » af in de s ' a s s u r e r de la non évo lut iv i té de la maladie , 
b) so i t d 'amib iens présentant des s i g n e s c l in iques de l oca l i sa t ion hépatique 
et pour l e s q u e l s on demandait à la s c i n t i g r a p h i c une c o n f i r m a t i o n d iagnos -
t ique et c) s o i t d ' a m i b i e n s hépat iques a v é r é s , pour l e s q u e l s s e p o s a i t l e 
p r o b l è m e de la l o c a l i s a t i o n d'un a b c è s ou de la s u r v e i l l a n c e de l ' évo lut ion 
s o u s t r a i t e m e n t . 

L e s e x a m e n s ont é té e f f e c t u é s : a) a v e c du r o s e benga le m a r q u é avec 
de l ' iode 131 (25 fo is) et b) avec du rad io -or 198 en solution col loïdale (59 fois). 

L'ut i l i sat ion du r a d i o - o r 198 en solution co l lo ïdale o f fre p lus ieurs avan-
t a g e s : e l l e p e r m e t d 'obten ir une i m a g e hépat ique pure dépourvue de toute 
superpos i t ion d iges t ive et l a i s s e le temps , en ra i son de la f ixation définit ive 
de l ' o r au n iveau du t i s s u r é t i c u l o - e n d o t h é l i a l hépat ique , de p r a t i q u e r l e 
b a l a y a g e d e s d i f f é r e n t e s f a c e s . P a r a i l l e u r s , la d é c r o i s s a n c e e s t t e l l e 
qu'e l le permet la répét i t ion de l ' examen à in terva l l e de t emps suf f i samment 
court pour su ivre l ' évo lut ion s o u s tra i tement m é d i c a l d'une hépatite ou d'un 
a b c è s . 

L e s e x a m e n s ont é t é e f f e c t u é s en u t i l i s a n t s o i t un c o l l i m a t e u r c y l i n -
drique, so i t le plus souvent un c o l l i m a t e u r à p l u s i e u r s canaux convergents . 
Ce dern ier , dont la hauteur e s t de 10 c m , comporte 31 canaux dont l e f o y e r 
de c o n v e r g e n c e e s t s i t u é à 7 c m du plan i n f é r i e u r ; i l p r é s e n t e l 'avantage , 
sur l e s c o l l i m a t e u r s cyl indriques , d'une me i l l eure définition, pour une perte 
r e l a t i v e m e n t fa ib le du r e n d e m e n t en profondeur . Cependant, la l i m i t e du 
r e n d e m e n t en pro fondeur impl ique la n é c e s s i t é a b s o l u e d ' e x p l o r e r l e f o i e 
se lon t ro i s ba layages (fig. 1): a) balayage de la face antérieure, b) balayage 
de la face l a t éra l e droite et c) balayage de la face p o s t é r i e u r e . 
Tous l e s e x a m e n s avec le r a d i o - o r 198 ont été s o u m i s à ce t impérat i f . 

Que lques s u j e t s ont é té e x a m i n é s à la f o i s à l 'a ide d'un s c i n t i g r a m m e 
c l a s s i q u e par b a l a y a g e et à l ' a i d e de la c a m é r a à s c i n t i l l a t i o n s que n o u s 
avons décr i te . Le tube à entretien d'image qui équipe l'un des deux osc i l l o s -
copes cathodiques que nous ut i l i sons pour l ' enreg i s t rement des images , per-
met , par le jeu du s e u i l de l e c ture , d ' e x a m i n e r l ' i m a g e avec une br i l l ance 
v a r i a b l e de f a ç o n cont inue . Cet te M a n œ u v r e , en of frant la p o s s i b i l i t é de 
c h o i s i r et de photographier p lus ieurs i m a g e s d i f féremment c o n t r a s t é e s d'un 
m ê m e e n r e g i s t r e m e n t f a c i l i t e l ' i n t e r p r é t a t i o n d e s i m a g e s de tona l i t é d e s 
s c i n t i g r a p h i e s c l a s s i q u e s ( f ig . 2). 
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Figure 1 

Sc int igraphies du m ê m e sujet, e f f e c t u é e s su ivant trois b a l a y a g e s : 

antérieur, la téral droit et postérieur. 
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Figure 2 

Sc in t igraph ie par c a m é r a à s c in t i l l a t i ons . 

II. D O N N É E S F O N C T I O N N E L L E S 

L ' é p u r a t i o n s a n g u i n e du p r o d u i t u t i l i s é a é t é é t u d i é e au c o u r s de c e s 
e x a m e n s , à p a r t i r de p r é l è v e m e n t s de s ang e f f e c t u é s à i n t e r v a l l e de t e m p s 
dé f in i , pendan t la p r e m i è r e h e u r e qui a su iv i l ' i n j e c t i o n . 

P o u r l e s 25 e x a m e n s avec la r o s e benga le , nous avons r e t e n u le taux de 
r é t e n t i o n à la p r e m i è r e h e u r e ; d a n s 17 c a s , so i t 68% d e s c a s , le t aux e s t 
i n f é r i e u r à 12%, se s i tuan t p a r f o i s a u - d e s s o u s de 10°o. L ' é p u r a t i o n sanguine 
du r o s e b e n g a l e e s t donc ou n o r m a l e ou a c c é l é r é e . Dans huit c a s , au con -
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TABLEAU I 

R É P A R I T I O N DE LA « C L E A R A N C E » F R A C T I O N N E L L E 
DU RADIO-OR 

Valeur d e la 

« c l e a r a n c e » 

f r a c t i o n n e l l e 

< 17% 17% 20% 23% > 25% 

N o m b r e de sujets 4 10 16 17 6 

t r a i r e , e l l e e s t r e t a r d é e : i l s ' a g i t t o u j o u r s de s u j e t s au long p a s s é d ' a m i -
b i a s e hépa t i que , t r o i s d ' e n t r e eux ayan t subi une ou p l u s i e u r s i n t e r v e n t i o n s 
c h i r u r g i c a l e s p o u r a b c è s hépa t ique , un q u a t r i è m e , e x a m i n é en l a p a r o s c o p i e 
p r é s e n t a n t une h é p a t i t e s c l é r o - i n f l a m m a t o i r e du lobe gauche . 

Chez 53 s u j e t s , nous avons é tudié la « c l e a r a n c e » f r a c t i o n n e l l e du r a d i o -
o r . L e t a b l e a u I i n d i q u e l a r é p a r t i t i o n d e s « c l e a r a n c e s » f r a c t i o n n e l l e s du 
r a d i o - o r p o u r c e s 53 s u j e t s . C e l l e - c i s ' e s t r é v é l é e d i m i n u é e d a n s 4 c a s , 
n o r m a l e ou l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e à l a n o r m a l e d a n s 43 c a s e t n e t t e m e n t 
a u g m e n t é e d a n s 6 c a s . L à e n c o r e l e s d i m i n u t i o n s s e r e t r o u v e n t c h e z d e s 
s u j e t s a y a n t un l ong p a s s é d ' a m i b i a s e h é p a t i q u e . 

I l r e s s o r t de c e t t e é tude que l ' é p u r a t i o n s angu ine du r o s e b e n g a l e et du 
r a d i o - o r e s t r a r e m e n t a f f e c t é e au c o u r s de l ' a m i b i a s e h é p a t i q u e , c e l l e - c i 
es t le p lus souvent n o r m a l e et que lquefo is a u g m e n t é e . L e s d iminut ions s ' o b -
s e r v e n t a p r è s évo lu t i on p r o l o n g é e de l a m a l a d i e ou à t i t r e de s é q u e l l e s en 
p a r t i c u l i e r a p r è s i n t e r v e n t i o n c h i r u r g i c a l e . P a r c o n t r e , en c o u r s de p o u s s é e 
é v o l u t i v e , on o b s e r v e v o l o n t i e r s un t e n d a n c e à l ' a u g m e n t a t i o n de l ' é p u r a -
t i on , c e c i t r a d u i s a n t t r è s v r a i s e m b l a b l e m e n t un é t a t i n f l a m m a t o i r e . L a 
c o m p a r a i s o n d e s c a s d ' h é p a t i t e p u r e et d ' hépa t i t e avec a b c è s n ' a pa s m o n t r é 
de d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e . 

L ' é t u d e de l ' é v o l u t i o n des c l e a r a n c e s chez l e s m a l a d e s ayant subi , p lu-
s i e u r s e x a m e n s a r e f l é t é d a n s l ' e n s e m b l e l ' é v o l u t i o n de l a m a l a d i e . L e 
n o m b r e de c a s e s t c ependan t t r o p r e s t r e i n t p o u r que c e t t e not ion p u i s s e ê t r e 
g é n é r a l i s é e . L e t a b l e a u II ind ique l e s « c l e a r a n c e s » du r a d i o - o r chez 8 su -
j e t s a y a n t s u b i 2 ou 3 e x a m e n s ; d a n s 6 d e s c a s , l e s « c l e a r a n c e s » p r i m i -
t i v e m e n t a u g m e n t é e s d i m i n u e n t et s e n o r m a l i s e n t s o u s t r a i t e m e n t m é c i d a l . 
Dans un c a s , la « c l e a r a n c e » i n f é r i e u r e à la n o r m a l e l o r s du p r e m i e r examen 
subi t une d iminu t ion a p r è s t r a i t e m e n t . 

E n f i n dans un c a s on a s s i s t e à une ne t t e augmen ta t i on de l a « c l e a r a n c e » 
m a l g r é une a m é l i o r a t i o n s p e c t a c u l a i r e d e s s i g n e s c l i n i q u e s et b i o l o g i q u e s . 

III. S É M É I O L O G I E SCINTIGRAPHIQUE 

L ' a n a l y s e d e s i m a g e s s c i n t i g r a p h i q u e s n o u s a c o n d u i t s à r e l e v e r un 
n o m b r e r e s t r e i n t d ' i m a g e s a n o r m a l e s é l é m e n t a i r e s que l ' o n r e t r o u v e a v e c 
u n e g r a n d e f r é q u e n c e et q u e n o u s c l a s s e r o n s s u i v a n t l e u r t o p o g r a p h i e . 

Il s ' a g i t tout d ' a b o r d de m o d i f i c a t i o n s g loba l e s du vo lume et de la f o r m e 
du f o i e c a r a c t é r i s é e s p a r une h é p a t o m é g a l i e et une a c c e n t u a t i o n de l a c o n -
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TABLEAU II 

VARIATIONS DE LA «CLEARANCE» FRACTIONNELLE DU 
RADIO-OR CHEZ DES SUJETS AYANT SUBI PLUSIEURS EXAMENS 

Cas 1er e x a m e n 2 ê m e e x a m e n 3 ê m e e x a m e n 

1er c a s 0 , 3 5 0 , 2 3 

2 £ m e c a s 0 , 4 0 0, 20 

3 è m e c a s 0 , 2 3 0 , 4 3 

4 è m e c a s 0, 2 3 0 , 1 7 0 , 2 0 

5 è m e c a s 0 , 2 7 0 , 2 3 

6 è m e c a s 0 , 1 5 0 , 1 0 

7 è m e c a s 0 , 23 0 , 1 7 

8 è m e c a s 0 , 2 3 . 0 , 2 3 

v e x i t é d e s b o r d s et de l ' e n c o c h e i n t e r l o b a i r e . C e s m o d i f i c a t i o n s s c h é m a -
t i s é e s sur la f igure 3 confèrent à la si lhouette hépatique un aspect en «sabot»; 
e l l e s sont i l l u s t r é e s par la s é r i e de sc in t igraphies de la f igure 4. L ' a c c e n -
tuation de l ' encoche in ter loba ire et de la convexi té du bord in fér ieur du lobe 
gauche peut ê t re t e l l e que ce d e r n i e r tend à s ' ind iv idua l i s er et acquiert une 
morpho log ie quadrangulaire (f ig. 5). 

Nous avons r e l e v é en second l ieu des modi f icat ions l o b a i r e s qui portent 
e s s e n t i e l l e m e n t sur la structure: importante diminution de la densité du lobe 
droit ou du lobe gauche (fig. 6). 

Enfin nous avons rencontré des modi f i ca t ions l o c a l e s in t ére s sant éga l e -
ment la s tructure de l ' image , c a r a c t é r i s é e s par des lacunes , des i m a g e s de 
tona l i t é et d e s e n c o c h e s . C e s i m a g e s , de d i m e n s i o n s v a r i a b l e s , pouvant 
a t te indre 20 c m de d i a m è t r e , sont g é n é r a l e m e n t m a l l i m i t é e s et s i ègent l e 
plus souvent au niveau de la face pos tér ieure du lobe droit; des tro i s balaya-
g e s e f f e c t u é s , l e b a l a y a g e l a t é r a l dro i t e s t c e l u i qui p r é c i s e l è m i e u x l a 
m o r p h o l o g i e de c e s i m a g e s ( f ig . 7). 

Le tableau III indique le nombre de c e s i m a g e s a n o r m a l e s é l é m e n t a i r e s . 
A u s s i , n o u s a v o n s r e l e v é 41 i m a g e s du type 1 ( m o d i f i c a t i o n g l o b a l e de l a 
f o r m e du fo ie) ; 5 i m a g e s du type 2 (modi f icat ion de la s t ruc ture d'un lobe) 
et 40 i m a g e s du type 3 ( i m a g e s de tona l i t é , e n c o c h e s et l a c u n e s ) . 

C e s modi f i ca t ions é l é m e n t a i r e s sont i s o l é e s ou plus fréquemment a s s o -
c i é e s . P o u r l e s 54 m a l a d e s présentant une i m a g e a n o r m a l e la répart i t ion 
de c e s i m a g e s s ' é t a b l i t de la façon su ivante ( tableau IV) a) 15 s u j e t s p r é -
sentant uniquement une i m a g e du type 1 (anomalie globale de la morphologie 
du fo i e ) , b) 8 s u j e t s p r é s e n t a n t un iquement une i m a g e du type 3 ( a n o m a l i e 
l o c a l e ) et c) 31 s u j e t s p r é s e n t a n t p l u s i e u r s de c e s a n o m a l i e s a s s o c i é e s . 

L a r e s t i t u t i o n ad i n t e g r u m s o u s t r a i t e m e n t m é d i c a l m ê m e pour d e s 
i m a g e s l acuna ire s v o l u m i n e u s e s peut ê t re obtenue en un t e m p s re la t ivement 
cour t . L e s f i g u r e s 8 et 9 i l l u s t r e n t l e c a s d'un m a l a d e qui p r é s e n t a i t d e s 
antécédents de dysenter ie amibienne, des s ignes c l iniques d'hépatite et pour 
l e q u e l une p r e m i è r e s c i n t i g r a p h i e a m o n t r é une t r è s v o l u m i n e u s e l a c u n e 
s u p é r o - e x t e r n e du lobe droit; c e malade a été t ra i t é par « e m e t i n e et anti-
b i o t i q u e s » pendant q u e l q u e s m o i s au t e r m e d e s q u e l s l a g u é r i s o n c l i n i q u e 
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Figure 3 

D é f o r m a t i o n g l o b a l e d e l ' i m a g e hépat jque . 

s ' a c c o m p a g n a i t d ' u n e s c i n t i g r a p h i e n o r m a l e . M a l h e u r e u s e m e n t , i l n ' e n e s t 
p a s t o u j o u r s a i n s i : l a f i g u r e 10 m o n t r e la p e r s i s t a n c e d ' i m a g e s l a c u n a i r e s 
chez d e s s u j e t s qui a p r è s t r a i t e m e n t m é d i c a l é t a i en t en é ta t de g u é r i s o n c l i -
n ique a p p a r e n t e ; d a n s c e c a s l ' e x a m e n s c i n t i g r a p h i q u e r e v ê t un i n t é r ê t m a -
j e u r : i l condui t à p o u r s u i v r e le t r a i t e m e n t m é d i c a l ou o r i e n t e v e r s un a c t e 
c h i r u r g i c a l . 
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Figure 4 

Il lustration sc int igraphique d e la d é f o r m a t i o n g l o b a l e du f o i e 

c h e z d i f férents sujets . 
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Figure 5 

Indiv idual i sat ion du l o b e g a u c h e . 

TABLEAU 1П 

IMAGES A N O R M A L E S É L É M E N T A I R E S 

T y p e 1 4 1 

T y p e 2 5 

T y p e 3 4 0 

N o t e : 

T y p e 1 : a c c e n t u a t i o n de la c o n v e x i t é des bords et de l ' e n c o c h e inter lobaire . 

T y p e 2 : m o d i f i c a t i o n s loba ires : d i m i n u t i o n de dens i té d'un lobe . 

T y p e 3 : m o d i f i c a t i o n s l o c a l e s : i m a g e s de t o n a l i t é , l acunes , e n c o c h e s . 

V. CONCLUSION 

L ' a i d e a p p o r t é s p a r la s c i n t i g r a p h i e d a n s l ' a m i b i a s e hépa t i que e s t con -
s i d é r a b l e . E l l e c o n t r i b u e à é t a y e r le d i a g n o s t i c d ' a t t e i n t e h é p a t i q u e au 
c c u r s de l ' a m i b i a s e en m o n t r a n t d e s d é f o r m a t i o n s g l o b a l e s de la s i l h o u e t t e 
hépa t ique q u a s i c a r a c t é r i s t i q u e s ; e l l e p e r m e t la d i s t i n c t i o n e n t r e h é p a t i t e 
et a b c è s d a n s d e s c a s où la c l i n i q u e e s t h é s i t a n t e . E l l e e s t i n d i s p e n s a b l e 
à l a s u r v e i l l a n c e de l ' é v o l u t i o n de l a m a l a d i e s o u s t r a i t e m e n t m é d i c a l c a r 
i] y a souven t d i v e r g e n c e e n t r e l ' é v o l u t i o n c l i n ique et s c i n t i g r a p h i q u e , l ' i n -
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Figure 6 

D i m i n u t i o n de dens i t é l o c a l i s é e au l o b e g a u c h e . 

TABLEAU IV 

R É P A R T I T I O N DES IMAGES A N O R M A L E S É L É M E N T A I R E S 
POUR 54 S U J E T S P R É S E N T A N T UNE IMAGE ANORMALE 

T y p e 1 i so l é 15 

T y p e 2 i so l é 0 

T y p e 3 i s o l é 8 

A s s o c i a t i o n d e plusieurs types 31 

t é g r i t é de l ' i m a g e s c i n t i g r a p h i q u e p e r m e t t a n t s e u l e d ' a f f i r m e r la g u é r i s o n . 
P o u r a p p o r t e r t o u s s e s f r u i t s , l a s c i n t i g r a p h i e do i t s e p l i e r à u n c e r t a i n 
n o m b r e d ' e x i g e n c e s : u t i l i s a t i o n du r a d i o - o r 198 et b a l a y a g e de t r o i s p l ans 
s u c c e s s i f s : c e d e r n i e r i m p é r a t i f c o n d i t i o n n e l a d u r é e de l ' e x a m e n qui e s t 
de l ' o r d r e de 3 h; l ' u t i l i s a t i o n de la c a m é r a à s c i n t i l l a t i o n s s e m b l e devo i r 
n o u s l i b é r e r p a r t i e l l e m e n t de c e t i n c o n v é n i e n t en p e r m e t t a n t l ' e x p l o r a t i o n 
r a p i d e s o u s p l u s i e u r s i n c i d e n c e s d e s z o n e s s u s p e c t e s r e p é r é e s s u r la sc in-
t i g r a p h i e e f f e c t u é e p a r b a l a y a g e a n t é r i e u r . 



384 R. GONGORA et H. JAMMET 

Figure 7 

Sc int igraphies de profil montrant la l o c a l i s a t i o n postér ieure 

des i m a g e s lacunaires . 

Bien e n t e n d u c e s m o d i f i c a t i o n s m o r p h o l o g i q u e s c o n s i d é r é e s i s o l é m e n 
ne sont p a s pa thognomoniques de l ' a m i b i a s e hépa t ique , m a i s l e u r a s s o c i a t i o n 
jo in te aux m o d i f i c a t i o n s de la « c l e a r a n c e » chez d e s s u j e t s s u s p e c t s c o n s t i -
tuent un f a i s c e a u d ' a r g u m e n t s en f a v e u r de la l o c a l i s a t i o n h é p a t i q u e de 
l ' a m i b i a s e . 

IV. INDICATIONS E T R E S U L T A T S 

C e s e x a m e n s ont é t é e f f e c t u é s so i t d a n s un but d i a g n o s t i q u e , so i t d a n s 
le but de s u r v e i l l e r l ' é v o l u t i o n de la m a l a d i e s o u s t r a i t e m e n t . 

Q u a t o r z e d e s 68 m a l a d e s e x a m i n é s p r é s e n t a i e n t u n e i m a g e s c i n t i g r a -
phique n o r m a l e l o r s d ' un p r e m i e r e x a m e n ; pour s ix d ' e n t r e eux l ' e x i s t e n c e 
d ' a n t é c é d e n t s de d y s e n t e r i e a m i b i e n n e et d ' un s y n d r o m e d o u l o u r e u x de l ' h y -
pocondre d r o i t m o t i v a i e n t l ' e x a m e n dont l e s r é s u l t a t s ont p e r m i s d ' é l i m i n e r 
une l o c a l i s a t i o n h é p a t i q u e . L e s 8 a u t r e s , p r é s e n t a i e n t de s a n t é c é d e n t s d ' h é -
pat i te a m i b i e n n e et ava i en t r e ç u un t r a i t e m e n t m é d i c a l i n t ens i f ; le p r o b l è m e 
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Figure 8 

Sc int igraphies d e profi l du m ê m e m a l a d e avant et après t r a i t e m e n t m é d i c a l 

montrant la rest i tut ion ad in tegrum à un an et d e m i d ' i n t e r v a l l e . 

é t a i t c h e z eux d ' a p p r é c i e r l e s s é q u e l l e s de la m a l a d i e ou de r e c h e r c h e r un 
a b c è s r é s i d u e l ; la s c i n t i g r a p h i e a conc lu à l ' i n t é g r i t é de l ' i m a g e h é p a t i q u e . 

C i n q u a n t e q u a t r e m a l a d e s p r é s e n t a i e n t une i m a g e a n o r m a l e l o r s d ' u n 
p r e m i e r e x a m e n . C e s m a l a d e s é t a i e n t : a) s o i t d ' a n c i e n s a m i b i e n s c h e z 
l e s q u e l s on r e c h e r c h a i t une l o c a l i s a t i o n hépa t ique , hépa t i t e ou a b c è s et p o u r 
ce g r o u p e qui c o m p r e n d 23 m a l a d e s 14 ont une s c i n t i g r a p h i e c a r a c t é r i s t i q u e 
d ' u n e h é p a t i t e t a n d i s que 9 ont une s c i n t i g r a p h i e a f f e c t é e p a r une i m a g e l a -
c u n a i r e ; b) so i t d e s m a l a d e s dont la l o c a l i s a t i o n h é p a t i q u e é t a i t connue et 
c h e z l e s q u e l s on r e c h e r c h a i t un a b c è s ; p o u r c e g r o u p e de 31 m a l a d e s d a n s 

25 
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Figure 9 

Sc in t igraphies de prof i l du m ê m e m a l a d e avant e t après t ra i t ement m é d i c a l 

montrant la res t i tut ion ad in tegrum à un an e t d e m i d ' i n t e r v a l l e . 

25 c a s la s c i n t i g r a p h i c a o b j e c t i v é un a b c è s t a n d i s que d a n s 6 e l l e m o n t r a i t 
s e u l e m e n t une i m a g e d ' h é p a t i t e . 

C e s d o n n é e s m e t t e n t en v a l e u r l ' i n t é r ê t d i a g n o s t i q u e de la m é t h o d e qui 
a p e r m i s d ' a f f i r m e r so i t l ' i n t é g r i t é du p a r e n c h y m e h é p a t i q u e , so i t une h é -
p a t i t e , so i t un a b c è s . 

Un c e r t a i n n o m b r e d ' e x a m e n s ont é t é e f f e c t u é s a p r è s t r a i t e m e n t c h i r u r -
g i ca l d 'un a b c è s ; l ' i n t é g r i t é s c i n t i g r a p h i q u e cons t i t uan t un c r i t è r e de g u é r i -
s o n . M a i s d a n s l a m a j o r i t é d e s c a s , l e s e x a m e n s r é p é t é s l ' o n t é t é c h e z 
de s s u j e t s s o u m i s à un t r a i t e m e n t m é d i c a l et dans le but de s u i v r e l 'évolut ion 
d ' un a b c è s . A ins i 13 m a l a d e s ont subi 2 ou 3 e x a m e n s s u c c e s s i f s . Dans 6 
c a s on a pu o b s e r v e r le r e t o u r à la n o r m a l e de l ' i m a g e s c i n t i g r a p h i q u e dans 
2 c a s une l é g è r e r é g r e s s i o n des a n o m a l i e s s c i n t i g r a p h i q u e s et 3 fo i s la p e r -
s i s t a n c e d ' i m a g e s l a c u n a i r e s . 

25* 
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Figure 10 

Les deux séries de sc in t igraphies e f f e c t u é e s s e l o n trois f a c e s et 

à un mois d ' i n t e r v a l l e montrent la pers i s tance d ' i m a g e 

lacunaire m a l g r é un t r a i t e m e n t m é d i c a l . 





THE VALUE OF LIVER SCANNING 
IN THE DIAGNOSIS OF ECHINOCOCCUS 

DISEASE OF THE LIVER 

T. DOXIADES, P. GATSOU, D. IKKOS, G. MERIKAS AND A. NASTOU 
EVANGELISMOS HOSPITAL, ATHENS, GREECE 

Abstract — Résumé — Аннотация — Resumen 

THE VALUE OF LIVER S C A N N I N G IN THE DIAGNOSIS OF ECHINOCOCCUS DISEASE OF THE LIVER. 

E c h i n o c o c c u s d isease of the l iver is qu i t e c o m m o n in G r e e c e . During the past year , l iver scanning was carried 

out in 4 0 pat ients with proven hydatid cysts of the l iver . 

These cysts appear as de fec t s in the scan . Therefore , it is imposs ib le to attribute with absolute certainty a 

l i v e r - s c a n d e f e c t to a h y d a t i d c y s t , w i t h o u t t h e h e l p o f c l i n i c a l a n d / o r laboratory d a t a . H o w e v e r , in t h e 

scans s igns e x i s t w h i c h h e l p to d e c i d e w h e t h e r a d e f e c t is probably d u e to a c y s t or n o t . 

Our e x p e r i e n c e shows that l i v e r s c a n n i n g is a m o s t v a l u a b l e m e t h o d in the d i a g n o s i s o f E c h i n o c o c c u s 

d i s e a s e o f t h e l i v e r for t h e f o l l o w i n g reasons: 

(1 ) It shows t h e p r e s e n c e or a b s e n c e o f a c l i n i c a l l y i m p o r t a n t c y s t ; 

( 2 ) It d e f i n e s s a t i s f a c t o r i l y t h e n u m b e r , s i z e and l o c a l i z a t i o n o f c y s t s o f c l i n i c a l l y i m p o r t a n t s i z e ; and 

( 3 ) It is the o n l y a v a i l a b l e m e t h o d by w h i c h it c a n be d e c i d e d whether an e l e v a t i o n of t h e right h e m i d i a -

p h r a g m i s d u e t o an E c h i n o c o c c u s c y s t or a n o r m a l v a r i a t i o n In t h e s h a p e a n d / o r l o c a t i o n o f t h e l i v e r . 

ROLE DE LA GAMMAGRAPHY DANS LE DIAGNOSTIC DE L'ÉCHINOCOCCOSE ElU FOIE. L 'éch inococcose 

du f o i e est une a f f e c t i o n assez répandue e n G r è c e . Au cours d e l ' a n n é e é c o u l é e , on a p r o c é d é à des g a m m a -

graphies du f o i e sur 4 0 sujets c h e z qui on ava i t c o n s t a t é des kystes hydat iques du f o i e . 

Ces kystes apparaissent c o m m e des irrégularités sur l e s c i n t i g r a m m e . En c o n s é q u e n c e , i l est imposs ib l e 

d'attr ibuer a v e c c e r t i t u d e u n e irrégular i té à un kyste h y d a t i q u e , à m o i n s de pouvoir disposer e n m ê m e t emps 

de cer ta ines autres données c l in iques ou de laborato ire . N é a n m o i n s , l e s c i n t i g r a m m e comporte certains indices 

qui permet tent de dé terminer si une irrégularité est v r a i s e m b l a b l e m e n t due à un kyste . 

Il ressort de l ' e x p é r i e n c e des auteurs q u e la g a m m a g r a p h i e du f o i e es t u n e m é t h o d e des plus p r é c i e u s e s 

pour l e d i a g n o s t i c de l ' é c h i n o c o c c o s e : 

1 . E l l e ind ique la p r é s e n c e ou l ' a b s e n c e d'un kys te c l i n i q u e m e n t important; 

2 . E l l e d é f i n i t d e f a ç o n s a t i s f a i s a n t e l e n o m b r e , l a d i m e n s i o n e t l a l o c a l i s a t i o n d e kys tes c l i n i q u e m e n t 

important s ; 

3 . El le c o n s t i t u e la s e u l e m é t h o d e p e r m e t t a n t de d é t e r m i n e r si une é l é v a t i o n du c ô t é droit du d i a p h r a g m e 

est due à un kyste h y d a t i q u e ou à une m o d i f i c a t i o n n o r m a l e d e la f o r m e ou d e la pos i t ion du f o i e . 

З Н А Ч Е Н И Е С К Е Н Н И Р О В А Н И Я П Е Ч Е Н И П Р И Д И А Г Н О С Т И К Е Э Х И Н О К О К К О З А П Е -
Ч Е Н И . Э х и н о к о к к о з д о в о л ь н о р а с п р о с т р а н е н в Г р е ц и и . В п р о ш л о м г о д у б ы л о п р о в е д е н о с к е н -
н и р о в а н и е п е ч е н и у 4 0 б о л ь н ы х с у с т а н о в л е н н ы м и э х и н о к о к к о в ы м и ц и с т а м и п е ч е н и . 

Н а с к е н н о г р а м м е ц и с т ы п р о я в л я ю т с я к а к д е ф е к т ы . П о э т о м у д е ф е к т н а с к е н н о г р а м м е 
п е ч е н и н е л ь з я с а б с о л ю т н о й у в е р е н н о с т ь ю о т н е с т и з а с ч е т э х и н о к о к к о в о й ц и с т ы б е з н а л и ч и я 
д р у г и х к л и н и ч е с к и х и / и л и л а б о р а т о р н ы х д а н н ы х . О д н а к о на с к е н н о г р а м м а х и м е ю т с я п р и з н а -
к и , к о т о р ы е п о м о г а ю т р е ш и т ь , о б ъ я с н я е т с я л и д е ф е к т н а л и ч и е м ц и с т ы и л и н е т . 

О п ы т а в т о р о в п о к а з ы в а е т , ч т о с к е н н и р о в а н и е п е ч е н и я в л я е т с я с а м ы м ц е н н ы м м е т о д о м 
д и а г н о с т и к и э х и н о к о к к о з а п е ч е н и п о с л е д у ю щ и м п р и ч и н а м : 

1) о н о п о к а з ы в а е т н а л и ч и е и л и о т с у т с т в и е к л и н и ч е с к и в а ж н ы х ц и с т ; 
2 ) о п р е д е л я е т с у д о в л е т в о р и т е л ь н о й с т е п е н ь ю т о ч н о с т и к о л и ч е с т в о , р а з м е р и л о к а л и -

з а ц и ю ц и с т , и м е ю щ и х к л и н и ч е с к и в а ж н ы е р а з м е р ы ; 

3 ) с к е н н и р о в а н и е — е д и н с т в е н н ы й м е т о д , п о з в о л я ю щ и й о п р е д е л и т ь , о б ъ я с н я е т с я л и п о д ъ -
е м п р а в о г о к у п о л а д и а ф р а г м ы э х и н о к о к к о в ы м п у з ы р е м и л и н о р м а л ь н ы м в а р и а н т о м 
ф о р м ы и ^ л и л о к а л и з а ц и и п е ч е н и . 

3 8 9 



390 T. DOXIADES et a l . 

IMPORTANCIA DE LA EXPLORACIÔN GAMMAGRÀFICA EN EL DIAGNÖSTICO DE LA EQUINOCOCOSIS 

DEL H f G A D O . La e q u i n o c o c o s i s d e l h f g a d o es m u y c o m û n e n G r e c i a . D u r a n t e e l p a s a d o af lo los autores 

e x p l o r a r o n e l h f g a d o d e 4 0 p a c i e n t e s a f e c t a d o s por q u i s t e s h i d a t f d i c o s . 

Esos quistes a p a r e c e n c o m o d e f e c t o s e n e l g a m m a g r a m a , pero no es p o s i b l e atribuir c o n toda seguridad 

a un qu i s t e h i d a t f d i c o u n o de es tos d e f e c t o s s in ayuda de otros datos c l f n i c o s о de l a b o r a t o r i o . N o obs tante , 

c iertos i n d i c i o s e n e l g a m m a g r a m a d e l h f g a d o p e r m i t e n d e c i d i r c o n c i e r t a probabi l idad si un d e f e c t o se d e b e 

о no se d e b e a la presenc ia de un qu i s t e . 

Los e x p e r i m e n t o s e f e c t u a d o s por los autores demuestran q u e la e x p l o r a c i ô n h e p â t i c a es un m é t o d o m u y 

v a l i o s o para e l d i a g n d s t i c o d e la e q u i n o c o c o s i s d e l h f g a d o por las s i g u i e n t e s razones: 

1 . R é v é l a la presenc ia о l a a u s e n c i a de quistes importantes desde e l . p u n t o de v is ta c l i h i c o . 

2 . Indica s a t i s f a c t o r i a m e n t e e l n u m é r o , e l tamafto y la l o c a l i z a c i â n de los quistes de d imens iones c l i n i c a -

m e n t e importantes . 

3 . Es e l t ï n i c o m é t o d o q u e p e r m i t e d e c i d i r s i una e l e v a c i ô n d e l h e m i d i a f r a g m a d e r e c h o se d e b e a u n 

q u i s t e h i d a t f d i c o о a una v a r i a c i d n n o r m a l d e l a f o r m a о d e la s i t u a c i â n d e l h f g a d o . 

INTRODUCTION 

The d i a g n o s i s of e c h i n o c o c c u s c y s t of the l i v e r can be c o n s i d e r e d a s 
c e r t a i n when: (1) a round, s m o o t h m a s s i s found by pa lpat ion o r s e e n on 
X - r a y f i l m s and (2) l aboratory examinat ions show an i n c r e a s e d number of 
e o s i n o p h i l s in the p e r i p h e r a l blood, a p o s i t i v e C a s o n i sk in t e s t a n d / o r a 
pos i t i ve Weinberg s e r o l o g i c a l t e s t . Centra l ly located c y s t s can ne i ther be 
palpated n o r s e e n by X - r a y e x a m i n a t i o n e x c e p t if the c y s t s a r e c a l c i f i e d ; 
a n o n - c h a r a c t e r i s t i c hepatomegaly i s the only c l in ica l finding in these c a s e s . 
Splenoportography has been used s u c c e s s f u l l y for the demonstrat ion a n d / o r 
loca l izat ion of centra l ly located c y s t s . This method has not, however, been 
u s e d v e r y e x t e n s i v e l y b e c a u s e of i t s t e c h n i c a l p r o b l e m s and i t s p o t e n t i a l 
d a n g e r s . S o m e authors have u s e d c h o l a n g i o g r a p h y in the d i a g n o s i s of 
e c h i n o c o c c u s c y s t s of the l i v e r , but t h i s technique i s s e l d o m u s e d for th i s 
purpose in G r e e c e . 

P o s i t i v e l aboratory t e s t s f o r e c h i n o c o c c u s are of no value in the d iag-
n o s i s of l i v e r c y s t s in c a s e s showing c y s t s in other organs , e . g . the lungs . 
P o s i t i v e l a b o r a t o r y t e s t s m a y f i n a l l y be found in c a s e s with v e r y s m a l l 
echinococcus c y s t s of the l iver , i . e . in c a s e s in which the cys t s are so smal l 
that they cannot cause any symptoms to the patient. 

But even when the c l i n i c a l a n d / o r l abora to ry f indings d e m o n s t r a t e the 
p r e s e n c e of e c h i n o c o c c u s c y s t s in the l i v e r , the i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e to 
the surgeon in planning h is operat ion i s usua l ly not c o m p l e t e . The c l in ica l 
and u s u a l X - r a y e x a m i n a t i o n quite f r e q u e n t l y do not p e r m i t an a c c u r a t e 
knowledge of the n u m b e r , s i z e and l o c a t i o n of c l i n i c a l l y important c y s t s . 

The v i s u a l i z a t i o n of e c h i n o c o c c u s c y s t s of the l i v e r in l i v e r s c a n s has 
been reported by di f ferent authors [1 -8 ] . ADAMS and his c o - w o r k e r s [5-6] 
studied the d iagnost ic va lue of l i v e r scanning in e c h i n o c o c c i a s i s of the l i v e r 
in a l imi ted number of pat i ents . The ir conc lus ion was that the method was 
of s igni f icant va lue . 

The a i m of the p r e s e n t work w a s to e x a m i n e c r i t i c a l l y the d ia g no s t i c 
value of l i v e r scanning in ech inococcus d i s e a s e of the l i ver and for this pur-
p o s e a c o m p a r i s o n of the s c a n f indings and the o p e r a t i v e o n e s w a s under -
taken. T h i s work w a s c o n s i d e r e d of p o s s i b l e va lue s i n c e no s i m i l a r data 
could be found in the l i t e r a t u r e . 



ECHINOCOCCUS DISEASE OF THE LIVER 391 

MATERIAL, AND METHODS 

A. Material 

The m a t e r i a l of the p r e s e n t study c o m p r i s e s 104 pat ients , sent to the 
l a b o r a t o r y f o r l i v e r s cann ing b e c a u s e of s u s p e c t e d e c h i n o c o c c u s c y s t s of 
the l i ver . T h e s e 104 c a s e s represent approximately 20% of the total number 
(516) of pat ients sent f o r l i v e r scanning during the per iod July 1962 to 
January 1964 inc lus ive . Symptoms from the right hypochondrium (66 c a s e s ) 
or the e p i g a s t r i u m (6 c a s e s ) w e r e the ma in compla in t s in t h e s e 104 c a s e s . 
Eos inoph i l i a w a s the p r e s e n t i n g s y m p t o m in 4 c a s e s . Nine of the pat ients 
w e r e sent f o r e x a m i n a t i o n b e c a u s e of the p r e s e n c e of hydatid c y s t s in the 
lung. E n l a r g e m e n t of the l i v e r w a s the m a i n c a u s e f o r the l i v e r scanning 
in the r e m a i n i n g 21 c a s e s . The s e x of the p a t i e n t s w a s m a l e in 59 c a s e s 
and f emale in 45 c a s e s . The ir age varied between 17 and 75 yr, with a m e a n 
age of 46 y r . 

B. Methods 

L i v e r scanning was p e r f o r m e d by the u s u a l technique [2, 9, 10] us ing 
1131-labelled R o s e Benga l* and a c o m m e r c i a l a p p a r a t u s * * . 

Thyroid uptake of I 1 3 1 was blocked by adminis trat ion of Lugol's solution 
for the 2 - 3 d preceed ing the tes t ; when iodine-containing mater ia l had been 
used prev ious ly (as for example for cholecystography) , Lugol administration 
w a s omit ted . R o s e Benga l I*3* w a s g iven in travenous ly in a dose of usual ly 
1 3 0 - 1 4 0 f i e . Scanning of the l i v e r w a s p e r f o r m e d with the pat i ent in the 
supine pos i t ion and the de tec tor above the patient, except on rare o c c a s i o n s 
when l a t e r a l a n d / o r p o s t e r i o r s c a n s w e r e obtained. Two l i v e r s c a n s w e r e 
p e r f o r m e d in n e a r l y a l l c a s e s : the f i r s t one w a s s t a r t e d 1 0 - 1 5 m i n a f t e r 
the adminis trat ion of the Rose Bengal and the second one immedia te ly af ter 
comple t i on of the f i r s t . The c o l l i m a t o r - t o - s k i n d i s t a n c e was 4 c m f o r the 
f i r s t ' s c a n and l e s s than 1 cm for the second s c a n . Since the co l l imator used 
( P i c k e r 19 -ho le ) has a f o c u s i n g d i s t a n c e of 7 c m , the f i r s t s can c o n c e r n e d 
p r i n c i p a l l y the a n t e r i o r and the s e c o n d one the. d e e p e r - s e a t e d p a r t s of the 
l i v e r . The whole examinat ion las ted f o r approx imate ly 90 min . The usual 
sett ing of the Magnascanner was: scanning speed 50 c m / m i n ; EPM 80-100%; 
dens i ty 12, HV 700, when a Kodak royal blue m e d i c a l X - r a y f i lm was used . 

A reading of the obtained photoscans w a s p e r f o r m e d af ter contrast en-
hancement by photo-copying, according to a previous ly descr ibed technique [11]. 

P l a n i m e t r y w a s done u s i n g c o m m e r c i a l e q u i p m e n t . T h e s t a t i s t i c a l 
m e t h o d s u s e d w e r e the s tandard o n e s . 

RESULTS 

The r e s u l t s of the p r e s e n t study a r e s u m m a r i z e d in Table I. The 
scanning f indings w e r e reported a s negat ive in 45 c a s e s and as p o s i t i v e in 

* C o m m e r c i a l l y prepared b y t h e R a d i o c h e m i c a l C e n t r e , E n g l a n d , or P h i l l i p s - D u p h a r , H o l l a n d . 
* * M a g n a s c a n n e r , m a n u f a c t u r e d b y P i c k e r I n c . , U S A . 
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TABLE I 

R E S U L T S O F L I V E R S C A N N I N G F O R H Y D A T I D C Y S T S 
I N 1 0 4 C A S E S 

T y p e of s c a n No . of cases 

T o t a l number of l i v e r scans 516 

S c a n s on subjec t s w i th suspected 

d iagnos i s o f hydat id cysts of t h e l i v e r 104 

N e g a t i v e f i n d i n g s 4 5 

Pos i t ive f ind ings 59 

P o s i t i v e f ind ings d u e t o 

P o s t - o p e r a t i v e scats in 2 

Metas ta t i c c a n c e r in 5 

"Id iopath ic" l i v e r cys t in 1 

Most probably hydat id cysts in 51 

Opera ted 3 4 

Not operated as y e t 17 

the remaining 59 c a s e s . It should be mentioned that, as here defined, pos i -
t ive s c a n s w e r e c o n s i d e r e d those in which s ing le or mul t ip le d e f e c t s could 
be seen, the de fec t s showing c i r c u l a r l imi t s when located central ly or toxoid 
l imi t s when found peripheral ly . All other scans were considered as negative 
for the present study, d i sregarding eventual presence of other findings, such 
as hepatomegaly , i rregu lar f ixation of Rose Bengal, e tc . 

Two of the c a s e s with pos i t i ve s c a n s had been p r e v i o u s l y operated be -
cause of hydatid c y s t of the l i v e r and both showed a c i rcu lar defect , located 
n e a r the operat ive s c a r . The s c a n f indings did not p e r m i t a d e c i s i o n a s to 
whether the o b s e r v e d d e f e c t s w e r e due to p o s t - o p e r a t i v e s c a r s of the l i v e r 
or new c y s t s . Both pat ients w e r e explored surg ica l ly and none of them had 
any new l i v e r c y s t s . 

In f i v e o ther c a s e s the scanning f indings w e r e c o n s i d e r e d ä s probably 
due to a m a l i g n a n t d i s e a s e r a t h e r than e c h i n o c o c c u s c y s t s . E x p l o r a t i v e 
l a p a r o t o m y a n d / o r p o s t - m o r t e m examinat ion v e r i f i e d the d i a g n o s i s of m a -
l ignancy in аП f ive c a s e s . 

One patient (Case No. 51) showed a huge, s e m i c i r c u l a r defect with smooth 
m a r g i n s . The d iagnos i s of a v e r y l a r g e e c h i n o c o c c u s c y s t w a s , t h e r e f o r e , 
c o n s i d e r e d as v e r y probab le . E x p l o r a t o r y l a p a r o t o m y showed indeed the 
p r e s e n c e of a huge c y s t . T h i s c y s t w a s not, however , due to e c h i n o c o c c u s 
and i t s nature remained o b s c u r e . 

In the r e m a i n i n g 51 pa t i en t s the c l i n i c a l and l a b o r a t o r y e x a m i n a t i o n s 
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S i z e o f s c a n d e f e c t s in h y d a t i d c y s t s o f rhc l i v e r 

a s w e l l a s the s cann ing f ind ings w e r e in a c c o r d a n c e with the d i a g n o s i s of 
ech inococcus c y s t s of the l i v e r . The number of the defec t s s e e n on the scan 
was: one in 37(74%) c a s e s , two in 9(18%) c a s e s and three o r m o r e in 4(8%) 
c a s e s . 

The s i z e of the d e f e c t s w a s a p p r o x i m a t e d by m e a s u r i n g t h e i r s u r f a c e 
in the s c a n by p l a n i m e t r y . The r e s u l t s of t h e s e m e a s u r e m e n t s are shown 
in F i g . 1. A s can be s e e n the s i z e of the d e f e c t w a s quite s m a l l in ap-
p r o x i m a t e l y half of them; t h e i r s u r f a c e v a r i e d b e t w e e n 1 0 - 3 0 c m 2 in 43% 
of the d e f e c t s . In a second group, c o m p r i s i n g 38% of the d e f e c t s , the s i z e 
v a r i e d b e t w e e n 3 0 - 8 0 c m 2 . The r e m a i n i n g 11 d e f e c t s had s i z e s up to 
260 cm2. 

F i g . 2 

L i v e r s i z e i n h y d a t i d c y s t s o f t h e l i v e r 

F i g u r e 2 s h o w s the s u r f a c e a r e a of the "healthy l i v e r " , i . e . the l i v e r 
not occupied by the c y s t , a s we l l as the s u r f a c e a r e a of the total organ (in-
c ludes the a r e a s of both the healthy l i v e r and the defect ) . F o r a comparison, 
the s u r f a c e a r e a of the l i v e r of a group of n o r m a l p e r s o n s i s shown in the 
s a m e f i g u r e . It i s quite obvious that the s i z e of the tota l a r e a and the 
"healthy" a r e a v a r i e d t r e m e n d o u s l y f r o m c a s e to c a s e . D e s p i t e that, the 
m o r e common value for the total area was 270 c m 2 , i . e . a value 70% larger 
than that of the normal s i zed l i v e r (160 c m 2 ) . 

The c o r r e l a t i o n b e t w e e n the s i z e of the "healthy" l i v e r and the whole 
l i v e r i s shown in F i g . 3 . The high d e g r e e of corre la t ion (r = 0 . 8 3 , P< 0.001) 
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F i g . 3 

C o r r e l a t i o n b e t w e e n the " h e a l t h y " and tota l l i v e r s u r f a c e in hydat id cysts of the l i v e r 

( " h e a l t h y " s u r f a c e stands for t h e part o f the l i v e r s u r f a c e not o c c u p i e d by t h e s c a n d e f e c t ) . 

could be e x p e c t e d s i n c e the f i r s t va lue , i . e . the one f o r the hea l thy l i v e r , 
i s included in the second one. Desp i t e this high s ignif icant corre lat ion , the 
deviation of the individual va lues from the r e g r e s s i o n l ine i s quite'pronounced. 
This finding can be interpreted as showing that the i n c r e a s e of the l i ver s i z e 
does not a lways fol low c l o s e l y the i n c r e a s e of the s i ze of the cys t . 

Up to January 1964 an operation had been performed in 34 of the 51 c a s e s 
c o n s i d e r e d as pos i t i ve for the p r e s e n c e of hydatid c y s t s in the l i v e r . In 22 
(67%) of t h e s e 34 c a s e s the a g r e e m e n t s between the scan and operative find-
i n g s a s to the n u m b e r of c y s t s w a s e x c e l l e n t . In the r e m a i n i n g 12 c a s e s 
the n u m b e r of c y s t s proven at operat ion was apparent ly or r e a l l y d i f ferent 
f r o m the one p r e d i c t e d on the b a s i s of the s c a n (Table II). In one pat ient , 
in w h o m the s c a n had b e e n c o n s i d e r e d a s n e g a t i v e , the o p e r a t i o n s h o w e d 
the p r e s e n c e of a s m a l l c y s t in the middle of the upper border of the l i v e r . 
R e - e v a l u a t i o n of the s c a n ( s e e F i g . 4 B ) showed that the i m p r e s s i o n due to 
the heart was in th is c a s e m o r e pronounced than usual . This change c o r r e -
sponds e x a c t l y to what could be e x p e c t e d on the b a s i s of the operat ive 
f indings. In this case a truly pos i t ive scan had been mis interpreted as nega-
t i v e . In one o t h e r pat ient ( C a s e No . 85) two c y s t s w e r e found at opera t ion 
whi le only one c y s t w a s v i s i b l e on the s c a n ( s e e F i g . 7 D) . In another c a s e 
(No. 103, F i g . 5 A) no cys t was found although the l i v e r s c a n showed a w e l l -
de f ined d e f e c t in the l o w e r b o r d e r . In the r e m a i n i n g 9 of the 34 opera ted 
c a s e s a s i n g l e c y s t w a s found by o p e r a t i o n a l though two o r m o r e d e f e c t s 
w e r e v i s i b l e in the s c a n ( F i g s . 6, 7 А - С and E - F ) . 

DISCUSSION 

The present work concerns only echinococcus d i s e a s e of the l iver caused 
by ech inococcus uni locular is , s ince the other type of paras i te - echinococcus 
m u l t i - l o c u l a r i s - i s unknown in Greece [12] . 

T h e v i s u a l i z a t i o n of e c h i n o c o c c u s c y s t s of the l i v e r in l i v e r s c a n s i s 
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TABLE II 

A COMPARISON OF THE RESULT OF LIVER SCANNING 
AND OPERATION AS REGARDS THE NUMBER OF HYDATID CYSTS 

C a s e 
N u m b e r o f hydat id cysts o f t h e l i ver found by 

N o . 
Liver s cann ing Operat ion 

• 72 O n e , e v e n t u a l l y ояе m o r e O n e 

73 O n e O n e 

7 4 O n e O n e 

7 5 O n e O n e 

76 M a n y O n e 

77 Eventua l ly two ( p o s t - o p e r a t i v e scars) O n e 

78 O n e O n e 

79 O n e O n e 

8 0 O n e O n e 

8 1 Probably t w o One , ruptured t o the lung 

82 O n e O n e 

83 O n e One 

8 4 O n e , e v e n t u a l l y o n e m o r e O n e 

8 5 O n e T w o 

86 O n e O n e 

87 O n e O n e 

88 O n e O n e 

89 O n e , e v e n t u a l l y two m o r e O n e 

9 0 O n e O n e 

9 1 O n e O n e 

92 Many O n e 

93 T w o T w o 

9 4 O n e O n e 

9 5 O n e O n e 

96 O n e O n e 

97 O n e , probably o n e m o r e T w o 

9 8 T w o T w o 

9 9 O n e , e v e n t u a l l y o n e m o r e One 

100 T w o T w o 

1 0 1 T w o T w o . 

1 0 2 T w o , e v e n t u a l l y three One huge 

103 O n e O n e 

1 0 4 O n e N o n e 

due to the fact that the s u b s t a n c e s usua l ly employed in l i v e r scanning do not 
p e n e t r a t e into the c y s t f lu id . T h e r e f o r e , a d e f e c t i s found in the s c a n at 
the p l a c e c o r r e s p o n d i n g to the c y s t . 

T h e r e i s g e n e r a l a g r e e m e n t that l i v e r tumourous m a s s e s s m a l l e r than 
2 - 3 c m in d iam. cannot be detected by the p r e s e n t l y avai lable l i v e r scanning 
t e c h n i q u e s , and e s p e c i a l l y the one u s e d by u s . The fac t that the s m a U e s i 
defect detected by us in the p r e s e n t study had an area of 10 cm 2 , i . e . an area 
corresponding to a m a s s approximately 4 cm in d i a m . , i s in complete agree-
m e n t with the above s t a t e m e n t . The p o s s i b i l i t y e x i s t s , t h e r e f o r e , that 
e c h i n o c o c c u s c y s t s s m a l l e r than 4 c m in d iam. might have been m i s s e d in 



396 T. DOXIADES et a l . 

Fig . 4 

T y p e s of s can d e f e c t s c a u s e d by hydat id cysts o f the l i v e r 

Fig. 5 

Liver scans in a c a s e of fa lse p o s i t i v e result (A) , fa l se n e g a t i v e result (B) 

and two n e g a t i v e cases , exp lored s u r g i c a l l y ( C and D) 
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F ig . 6 

Liver scans in sol i tary hydat id cysts of the l i ver 

in c a s e s previous ly operated for e c h i n o c o c c u s o f t h e l i v e r 

t he c a s e s e x a m i n e d by u s . T h i ^ s i z e l i m i t a t i o n s e e m s , h o w e v e r , to be of 
no i m p o r t a n c e in c l i n i c a l w o r k , s i n c e e c h i n o c o c c u s c y s t s m u s t a t t a i n , in 
p r a c t i c a l l y a l l c a s e s , a d i a m e t e r l a r g e r t h a n 4 c m b e f o r e t h e y can c a u s e 
any s y m p t o m s . One migh t , t h e r e f o r e , a c c e p t a s t r u e the idea that c l in ica l ly 
i m p o r t a n t c y s t s a r e p o t e n t i a l l y d e t e c t a b l e by t h e p r e s e n t l y a v a i l a b l e l i v e r 
s c a n n i n g t e c h n i q u e s . 

S ince the c y s t s a r e of s p h e r o i d s h a p e , the t y p i c a l de fec t caused by t h e s e 
c y s t s i s c y c l i c a l o r t o x o i d , a c c o r d i n g to w h e t h e r t h e c y s t i s c e n t r a l l y o r 
p e r i p h e r a l l y l o c a t e d . F u r t h e r m o r e , t he b o u n d a r y b e t w e e n the d e f e c t and 
the r e m a i n i n g l i v e r p i c t u r e is u sua l l y smooth (F ig . 4). None of t h e s e c h a r a c -
t e r i s t i c s i s , h o w e v e r , p a t h o g n o m o n i c of e c h i n o c o c c u s c y s t s . D e f e c t s with 
s i m i l a r c h a r a c t e r s c an be due to o t h e r c a u s e s , such a s a b s c e s s e s , mal ignan t 
t u m o u r s , c y s t s of o t h e r e t i o l o g y and s o o n . R u p t u r e of t h e e c h i n o c o c c u s 
cys t o r s u p p u r a t i o n migh t , on the o t h e r hand , change the t y p i c a l a p p e a r a n c e 
of t h e d e f e c t c a u s e d by the e c h i n o c o c c u s c y s t ( s e e , f o r e x a m p l e F i g . 7 E ) . 
E c h i n o c o c c u s c y s t s a r e u s u a l l y found in t h e r i g h t l o b e (70% in t h e p r e s e n t 
m a t e r i a l ) but t h e y m i g h t b e l o c a t e d a n y w h e r e in t h e l i v e r . F i n a l l y , l i v e r 
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F ig . 7 

Liver scans in hydat id cysts o f the l i v e r in c a s e s in w h i c h there was a d i s c r e p a n c y b e t w e e n the 

s c a n n i n g and o p e r a t i o n f ind ings wi th respec t t o the n u m b e r of cysts 

c y s t s due to e c h i n o c o c c u s a r e u s u a l l y s i n g l e (74% in the p r e s e n t s tudy) but 
t w o o r m o r e c y s t s a r e found in a c o n s i d e r a b l e " n u m b e r of c a s e s [12, 13] . 
T h e r e f o r e , t he d i a g n o s i s of e c h i n o c o c c u s c y s t s of the l i v e r canno t be done 
on ly on t h e b a s i s of t he s c a n . 

CAROLI and B O N N E V I L L E [7] s t r e s s e d the i m p o r t a n c e of the p r e s e n c e 
of a c o m p e n s a t o r y l i v e r h y p e r t r o p h y in the d i a g n o s i s of e c h i n o c o c c u s l i v e r 
d i s e a s e . Our d a t a do not , h o w e v e r , t o t a l l y s u p p o r t t h i s op in ion . It should 
b e m e n t i o n e d h e r e t h a t o u r m e a s u r e m e n t s a r e on ly a p p r o x i m a t i o n s s i n c e 
a g iven i n c r e a s e in t h e a r e a of t h e th in l e f t lobe r e p r e s e n t s a m u c h s m a l l e r 
i n c r e a s e in l i v e r s i z e than a c o r r e s p o n d i n g change in the t h i c k e r r igh t l obe . 
D e s p i t e t h i s r e s e r v a t i o n we t h i n k , h o w e v e r , t h a t t he m e a s u r e m e n t s done 
w e r e good a p p r o x i m a t i o n s of t h e t r u e c h a n g e s . 

T h e o v e r a l l a c c u r a c y of l i v e r s c a n n i n g a s r e g a r d s the p r e s e n c e o r not 
of c l i n i ca l l y i m p o r t a n t c y s t s s e e m s to be v e r y s a t i s f a c t o r y . Of the 1 0 4 c a s e s 
e x a m i n e d by u s t h e r e w a s on ly one c a s e w h e r e the c y s t w a s m i s s e d in t h e 
s c a n a l t h o u g h t h e o p e r a t i o n p r o v e d l a t e r t h a t a c y s t w a s p r e s e n t ( C a s e of 
F i g . 5 B ) . I t m i g h t b e a r g u e d t h a t a n e g a t i v e s c a n n i n g r e p o r t m i g h t h a v e 
i n f l u e n c e d t h e f i n a l d i a g n o s i s s o t h a t p a t i e n t s w i t h a l i v e r c y s t m i g h t no t 
h a v e b e e n s e n t f o r o p e r a t i o n . T h e f o l l o w - u p p e r i o d i s a s ye t t o o s h o r t t o 
e x c l u d e such a p o s s i b i l i t y . It c an only be m e n t i o n e d tha t un t i l now no o t h e r 
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pat ients in whom the l i v e r scanning was reported as negat ive for c y s t s was 
shown l a t e r to harbour such a cys t in the l i v e r . It should a l so be mentioned 
that two of the pa t i en t s with a n e g a t i v e l i v e r s c a n w e r e o p e r a t e d upon and 
that no cys t was found in them (Cases of F i g . 5 C-D) . If only the 34 operated 
c a s e s a r e taken into account , then the f a l s e n e g a t i v e r e s u l t s (1 out of 34, 
or 3%) s e e m to be v e r y s m a l l . The s a m e appl ies as regards the fa l s e p o s i -
t i v e r e s u l t s a s we l l : a c y s t could not be found in on ly one out of the 
34 pat i ents operated upon (Case of F i g . 5 A) . So the o v e r a l l d iagnos t i c a c -
curacy of l i v e r scanning for the p r e s e n c e of c l in ica l ly important echinococcus 
c y s t s - 94% - s e e m s to be4 e x t r e m e l y high. 

The a c c u r a c y of the method under d i s c u s s i o n as r e g a r d s the number of 
c y s t s s e e m s at f i r s t to be dec ided ly l o w e r , s i n c e the number of c y s t s w a s 
c o r r e c t l y p r e d i c t e d in only 24 of the 34 pat i ents or 70% ( s e e Table II). In 
4 of the r e m a i n i n g 10 c a s e s the c a u s e of th i s d i s c r e p a n c y might have b-?en 
the fact that t h e s e pat ients had been p r e v i o u s l y operated for l i v e r c y s t s . It 
i s understandable that s o m e of the d e f e c t s s e e n in the l i v e r s c a n s of t h e s e 
c a s e s ( F i g . 6 A - D ) might have been caused by pos t -opera t ive s c a r s or other 
changes in the l i v e r . Support of th is v i ew i s provided f rom the observat ion 
that d e f e c t s in the left, lobe of the l i v e r have been o b s e r v e d in a number of 
pat i ents p r e v i o u s l y operated upon f o r pept ic u l c e r [14] . 

A c e r t a i n exp lanat ion f o r the d i s c r e p a n c y in t h r e e of the t e n c a s e s i s 
not p o s s i b l e . Examinat ion of the i r l i v e r s c a n s ( s ee F i g . 7 A - C ) shows de f i -
nite ly the p r e s e n c e of more than one defect . None of these patients had been 
p r e v i o u s l y o p e r a t e d on the a b d o m e n . T h e f inding of on ly one c y s t at 
operat ion might eventual ly be due to the fact that one of the cys t s might have 
e scaped detect ion during s u r g e r y . The poss ib i l i ty of such an event i s amply 
a t t e s t ed f r o m the r e l a t i v e l y l a r g e n u m b e r of p a t i e n t s o p e r a t e d upon f o r a 
s e c o n d c y s t a f e w y e a r s a f t e r a f i r s t c y s t had b e e n r e m o v e d [13] . 

Case No. 85 was proven surg ica l ly to have two cys t s while only one defect 
could be s e e n in the s c a n ( F i g . 7 D ) . No exp lanat ion f o r t h i s d i s c r e p a n c y 
can be provided, s i n c e the operat ion report i s not v e r y detai led as regards 
the s i z e and the l o c a t i o n of the two c y s t s . T h e s c a n of C a s e 81 ( F i g . 7 E ) 
was in terpreted as showing two d e f e c t s , one at the upper half and the other 
at t h e ' l o w e r half of the right b o r d e r of the l i v e r . At operat ion only a l a r g e 
cyst , located pos t er ior ly , could be found. This cys t had been spontaneously 
ruptured to the lungs and it i s p o s s i b l e that the s c a n p ic ture was the resu l t 
of the change of the shape of the c y s t consequent to the rupture . The d i s -
crepancy in the las t ca se (Case No. 99) was proven to be the result of a tech-
n i c a l e r r o r . The l i v e r s c a n showed a l a r g e d e f e c t o c c u p y i n g m o s t of the 
right lobe [ F i g . 7 F ] . F u r t h e r m o r e , the palpable l o w e r l i m i t s of the l i v e r 
w e r e marked s ign i f i cant ly l o w e r than the l i m i t s found on scanning. T h e r e -
f o r e the p r e s e n c e of two c y s t s w a s r e p o r t e d . At opera t ion the l i v e r w a s 
hardly enlarged below the cos ta l marg in . The second cyst supposedly occu-
pying the l o w e r half on the right lobe did not e x i s t . Its spurious appearance 
on the scan was , thus, the resu l t of an erroneous p lacement of the palpatory 
l i m i t s of the l i v e r too l o w . Thus , the a c c u r a c y of the l i v e r scanning as r e -
gards the number of c y s t s i s probably h igher than 70%. 

The a forement ioned e x c e l l e n t d iagnos t i c a c c u r a c y of l i v e r scanning as 
r e g a r d s the p r e s e n c e or not of c l i n i c a l l y important e c h i n o c o c c u s c y s t s and 
i t s s a t i s f a c t o r y a c c u r a c y a s r e g a r d s the def in i t ion of the number , s i z e and 
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l oca t ion of the c y s t s s e e m to jus t i fy the opinion that, when avai lable , l i v e r 
scanning i s v e r y helpful in the d iagnos i s and treatment of echinococcus cys t s 
of the l i v e r . T h e m e t h o d i s e s p e c i a l l y he lp fu l in d e c i d i n g w h e t h e r a 
r o e n t g e n o l o g i c a l l y s e e n e l e v a t i o n of the right h e m i d i a p h r a g m i s due to an 
hydatid c y s t o r not . 
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S C A N N I N G S T U D Y OF 7 0 0 LIVERS ( E v a l u a t i o n of the e x i s t i n g d i a g n o s t i c p r o c e d u r e s ) . T h e l ivers o f 

7 0 0 p a t i e n t s h a v e b e e n e x a m i n e d . C l i n i c a l s t u d i e s , l aboratory t e s t s , r o e n t g e n o g r a p h i c e x a m i n a t i o n s and 

l i v e r - s c a n n i n g s tudies w e r e p e r f o r m e d . T h e p a t i e n t s w e r e f o l l o w e d up and f i n a l l y an o b j e c t i v e d i a g n o s t i c 

c o n f i r m a t i o n was o b t a i n e d in m o s t c a s e s . In this w a y an e v a l u a t i o n of the p e r f o r m e d tes ts was e s t a b l i s h e d . 

T h e l iver scanning was done using Au1 9 8 , I1 3 1-Rose Bengal and I131 PVP. Apart from the c l a s s i c a l AP technique , 

s p e c i a l t e c h n i q u e s w e r e u t i l i z e d , such as tri- or b i - p l a n e s t e r e o s c a n n i n g and c o m b i n e d i s o t o p e s tud ies w i th 

Au198 and I1 3 1-Rose Bengal l ead ing to a de terminat ion of the RLC (radioisotope l iver c o e f f i c i e n t s ) . The patients 

w e r e d i v i d e d i n t o e i g h t c l i n i c a l groups and the d i a g n o s t i c d a t a w e r e a c c o r d i n g l y c o m p i l e d and e v a l u a t e d . 

A s u m m a r y o f t h e results o f th is study is p r e s e n t e d . 

E a c h c l i n i c a l group w a s s e p a r a t e l y a n a l y s e d . For e x a m p l e , a s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n was d e t e c t e d 

i n 95% of t h e 65 c a s e s o f E c h i n o c o c c u s d i s e a s e . X - r a y e x a m i n a t i o n d e t e c t e d c a l c i f i c a t i o n s in o n l y 3 5 % o f 

t h e s e c a s e s , but a l s o in 14% of o ther l i v e r d i s e a s e s . We inberg and C a s o n i r e a c t i o n s w e r e p o s i t i v e in 64% of 

t h e c a s e s o f E c h i n o c o c c u s , but a l s o in 2 2 % o f o t h e r d i s e a s e s . In h e p a t i c m a l i g n a n c y , a s p a c e - o c c u p y i n g 

l e s i o n was d e t e c t e d in 4470 of c a s e s , a f o g g y s c a n in 30% and m o r p h o l o g i c a l c h a n g e s in 29%. In two o f t h e 

158 tumour c a s e s the s can f a l s e l y appeared to be n o r m a l , but in 40% of the s a m e case s the laboratory results 

w e r e n e g a t i v e . 

By us ing t h e b i - and t r i - p l a n e s t e r e o s c a n n i n g t e c h n i q u e , n e w and s u p p l e m e n t a r y i n f o r m a t i o n o n t h e 

s t a t e o f t h e l i v e r w a s o b t a i n e d in 4 5 % of c a s e s . 

L iver s c a n n i n g w a s a l s o used in t h e f o l l o w - u p s t u d y . It was found that: 

( 1 ) A f t e r E c h i n o c o c c o t o m y , a d e f i n i t e scar persists as a s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n ; 

( 2 ) T h r e e m o n t h s a f t e r a t r e a t e d a m o e b i c a b s c e s s , c o m p l e t e r e g e n e r a t i o n o c c u r s ; 

(3) After a p o r t o - c a v a l shunt, the l iver scan b e c o m e s smal ler and the sp leen larger - e v e n when the general 

cond i t ion is sat isfactory; 

(4) Cytos ta t i c agents m a y be temporari ly e f f e c t i v e in s o m e di f fuse hepat i c lesions; 

(5 ) A rescanned suspected l e s ion m a y reappear as a s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n or d isappear . Thus the t i m e of 

scanning m a y a f f e c t the d iagnos i s . 

Conc lus ions : (1 ) Liver s cann ing c a n b e c o n s i d e r e d as a very use fu l m e t h o d for c l i n i c a l , m o r p h o l o g i c a l 

and topographical diagnosis in hepatopathology; and (2) The results may be improved by (a) advanced instrumen-

ta t ion and the use of s tereoscanning t e c h n i q u e s and (b) good co l laborat ion b e t w e e n the internists and surgeons. 

ÉTUDE SCINTIGRAPHIQUE DE 7 0 0 FOIES ( E v a l u a t i o n des p r o c é d u r e s a c t u e l l e s d e d i a g n o s t i c ) . On a 

e x a m i n é l e s f o i e s d e 7 0 0 m a l a d e s ( é t u d e c l i n i q u e , a n a l y s e s e n l a b o r a t o i r e , e x a m e n s r a d i o g r a p h i q u e s , e x -

p lorat ions s c i n t i g r a p h i q u e s ) . On a c o n t i n u é e « s u i v r e » l e s m a l a d e s après c e s e x a m e n s ; on a pu a v o i r l a c o n -

f i r m a t i o n o b j e c t i v e du d i a g n o s t i c dans l a p lupart des c a s e t é v a l u e r l e s résul tats de la c a m p a g n e . Pour la 

s c in t igraph ie du f o i e , on a u t i l i s é l ' o r - 1 9 8 , l e rose b e n g a l e marqué a v e c ' 3 1 I e t l e po lyv iny lpyrro l idone é g a l e -

m e n t m a r q u é a v e c 1 3 1I. On a a p p l i q u é , non s e u l e m e n t la m é t h o d e c l a s s i q u e , m a i s aussi des m é t h o d e s part i -

c u l i è r e s c o m m e l ' e x p l o r a t i o n s t éréograph ique dans deux plans ou trois p lans e t l ' e m p l o i c o m b i n é d e l ' o r - 1 9 8 

e t du rose b e n g a l e m a r q u é à l ' i o d e - 1 3 1 pour d é t e r m i n e r l e s c o e f f i c i e n t s r e l a t i f s d e f i x a t i o n d e c e s rad io -

i s o t o p e s dans l e f o i e . Les suje t s a v a i e n t é t é répart is e n h u i t g r o u p e s c l i n i q u e s a u x f ins d e c o m p i l a t i o n e t 

d ' é v a l u a t i o n d e s résul tats du d i a g n o s t i c , qu i sont p r é s e n t é s s u c c i n c t e m e n t dans l e m é m o i r e . 

C h a q u e g r o u p e c l i n i q u e a é t é a n a l y s é s é p a r é m e n t . Par e x e m p l e , on a d é t e c t é u n e l é s i o n e n v o l u m e 

dans 95% des 6 5 c a s d ' é c h i n o c o c c o s e . La r a d i o g r a p h i e a p e r m i s d e c o n s t a t e r d e s c a l c i f i c a t i o n s dans 3 5 % 

s e u l e m e n t de c e s c a s , m a i s aussi dans 14% des autres cas d e m a l a d i e s h é p a t i q u e s . Les réac t ions de Weinberg 

4 0 1 
26 
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e t C a s o n i ont é t é p o s i t i v e s dans 64% des cas d ' é c h i n o c o c c o s e , m a i s aussi dans 22% des autres c a s . En c e qui 

c o n c e r n e l e c a n c e r du f o i e , on a d é t e c t é une l é s ion e n v o l u m e dans 44% des c a s , on a obtenu un sc in t igramme 

v o i l é dans 30% des cas e t on a cons ta té des m o d i f i c a t i o n s morpho log iques de l ' organe dans 29% d e c a s . Dans 

deux des 158 cas d e tumeurs m a l i g n e s , l e s c i n t i g r a m m e s e m b l a i t f a u s s e m e n t n o r m a l , m a i s dans 4 0 % de c e s 

m ê m e s cas l e s résultats obtenus au labora to i re é t a i e n t n é g a t i f s . 

Par la t e c h n i q u e d ' e x p l o r a t i o n s t éréographique dans d e u x ou trois p lans , on a obtenu dans 45% des cas 

des r e n s e i g n e m e n t s n o u v e a u x ou c o m p l é m e n t a i r e s sur l ' é t a t de l ' o r g a n e . 

On a é g a l e m e n t u t i l i s é la s c in t igraphie pour l e contrô le ultérieur des résultats . On a fa i t les constat ions 

suivantes: 

1 . Après ext irpat ion du kyste hydat ique , une c i c a t r i c e caractér i sée persiste sous forme de lés ion en vo lume; 

2 . Trois moi s après l e t ra i tement d'un abcès a m i b i e n , une régénérat ion c o m p l è t e intervient; 

3 . Après u n e d é r i v a t i o n p o r t o - c a v a l e , l e s c i n t i g r a m m e du f o i e d e v i e n t p lus p e t i t e t c e l u i de la ra te plus 

grand - m ê m e lorsque l ' é t a t g é n é r a l es t sat i s fa i sant; 

4 . Les agents cytos tat iques peuvent ê tre m o m e n t a n é m e n t e f f i c a c e s pour certa ines lésions hépatiques diffuses; 

5 . Il arrive q u ' u n e l é s i o n dont on n ' a v a i t pu a f f i rmer la p r é s e n c e a v e c c e r t i t u d e d e v i e n n e m a c r o s c o p i q u e 

ou q u ' e l l e c e s s e t o t a l e m e n t d ' ê t r e v i s i b l e ; par c o n s é q u e n t , l e m o m e n t de l ' e x p l o r a t i o n p e u t a f f e c t e r l e 

d i a g n o s t i c . 

L'auteur t ire les c o n c l u s i o n s su ivantes : 

1 . On peut considérer la sc int igraphie c o m m e une m é t h o d e très ut i l e pour le diagnostic c l in ique , morpho-

l o g i q u e e t topographique en h é p a t o p a t h o l o g i e . 2 . On peut amél iorer les résultats: a) en uti l isant des appareils 

per fec t ionnés ou e n ayant recours aux techniques d 'explorat ion stéréographiques; b) par une bonne col laborat ion 

entre l e c l i n i c i e n e t l e chirurgien. 

И С С Л Е Д О В А Н И Е П Е Ч Е Н И 7 0 0 Б О Л Ь Н Ы Х С П О М О Щ Ь Ю С К Е Н Н И Р О В А Н И Я . ( О ц е н к а 
с у щ е с т в у ю щ и х д и а г н о с т и ч е с к и х м е т о д о в ) . П р о в о д и л и с ь к л и н и ч е с к и е и с с л е д о в а н и я , л а б о -
р а т о р н ы е а н а л и з ы , р е н т г е н о г р а ф и ч е с к о е о б с л е д о в а н и е и с к е н н и р о в а н и е п е ч е н и 7 0 0 б о л ь н ы х . 
З а б о л ь н ы м и б ы л о у с т а н о в л е н о н а б л ю д е н и е , и в б о л ь ш и н с т в е с л у ч а е в в к о н е ч н о м и т о г е д и -
а г н о з п о д т в е р д и л с я . Т а к и м о б р а з о м б ы л а д а н а о ц е н к а п р о в е д е н н ы м и с с л е д о в а н и я м . С к е н -
н и р о в а н и е п е ч е н и п р о и з в о д и л о с ь с п о м о щ ь ю б е н г а л ь с к о й р о з ы и п о л и в и н и л п и р о л и д о н а , м е -
ч е н н ы х з о л о т о м - 1 9 8 и й о д о м - 1 3 1 . П о м и м о к л а с с и ч е с к о г о A P - м е т о д а д л я о п р е д е л е н и я р а -
д и о и з о т о п н ы х : к о э ф ф и ц и е н т о в п е ч е н и п р и м е н я л и с ь с п е ц и а л ь н ы е м е т о д ы , т а к и е к а к т р е х или 
д в у х п л о с к о с т н о е с т е р е о с к е н н и р о в а н и е и к о м б и н и р о в а н н о е и з о т о п н о е и с с л е д о в а н и е с п о м о щ ь ю 
м е ч е н н о й з о л о т о м - 1 9 8 и й о д о м - 1 3 1 б е н г а л ь с к о й р о з ы . Б о л ь н ы е б ы л и р а з д е л е н ы на в о с е м ь 
к л и н и ч е с к и х г р у п п , и с о о т в е т с т в е н н о п р о и з в о д и л с я с б о р и о ц е н к а д и а г н о с т и ч е с к и х д а н н ы х . 
Д а е т с я к р а т к о е и з л о ж е н и е р е з у л ь т а т о в э т о г о и с с л е д о в а н и я . 

В к а ж д о й к л и н и ч е с к о й г р у п п е а н а л и з ы п р о в о д и л и с ь о т д е л ь н о . Н а п р и м е р , в 9 5 % и з 6 5 
с л у ч а е в э х и н о к о к к о в о й б о л е з н и б ы л о б н а р у ж е н о г р а н и ч е н н ы й у ч а с т о к п о р а ж е н и я . Р е н т г е -
н о в с к о е о б с л е д о в а н и е в ы я в и л о о б и з в е с т в л е н и е т о л ь к о в 3 5 % э т и х с л у ч а е в , а т а к ж е в 1 4 % 
с л у ч а е в д р у г и х з а б о л е в а н и й п е ч е н и . Р е а к ц и и В а й н б е р г а и К а с о н и б ы л и п о л о ж и т е л ь н ы в 64% 
с л у ч а е в э х и н о к о к к о в о й б о л е з н и , а т а к ж е в 2 2 % с л у ч а е в д р у г и х з а б о л е в а н и й . П р и з л о к а ч е с т -
в е н н ы х з а б о л е в а н и я х п е ч е н и о г р а н и ч е н н ы й у ч а с т о к п о р а ж е н и я б ы л о б н а р у ж е н в 4 4 % с л у ч а е в , 
н е я с н а я с к е н н о г р а м м а в 3 0 % , м о р ф о л о г и ч е с к и е и з м е н е н и я — в - 2 9 % . В д в у х и з 1 5 8 с л у ч а е в 
с к е н н о г р а м м а о ш и б о ч н о о к а з а л а с ь н о р м а л ь н о й , о д н а к о в 4 0 % э т и х ж е с л у ч а е в л а б о р а т о р н ы е 
р е з у л ь т а т ы б ы л и о т р и ц а т е л ь н ы м и . 

Б л а г о д а р я п р и м е н е н и ю м е т о д а д в у х и т р е х п л о с к о с т н о г о с т е р е о с к е н н и р о в а н и я в 45% с л у -
ч а е в б ы л и п о л у ч е н ы н о в ы е и д о п о л н и т е л ь н ы е д а н н ы е о с о с т о я н и и п е ч е н и . 

С к е н н и р о в а н и е п е ч е н и п р и м е н я л о с ь т а к ж е п р и п о с л е д у ю щ и х и с с л е д о в а н и я х . Б ы л о о б -
н а р у ж е н о , ч т о : 
1) п о с л е э х и н о к о к к о т о м и и о с т а е т с я о т ч е т л и в ы й р у б е ц к а к о г р а н и ч е н н ы й у ч а с т о к п о р а ж е н и я ; 
2 ) ч е р е з т р и м е с я ц а п о с л е и з л е ч е н и я а м е б н о г о а б с ц е с с а п р о и с х о д и т п о л н а я р е г е н е р а ц и я ; 
3 ) п о с л е с о з д а н и я п о р т о - к а в а л ь н о г о а н а с т о м о з а р а з м е р с к е н н о г р а м м ы п е ч е н и у м е н ь ш а е т с я , 

а с е л е з е н к и — у в е л и ч и в а е т с я , д а ж е п р и у д о в л е т в о р и т е л ь н о м о б щ е м с о с т о я н и и ; 
4) п р и н е к о т о р ы х д и ф ф у з н ы х п о р а ж е н и я х п е ч е н и ц и т о с т а т и ч е с к и е а г е н т ы м о г у т б ы т ь в р е м е н -

н о э ф ф е к т и в н ы ; 
5 ) п р и п о в т о р н о м с к е н н и р о в а н и и п р е д п о л а г а е м о е з а б о л е в а н и е м о ж е т о к а з а т ь с я о г р а н и ч е н н ы м 

у ч а с т к о м п о р а ж е н и я или и с ч е з н у т ь . Т а к и м о б р а з о м д и а г н о з з а в и с и т о т в р е м е н и с к е н н и р о -
в а н и я . 

В ы в о д ы : 1 . С к е н н и р о в а н и е п е ч е н и м о ж е т с ч и т а т ь с я о ч е н ь п о л е з н ы м м е т о д о м к л и н и -
ч е с к о г о , м о р ф о л о г и ч е с к о г о и т о п о г р а ф и ч е с к о г о д и а г н о з а п р и п а т о л о г и ч е с к и х и з м е н е н и я х 

26* 
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п е ч е н и . 2 . Р е з у л ь т а т ы м о г у т б ы т ь у л у ч ш е н ы п у т е м : а ) у л у ч ш е н и я а п п а р а т у р ы и п р и м е н е н и я 
м е т о д о в с т е р е о с к е н н и р о в а н и я , б ) л у ч ш е г о с о т р у д н и ч е с т в а м е ж д у т е р а п е в т а м и и х и р у р г а м и . 

EXPLORACIÖN Ж Р А Т В А DE 7 0 0 PACIENTES ( E v a l u a c i ö n de l o s m é t o d o s a c t u a l e s d e d i a g n ö s t i c o ) . 

El autor h a e x a m i n a d o e l h f g a d o de 7 0 0 p a c i e n t e s ( e s t u d i o s c l i n i c o s , a n â l i s i s d e l abora tor io , e x â m e n e s 

r o e n t g e n o g r â f i c o s y e x p l o r a c i o n e s c e n t e l l e o g r â f i c a s ) , ha s e g u i d o la e v o l u c i ö n c l f n i c a d e los p a c i e n t e s y h a 

p o d i d o o b t e n e r e n la m a y o r f a d e los c a s o s una c o n f i r m a c i ö n o b j e t i v a d e l d i a g n ö s t i c o . Esto ha p e r m i t i d o 

e v a l u a r los e n s a y o s r e a l i z a d o s . Para la e x p l o r a c i ö n d e l h i g a d o se u t i l i z ö 1 9 8Au, Rosa B e n g a l a m a r c a d o c o n 
1 3 1I y p o l i v i n i l p i r r o l i d o n a m a r c a d a t a m b i é n c o n 1 3 1 I . A d e m â s de la e x p l o r a c i ö n anteroposter ior , s e recurriö 

a t ê c n i c a s e s p e c i a l e s c o m o la e x p l o r a c i ö n e s t e r e o s c ö p i c a e n dos о très pianos y al e m p l e o c o m b i n a d o de l i ' 8 Au 

y e l Rosa B e n g a l a m a r c a d o c o n 1 3 1I para determinar los c o e f i c i e n t e s re lat ivos de f i j a c i ö n de estos radioisötopos 

e n e l h f g a d o . Los p a c i e n t e s h a b f a n s ido dis tr ibuidos e n o c h o grupos c l i n i c o s c o n miras a la c o m p i l a c i ö n y 

e v a l u a c i ö n d e los re su l tados d e l d i a g n ö s t i c o . En la m e m o r i a se p r é s e n t a u n r e s u m e n d e e s t o s r e s u l t a d o s . 

C a d a grupo c l l n i c o se a n a l i z ö por s e p a r a d o . Por e j e m p l o , se d e t e c t ö una l e s i ö n m a c r o s c ö p i c a e n e l 

95% d e l o s 6 5 c a s o s d e e q u i n o c o c o s i s . La rad iogra f fa s ö l o p e r m i t i ö descubrir c a l c i f i c a c i o n e s e n e l 35% d e 

es tos c a s o s , pero t a m b i é n en e l 14% de los otros casos de a f e c c i o n e s h e p â t i c a s . Las r e a c c i o n e s de Weinberg 

y C a s o n i fueron p o s i t i v a s e n e l 64% d e los c a s o s d e e q u i n o c o c o s i s , pero t a m b i é n e n e l 2 2 por c i e n t o d e las 

otras e n f e r m e d a d e s . En l o q u e respec ta al c â n c e r d e l h f g a d o , se d e t e c t ö una l e s iön m a c r o s c ö p i c a e n e l 44% 

de los casos , se o b t u v o un c e n t e l l e o g r a m a v e l a d o e n e l 30% y se observaron m o d i f i c a c i o n e s m o r f o l ö g i c a s en 

e l 29%. En dos d e los 158 c a s o s de tumores m a l i g n o s , e l c e n t e l l e o g r a m a p a r e c f a f a l s a m e n t e n o r m a l , pero 

e n e l 40% d e es tos m i s m o s casos los resul tados o b t e n i d o s e n e l l aborator io fueron n e g a t i v o s . 

C o n la t é c n i c a de e x p l o r a c i ö n e s t e r e o s c ö p i c a e n dos о très p ianos se o b t u v i e r o n d a t o s n u e v o s о c o m -

p l e m e n t a r i o s sobre e l e s t a d o d e l h f g a d o e n e l 4 5 % de los c a s o s . 

La c e n t e l l e o g r a f f a se u t i l i zö t ambién para e l control ulterior de los resultados. Se han h e c h o l a s s i g u i e n t e s 

observaciones: 

1 . Después de una e q u i n o c o c o t o m f a pers is te una c i c a t r i z c a r a c t e r f s t i c a e n f o r m a de l e s i ö n m a c r o s c ö p i c a . 

2 . Très m e s e s d e s p u é s d e l t r a t a m i e n t o d e un a b s c e s o a m é b i c o , s e p r o d u c e una r e g e n e r a c i ö n c o m p l é t a . 

3 . Después de una d e r i v a c i ö n p o r t a - c a v a , l a i m a g e n d e l h i g a d o es mâs pequena y la d e l b a z o mâs grande , 

inc luso c u a n d o e l e s tado g e n e r a l es sa t i s fac tor io . 

4 . Los a g e n t e s c i t o s t â t i c o s p u e d e n ser m o m e n t â n e a m e n t e e f i c a c e s para c i er ta s l e s i o n e s h e p â t i c a s d i fusas . 

5 . Ha o c u r r i d o a v e c e s q u e a l e x p l o r a r d e n u e v o una l e s i ö n dudosa é s t a h a a p a r e c i d o c o m o una l e s i ö n 

m a c r o s c ö p i c a о ha d e s a p a r e c i d o t o t a l m e n t e . Por t a n t o , la é p o c a e n q u e se e f e c t u a l a e x p l o r a c i ö n p u e d e 

a f e c t a r al d i a g n ö s t i c o . 

Conc lus iones : 1 . La exp lorac iön h e p â t i c a puede considerarse c o m o m é t o d o muy ut i l para e l d iagnöst ico 

c l f n i c o , m o r f o l ö g i c o y t o p o g r â f i c o e n h e p a t o p a t o l o g f a . 2 . Los resultados p u e d e n mejorarse : a) u t i l i z a n d o 

aparatos p e r f e c c i o n a d o s о t ê c n i c a s de e x p l o r a c i ö n e s t e r e o s c ö p i c a , y b) e s t a b l e c i e n d o una e f i c a z c ö l a b o r a c i ö n 

entre e l c l f n i c o y e l c i ru jano . 

The hepatob i l iary s y s t e m w a s e x a m i n e d in 700 pat ients , u s i n g r a d i o -
i so tope [1], l a bo ra tory [2], roentgeno log i ca l [3J and c l in i ca l [4] examinat ion 
s i m u l t a n e o u s l y . The p a t i e n t s w e r e f o l l o w e d - u p s o that an o b j e c t i v e c o n -
f irmat ion of the d iagnos i s could be obtained. In most c a s e s bioptic, operative, 
or p o s t - m o r t e m a n a t o m o - p a t h o l o g i c a l f i n d i n g s w e r e c o l l e c t e d . In s o m e 
c a s e s c l in ica l and laboratory post - therapy fo l low-up examinations were per -
f o r m e d , which enabled us to d iagnose the l i v e r condition conc lus ive ly . 

The work w a s c a r r i e d out in co l laborat ion with ne ighbouring h o s p i t a l s 
and o u t - p a t i e n t s c l i n i c s , and a c l i n i c a l approach w a s adopted with a study 
of the h i s t o r y and a p h y s i c a l examinat ion of the pat ients . 

Morphologic and functional (bil iary) a s p e c t s of the hepatobi l iary patho-
logy w e r e s tudied a f t er m a r k i n g the r e t i c u l o e n d o t h e l i a l , p a r e n c h y m a l and 
b i l iary s y s t e m s by radioact ive hepatotropic subs tances , namely Au198, RRB 
(radioact ive Rose Bengal) , PVPI 1 3 1 (polyvinylpyrrol idone-I 1 3 1 ) [5]. 
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Notwi ths tanding the f a c i l i t i e s and the e n l a r g e d work p r o g r a m m e , the 
r e s u l t s of the c l a s s i c a l a n t e r o - p o s t e r i o r (AP) hepatoscanning w e r e unsa t i s -
f a c t o r y , the c l i n i c a l and i s o t o p e d i a g n o s e s a g r e e i n g only in 65-75% of the 
c a s e s . T h r e e addit ional t e c h n i q u e s w e r e t h e r e f o r e introduced: s t e r e o -
scanning , eva luat ion of r a d i o i s o t o p e l i v e r c o e f f i c i e n t s , and c o m b i n e d u s e 
of R R B + Au l aB + RILC (rad io i so tope l i v e r c o e f f i c i e n t ) . 

M A T E R I A L AND METHODS 

The l i v e r s of 317 m a l e s and 387 f e m a l e s , w e r e examined accord ing to 
a s tandard p r o c e d u r e [6]. T h e p a t i e n t s w e r e aged 1 month t o 84 y r , the 
average age being 47 yr . Half of the patients were of European origin, one 
third of Asiat ic and Afr ican origin, 34 w e r e Arabs and 42 Yemeni tes . More 
personal data are given in Table I. 

F i r s t a short c l in ica l h i s tory of each patient was recorded and then the 
cos ta l m a r g i n and the l i v e r l i m i t s w e r e t r a c e d on the skin. The las t detai l 
i s e s s e n t i a l . The patient was weighed and then one of the fol lowing i so topes 
injected: (a) 3 to 5 мс /kg body weight of a col lo idal suspens ion of Aui98, for 
a m o r p h o l o g i c a l l i v e r study; in 12 c a s e s P Y P I 1 3 1 w a s u s e d (3 ßc/kg body 
weight) , (b) I 1 3 1 - l a b e l l e d t e t r a i o d o t e t r a c h l o r o f l u o r e s c e i n RRB : 1 0 - 1 5 ß c 
for a b i l i ary t r a c i n g study and 3 - 5 ß c / k g body weight for a comple te study, 
including scanning of the right hypochondrium. 

In the c a s e of Au198 in jec t ion scanning of the l i v e r w a s s t a r t e d 15 m i n 
a f ter the rad iogo ld in jec t ion . The RRB t r a c i n g w a s s tar ted at the t i m e of 
inject ion and continued for 2 0 - 3 0 min. In obstruct ive jaundice, the RRB in 
the s t o o l s and ur ine was a l s o examined . 

To the c l a s s i c a l technique of AP hepatoscanning we added the following. 
(a) T r i - or b i - p l a n e scanning ( s t e r e o s c a n n i n g ) [7, 8]. The d i m e n s i o n s 

of a n o r m a l adult l i v e r are 1 5 X 1 8 X 2 4 c m . The big right lobe i s too l a r g e 
to be s e e n to i t s e n t i r e depth and l e s i o n s s i tuated p o s t e r i o r l y or m e d i a l l y 
may r e m a i n undetected (Fig . 1). To avoid th i s we at tempted to reduce the 
d i s t a n c e s by plac ing the patient on right la tera l , p o s t e r o - a n t e r i o r and even 
if n e c e s s a r y on l e f t l a t era l pos i t ions , for the scanning. A complete s t e r e o -
scanning l a s t s l - j-2 h. 

(b) The evaluat ion of two r a d i o i s o t o p e l i v e r c o e f f i c i e n t s (RILC). The 
Area L iver Coeff ic ient (ALC) was calculated to distinguish between a physio-
log ica l and pathological large l i v e r scan. We m e a s u r e d the area of the scan 
by a pondéra l method and the f o r m u l a 7 scan area (cm 2 ) /body weight (kg) -
g i v e s the va lue of the ALC. 

L i v e r s with a high ALC may be of pro l i f erat ive , or of m u l t i m i c r o m e t a -
s ta t i c nature . T h e Radiat ion L i v e r C o e f f i c i e n t (RLC) w a s i n v e s t i g a t e d to 
f a c i l i t a t e d i f f e r e n t i a l d i a g n o s i s . We e s t a b l i s h e d s t a n d a r d c o n d i t i o n s f o r 
the l i v e r scanning, connected a s c a l e r with the c l i n i s c a n n e r and m e a s u r e d 
the radiat ion emit ted by the l i v e r during the scanning. The quotient, radia-
tion of l i v e r ( c p m ) / a r e a of l i v e r (cm2) , g i v e s the RLC [9]. 

(c) A combined l i v e r study RRB + Au1 98+ RILC w a s p e r f o r m e d in one-
s e s s i o n examinat ions of the morphology , topography and b i l iary function of 
the l i v e r [10] . A s m a l l d o s e of RRB w a s in jec ted and i t s a c c u m u l a t i o n in 



• TABLE II 

PERSONAL DATA OF 700 PATIENTS EXAMINED BY RADIOISOTOPE LIVER SCANNING 

Clinical 
group 

No. of 
patients 

Sex Age groups Professions Ethnic groups Examined by 
Clinical 

group 
No. of 

patients M F 
0-
19 

20-
39 

40-
59 

60+ 
Academics Clerks 

House 
wives 

Workers Ashkenazim Sephardim Yemenites Arabs 
Radioactive gold 

RRB PVP 

Clinical 
group 

No. of 
patients M F 

0-
19 

20-
39 

40-
59 

60+ 
Academics Clerks 

House 
wives 

Workers Ashkenazim Sephardim Yemenites Arabs 
1 2 3+ 

RRB PVP 

Infectious 
and parasitic 
disease 

115 73 42 5 39 50 21 5 23 43 44 25 71 9 10 57 31 28 4 2 

Hepatic 
tumours 158 73 85 2 6 74 76 13 20 47 78 103 43 4 8 136 18 2 8 3 

Size and 
position 
changes 

44 18 26 2 2 17 23 2 4 13 25 19 23 1 0 37 7 0 0 0 

Cardiac 
livers 29 9 20 1 2 9 17 1 6 4 18 12 14 1 2 26 2 1 0 0 

Cirrhosis 60 38 22 2 4 29 25 1 10 28 21 21 31 6 2 48 10 0 6 3 

Diffuse 
condition 

71 28 43 11 12 23 35 6 19 13 33 34 28 4 5 52 18 1 3 1 

Biliary 
cases 82 27 55 • 1 12 27 42 8 11 15 48 48 23 8 3 66 12 1 11 0 

Search for 
metastases 91 29 62 0 7 47 37 7 13 19 52 64 19 5 3 63 23 3 3 2 

Normals 
(adults and 
infants) 

50 22 28 9 17 16 8 2 7 22 19 25 20 4 1 45 4 0 7 1 

Summary 700 317 383 33 101 292 274 45 113 205 337 351 272 42 34 530 125 36 42 12 

cn 
П > 
z z 
2 
о 
о 
-п 

о 
о 

< 
tn 73 
сл 

о 
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1 1 AP 

T r a n s v e r s a l sec t ion of a man 's body on t he level of T 12 

A mul t ichannel focuss ing co l l ima to r is set in th ree d i rec t ions 

( A P . L A T . P A ) t o w a r d s t he l iver. I so response cu rves o f A u 1 9 8 

rad ia t i on in w a t e r , are s u p e r p o s e d . 

F i g . l 

P r i n c i p l e s o f t h e s t e r e o h e p a t o s c a n n i n g ( N o r m a l c a s e ) 

d i f f e r e n t p a r t s of t h e l i v e r w a s r e c o r d e d , a s a l s o i t s p a s s a g e i n to t h e i n -
t e s t i n e . T h i r t y m i n u t e s l a t e r Au!98 w a s i n j e c t e d fo l lowed by s t e r e o s c a n n i n g 
(F ig . 2). T h e d i s a p p e a r a n c e c u r v e f o r t h e s tudy of t h e l i v e r c i r c u l a t i o n can 
a l s o b e e s t a b l i s h e d and t h e R I L C c a l c u l a t e d . T h i s c o m b i n e d e x a m i n a t i o n 
l a s t s abou t 2 h. 

An a u t o s c a n n e r ( N u c l e a r Chicago 1700) with a p h o t o s c a n n i n g a t t a c h m e n t 
and a c l i n i s c a n n e r ( P i c k e r ) w e r e u s e d . T h e d e t e c t o r s ( 2 - i n t h a l l i u m -
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Examined c m 2 / k g с m2 / с m с р ш / с п г 
p lane B .W. В. И. L. А. 

A P I i 5 1 .1 450 
LA T 2 . 2 А. 9 570 
PA 2 . 0 0. У 510 

RADIOISOTOPE LIVER COEFFICIENTS (Case 287) 
R . I . L . C . 

Case (3458-287- - 4 0 Y . Radioisotope l iver study 
l iver cirrhosis 

F i g . 2 

C o m p l e t e r a d i o i s o t o p e l i v e r s t u d y - R R B + A u 1 9 8 + R I L C ( c i r r h o s i s p r o v e d b y b i o p s y ) 

a c t i v a t e d sod ium iodide c r y s t a l s ) , m u l t i c h a n n e l c o l l i m a t o r s , and 3- to 5 - c m 
th i ck l ead s h i e l d s w e r e connec t ed with r a t e m e t e r s and s c a l e r s . 

A s c h e m e f o r s c a n n o g r a p h i c f o l l o w - u p w a s e s t a b l i s h e d : (a) i n f e c t i o u s 
and m e t a s t a t i c c o n d i t i o n s w e r e e x a m i n e d 2 o r 4 w e e k s a f t e r t h e r a p y , and 
aga in 8 and 16 w e e k s a f t e r t h e t h e r a p y ; (b) l i v e r s w i th c y s t s and t u m o u r s 
w e r e r e s c a n n e d 4 - 1 2 w e e k s a f t e r ope ra t i on ; (c) l i v e r s of c a n c e r o u s pa t i en t s 
w e r e fo l lowed f o r a s p r a y de t ec t ion . 
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Simul taneous ly , l aboratory e x a m i n a t i o n s w e r e p e r f o r m e d : (a) s e r o -
l o g i c a l : l i v e r t e s t s (Lugol , t h y m o l turbidi ty and f loccu la t ion) , B S F - t e s t , 
s e r u m b i l i rub in (d i rec t and i n d i r e c t ) , i ron, c h o l e s t e r o l , a lbumin , a lka l i 
p h o s p h a t a s e , p r o t h r o m b i n t i m e , and t r a n s a m i n a s e ; the M a c D e r m o t t ' s 
index of the hepatic function [11] was calculated, (b) Haematological examin-
ation: the ery throcy te sed imentat ion rate , l e u c o c y t e count and per cent of 
eos inophi l s in the s m e a r s , (c) P a r a s i t o l o g i c a l examination: amoeba h is to-
ly t i ca , Casoni and Weinberg r e a c t i o n s , (d) Roentgenolog ica l examinat ions 
f o c u s s e d to f ind: (i) c h a n g e s in the r ight hypochondr ium (pos i t ion of the 
d iaphragm, c a l c i f i c a t i o n , shadows); (ii) p r e s s u r e - s i g n s on the g a s t r o -
in te s t ina l or u r o l o g i c a l s y s t e m s due to an e n l a r g e d l i v e r , and v i c e v e r s a ; 
(i i i) a l t era t ions in the b i l i a r y s y s t e m . 

RESULTS AND DISCUSSION 

The p r o b l e m s wi l l be ana lysed on four l e v e l s : (1) the scannography of 
an individual l iver; , (2) the scannography in groups of l iver d i s ease s ; (3) the 
hepato-scannography for fol low-up study; (4) comparison of the resu l t s from 
scanning and other methods. 

1. The scannography of an individual liver 

The interpretat ion and d i s c u s s i o n of each individual l iver scanning were 
c a r r i e d out by two of our staff who a l s o had additional anamnest ic and phy-
s i c a l data on the pat ient . The s c a n f indings ( s i gns ) w e r e c l a s s i f i e d a s (i) 
normal (Fig. 1), (ii) morphologic changes (Fig. 3) or (iii) topographic changes 
(Fig.4) , (iv) space occupying l e s i o n s (SOL) (Fig. 5), (v) fine or coarse partial 
or to ta l ly d i f fuse foggy s c a n s with or without in terpénétrat ion (Fig . 6), (vi) 
hepatosplenogram (hepatosplenoosteogram) (Fig.7) and (vii) bil iary or cardiac 
i m p r e s s i o n changes (Fig. 8). 

One or m o r e scan s igns w e r e observed on every scan. Most s igns were 
s e e n in l i v e r c i r r h o s i s , and l e s s in n o r m a l and t u m o u r o u s l i v e r s . On the 
a v e r a g e t h e r e w e r e 1.7 s i g n s per s c a n . 

T a b l e II s u m m a r i z e s the p e r c e n t a g e of e a c h c l a s s of h e p a t o s c a n n i n g 
s i g n s in c o r r e l a t i o n wi th the c l i n i c a l l i v e r condi t ion . A m o n g 1147 s i g n s 
identif ied on the l i ver scans of 650 pathological c a s e s , we recognized: (i) 136 
(or 12%) n o r m a l s c a n s , 33% of t h e s e being in l i v e r s with hepatobi l iary d i s -
e a s e s and in c a s e s i n v e s t i g a t e d for m e t a s t a t i c spray; only 1% w a s s e e n in 
neop las t i c and c i rrhot i c l i v e r s , and 3% each in p a r a s i t i c , cardiac and dif-
f u s e l i v e r c o n d i t i o n s , (ii) 258 (or 23%) s p a c e o c c u p y i n g l e s i o n s , 44% of 
t h e m in n e o p l a s t i c l i v e r s , 37% in p a r a s i t i c , and 7% in b i l i a r y condi t ions . 

We can conclude that (a) none of the scan f indings i s pathognomonic for 
a hepat ic l e s ion; t h e r e e x i s t s only a s ta t i s t i ca l preva lence ; (b) the r e s u l t s 
in e a c h c a s e should be evaluated in conjunction with the c l in ica l detai ls ; 
(c) we are able to give only a s c a n d iagnos i s but not an aet io log ica l one. 

The fo l lowing new techniques w e r e found to improve the scan diagnosis: 
(a) A la tera l s can provided additional information in 36% of the c a s e s : (i) in 

7%, new s c a n s i g n s w e r e de tec t ed , m o s t l y SOL1 s in the p o s t e r i o r or 
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I 

Lf'l .. \:~~ .. . ':~; 

Fig. 3 

Liver scan - morphologic change (A scar after hydatid operation proved by relaparatomy) 

Fig. 4 

Liver scan - topographic change (normal liver displaced by pleuritis carcinoma) 

central part of the right lobe (metastases, echinococcus cyst, amoebic 
abscess, extraperitoneal tumour) (F ig. 9); (ii) 29o/o were of correcting 
value, localizing precisely the lesion seen on AP examination (important 
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Fig . 5 

Liver s c a n - A P + LAT - 2 s p a c e o c c u p y i n g l e s i o n s ( o n o p e r a t i o n : 2 h y d a t i d o s e s ) 

to e s t a b l i s h the s u r g i c a l approach) and giving i n f o r m a t i o n on t h e i r shape 
and s i z e ( i m p o r t a n t f o r t he fo l low-up study of l i v e r pathology). 

b) P o s t e r o - a n t e r i o r s c a n n i n g p r o v i d e d a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n in 9% of t h e 
c a s e s . T h e s e w e r e not u s u a l l y new s i g n s . ( T h o s e t h a t w e r e new w e r e 
in t h e l e f t l o b e and p a r a v e r t e b r a l r e g i o n s ( F i g . 9)); in m o s t c a s e s a d -
d i t i o n a l i n f o r m a t i o n w a s o b t a i n e d abou t e x i s t i n g l e s i o n s . 

c) E v a l u a t i o n of R L C w a s h e l p f u l in two s i t u a t i o n s (i) in foggy m i c r o m u l t i -
m a c u l a r , e n l a r g e d s c a n s , f o r d i f f e r e n t i a l d i a g n o s i s b e t w e e n m i c r o -
m e t a s t a t i c s p r a y , and h y p e r t r o p h i c o r h y p e r p l a s t i c , c a r d i a c , c i r r h o t i c 
o r i n f i l t r a t i v e l i v e r s . N o r m a l A L C e q u a l s 2 - 3 c m 2 / k g and R L C 
i s 600 c p m / c m ' 2 in o u r c o n d i t i o n s . In t h e m e t a s t a t i c l i v e r s w e f o u n d 
an e l e v a t e d A L C and a d e c r e a s e d RLC: t h e r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l s y s -
t e m (RES) i s p a r t i a l l y d e s t r o y e d and t h e i n f i l t r a t i n g n e o p l a s t i c t i s s u e 
d o e s not t r a p t h e go ld p a r t i c l e s . In t h e h y p e r p l a s t i c l a r g e l i v e r s we 
found an e l e v a t e d ALC but a n o r m a l o r even e l e v a t e d RLC: T h e RES is 
c o n s e r v e d o r h y p e r t r o p h i e d and t h e Au 1 9 8 c o l l o i d i s w i d e l y t a k e n up 
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Fig. 6 

Liver s c a n - f o g g y l a r g e l i v e r ( c h r o n i c l e u k a e m i a ) 

Fig. 7 

H e p a t o s p l e n o o s t e o g r a m (Lupo id c i r r h o s i s ) 
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Fig . 8 

Liver s c a n w i t h a l a r g e c a r d i a c i m p r e s s i o n ( o n X - r a y : h e r n i a d i a p h r a g m a t i c a ) 

( T a b l e III), (ii) F o r d i f f e r e n t i a l d i a g n o s i s b e t w e e n p h y s i o l o g i c a l and 
p a t h o l o g i c a l l i v e r e n l a r g e m e n t . A p h y s i o l o g i c a l h igh A L C i s found in 
n o r m a l c h i l d r e n (Table III). It d e c r e a s e s with age, f r o m 13 (at 1 month) 
t o 2. 5 (at 9 y r ) . T h e h e p a t o s c a n s h o w s a l s o t h a t t h e i n f a n t i l e l i v e r i s 
p t o t i c t i l l 9 y r when the t o p o g r a p h y b e c o m e s n o r m a l (F ig . 10). 

We t h u s c o n c l u d e t h a t t h e l i v e r c o e f f i c i e n t s m a y d i f f e r e n t i a t e b e -
t w e e n s o m e p a t h o l o g i c and p h y s i o l o g i c l i v e r c h a n g e s , which canno t b e 
e v a l u a t e d by the s i m p l e h e p a t o s c a n n i n g . 

(d) A c o m b i n e d R o s e B e n g a l - g o l d e x a m i n a t i o n i s u s e f u l f o r t w o r e a s o n s : 
(i) It a l l o w s a c o m p l e t e r a d i o i s o t o p e e x a m i n a t i o n of t h e h e p a t o b i l i a r y 
s y s t e m to b e p e r f o r m e d at one t i m e , f o r a g e n e r a l c h e c k - u p when t h i s 
s y s t e m should be e s p e c i a l l y s tud ied , (ii) It i s he lp fu l in the d i f f e r e n t i a l 
d i a g n o s i s of i n t r i n s i c o r e x t r i n s i c a s a l s o c o n g e n i t a l o b s t r u c t i v e j a u n -
d i c e : T h e R R B e x a m i n e s the b i l i a r y h e p a t i c f u n c t i o n , t h e c y s t i c 
a c c u m u l a t i o n and the i n t e s t i n a l p a s s a g e ; t h e Au 1 9 8 b i - o r t r i - p l a n e 
s c a n n i n g d e t e c t s i n t r a - o r e x t r a - h e p a t i c s p a c e o c c u p y i n g l e s i o n s 
(with R R B a t r i - p l a n e e x a m i n a t i o n i s t oo l ong and not f e a s i b l e ) . It i s 
a l s o a d v i s a b l e to e x a m i n e the u r i n a r y and f a e c a l e x c r e t i o n of the RRB, 
e s p e c i a l l y in c o n g e n i t a l c a s e s . 

2. The scannography in groups of liver diseases 

T h e d e f i n i t e d i a g n o s i s of t h e 700 l i v e r s w a s m a d e in 82% of t h e c a s e s 
by h i s t o p a t h o l o g i c a l e x a m i n a t i o n , and in 18% by c l i n i c a l and t h e r a p e u t i c 
f o l l o w - u p ( T a b l e IV). T h e c a s e s w e r e c l a s s i f i e d in to 9 c l i n i c a l g r o u p s b e -



• TABLE I I 

THE CORRELATION BETWEEN THE SCANNOGRAPHIC AND CLINICAL DIAGNOSIS 
IN 650 CASES OF PATHOLOGICAL LIVERS 

( P e r c e n t a g e evaluat ion) 

S c a n n o g r a p h i c 
d iagnos i s 

C l i n i c a l d iagnos i s 
(and n u m b e r o f case s ) 

S c a n 
f i n d i n g 

N o . o f 
scan 

f ind ings 

In fec t ious 
and 

paras i t ic 
d i s e a s e 

(115 ) 

H e p a t i c 
tumours 

( 1 5 8 ) 

S i z e and 
pos i t ion 
c h a n g e s 

( 4 4 ) 

Card iac 
l ivers 

( 4 4 ) 

H e p a t i c 
cirrhosis 

( 6 0 ) 

Diffuse" 
c o n d i t i o n s 

( 7 1 ) 

Bi l iary 
c a s e s 

( 8 2 ) 

S e a r c h for 
l i v e r 

m e t a s t a s e s 

( 9 1 ) 

N . L . 

(1) 

136 
(100%) 

1 3 1 12 3 1 3 3 3 3 4 

M. C h . 

(2 ) 
2 2 0 12 15 7 7 19 2 1 9 10 

T . C h . 

( 3 ) 
148 14 14 2 0 9 11 13 13 7 

SOL 

(4) 
2 5 8 37 4 4 4 0 . 5 2 1. 5 7 4 

F. L. 

( 5 ) 
2 1 0 5 30 1 7 17 17 10 13 

L. +S. ' 

(6 ) 
87 2 1 4 68 4 8 27 4 8 

Ch . N . 

(7 ) 
88 17 9 9 7 7 9 36 6 

О > 
Z z 
G 
о 
о 
•я 
- j 
о 
о 

< 
w 73 
en 

(1) N o r m a l l i v e r scan (4 ) S p a c e o c c u p y i n g l e s i o n s (7 ) C h a n g e d n o t c h e s 
(2) M o r p h o l o g i c c h a n g e s (5) Foggy l i v e r scan (part ia l or t o t a l ) 
(3) T o p o g r a p h i c c h a n g e s (6 ) H e p a t o s p l e n o s c a n 
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Fig. 9(a) 

AP and PA follow-up scan (gastric carcinoma) 
A SOL appeared on PA scan only 

Fig.9(b) 

AP and LAT scans 
A SOL visible on LAT only (recurrent hydatid cyst) 

c a u s e : (a) v a r i o u s p a t h o l o g i c , t h e r a p e u t i c and l a b o r a t o r y p a t t e r n s c o r r e s p o n d 
to v a r i o u s h e p a t i c d i s e a s e s ; (b) t h e s c a n n i n g s i g n s f o r e a c h g r o u p a r e a l s o 
d i f f e r e n t bu t m o r e s e l e c t i v e a n d s p e c i f i c , a l t h o u g h n o n - p a t h o g n o m o n i c . 
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TABLE III 

R A D I O I S O T O P E LIVER C O E F F I C I E N T S AT 
D I F F E R E N T P A T I E N T S ' AGES AND IN 

D I F F E R E N T LIVER CONDITIONS 

D i a g n o s e s 
ALC RLC 

A g e D i a g n o s e s 
( c m 2 / k g ) ( c p m / k g ) 

1 m o n t h N o r m a l 1 3 . 0 160 

2 m o n t h s N o r m a l 9 . 0 280 

9 m o n t h s N o r m a l 6 . 0 270 

9 yr N o r m a l 2 . 5 3 9 0 

9 yr Gaucher ' s d i s e a s e 7 . 5 300 

Adult N o r m a l 2 . 7 640 

Adult Fatty l i v e r 6 . 3 520 

Fig. 10 

S t e r e o s c a n s o f i n f a n t i l e l i v e r s 

( a g e d 1 m o n t h , 2 m o n t h s , 8 m o n t h s . 9 yr) 
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OBJECTIVE CONFIRMATIONS OF THE CLINICAL DIAGNOSES 
OF THE 700 E X A M I N E D LIVER P A T I E N T S 

O b j e c t i v e 

e x a m i n a t i o n 

C l i n i c a l g r o u p 

O b j e c t i v e 

e x a m i n a t i o n 
I n f e c t i o u s 

and p a r a s i t i c 

d i s e a s e 

H e p a t i c 

t u m o u r s 

S i z e and 

p o s i t i o n 

c h a n g e s 

C a r d i a c 

l i v e r s 
Cirrhos i s 

D i f f u s e 

c o n d i t i o n s 

B i l i a r y 

c a s e s 

S e a r c h 

for l i v e r 

m e t a s t a s e s 

N o r m a l 

Biopsy 

134 

(19%) 

2 1 15 5 4 2 5 3 5 18 7 4 

O p e r a t i o n 

( E x p l . l a p . ) 

2 9 8 

(42:; . ) 

7 6 6 0 2 9 7 17 1 1 4 2 4 3 1 3 

Post m o r t e m 

141 

( 2 1 % ) 

3 7 5 3 6 2 2 1 1 2 1 9 -

T h e r a p e u t i c 

t e s t s and 

c l i n i c a l 

a p p r e c i a t i o n 

127 

(18%) 

1 5 4 7 1 2 0 1 4 2 0 2 2 3 3 

О 
N 
M 

> « 



TABLE V 

THE FINDINGS ON THE LIVER SCANNINGS OF 7 00 P A T I E N T S 

( C l a s s i f i e d a c c o r d i n g to t h e i r c l i n i c a l d i a g n o s i s ) 

C l i n i c a l d i a g n o s i s F i n d i n g s o n t h e l i v e r s c a n s ( t h e i r p e r c e n t in e a c h g r o u p ) 

P a t h o l o g i c N o . o f N. L. M. C h . T . C h . SOL F. L L. +S. C h . N. T o t a l N o . 
V a l u e : 

f i n d i n g s 

per s c a n 
g r o u p c a s e s ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) ( 7 ) o f f i n d i n g s 

V a l u e : 

f i n d i n g s 

per s c a n 

I n f e c t i o u s 

and p a r a s i t i c 

d i s e a s e 

115 

( 1 0 0 % ) 

П 

(14%) 

2 1 

(23%) 

2 1 

(18%) 

9 5 

( 8 3 % ) 

1 1 

(10%) 

2 15 

(13%) 

188 

( 1 6 2 % ) 
1 . 6 

H e p a t i c 158 2 3 2 2 1 1 1 3 6 4 1 8 2 4 1 
1. 5 

t u m o u r s ( 1 0 0 % ) (1%) (20%) (13%) ( 7 2 % ) (40%) (1%) (5%) ( 1 5 2 % ) 
1. 5 

S i z e and 

p o s i t i o n 

c h a n g e s 

4 4 16 16 2 9 10 3 3 8 8 5 
1 . 9 

S i z e and 

p o s i t i o n 

c h a n g e s 
( 1 0 0 % ) (36%) (36%) (66%) ( 2 3 % ) (7%) (7%) (18%) ( 1 9 3 % ) 

1 . 9 

C a r d i a c 2 9 4 16 1 3 1 13 5 6 5 8 
2 . 0 

l i v e r s ( 1 0 0 % ) (14%) (55%) (45%) (3%) (45%) (17%) (21%) ( 2 0 0 % ) 
2 . 0 

Cirrhos i s 6 0 2 4 1 17 6 3 5 4 2 6 1 4 9 
2 . 5 

( 1 0 0 % ) (3%) (69%) (28%) ( 1 0 % ) (58%) (70%) (10%) ( 2 4 8 % ) 
2 . 5 

D i f f u s e 7 1 4 47 18 4 3 5 2 4 8 1 4 0 
2 . 0 

c o n d i t i o n s ( 1 0 0 % ) (5%) (66%) (25%) (5%) ( 4 » ) (34%) • (11%) ( 1 9 5 % ) 
2 . 0 

B i l i a r y 8 2 4 5 2 0 19 18 2 1 7 3 2 1 6 2 
2 . 0 

c a s e s ( 1 0 0 % ) (55%) (24%) (23%) ( 2 2 % ) (25%) (8%) (39%) ( 1 9 6 % ) 
2 . 0 
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TABLE V ( c o n t ' d ) 

C l i n i c a l d i a g n o s i s F i n d i n g s o n t h e l i v e r s c a n s ( t h e i r p e r c e n t in e a c h g r o u p ) 

P a t h o l o g i c N o . o f N . L. M. C h . T . C h . SOL F. L L. +S. C h . N . T o t a l N o . 
V a l u e : 

f i n d i n g s 

p e r s c a n 
g r o u p c a s e s ( 1 ) ( 2 ) ( 3 ) ( 4 ) ( 5 ) ( 6 ) С) o f f i n d i n g s 

V a l u e : 

f i n d i n g s 

p e r s c a n 

S e a r c h for 

l i v e r 

m é t a s t a s e s 

9 1 

( 1 0 0 % ) 

4 6 

(51%) 

2 1 

(23%) 

10 

( 1 1 % ) 

1 1 

( 1 2 % ) 

2 8 

(31%) 

3 
(3%) 

5 

(5%) 

1 2 4 

(136%) 
1 . 4 

N o r m a l 
5 0 4 9 6 9 0 4 0 4 7 2 

1 . 4 N o r m a l 
( 1 0 0 % ) (98%) (12%) (18%) (0%) (8%) (0%) (8%) (144%) 

1 . 4 

S u m m a r y 7 0 0 1 8 5 2 2 6 1 5 7 2 5 8 2 1 4 8 7 9 2 1 2 1 9 1 . 7 

P e r c e n t a g e 

v a l u e 
1 5 18 13 2 1 18 7 8 100% 

( 1 ) N o r m a l l i v e r s can 

( 2 ) M o r p h o l o g i c c h a n g e s 

( 3 ) T o p o g r a p h i c c h a n g e s 

( 4 ) S p a c e o c c u p y i n g l e s i o n s 

( 5 ) F o g g y l i v e r s c a n ( p a r t i a l or t o t a l ) 

( 6 ) H e p a t o s p l e n o s c a n 

( 7 ) C h a n g e d n o t c h e s 
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T h e s i g n s a r e c l a s s i f i e d in T a b l e V, which s h o w s : (a) in l i v e r p a r a -
s i t o s e s a SOL i s t h e p r e d o m i n a n t s c a n s ign , and s i g n s of m o r p h o l o g i c and 
t o p o g r a p h i c c h a n g e s a r e next in f r e q u e n c y ; (b) a SOL is a l s o a p r e d o m i n a n t 
s c a n s i g n in m a l i g n a n t l i v e r but fo l lowed by foggy s c a n s ; (c) in b i l i a r y 
c o n d i t i o n a n o r m a l l i v e r s c a n p r e d o m i n a t e s , f o l l o w e d by a l a r g e b i l i a r y 
n o t c h . S i m i l a r o b s e r v a t i o n s c a n be m a d e in a l l t he o t h e r g r o u p s . 

C o n c l u s i o n 

T h e s t udy of t h e f r e q u e n c y of t h e s c a n s i g n s c o r r e l a t e d to t h e c l i n i c a l 
g r o u p , m a y b e of h e l p f o r m o r e c o r r e c t d i a g n o s t i c o r i e n t a t i o n . 

3. The hepatoscannography for follow-up study 

A f o l l o w - u p s t u d y w a s c a r r i e d out in f i v e d i r e c t i o n s : 
(a) L i v e r a m o e b i c a b s c e s s e s w e r e f o l l o w e d a f t e r i n t e r n a l t r e a t m e n t [12] 

( F i g . 11). 

Fig. 11 

A m o e b i c l i v e r a b s c e s s f o l l o w e d 2 months a f ter e m e t i n e t r e a t m e n t ( r e g e n e r a t i o n ) 

(b) L i v e r e c h i n o c o c c u s e s w e r e fo l l owed a f t e r o p e r a t i o n [13] (F ig . 3). T h e 
r e s u l t s of t h e s tudy of 65 h y d a t i c c y s t s and 42 a m o e b i c a b s c e s s e s a r e 
s u m m a r i z e d in T a b l e VI. 

(c) D i f f u s e n e o p l a s t i c l i v e r cond i t i ons w e r e fo l lowed a f t e r c y t o s t a t i c t r e a t -
m e n t . P o l y c y t h a e m i c e n l a r g e d l i v e r s b e c a m e s m a l l e r a f t e r P 3 2 t r e a t -
m e n t ; d i f f u s e l i v e r s of H o d g k i n ' s d i s e a s e b e c a m e s m a l l e r a f t e r NH2 
i n j e c t i o n s ( F i g . 12). 
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TABLE V I 

SCANNOGRAPHIC F O L L O W - U P STUDY O F LIVER AMOEBIASIS AND ECHINOCOCCOSIS 

S t e r e o -

s c a n n i n g 

b e f o r e 

t r e a t m e n t 

T r e a t m e n t 

p e r f o r m e d 

F o l l o w - u p 

s t e r e o s c a n 

2 - 3 m o n t h s 

a f t e r t r e a t m e n t 

E x c e p t i o n s 

R e c u r r e n c e 

or 

r e - i n f e c t i o n 

A m o e b i c 

a b s c e s s e s 

SOL E m e t i n e 

a r a l e n 

( 1 - 3 w e e k s ) 

R e g e n e r a t i o n I n c o m p l e t e 

r e g e n e r a t i o n in 

10% of c a s e s 

N e w SOL 

E c h i n o c o c c u s SOL C y s t e c t o m y -

m a r s u p i a l i z a t i o n 

P o s t - h y d a t i d scars 

( S O L - m o r p h o l o g i c 

c h a n g e - h y p e r p l a s i a ) 

Part ia l r e g e n e r a t i o n 

in 6% of c a s e s ( i n 

b i l i a r y l o c a l i z a t i o n 

and in y o u n g p a t i e n t s ) 

N e w f i n d i n g s or 

e n l a r g e m e n t o f 

e x i s t i n g s c a r 

( d i f f i c u l t 

d i a g n o s i s ) 
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Fig. 12 

S p l e n o h e p a t o m e g a l y in l y m p h o g r a n u l o m a t o s i s 

S t e r e o s c a n n i n g b e f o r e and 1 m o n t h a f t e r N H 2 therapy . 

(d) C a r d i a c l i v e r s w e r e f o l l o w e d a f t e r c a r d i o t o n i c s (d igoxin) . 
(e) T h e l i v e r s of c a n c e r p a t i e n t s w e r e f o l l o w e d - u p f o r d e t e c t i o n of m i t o t i c 

s p r a y (F ig . 9 (a)). 

C o n c l u s i o n 

T h e f o l l o w - u p r e s c a n n i n g i s of p a t h o l o g i c and p r o g n o s t i c i m p o r t a n c e . 
It g i v e s t h e p o s s i b i l i t y of e v a l u a t i n g t h e p o s i t i v e o r n e g a t i v e c h a n g e s a f t e r 
t h e r a p y . 

4. Comparison of the results from scanning and other methods 

The r e s u l t s of e x a m i n a t i o n s o t h e r t h a n scann ing v a r y in d i f f e r e n t c l in ica l 
g r o u p s of l i v e r d i s e a s e s . We c l a s s i f i e d t h e s e r e s u l t s a s (i) n o r m a l , (ii) 
p a r t i a l l y a l t e r e d o r s u s p e c t e d , and (i i i) c l e a r l y p o s i t i v e . T a b l e VII g i v e s 
c o m p a r a t i v e r e s u l t s f o r f o u r g r o u p s . 
(a) In t h e 50 n o r m a l p a t i e n t s t h e s c a n n i n g s w e r e a b s o l u t e l y n o r m a l in 49 

c a s e s . D i s p l a c e m e n t s and e n l a r g e d n o t c h e s w e r e no ted but t h e s e f i n d -
i n g s a r e of s e c o n d a r y i m p o r t a n c e . T h e r e s u l t s of X - r a y and l a b o r a -
t o r y e x a m i n a t i o n s a r e of a l m o s t s i m i l a r v a l u e in t h e s e n o r m a l c a s e s . 

(b) D e f i n i t i v e p o s i t i v e s c a n n o g r a p h i c r e s u l t s w e r e ob ta ined in 77% of l i v e r 
t u m o u r s , bu t t h e X - r a y and l a b o r a t o r y t e s t i n g s w e r e r e l i a b l e on ly in 
7-12% of the s a m e l i v e r s . In l i v e r e c h i n o c o c c u s the s c a n n o g r a p h i c m e -
thod i s r e l i a b l e in 91% of t h e c a s e s and the X - r a y only in 35%. T h e l a -
b o r a t o r y t e s t s w e r e 9 t i m e s l e s s r e l i a b l e than the s cann ing . T h e r e was 
m o r e t h a n 4% e o s i n o p h i l i a in 42% of t h e c a s e s and m o r e t h a n 10% in 
10% of the c a s e s . H o w e v e r , t h i s t e s t i s v e r y n o n - s p e c i f i c . In b i l i a r y 
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TABLE VII 

T H E COMPARISON OF THE RESULTS OF HEPATOSCANNING WITH OTHER EXAMINATION METHODS 

M e t h o d s o f 

e x a m i n a t i o n 

C l i n i c a l g r o u p s o f e x a m i n e d p a t i e n t s 

M e t h o d s o f 

e x a m i n a t i o n 

N o r m a l c o n t r o l 

( 5 0 c a s e s ) 

H e p a t i c t u m o u r 

( 1 5 8 c a s e s ) 

B i l i ary d i s e a s e s 

( 8 2 c a s e s ) 

L i v e r e c h i n o c o c c u s 

( 6 5 c a s e s ) 
M e t h o d s o f 

e x a m i n a t i o n 
P e r c e n t a g e e v a l u a t i o n o f t h e re su l t s in e a c h g r o u p 

M e t h o d s o f 

e x a m i n a t i o n 

N o r m a l 

results 

S u s p e c t e d 

and p a r t i a l 
D e f i n i t i v e 

N o r m a l 

resu l t s 
S u s p e c t e d 

and p a r t i a l 
D e f i n i t i v e 

N o r m a l 

r e s u l t s 

S u s p e c t e d 

and p a r t i a l 
D e f i n i t i v e 

N o r m a l 

resu l t s 

S u s p e c t e d 

and p a r t i a l 
D e f i n i t i v e 

R a d i o i s o t o p e 

s c a n n i n g 
8 3 17 0 1 2 2 77 1 6 5 3 3 1 5 4 9 1 

X - t a y 

d i a g n o s i s 
78 2 2 0 5 0 4 3 7 3 1 4 1 2 8 3 6 2 9 3 5 

L a b o r a t o r y 9 0 10 0 4 0 4 8 12 5 7 2 9 1 4 6 2 2 8 1 0 

H a e m a t o l o g y 71 2 9 0 6 2 3 8 - 5 6 4 4 0 58 3 2 1 0 

P a r a s i t o l o g y 82 18 0 8 7 1 3 - 7 6 2 1 3 3 6 2 2 4 2 

О 
N 
m 
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d i s e a s e s the scannographic f indings are c l ear ly pos i t ive in 31% of c a s e s , 
and the X - r a y in 28% but the laboratory i s only half as e f fect ive , 

(c) F a l s e normal f indings w e r e found in s i m i l a r proport ions. In 1, 50, and 
59% of proved hepatic tumours the r e s u l t s w e r e normal ' in radio isotope , 
X - r a y and laboratory t e s t ing r e s p e c t i v e l y . The c o r r e s p o n d i n g f i g u r e s 
f o r l i v e r e c h i n o c o c c u s w e r e 5, 36 and 62% and f o r b i l i a r y d i s e a s e 16, 
31 and 57%. 

Conc lus ion 

(a) In l i v e r pathology , the r a d i o i s o t o p e m e t h o d of e x a m i n a t i o n g i v e s : 
(i) f r o m 3 to 10 t i m e s m o r e v e r i f i e d . g o o d r e s u l t s than the X - r a y , and f r o m 
6 to 9 t i m e s m o r e than the l abora tory method, (ii) f a l s e n o r m a l r e s u l t s -
f r o m 7 to 50 t i m e s l e s s than the X - r a y , and f r o m 12 to 60 l e s s than the l a -
boratory . 

(b) In b i l i a r y pathology , the r e s u l t s of i s o t o p e and X - r a y s t u d i e s a r e 
a lmost equally pos i t ive for i so tope and X - r a y study,and twice as good a s the 
laboratory. But the fa l s e normal Undings are a lmost twice more in the X - r a y 
and 3 i t i m e s m o r e in the laboratory than in the isotope study. 

S U M M A R Y 

The l i v e r s of 700 pat ients w e r e examined s i m u l t a n e o u s l y by r a d i o i s o -
tope, X - r a y and laboratory methods . The d i s e a s e s of the s a m e l i v e r s w e r e 
d iagnosed by objec t ive m e t h o d s and c l a s s i f i e d in nine c l in i ca l groups . 

The r e s u l t s of the e x a m i n a t i o n s w e r e then c o r r e l a t e d with the c l i n i c a l 
d iagnoses and so the re l iabi l i ty of each examinat ion method was es tab l i shed 
for each of the nine c l in ica l groups. 

To improve the r e s u l t s of the c l a s s i c a l AP hepatoscanning three spec ia l 
t e c h n i q u e s w e r e u s e d in addition: s t e r e o h e p a t o s c a n n i n g , c a l c u l a t i o n of 
radio i sotope l i ver c o e f f i c i e n t s and combined Au19s + RRB + RILC l i ver study. 

The conc lus ion reached i s that l i v e r scanning today may be cons idered 
a r e l i a b l e method of examinat ion of l i v e r m o r p h o l o g y and b i l i a r y funct ion. 
It i s 1 - 1 2 t i m e s m o r e re l i ab le than the X - r a y and laboratory methods . The 
r e s u l t s can be improved by s t e r e o s c a n n i n g and s o m e additional procedures , 
a s a l s o by u s i n g a c l in i ca l approach in conjunction with the rad io i so tope 
technique. 
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D I S C U S S I O N 

(On the three forego ing papers ) 

E . OTERO-RUIZ: Dur ing our s t u d i e s of 60 c a s e s of hepat ic l e s i o n s 
c a r r i e d out under IAEA r e s e a r c h c o n t r a c t N o . l 5 9 / R B , in which we u s e d 
Au 198-colloid, our e x p e r i e n c e w a s s i m i l a r to that d e s c r i b e d by the authors 
of the p a p e r s p r e s e n t e d . In 45 c a s e s ( F i g . l ) , the anatomica l data enabled 

JAN 6 3 -
JUN 63 

JUL 6 3 -
MAR 61 

TOTAL 

NORMAL LIVER 3 - 3 
CIRRHOSIS 1 5 

POLYCYSTIC DISEASE 3 - 3 
LIVER TUMOUR, PRIMARY 1 5 

LIVER TUMOUR, METASTATIC t, i. 8 

SUSPECTED AMOEBIC ABSCESS 
BUT NORMAL LIVER AT SCAN 3 1 Ц 
AMOEBIC ABSCESS 12 5 17 

33 12 «5 

F i g . l 

Results o f l i v e r s c a n n i n g w i t h A u 1 9 8 - c o l l o i d : p o s i t i v e c o r r e l a t i o n 

u s to c o n f i r m our f indings regarding the locat ion and s i z e of the l e s i o n s . It 
w a s e s t a b l i s h e d that 17 l e s i o n s w e r e a m o e b i c a b s c e s s e s , 13 w e r e hepat ic 
tumours and 15 were m i s c e l l a n e o u s in charac ter . We ignored as "doubtful" 
the c a s e s which could not be d iagnosed owing to the p o o r r e s o l u t i o n in the 
s c a n o r the l a c k of a n a t o m i c a l c o n f i r m a t i o n of the l e s i o n s . We a l s o think 
it adv i sab le to m a k e another s c a n in addit ion to the a n t e r o - p o s t e r i o r scan, 
s i n c e the la t t er ( F i g s . 2 and 3) may show what appears to be a normal l iver , 
w h e r e a s the l a t e r a l s c a n m a y show a hepat ic a b s c e s s in the s a m e pat ient . 

R e c e n t l y w e s t a r t e d u s i n g the p r o f i l e t echn ique , a s s u g g e s t e d by 
D r . M a c l n t y r e . A c h a r a c t e r i s t i c m e t a s t a t i c l e s i o n with i t s c o r r e s p o n d i n g 
p r o f i l é s can be s e e n in F i g s . 4 and 5. We a r e b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y con-
v i n c e d of the u s e f u l n e s s of p r o f i l e s in m a k i n g a quant i tat ive s tudy of the 
f i l l i n g d e f e c t s o b s e r v e d in dot s c a n n i n g . 

D . IKKOS: T h e r e i s no doubt that mul t i -p lane scanning i s s u p e r i o r to 
s i n g l e - p l a n e scanning in s p e c i a l c a s e s , but it takes m o r e t i m e than we can 
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Fig . 2 

A n t e r o - p o s t e r i o r s c a n o f p a t i e n t w i t h h e p a t i c a b s c e s s 

a f f o r d f o r rou t ine p u r p o s e s . I th ink tha t s i n g l e - p l a n e scann ing i s v e r y s a t i s -
f a c t o r y in d e t e c t i n g hyda t id c y s t s in the l i v e r ; t h i s i s b o r n e out , to a g r e a t 
e x t e n t , by o u r d a t a a s c o m p a r e d wi th t h e d a t a p r e s e n t e d by D r . C z e r n i a k . 
A c c o r d i n g t o h i s d a t a , f a l s e o r d o u b t f u l r e s u l t s a r e o b t a i n e d in 9% of t h e 
c a s e s of e c h i n o c o c c i a s i s of t h e l i v e r - a f i g u r e v e r y s i m i l a r to o u r f i g u r e 
of 6% - a l though he u s e s a t h r e e - p l a n e s c a n n i n g t e c h n i q u e . 

A . D E S G R E Z : It s e e m s to m e tha t D r . G o n g o r a c o n s i d e r s the a c c e n t u -
a t ion of the i n t e r l o b a r no tch a s a pa tho log i ca l s y m p t o m . F r o m e a r l i e r work , 
and a l s o f r o m the w o r k done by P r o f e s s o r C a r o l i , I got the i m p r e s s i o n tha t 
t h i s s y m p t o m , c o n t r a r y to m y f o r m e r b e l i e f , had no p r a c t i c a l s i g n i f i c a n c e . 
I should l ike to know if anyone has had an oppor tun i ty of s tudying the m o r p h o -
l o g i c a l v a r i a t i o n s wh ich m a y o c c u r in t h i s a r e a in a n o r m a l s u b j e c t . T h e 
a r e a c o n c e r n e d i s p a r t i c u l a r l y i n t e r e s t i n g in v i e w of t h e q u e s t i o n s a s k e d 
by c l i n i c i a n s on t h e s u b j e c t . 

R . GONGORA: We did not o b s e r v e a n y " i s o l a t e d " a c c e n t u a t i o n of t h e 
i n t e r l o b a r n o t c h . T h i s a c c e n t u a t i o n i s a l w a y s a c c o m p a n i e d by h y p e r t r o p h y 
of t h e l e f t l obe , of which it i s a c o n s e q u e n c e . 

P . CZERNIAK: We w e r e unable to o b s e r v e a s t r o n g l y accen tua ted i n t e r -
l o b a r no t ch . T h e d i f f e r e n c e s tha t we o b s e r v e d in the r eg ion of the b o u n d a r y 
b e t w e e n the r i g h t and l e f t l obe w e r e a s f o l l o w s : (1) a t r o p h y of the l e f t l obe , 
m o s t l y c o n g e n i t a l ; (2) c o m p e n s a t o r y h y p e r t r o p h y of the l e f t l obe r e s u l t i n g 
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F i g . 3 

L a t e r a l s c a n o f s a m e p a t i e n t as F i g . 2 

f r o m p a t h o l o g i c a l o r d e s t r u c t i v e p r o c e s s e s i n t h e r i g h t l o b e ; ( 3 ) f i l l i n g o f 

t h e r e g i o n i n c a s e s o f h y p e r t r o p h i c R i e d e l ' s l o b e . I t i s n e c e s s a r y t o d i s -

t i n g u i s h b e t w e e n t h e c h a n g e s i n t h i s r e g i o n a n d t h e c h a n g e s i n t h e b i l i a r y 

n o t c h , w h i c h m a y b e c o n s i d e r a b l e . 

E . L U B I N : I n o n e o f t h e f a l s e n e g a t i v e c a s e s m e n t i o n e d b y D r . I k k o s 

a s m a l l c y s t w a s f o u n d o n t h e u p p e r b o r d e r o f t h e l e f t l o b e . I t h i n k t h a t , 

f o r a c o r r e c t e v a l u a t i o n o f a s u s p e c t e d u p p e r - b o r d e r l e s i o n , t h e s u p e r i m p o -

s i t i o n o f a c o n v e n t i o n a l X - r a y t h o r a x p i c t u r e o f t h e p a t i e n t o n t h e s c a n w o u l d 

a l l o w f o r a b e t t e r s e m e i o l o g y o f t h e l i v e r - d i a p h r a g m a t i c s p a c e . 

D . I K K O S : I a g r e e . U n f o r t u n a t e l y , w e w e r e u n a b l e t o m a k e t h e s c a n 

a n d t a k e a c o n v e n t i o n a l X - r a y p i c t u r e o n t h e s a m e X - r a y f i l m . 
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F i g . 4 

A n t e r o - p o s t e r i o r s c a n o f p a t i e n t w i t h h e p a t i c m e t a s t a s i s 

B . BODFORSS: I should l ike to a s k D r . C z e r n i a k what w a s the s o u r c e 
of h i s I 1 3 1 - P V P and how long a f t e r i n j e c t i o n he p e r f o r m e d h i s s c a n s . I a s k 
t h i s q u e s t i o n b e c a u s e we h a v e u s e d I131-PVP f r o m A m e r s h a m wi th a m e a n 
m o l e c u l a r w e i g h t of a b o u t 35 0 0 0 . Wi th t h i s p r o d u c t t h e l e v e l of a c t i v i t y 
in b lood i s t oo h i g h f o r l i v e r s c a n n i n g d u r i n g t h e f i r s t 24 h . 

P . C Z E R N I A K : W e f i r s t u s e d I 1 3 1 - P V P p r o d u c e d by G o r d o n a t t he 
Nat iona l I n s t i t u t e s of Hea l th , B e t h e s d a , M d . , United S t a t e s of A m e r i c a . We 
t h e n l a b e l l e d P V P o u r s e l v e s , u s i n g t h e m e t h o d d e v e l o p e d in t h e N a t i o n a l 
I n s t i t u t e s of H e a l t h , and f i n a l l y we u s e d 1131-PVP f r o m the R a d i o c h e m i c a l 
C e n t r e , A m e r s h a m , Eng land . The scann ing and r e c o r d i n g with a d i r e c t i o n a l 
c o u n t e r w e r e p e r f o r m e d 2 h, 24 h, and 2, 3 and 7 d a f t e r I131-PVP in j ec t ion . 
In s o m e c a s e s we f o l l o w e d t h e 1131-PVP in t h e l i v e r f o r 1 0 - 1 2 d a f t e r 
i n j e c t i o n . 

D . IKKOS: D r . G o n g o r a m e n t i o n e d t h a t he u s e s Au i98-co l lo id b e c a u s e 
of i t s known a d v a n t a g e s o v e r 1131-Rose Benga l , i . e . l o n g e r b io log i ca l h a l f -
l i f e , no ac t iv i ty in the gut , e t c . May I a s k w h e t h e r he h a s m a d e a c o m p a r i s o n 
of t h e v a l u e of t h e t w o s u b s t a n c e s in t h e s a m e s u b j e c t ? S i n c e I 1 3 i - R o s e 
B e n g a l i s t a k e n up by p a r e n c h y m a l c e l l s , w h i l e Au 198-col lo id i s t a k e n u p 
by the r e t i c u l o - e n d o t h e l i a l c e l l s , i t i s p o s s i b l e tha t the s c a n s made with t hese 
two s u b s t a n c e s m i g h t d i f f e r b e c a u s e of s p e c i a l i z e d d a m a g e . I shou ld a l s o 
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F i g . 5 

P r o f i l e s c a n of s a m e p a t i e n t as F i g . 4 

l i k e t o a s k D r . G o n g o r a if he h a s any e x p l a n a t i o n f o r the p r o l o n g a t i o n of 
the c l e a r a n c e t i m e in a m o e b i a s i s . 

R. GONGORA: We had an opportunity to s c a n the s a m e patient us ing , 
f i r s t , 1131-Rose B e n g a l and, a f t e r that , A u i 9 8 - c o l l o i d . It w a s i m p o s s i b l e 
to a r r i v e at any de f in i t e c o n c l u s i o n on the b a s i s of t h i s s tudy . We did not 
find that the d i s tr ibut ions o b s e r v e d in the two s c i n t i g r a m s d i f f ered s i g n i f i -
c a n t l y . A s t o y o u r l a s t ques t ion , an a c c e l e r a t i o n in the b lood c l e a r a n c e 
t ime i s observed in subjects with a m o e b i a s i s during the onset of the d i s e a s e 
and s e e m s to be due to i n f l a m m a t i o n . P r o l o n g a t i o n of the c l e a r a n c e t i m e 
i s observed in pat ients who have been suf fer ing from chronic amoebic hepa-
t i t i s for a long t i m e and can, apparently, be attributed to hepatic s c l e r o s i s . 

G. G O M E Z - C R E S P O : It i s w e l l known that the m i c r o s c o p i c d i s t r i -
but ions of I 1 3 1 - R o s e B e n g a l and A u l 9 8 - c o l l o i d within the l i v e r a r e not the 
s a m e . H o w e v e r , the r e s o l u t i o n of our c o l l i m a t o r s i s not good enough to 
p e r m i t any d i f f e r e n t i a t i o n . 

In c o l l a b o r a t i o n with D r . Mac lntyre and D r . Chr i s t i e (Highland V i e w 
Hospi ta l , Cleve land, Ohio, United S ta te s of A m e r i c a ) I s tudied the d i s t r i -
bution of 1131-Rose B e n g a l and A u i 9 8 - c o l l o i d in g r o s s r a d i o a u t o g r a p h s of 
t e rmina l pat ients injected with e i ther one of t h e s e m a t e r i a l s . F o r pract ica l 
p u r p o s e s the d i s t r i b u t i o n i s the s a m e . Of c o u r s e , the g a l l b l a d d e r w i l l 
appear a s a pos i t ive concentrat ion of radioactive mater ia l in the Rose Bengal 
scan, w h e r e a s the s a m e organ wil l appear as a void in the Aul9 8 scan. 

A . BAPTISTA: Two y e a r s ago, at the Internat ional Cancer C o n g r e s s 
in Moscow, we presented the r e s u l t s of a compar i son between Aui98-col loid 
scanning and 1131-Rose Benga l scanning in the s a m e pat ients . The f indings 
in pa t i en t s with l i v e r m e t a s t a s e s can be b r i e f l y s u m m a r i z e d a s f o l l o w s : 
(1) D e f e c t s in the l i v e r s t r u c t u r e w e r e m o r e c l e a r l y d e f i n e d with Au 1 9 8 -
col loid than with 1131-Rose Bengal; (2) In many c a s e s , however, no c o r r e s -
pondence w a s o b s e r v e d be tween the d i s tr ibut ions of the two rad ionuc l ides . 
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G. GOMEZ-CRESPO: With regard to the distribution of I 1 3 1 -Rose Bengal 
and A u 1 9 8 - c o l l o i d , I do not know of any s c a n n e r that g i v e s be t ter reso lut ion 
than that obtained in radioautography. 

A. BAPTISTA: Autoradiography with beta radiation only provides infor-
mat ion concern ing the d is tr ibut ion of ac t iv i ty in the m o s t s u p e r f i c i a l l a y e r 
of the s e c t i o n s tudied . If we require in format ion about the d is tr ibut ion 
throughout the v o l u m e of the organ, t h i s i s m u c h m o r e e a s i l y obtained by 
u s i n g g a m m a radiat ion and scanning t e c h n i q u e s . 

I should l ike to draw attention to the pi t fa l l s in studying l i ver blood flow 
in t e r m s of the c l e a r a n c e of a co l lo ida l substance f r o m the blood, as shown 
in P r o f e s s o r L a r s s o n ' s paper* and in the paper presented by D r . Knise ley** 
at th i s S y m p o s i u m . A much m o r e r e l i a b l e index of l i v e r blood f low can be 
obtained f r o m the uptake c u r v e in the o r g a n * * * . T h i s index i s m u c h l e s s 
s e n s i t i v e to the inf luence of the re t i cu lo -endothe l i a l s y s t e m and can, in any 
c a s e , be correc ted for the e f fec t of the la t ter s y s t e m if the form of the blood 
c l earance curve i s known. 

M. B E N - P O R A T H : The p a p e r s under d i s c u s s i o n show that t h e r e i s a 
tendency to make mult i -p lane s c a n s when scanning the l i ver . In d i s cus s ions 
on the q u e s t i o n of w h e t h e r h i g h - e n e r g y o r l o w - e n e r g y i s o t o p e s should b e 
u s e d in l i v e r scanning , the ma in point m a d e in favour of h i g h - e n e r g y i s o -
t o p e s w a s that they a l low the d e t e c t i o n of d e e p - s e a t e d l e s i o n s . If we a r e 
unable to produce a good enough c o l l i m a t o r to ach ieve th i s by m e a n s of 
s i n g l e - p l a n e scann ing , why should w e not u s e l o w - e n e r g y i s o t o p e s , e . g . 
1125-iabel led R o s e B e n g a l , f o r m u l t i - p l a n e l i v e r s c a n n i n g , e m p l o y i n g an 
i n f u s i o n technique to m a i n t a i n a c o n s t a n t I 1 2 S - R o s e B e n g a l c o n c e n t r a t i o n 
in the l i v e r for a suff ic ient t ime to al low the scans to be made in all planes? 
Another p o s s i b l e m a t e r i a l i s A u i s s . c o l l o i d , whose 90 -keV X - r a y s are v e r y 
convenient and whose lack of beta radiat ion i s an advantage. In spite of i t s 
r e l a t i v e l y long p h y s i c a l h a l f - l i f e , the d o s e p e r m i c r o c u r i e to the l i v e r i s 
s i m i l a r to that f rom 1 /uc of Au i 9 8, a s suming a bio logical ha l f - l i f e of infinity. 

R. GONGORA: In hepatic a m o e b i a s i s the d e f e c t s in the picture are not 
al l of the s a m e type , s i n c e s o m e rapid ly r e g r e s s a f t e r m e d i c a l t r e a t m e n t , 
w h e r e a s o t h e r s p e r s i s t . How d o e s D r . C z e r n i a k i n t e r p r e t t h e s e f a c t s ? 

P . CZERNIAK: We have not o b s e r v e d c h a r a c t e r i s t i c s i g n s f o r the 
s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s due to a m o e b i c a b s c e s s e s n o r have we been able 
to g ive an a e t i o l o g i c a l d i a g n o s i s f r o m the shape of any s u c h l e s i o n s . An 
infected e c h i n o c o c c u s c y s t m a y s i m u l a t e , both c l i n i c a l l y and on the s c i n t i -
g r a m , an a m o e b i c a b s c e s s . We have not o b s e r v e d d i f f e r e n t r e s u l t s a f t e r 
t reatment in c a s e s of amoeb ic a b s c e s s . The vo lume of the a b s c e s s and i t s 
locat ion m a y inf luence the rapidity of the l i v e r regenera t ion . 

I should l ike to c o m m e n t on the s c a n n i n g of a m o e b i c l i v e r a b s c e s s e s 
af ter emet ine treatment . In c a s e s of amoebic hepatit is we obtained anormal , 
r egenera ted s c a n two w e e k s a f t er an in tens ive and suf f i c i ent t rea tment (4 d 

* LARSSON, L. - G . and JONSSON, L . , " B o n e - m a r r o w s c a n n i n g a f t e r i n t r a v e n o u s i n j e c i i o n o f 

c o l l o i d a l Au 1 9 8 ", t h e s e P r o c e e d i n g s П. 

* * KNISELEY, R. M . , ANDREWS, G. A . , EDWARDS, C . L . and T A N I D A , R . , " S c a n n i n g of b o n e 

m a r r o w in h a e m a t o p o i e t i c d isorders", t h e s e P r o c e e d i n g s H. 

* * * S e e B A P T I S T A , A . M . and SILVA C A R V A L H O , I . , "Study o f t h e l i v e r b l o o d f l o w us ing 

g a m m a - e m i t t i n g r a d i o n u c l i d e s " , Proc . 2 n d . UN Int. C o n f . PUAE 2 6 ( 1 9 5 8 ) 1 5 7 . 
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of in travenous i n j e c t i o n s of e m e t i n e fo l l owed by A r r a l e n ) . In c a s e s of 
amoebic a b s c e s s e s we observed a regenerat ion of the l i ver 2-3 months af ter 
the s a m e t rea tment . We did not o b s e r v e re s idua l s p a c e - o c c u p y i n g l e s i o n s 
a f t e r t r e a t m e n t of an a m o e b i c a b s c e s s except in one out of 42 c a s e s . The 
l e s i o n s o b s e r v e d w e r e m o s t l y f o g g y r e g i o n s o r m o r p h o l o g i c a l c h a n g e s . 

D . IKKOS: Our e x p e r i e n c e i s s i m i l a r to that of D r . G o n g o r a and 
D r . J a m m e t , p a r t i c u l a r l y with r e g a r d to c h a n g e s in l i v e r s c a n s in c a s e s 
of chron ic a m o e b i a s i s without known l i v e r a b s c e s s e s . 

I should l i k e t o a s k D r . Czerniak if he has used Au198 or other substances 
in scanning the l i v e r s of infants and o lder chi ldren? 

P . CZERNIAK: We used I i s i - R o s e B e n g a l a s w e l l a s A u 1 9 8 - c o l l o i d in 
such c a s e s . I 1 3 1 - R o s e Benga l was m o s t l y used for diagnosing b i l i a r y - d u c t 
a t r e s i a in congenital jaundice. Au1 9 8 - col lo id was used over a period of f ive 
y e a r s in s e l e c t e d , r a r e c a s e s of c h i l d r e n who w e r e h o s p i t a l i z e d s u f f e r i n g 
f rom malignant d i s e a s e s in a t ermina l s tate . Those c a s e s in which the l iver 
w a s found at autopsy not to be involved w e r e inc luded in our data on l i v e r 
s c a n s of ch i ldren . 
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LIVER S C A N N I N G W I T H RADIOMOLYBDATE. Carrier- f ree M o " i n j e c t e d i n t r a v e n o u s l y as m o l y b d a t e 

c o n c e n t r a t e s rapidly and e f f i c i e n t l y in t h e p o l y g o n a l c e l l s of the l i v e r . T h e h e p a t i c uptake of M o " is a c c o m -

p a n i e d by a gradual b u i l d - u p o f the daughter T c " m whose 0 . 1 4 0 M e V g a m m a radiat ion is part icular ly su i table 

for s c a n n i n g purposes . G o o d v i s u a l i z a t i o n o f t h e l i v e r i s o b t a i n e d w h e n s c a n s are d o n e 2 4 h a f t e r i n j e c t i o n 

o f 4 0 to 50 | jc o f M o " . At this t i m e , t h e m a x i m u m c o u n t - r a t e o f T c " m is o b t a i n e d o v e r t h e l i v e r , and t h e 

T c 9 9 m i n j e c t e d toge ther w i th M o 9 9 has b e e n a l m o s t lo s t , e i t h e r by e x c r e t i o n or d e c a y , thus s ecur ing l o w back-

ground c o u n t . 

M e t a s t a s e s , absces se s and o t h e r s p a c e - o c c u p y i n g l e s ions are v i s i b l e as d e f e c t s . A h e p a t o m a p r o d u c e d 

a "hot" nodule on the s can by s e l e c t i n g Mo 9 9 to a greater e x t e n t than did the surrounding l iver t issue. Decreased 

h e p a t i c uptake of M o 9 9 is observed in d i f fuse h e p a t o c e l l u l a r d i seases . 

M o 9 9 has s e v e r a l a d v a n t a g e s o v e r c o l l o i d a l r a d i o g o l d and I 1 3 1 - l a b e l l e d Rose Benga l : ( 1 ) It a c c u m u l a t e s 

in t h e p o l y g o n a l c e l l s and its u p t a k e portrays e f f e c t i v e l y d i s e a s e s ta tes o f t h e p a r e n c h y m a ; ( 2 ) T h e c o n c e n -

t r a t i o n o f t h e t racer d o e s n o t c h a n g e during the i n t e r v a l o f t h e s c a n s i n c e M o 9 9 has a b i o l o g i c a l h a l f - l i f e o f 

a b o u t 2 0 d . T h e s c a n c a n b e r e p e a t e d i n c a s e of t e c h n i c a l f a i l u r e w i t h o u t loss o f q u a l i t y ; ( 3 ) T h e contras t 

r a t i o i s super ior by u t i l i z i n g t h e l o w - e n e r g y g a m m a r a d i a t i o n of T c 9 9 m . A c o m p a r a t i v e e v a l u a t i o n o f t h e 

s c a n n i n g reso lu t ion o b t a i n e d wi th M o " - T c ? 9 m , 11З1 and Aut 9 8 us ing a l i v e r p h a n t o m is presented; and ( 4 ) t h e 

l o w e n e r g y o f t h e p r i n c i p a l r a d i a t i o n p e r m i t s g r e a t l y r e d u c e d s c i n t i l l a t i o n c r y s t a l s i z e and g r e a t l y e n h a n c e s 

d e t e c t o r and c o l l i m a t o r e f f i c i e n c y . 

T h e t o t a l r a d i a t i o n d o s e t o t h e l i v e r is o f t h e order o f t w o rad. 

SCINTIGRAPHIE DU FOIE A L'AIDE D ' U N RADIOMOLYBDATE. L ' é l é m e n t " M o sans entraîneur, administré 

par i n j e c t i o n i n t r a v e i n e u s e sous f o r m e d e m o l y b d a t e , s e c o n c e n t r e r a p i d e m e n t e t s e f i x e d a n s l e s c e l l u l e s 

p o l y g o n a l e s du f o i e . La f i x a t i o n d e " M o dans l e f o i e s ' a c c o m p a g n e d e l a f o r m a t i o n progress ive d 'un produit 

d e f i l i a t i o n , " m j c , dont l e s rayons g a m m a d e 1 4 0 keV c o n v i e n n e n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n à la s c i n t i g r a p h i e . 

O n o b t i e n t u n e b o n n e r e p r é s e n t a t i o n du f o i e l or sque l e s s c i n t i g r a m m e s sont é t a b l i s 2 4 h après l ' i n j e c t i o n d e 

4 0 à 50 цс de " M o . A c e m o m e n t , l e taux d e c o m p t a g e de 9 9 т т с a sa v a l e u r m a x i m u m au-dessus du f o i e , 

tandis q u e э э т т с i n j e c t é en m ê m e t e m p s que " M o a v i r t u e l l e m e n t disparu, par e x c r é t i o n ou par dés intégrat ion, 

c e qui assure un f a i b l e bruit de fond. 

Les m é t a s t a s e s , l e s a b c è s e t l e s autres l é s i o n s e n v o l u m e appara i s sent sous f o r m e d ' a n o m a l i e s du s c i n t i -

g r a m m e . U n h é p a t o m e produisai t sur l e s c i n t i g r a m m e un n o d u l e « c h a u d » du fa i t q u ' i l f i x a i t s é l e c t i v e m e n t 

" M o dans u n e plus g r a n d e m e s u r e q u e l e tissu e n v i r o n n a n t du f o i e . On o b s e r v e u n e d i m i n u t i o n d e l a f i x a t i o n 

d e " M o par l e f o i e dans l e s a f f e c t i o n s h é p a t o c e l l u l a i r e s d i f f u s e s . 

L ' é l é m e n t " M o présente plusieurs avantages sur l ' o r - 1 9 8 c o l l o i d a l e t l e rose b e n g a l e marqué à l ' i o d e - 1 3 1 : 

a) i l s ' a c c u m u l e dans l e s c e l l u l e s p o l y g o n a l e s et sa f i x a t i o n d o n n e u n e i d é e p r é c i s e d e l ' é t a t p a t h o l o g i q u e du 

p a r e n c h y m e ; b) l a c o n c e n t r a t i o n du r a d i o i n d i c a t e u r n e c h a n g e pas p e n d a n t l e s c i n t i g r a m m e , du f a i t q u e l a 

p é r i o d e b i o l o g i q u e d e " M o es t d ' u n e v i n g t a i n e d e jours; e n c a s d ' u n e d é f e c t u o s i t é t e c h n i q u e , i l e s t p o s s i b l e 

d e répéter l e s c i n t i g r a m m e sans perte de q u a l i t é ; c) les rayons g a m m a de f a i b l e é n e r g i e d e s s m j c p e r m e t t e n t 

d 'obten ir un m e i l l e u r contras te ; l e m é m o i r e d o n n e u n e é v a l u a t i o n c o m p a r é e d e la réso lut ion dans des s c i n t i -

g r a m m e s d'un f a n t ô m e d e f o i e é t a b l i s a v e c " M o - 9 9 m T c , Ш 1 e t ' " A u ; d) la f a i b l e é n e r g i e du r a y o n n e m e n t 

p r i n c i p a l p e r m e t d e r é d u i r e c o n s i d é r a b l e m e n t l a t a i l l e du c r i s t a l e t d ' a u g m e n t e r s e n s i b l e m e n t l ' e f f i c a c i t é 

du d é t e c t e u r ê t du c o l l i m a t e u r . 

La d o s e t o t a l e d e r a y o n n e m e n t r e ç u e par l e f o i e e s t d e l ' o r d r e d e 2 rad . 

4 3 1 
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С К Е Н Н И Р О В А Н И Е П Е Ч Е Н И С П О М О Щ Ь Ю Р А Д И О М О Л И Б Д Е Н А . М о л и б д е н - 9 9 б е з 
н о с и т е л я , в в е д е н н ы й в н у т р и в е н н о в в и д е м о л и б д а т а , б ы с т р о и э ф ф е к т и в н о к о н ц е н т р и р у е т с я 
в м н о г о у г о л ь н ы х к л е т к а х п е ч е н и . П о г л о щ е н и е м о л и б д е н а - 9 9 п е ч е н ь ю с о п р о в о ж д а е т с я п о -
с т е п е н н ы м о б р а з о в а н и е м д о ч е р н и х э л е м е н т о в т е х н е ц и я - 9 9 m , г а м м а - и з л у ч е н и е к о т о р ы х 
м о щ н о с т ь ю в 0 , 1 4 0 М э в я в л я е т с я о с о б е н н о п о д х о д я щ и м д л я ц е л е й с к е н н и р о в а н и я . Н а с к е н -
н о г р а м м а х , с д е л а н н ы х 2 4 ч а с а с п у с т я п о с л е и н ъ е к ц и и 4 0 — 5 0 м к к ю р и м о л и б д е н а - 9 9 п о л у ч а е т с я 
о т ч е т л и в о е и з о б р а ж е н и е п е ч е н и . В э т о т п е р и о д м а к с и м а л ь н а я с т е п е н ь а к т и в н о с т и т е х н е -
ц и я - 9 9 m н а б л ю д а е т с я н а д о б л а с т ь ю п е ч е н и , т е х н е ц и й - 9 9 m , в в е д е н н ы й в м е с т е с м о л и б д е -
н о м - 9 9 п о ч т и и с ч е з а е т , л и б о в р е з у л ь т а т е в ы в е д е н и я , л и б о - р а с п а д а , о б е с п е ч и в а я , т а к и м 
о б р а з о м , н и з к и й ф о н . 

М е т а с т а з ы , а б с ц е с с ы и д р у г и е о г р а н и ч е н н ы е у ч а с т к и п о р а ж е н и я в ы г л я д я т к а к д е ф е к т ы 
з а п о л н е н и я . Г е п а т о м а в ы г л я д и т на с к е н н о г р а м м е как " г о р я ч и й " у з е л о к , т а к как к о н ц е н т р и -
р у е т м о л и б д е н - 9 9 в б о л ь ш е й с т е п е н и , ч е м о к р у ж а ю щ а я п е ч е н о ч н а я т к а н ь . 

П о н и ж е н н о е п о г л о щ е н и е м о л и б д е н а - 9 9 п е ч е н ь ю н а б л ю д а е т с я п р и д и ф ф у з н о м п о р а ж е н и и 
п е ч е н о ч н ы х к л е т о к . 

М о л и б д е н - 9 9 и м е е т н е к о т о р ы е п р е и м у щ е с т в а п е р е д к о л л о и д а л ь н ы м р а д и о а к т и в н ы м з о -
л о т о м и м е ч е н н о й й о д о м - 1 3 1 б е н г а л ь с к о й р о з о й : 1) он н а к а п л и в а е т с я в м н о г о у г о л ь н ы х к л е т -
к а х и е г о п о г л о щ е н и е э ф ф е к т и в н о о т р а ж а е т с о с т о я н и е п о р а ж е н н о й п а р е н х и м ы ; 2 ) к о н ц е н т р а -
ц и я и н д и к а т о р а н е и з м е н я е т с я в о в р е м я с к е н н и р о в а н и я , п о с к о л ь к у п е р и о д п о л у в ы в е д е н и я м о -
л и б д е н а - 9 9 с о с т а в л я е т п р и м е р н о 2 0 д н е й ; с к е н н и р о в а н и е м о ж е т б ы т ь п о в т о р е н о в с л у ч а е т е х -
н и ч е с к и х п о м е х б е з у щ е р б а д л я к а ч е с т в а ; 3 ) к о э ф ф и ц и е н т к о н т р а с т а в ы ш е п р и и с п о л ь з о в а н и и 
м я г к о г о г а м м а - и з л у ч е н и я т е х н е ц и я - 9 9 m . П р е д с т а в л е н а с р а в н и т е л ь н а я о ц е н к а р а з р е ш а ю щ е й 
с п о с о б н о с т и п р и с к е н н и р о в а н и и , п о и з л у ч е н и ю м о л и б д е н а - 9 9 — т е х н е ц и я - 9 9 ш , й о д а - 1 3 1 и 
з о л о т а - 1 9 8 с и с п о л ь з о в а н и е м ф а н т о м а п е ч е н и ; и 4 ) н и з к а я э н е р г и я о с н о в н о г о и з л у ч е н и я п о -
з в о л я е т в з н а ч и т е л ь н о й с т е п е н и с н и з и т ь р а з м е р с ц и н т и л л я ц и о н н о г о к р и с т а л л а и з н а ч и т е л ь н о 
п о в ы ш а е т э ф ф е к т и в н о с т ь д е т е к т о р а и к о л л и м а т о р а . 

О б щ а я д о з а о б л у ч е н и я п е ч е н и с о с т а в л я е т п о р я д к а д в у х р а д . 

CENTELLEOGRAFfA DEL HfGADO MEDIANTE MOLBDATO RADIACTIVO. Inyectado por v ia intravenosa 

e n forma d e m o l i b d a t o y sin portador, e l " M o se c o n c e n t r a r â p i d a m e n t e y e n grado a p r e c i a b l e en las c é l u l a s 

p o l i g o n a l e s d e l h f g a d o . La c a p t a c i ô n h e p â t i c a de " M o v a a c o m p a f t a d a d e u n a f o r m a c i ô n g r a d u a i d e su 

d e s c e n d i e n t e " m T c , c u y a r a d i a c i ô n g a m m a d e 0 , 1 4 0 M e V es p a r t i c u l a r m e n t e a d e c u a d a para l a c e n t e l l e o -

g r a f f a . A l a s 2 4 h d e h a b e r i n y e c t a d o d e 4 0 a 50 JIC d e " M o se o b t i e n e n e x c e l e n t e s c e n t e l l e o g r a m a s d e l 

h f g a d o : e l f n d i c e m â x i m o d e r e c u e n t o d e l 9 э т т с sobre d i c h o ô r g a n o h a a l c a n z a d o su g r a d o m â x i m o y e l 

" m T c i n y e c t a d o junto c o n e l " M o h a d e s a p a r e c i d o cas i c o m p l e t a m e n t e por e x c r e c i ô n о por d e s i n t e g r a c i ô n , 

dando un r e c u e n t o de fondo m u y b a j o . 

Las metäs tas i s , l o s abscesos y otras l e s iones extensas se v i sua l i zan c o m o d e f e c t o s . Un h e p a t o m a produjo 

un n<5dulo "ca l i ente" e n e l c e n t e l l e o g r a m a por haber absorbido " M o en mayor proporciôn que e l te j ido hepât i co 

c i r c u n d a n t e . En las a f e c c i o n e s h e p a t o c e l u l a r e s difusas se observa una c a p t a c i ô n h e p â t i c a d isminuida de l " M o . 

El " M o o f r e c e varias venta jas sobre e l oro c o l o i d a l rad ia t ivo y sobre e l Rosa B e n g a l a m a r c a d o c o n ш 1 : 

a) se a c u m u l a e n las c é l u l a s po l i gona le s y su c a p t a c i ô n re f l e ja f i e l m e n t e los estados pato lôg icos de l parénquima; 

b) l a c o n c e n t r a c i ô n d ç l i n d i c a d o r no se a l tera mientras dura la e x p l o r a c i ô n , porque e l per fodo b i o l ô g i c o d e l 

" M o e s d e u'nos 2 0 d; si résul ta n e c e s a r i o , l a e x p l o r a c i ô n p u e d e repe t i r se s in q u e e m p e o r e n las c o n d i c i o n e s ; 

c ) c o m o se e m p l e a la r a d i a c i ô n g a m m a de ba ja e n e r g f a d e l " r c i j c , e l contras te es mejor ; e l autor présenta 

una e v a l u a c i ô n c o m p a r a t i v a de l poder de resoluciön obten ido con " M o - " m T c , con l 3 1I y c o n 198 Au e m p l e a n d o 

un h f g a d o s i m u l a d o ; y d) l a ba ja e n e r g f a d e la r a d i a c i ô n pr inc ipa l p e r m i t e e m p l e a r cr is ta les c e nte l i e adores 

de t a m a f i o m u y reduc ido y a u m e n t a n o t a b l e m e n t e la e f i c a c i a d e l d e t e c t o r y d e l c o l i m a d o r . 

La dosis t o t a l de r a d i a c i ô n r e c i b i d a por e l h f g a d o es d e l orden de dos rad. 

With the l a c k of a s u i t a b l e r a d i o p a q u e c o n t r a s t m a t e r i a l which i s s p e -
c i f i c a l l y d e p o s i t e d in the l i v e r , i s o t o p e s c a n n i n g i s t he s i m p l e s t and s a f e s t 
m e t h o d of d e l i n e a t i n g the c o n t o u r s and i n t e r n a l c o n f i g u r a t i o n of t h i s o r g a n . 
T h e c l i n i c a l u s e f u l n e s s of t h i s p r o c e d u r e i s well e s t a b l i s h e d . It i s the p u r -
p o s e of t h i s r e p o r t to d e s c r i b e the me thod and r e s u l t s of l i v e r s cann ing with 
the u s e of r a d i o m o l y b d a t e (Mo99) a s the t r a c e r agen t . 
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1. M A T E R I A L S AND METHODS 

C a r r i e r - f r e e M o " p roduced by t h e r m a l neu t ron f i s s i o n of u r a n i u m oxide 
i s a v a i l a b l e f r o m B r o o k h a v e n Na t iona l L a b o r a t o r y a s the a m m o n i u m m o l y b -
d a t e . T h e r a d i o p u r i t y i s b e t t e r t han 99.99% (except f o r the d a u g h t e r T c 9 9 m ) . 
T e c h n e t i u m - 9 9 m w a s o b t a i n e d by the m e t h o d of m i l k i n g f r o m c a r r i e r - f r e e 
p a r e n t Mo99 a d s o r b e d on a l u m i n a . A s p e c i a l m i l k i n g s y s t e m and g e n e r a t p r , 
f r o m which T c " m can be m i l k e d r e p e a t e d l y , i s a v a i l a b l e f r o m B r o o k h a v e n 
Na t iona l L a b o r a t o r y . 

R a d i o a s s a y of b i o l o g i c m a t e r i a l f o r Mo99 and T c " m w a s d o n e w i t h a 
3 - i n by 3 - i n w e l l - t y p e s o d i u m i o d i d e c r y s t a l c o u p l e d t o a t r a n s i s t o r i z e d 
5 1 2 - c h a n n e l a n a l y s e r ( N u c l e a r Da ta Model ND-130) . E x t e r n a l count ing o v e r 
the l i v e r and head w a s done in the Argonne C a n c e r R e s e a r c h Hospi ta l who le -
body coun t ing f a c i l i t y wi th 5 - i n by 5 - i n , s o d i u m iod ide c r y s t a l d e t e c t o r s i n -
s e r t e d in to o p t i m u m - f o c u s i n g c o l l i m a t o r s . 

T h e u s u a l d o s e of r a d i o m o l y b d e n u m f o r s c a n n i n g of the l i v e r i s be tween 
40 and 50 цс, w h i c h i s g iven i n t r a v e n o u s l y in a s i n g l e i n j e c t i o n . So lu t ions 
f o r i n j e c t i o n a r e s t e r i l i z e d by h e a t . Scanning i s s t a r t e d 24 h a f t e r i n j ec t ion , 
wi th the p a t i e n t in the s u p i n e p o s i t i o n . Al l s c a n s w e r e m a d e wi th the c o m -
m e r c i a l l y a v a i l a b l e P i c k e r M a g n a - s c a n n e r , w h i c h u s e s a 3 - i n by 2 - i n 
t h a l l i u m - a c t i v a t e d iod ide c r y s t a l , a 1 9 - h o l e f o c u s i n g c o l l i m a t o r , a p u l s e -
he igh t s e l e c t o r , and two a l t e r n a t e d a t a p r e s e n t a t i o n s y s t e m s , one of wh ich 
i s a b a c k g r o u n d e l i m i n a t i n g so leno id r e c o r d e r , and the o t h e r a pho tog raph i c 
r e c o r d i n g s y s t e m . In o r d e r t o r e c o r d t h e 0 .140 M e V g a m m a r a d i a t i o n of 
T c 9 9 m , t h e l o w e r and u p p e r g a t e s of t h e p u l s e - h e i g h t a n a l y s e r a r e s e t a t 
90 and 200 keV r e s p e c t i v e l y . T h e s c a n s a r e r u n a t a s p e e d of 40 c m / m i n , 
w i th a d i s t a n c e b e t w e e n a d j a c e n t l i n e s of t h e s c a n of 0 .3 c m . U s u a l l y 1 h 
i s r e q u i r e d t o p e r f o r m a s c a n . Upon c o m p l e t i o n of the s c a n the pos i t i on of 
t h e l i v e r e d g e , a n y p a l p a b l e a b d o m i n a l m a s s , and t h e c o s t a l m a r g i n s a r e 
p l o t t e d on t h e s c i n t i g r a m . 

2. B I O C H E M I C A L AND P H Y S I C A L P R I N C I P L E S 

A s i n g l e t r a c e r d o s e of Mo 9 9 i n j e c t e d i n t r a v e n o u s l y a s s o d i u m o r a m -
m o n i u m m o l y b d a t e d i s a p p e a r s r a p i d l y f r o m t h e c i r c u l a t i o n of m a n . Six 
h o u r s a f t e r i n j e c t i o n of c a r r i e r - f r e e m a t e r i a l into n o r m a l s u b j e c t s , the blood 
l e v e l h a s f a l l e n t o l e s s t h a n 1 / 3 0 0 of t h e i n i t i a l c o n c e n t r a t i o n . S ince only 
a m i n o r p o r t i o n of the a d m i n i s t e r e d m o l y b d a t e i s e x c r e t e d d u r i n g the f i r s t 
f ew h o u r s , s u c h r a p i d c l e a r a n c e s i g n i f i e s u p t a k e of t h e e l e m e n t in one o r 
m o r e t i s s u e s . S e c o n d l y , t h e r a t e of c l e a r a n c e i s d e p e n d e n t upon t h e d i f -
f u s i o n s p a c e of m o l y b d a t e , and the r a t e of e x c r e t i o n . R a d i o a s s a y of t i s s u e s 
o b t a i n e d p o s t m o r t e m f r o m p a t i e n t s who had r e c e i v e d c a r r i e r - f r e e M o 9 9 

f r o m 1 t o 21 d p r i o r t o d e a t h , h a s shown tha t m o l y b d a t e a c c u m u l a t e s p r e -
f e r e n t i a l l y i n t h e l i v e r , and t o a m u c h s m a l l e r e x t e n t in t h e r e n a l c o r t e x 
and a d r e n a l g l a n d . 

. ' T h e r a t e of a c c u m u l a t i o n of c a r r i e r - f r e e m o l y b d a t e - 9 9 in the l i v e r w a s 
d e t e r m i n e d by e x t e r n a l count ing with a c o l l i m a t e d sc in t i l l a t i on p robe (F ig . 1); 
t h e h e p a t i c u p t a k e w a s v i r t u a l l y c o m p l e t e wi th in 60 m i n fo l lowing the i n t r a -

28 
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Fig . 1 

M e a s u r e m e n t w i t h c o l l i m a t e d s c i n t i l l a t i o n probes o f t h e ra tes of a c t i v i t y 

o f M o " and T c " m in t h e l i v e r and h e a d f o l l o w i n g i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n 

o f 4 0 p c o f c a r r i e r - f r e e M o " to a n o r m a l s u b j c c t 

( N o t c o r r e c t e d for d e c a y . ) 

venous admini s tra t ion . F r o m e x c r e t i o n data it i s e s t imated that the uptake 
of Mo99 by the n o r m a l l i v e r i s about 80% when c a r r i e r - f r e e m a t e r i a l i s i n -
j ec ted . The b io log ica l h a l f - l i f e of M o " de termined by whole-body counting 
i s about 20 d. Studies carr ied out in our laboratory have shown that label led 
molybdenum i s incorporated as a non-d ia lysable component of xanthine o x i -
dase in the rat . In man, th is e n z y m e i s located in the l i v e r and poss ib ly in 
the s m a l l in tes t ine [1] . 

Molybdenum-99 has a phys ical ha l f - l i f e of 67 h; i ts decay scheme is pre-
s e n t e d in F i g . 2 [2] . E i g h t y - f i v e p e r c e n t of Mo99 d e c a y s v i a a 1 . 2 3 - M e V 
beta p a r t i c l e to the 6 - h m e t a s t a b l e t e c h n e t i u m - 9 9 m ; the r e m a i n d e r d e c a y s 
wi th be ta e m i s s i o n s of 0 .45 M e V (14%) and 0 .87 M e V (1%), and 6 g a m m a 

28* 
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STABLE 
Fig. 2 

D e c a y s c h e m e o f M o " 

T h e r a d i a t i o n u t i l i z e d in l i v e r s c a n n i n g is t h e 0 . 1 4 0 - M e V ) - r a y o f T c " m 

e m i s s i o n s of 0 .780, 0 .740, 0 .372, 0 .181, 0 .140 and 0J341 MeV. T w o - t h i r d s 
of t h i s r e m a i n d e r goes d i r e c t l y to Tc99, whi le | g o e s to Tc99m . in a l l , 90% 
of Mo99 wil l p a s s t h r o u g h Tc99m and thence to Tc99 by i s o m e r i c t r a n s m i s s i o n 
e m i t t i n g 0 .142 M e V (1.6%) and 0 .002 + 0 .140 M e V (98 .4%) y - r a d i a t i o n s . 
T e c h n e t i u m - 9 9 , w i t h a h a l f - l i f e of 2 . 1 X 1 0 5 y r , d e c a y s by e m i s s i o n of a 
0 .292 M e V b e t a t o r u t h e n i u m - 9 9 , w h i c h i s s t a b l e . 

T h e y - r a d i a t i o n f r o m Mo99 i t se l f i s not s u i t a b l e f o r s c a n n i n g p u r p o s e s , 
p a r t l y b e c a u s e of i t s r e l a t i v e l y h i g h e n e r g y and p a r t l y b e c a u s e of t h e low 
e m i s s i o n r a t e . H o w e v e r , a c o n s i d e r a b l e i n c r e a s e in a b s o l u t e c o u n t - r a t e , 
a s w e l l a s in c o n t r a s t t a r g e t : n o n - t a r g e t r a t i o , i s o b t a i n e d by u t i l i z i n g the 
l o w - e n e r g y r a d i a t i o n of t h e d a u g h t e r Tc99m . 

T e c h n e t i u m i t s e l f d o e s not c o n c e n t r a t e in the l i v e r . T h i s c an be s e e n 
f r o m F i g . 3 , w h i c h i l l u s t r a t e s a p a r a l l e l d e c r e a s e in i s o t o p e c o n c e n t r a t i o n 
in the l i v e r and h e a d fo l lowing i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n of 100 /лс of T c 8 S m 

in t h e f o r m of p e r t e c h n e t a t e . Six h o u r s a f t e r i t s a d m i n i s t r a t i o n t h e l e v e l 
of Tc99m in whole b lood h a s f a l l e n to 10.7% of the i n i t i a l v a l u e . E i g h t y - t w o 
p e r cen t of the i n j e c t e d Tc99m w a s r e c o v e r e d in u r i n e and f a e c e s wi th in 72 h . 
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F i g . 3 

D e c r e a s e in c o n c e n t r a t i o n of T c 9 9 m in l i v e r , h e a d , and w h o l e b l o o d 

f o l l o w i n g i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n o f 1 0 0 jic c a r r i e r - f r e e p e r t e c h n e t a t e a t z e r o t i m e 

( C o r r e c t e d for d e c a y . ) 

Radioassay of e x c r e t a beyond this t ime was not f eas ib le because of the short 
h a l f - l i f e of Tc99m . On s u c c e e d i n g days the urine contained 47, 7 and 4% of 
thé a d m i n i s t e r e d t e c h n e t i u m , and to ta l r e c o v e r y f r o m f a e c e s dur ing the 
s a m e interva l was 24%. Whereas pertechnetate injected into the blood c i r -
cu lat ion d o e s not concentra te in the l i v e r , it i s an i n t e r e s t i n g o b s e r v a t i o n 
that T c " m , when produced f r o m Mo99 a l r e a d y taken up by the l i v e r c e l l s , 
c o n t i n u e s to s t a y in that organ . T h e l i v e r m a y be l i k e n e d to a c o l u m n of 
r e s i n which s e l e c t i v e l y re ta ins molybdate , but not per techneta te . The h e -
patic uptake of Mo99 i s accompanied by a gradual bui ld-up of Tc99m (Fig . 1). 

F i g u r e 4 s h o w s 5 p h o t o s c a n s done 3, 9, 21, 30 and 44 h a f t e r i n t r a -
venous admin i s t ra t ion of 40 цс of Mo99 to a normal subject . The rat io b e -
t w e e n the m a x i m u m counts o v e r the l i v e r (counts per min) , and the b a c k -
ground counts o v e r the l e f t inguinal r e g i o n at the s a m e t i m e w e r e : at 3 h, 
1500/1000; 9 h, 2400/600; 21 h, 4000 /500; 30 h, 3500/500; and 44 h, 2800/400 . 
O p t i m u m s c a n n i n g t i m e i s about 24 h a f t e r i n j e c t i o n of m o l y b d e n u m . At 
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F i g . 4 

P h o t o s c a n s of the l i v e r at 3 , 9 , 2 1 , 30 and 4 4 h a f t e r i n t r a v e n o u s a d m i n i s t r a t i o n 

o f 4 0 ц с o f M o " to a n o r m a l s u b j e c t 

t h i s t i m e , T c 9 9 m i n j e c t e d t o g e t h e r w i th M o 9 9 h a s b e e n a l m o s t l o s t , e i t h e r 
by e x c r e t i o n o r d e c a y , w h i c h s e c u r e s low b a c k g r o u n d c o u n t ; a t t h e s a m e 
t i m e m a x i m u m b u i l d - u p of T c 9 9 m h a s t a k e n p l a c e in t h e l i v e r . 

3. SCANNING RESOLUTION O B T A I N E D WITH M o 9 9 - T c 9 9 m AND WITH 1131 

To c o m p a r e the c o n t r a s t r a t i o ob ta ined when u s i n g the M o 9 9 - T c 9 9 m p a i r 
wi th tha t o b t a i n e d wi th I 1 3 1 a p h a n t o m w a s c o n s t r u c t e d to r e p r e s e n t a l i v e r 
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containing a co ld l e s i o n . The phantom c o n s i s t e d of 10 Luc i t e d i s h e s , each 
having an ins ide d i a m e t e r of 11.4 c m and an ins ide height of 1.0 c m . The 
bot tom of each d i s h was 0 .75 m m thick. The co ld l e s i o n w a s r e p r e s e n t e d 
by 3 c y l i n d r i c a l L u c i t e p lugs p l a c e d in the c e n t r e of 3 of the d i s h e s . The 
d iameter of the l e s i o n was 3.0 cm and the total height 3.0 cm. The remaining 
s p a c e in the d i s h e s was occupied by the i so tope in u n i f o r m dis tr ibut ion in 
4% agar . Count-rate p r o f i l e s and photoscans w e r e done with the l e s i o n in 
8 l oca t ions , one on the s u r f a c e of the phantom and the o t h e r s ranging f r o m 
1 to 7 c m beneath the s u r f a c e . The equipment was the P i c k e r Magna-scanner 
to which a s c a l e r had been connected . The foca l point of the 19-ho le c o l l i -
m a t o r t r a v e r s e d the c e n t r e of the l e s i o n during the c o u n t - r a t e m e a s u r e -
ments . A 50-keV window was used to observe the principal photopeak of the 
2 i s o t o p e s . The photoscans w e r e done under comparable condit ions, us ing 
a speed of 30 c m / m i n , a l ine spac ing of 0 .3 cm, and no background cut -of f . 

F igure 5 shows count-rate p r o f i l e s over the l i v e r phantoms. When the 
l e s i o n reached the sur face , the observed contrast ratio was 0.547 for M o " -
Tc99m and 0.545 for 1131. When the centre of the l e s i o n was located 8.5 c m 
beneath the sur face of the phantom, the contrast ratio had decreased to 0.819 
and 0 .809 for the 2 i s o t o p e s r e s p e c t i v e l y . The two s e t s of photoscans are 
shown in F i g . 6 . F r o m the c o u n t - r a t e m e a s u r e m e n t s a s w e l l a s f r o m the 
p h o t o s c a n s it m a y b e s e e n that the s c a n n i n g r e s o l u t i o n i s e s s e n t i a l l y the 
s a m e f o r both Mo99-Tc99m pa i r and 1131. i t should be r e c a l l e d , h o w e v e r , 
that wi th r e s p e c t to R o s e Bengal-1131 the phantom r e p r e s e n t s a m o r e 
favourab le s e t of c i r c u m s t a n c e s than d o e s the human l i v e r , i . e . b e c a u s e 
of the short biologic ha l f - l i f e of Rose Bengal, the concentration of I!3i within 
the l i v e r changes continual ly during the scanning procedure , which m e a n s 
that the in i t ia l s e t t i n g of the s c a n n i n g s y s t e m m a y not be the o p t i m a l one 
at the end. 

4 . CLINICAL REPORTS 

Approximately 150 l i ver scans using Mo99 as t racer have been performed 
in the U n i v e r s i t y of Chicago h o s p i t a l s . F i g u r e s 7 - 1 1 a r e r e p r e s e n t a t i v e 
h e p a t o s c a n s . F i g u r e 7 shows a huge de fec t along the l a t e r a l m a r g i n of the 
right l i v e r lobe , with d i sp lacement of the functioning l i v e r t i s s u e downward 
and to the l e f t . The patient was a 6 2 - y r - o l d woman of Greek or ig in who in 
1947 underwent m a r s u p i a l i z a t i o n and cauter iza t ion of an e c h i n o c o c c u s cyst 
of the l i v e r and who complained of h e a v i n e s s in the right hypochondrium ancj 
occas iona l pain of 2 months' duration. On the bas i s of the scan and the pre-: 
v ious h i s tory , the patient w a s operated upon. At operation, an echinococcus 
c y s t 7 c m in d i a m . and m u l t i p l e daughter c y s t s w e r e found i n v o l v i n g the 
a n t e r i o r a s p e c t of the r ight l o b e of the l i v e r . 

F igure 8 i s a l i v e r scan f rom a 5 2 - y r - o l d woman who was admitted to the 
hospital beca use of pain below the right cos ta l margin of 3 months' duration. 
Six months prev ious ly she had undergone radical m a s t e c t o m y for carc inoma 
of the right b r e a s t . The l i v e r w a s not palpable . The h e p a t o s c a n s h o w s a 
huge centra l de fec t as wel l as two additional large l e s i o n s in the right l i ver 
lobe , proved at the t ime of adrena lec tomy to be m e t a s t a t i c tumours . 
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F i g . 5 

C o u n t - r a t e p r o f i l e s a c r o s s l i v e r p h a n t o m s c o n t a i n i n g M o " - T c " m ( l e f t ) a n d I 1 3 1 ( r i g h t ) 

A 3 c m x 3 c m c y l i n d r i c a l l e s i o n w a s l o c a t e d 

i n t h e c e n t r e o f t h e p h a n t o m a t i t s s u r f a c e a n d a t d i f f e r e n t d e p t h s . 



Fig . 6 

P h o t o s c a n s o f l i v e r p h a n t o m s c o n t a i n i n g M o " - T c 9 ® m a n d I ' 3 ' 

A 3 c m x 3 c m c y l i n d r i c a l l e s i o n was c e n t r e d in the p h a n t o m at t h e s u r f a c e and a t d i f f e r e n t d e p t h s . 
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Fig . 7 

P h o t o s c a n s h o w i n g l a r g e d e f e c t in the r ight upper quadrant 

o f t h e l i v e r p r o v e d a t o p e r a t i o n t o be c a u s e d by an e c h m o c o c c u s c y s t 

p 

F ig . 8 

P h o t o s c a n s h o w i n g s e v e r a l l a r g e f i l l i n g d e f e c t s , 

proved at o p e r a t i o n t o b e m e t a s t a t i c t u m o u r s 
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F i g . 9 

P h o t o s c a n s h o w i n g s e v e r a l l a r g e f i l l i n g d e f e c t s 

c a u s e d by m e t a s t a s e s f r o m c a r c i n o m a of t h e l u n g 

F i g u r e 9 i s the s c a n of a 4 7 - y r - o l d m a n who e n t e r e d the hosp i ta l because 
of p r o g r e s s i v e j a u n d i c e and e p i g a s t r i c d i s t r e s s of 2 w e e k s ' d u r a t i o n . Two 
m o n t h s b e f o r e h i s a d m i s s i o n , b r o n c h i a l b iopsy had r e v e a l e d an u n d i f f e r e n -
t i a t e d s m a l l c e l l c a r c i n o m a a s the c a u s e of a s u p e r i o r vena cava s y n d r o m e . 
T h e s c a n s h o w s s e v e r a l a r e a s of d e c r e a s e d u p t a k e i n d i c a t i v e of m e t a s t a t i c 
d i s e a s e . 

Cau t ion m u s t be e x e r c i s e d in i n t e r p r e t i n g f i l l i ng d e f e c t s a s m e t a s t a t i c 
l e s i o n s . T h e 6 3 - y r - o l d m a n w h o s e l i v e r s c a n i s s h o w n in F i g . 10 w a s a d -
m i t t e d to the h o s p i t a l b e c a u s e of p r o g r e s s i v e j a u n d i c e of 5 m o n t h s ' d u r a t i o n 
and a 5 0 - l b w e i g h t l o s s . T h e l a b o r a t o r y r e s u l t s w e r e c o m p a t i b l e w i th a 
d i a g n o s i s of o b s t r u c t i v e b i l i a r y t r a c t d i s e a s e . At s u r g e r y , mu l t i p l e s t o n e s 
w e r e found to o b s t r u c t the c o m m o n b i l e duc t and it w a s ev ident tha t s t o n e s 
had p e r f o r a t e d into the l i v e r p a r e n c h y m a c a u s i n g m a r k e d s c a r r i n g , v i s u a l i z e d 
on the s c a n a s an a r e a of d e c r e a s e d d e n s i t y . 

T h e r e a r e two p r i m a r y h e p a t o c e l l u l a r c a r c i n o m a s in t h i s s e r i e s , both 
a r i s i n g in a c i r r h o t i c l i v e r of L a e n n e c ' s t y p e . In one c a s e t h e m a l i g n a n t 
h e p a t i c c e l l s c o n c e n t r a t e d m o l y b d e n u m to a g r e a t e r ex ten t than did the n o r -
m a l c e l l s ( F i g . 11). T h e pa t i en t , a 6 0 - y r - o l d m a n , had been known to have 
c i r r h o s i s of t he l i v e r f o r 2 y r . The l i v e r was pa lpab le 7 cm below the r ight 
c o s t a l m a r g i n . It w a s f i r m and c o n t a i n e d l a r g e n o d u l a r m a s s e s . A d i a -
g n o s i s of h e p a t o c e l l u l a r c a r c i n o m a a r i s i n g in a c i r r h o t i c l i v e r w a s e s t a b l i s h e d 
by b i o p s y . T h e l i v e r s c a n s h o w e d i n c r e a s e d u p t a k e in wha t w a s b e l i e v e d 
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F i g . 1 0 

F i l l i n g d e f e c t in t h e l o w e r part o f t h e r ight l o b e , 
c o n f i r m e d at o p e r a t i o n t o be d u e t o scarr ing s e c o n d a r y 

t o p e n e t r a t i o n of g a l l - b l a d d e r s t o n e s i n t o the l i v e r p a r e n c h y m a . 

F i g . 11 

H e p a t o c e l l u l a r c a r c i n o m a ' , v i s u a l i z e d as "hot" n o d u l e s in a p a t i e n t w i t h L a e n n e c ' s c i rrhos i s . 
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to be a tumour and decreased uptake over the rest of the l iver . This in ter -
pretation was ver i f ied by pos t -mortem examination which showed the upper 
middle portion of the l iver to be studded with multiple tumours . By rad io -
a s s a y these nodules were found to contain up to three t i m e s as much M o " 
as did the surrounding c irrhotic t i s s u e . 

5. DISCUSSION 

In the prev ious s ec t i ons the pr inc ip l e s and r e s u l t s of l i v e r scanning 
with radiomolybdate have been presented . The b a s i s for the method i s the 
s e l e c t i v e concentrat ion in the polygonal c e l l s of the l i v e r of c a r r i e r - f r e e 
Mo99. From this procedure information can be derived about the s ize, shape, 
pos i t ion and internal conf igurat ion of the l i v e r . Metas tat ic tumours , a b -
s c e s s e s and other space -occupying l e s i o n s des troy or displace the p a r e n -
chyma, result ing in loc i of diminished or absent radioactivity, In hepato-
ce l lu lar d i s e a s e s , such as hepatit is and c i r r h o s i s , the l i v e r accumulates 
l e s s of the administered dose of Mo99 leaving more of the isotope available 
for urinary excret ion; on the scan, the l iver image appears reduced in 
density with a pattern of patchy de fec t s . 

All scans presented in this report have been made with the commerc ia l -
ly avai lable P i c k e r M a g n a - s c a n n e r . A c o l l i m a t e d sc in t i l l a t i on d e t e c t o r 
s y s t e m [3] des igned for l o w - t o - m o d e r a t e (<200 keV) y - e n e r g y has b e e n 

The radiation dose to the l i v e r has been calculated using the formulae 
of Marinel l i , Quimby and Hine [4]. Assuming (a) an uptake by the l i v e r of 
75% of an injected dose of 40 цс of Mo99 , (b) no b io log ic e x c r e t i o n and (c) 
comple te phys ica l decay, the total radiation dose to that organ would be 
s l ight ly higher than 2 rad. 

Mo99 p o s s e s s e s a number of advantages over t r a c e r s prev ious ly used 
in l i v e r scanning: (1) Most important i s the e x t r e m e l y favourable uptake 
rat io . The di f ferent ia l absorpt ion rat io , i . e . the amount of radioact iv i ty 
over the l i v e r to the amount of radioact ivi ty deposited in immedia te ly a d -
jacent a r e a s i s between 6 and 10. Reference has already been made to the 
short b io logical ha l f - l i f e of Rose Bengal and the changing concentrat ion of 
1131 within the l i v e r which may occur as a resul t . In addition, the r e l e a s e 
of Rose Bengal into the gal l -bladder and intestine may obscure the infer ior 
margin of the l iver; (2) The long biological half- l i fe of Mo99 within the l iver 
i s benef ic ia l in that the interval between the injection of isotope and the b e -
ginning of the scan i s not cr i t i ca l . The scan can be repeated in c a s e of 
technical fai lure without l o s s of quality; (3) In general , the hepatic uptake 
of Mo99 has been found to be c l o s e l y re la ted to the functional s tate of the 
parenchymal c e l l s ; (4) The radiation dose to the l i v e r i s about f ive t i m e s 
s m a l l e r than when us ing col loidal radiogold; and (5) C a r r i e r - f r e e Mo99 i s 
available commerc ia l ly at a cost of $55.00 for 100 mc; the only preparatory 
m e a s u r e s involve dilution, steri l izat ion, and radioassay of an aliquot of the 
stock solution. 

tes ted . However, this s y s t e m proved to be l e s s sens i t ive than the detector 
of the P icker Magna-scanner because too many scattered photons originating 
f rom the h igh-energy parent Mo99 outside the geometr i ca l f ie ld of the c o l -
l imator were "seen" by the detector . 
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D I S C U S S I O N 

W . G . MYERS: Would it not be an advantage to use a crys ta l about 1 cm 
thick, instead of 5 c m , which would absorb a lmos t al l of the 140-keV T c 9 9 m 

g a m m a rays but would not record m o s t of the undes irable h igh-energy M o " 
g a m m a rays? 

P . HARPER: Y e s , but the th ick s h i e l d m u s t be re ta ined . It would be 
e v e n b e t t e r to u s e a q u a r t e r - i n c h c r y s t a l which would s t i l l d e t e c t 80% of 
the 1 4 0 - k e V g a m m a r a y s . 

R. BECK: With r e g a r d to D r . M y e r s ' s u g g e s t i o n that a thin c r y s t a l 
would b e ' s u p e r i o r to a th ick c r y s t a l f o r d e t e c t i n g 1 4 0 - k e V T c 9 9 m in the 
p r e s e n c e of 140-keV Mo9 9 , I should l ike to point out that there may be s o m e 
advantage in u s i n g the th ick c r y s t a l , s i n c e it would tend t o t a l l y to a b s o r b 
the Mo9 9 g a m m a r a y s , in which c a s e they could be s e p a r a t e d f r o m the 
1 4 0 - k e V T c 9 9 m g a m m a r a y s by p u l s e height a n a l y s i s . 

M. TER-POGOSSIAN: Did you e x p e r i e n c e any d i f f i c u l t i e s in u s i n g a 
r e l a t i v e l y l o w - e n e r g y g a m m a - r a y e m i t t e r in the v i s u a l i z a t i o n of a d e e p -
s e a t e d o r g a n ? 

P . HARPER: I can bes t answer your question by re ferr ing you to F i g . 5 
of D r . S o r e n s e n ' s paper where the t a r g e t / n o n - t a r g e t r a t i o s f o r T c 9 9 m are 
ident i ca l with t h o s e f o r I1 3 1 . 

C. HARRIS: I do not know the ha l f -va lue th ickness of t i s sue at 140 keV, 
but it i s a f e w c e n t i m e t r e s . D r . H a r p e r m e n t i o n e d the f i g u r e of 4 . 6 c m . 
At any rate it m a k e s at l e a s t a s m u c h s e n s e to s c a n d e e p - s e a t e d o r g a n s 
us ing an i s o t o p e emi t t ing 1 4 0 - k e V g a m m a r a y s , as it d o e s to s c a n o r g a n s 
at 2 - c m depth u s i n g I 1 2 5 . 
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PROFILE C O U N T I N G STUDIES OF HEPATIC UPTAKE OF LABELLED MATERIALS IN M A N . T h e v a l u e 

o f a rapid and q u a n t i t a t i v e m e t h o d for m e a s u r i n g the t o t a l r a d i o i s o t o p e c o n t e n t o f an organ is i l lu s t ra ted by 

p r o f i l e - c o u n t i n g studies on the h e p a t i c u p t a k e of var ious r a d i o n u c l i d e s or l a b e l l e d c o m p o u n d s in m a n . T h e 

m e t h o d is l i k e l y t o h a v e w i d e r a p p l i c a t i o n to t h e e x a m i n a t i o n of u p t a k e or turnover o f m a t e r i a l s in organs 

in w h i c h t h e y a r e s e l e c t i v e l y c o n c e n t r a t e d . 

A f t e r an in travenous i n j e c t i o n of I 1 3 1 - l a b e l l e d t h y r o x i n e ( T 4 ) or t r i - i o d o t h y r o n i n e ( T 3 ) in m a n , s e r i a l 

p r o f i l e or l inear scans c o m b i n e d wi th b lood s a m p l i n g a l l o w a d e t e r m i n a t i o n of t h e dis tr ibut ion s p a c e o f t h e s e 

h o r m o n e s wi th in the l i v e r , and of the speed wi th w h i c h they enter and l e a v e the o r g a n . C o n c e n t r a t i o n ratios 

b e t w e e n l i v e r and p l a s m a of t h r e e for T4 and four for T, are o b s e r v e d in n o r m a l subjec t s and e v i d e n c e is 

o b t a i n e d that a l arge proportion of t h e c i r c u l a t i n g h o r m o n e s e n t e r and l e a v e the l i v e r during e v e r y 

hour. T h e rapidity w i th w h i c h p r o f i l e scans c a n be o b t a i n e d , and the a c c u r a c y w i t h w h i c h h e p a t i c c o n t e n t s 

c a n b e e s t i m a t e d by t h e s e m e t h o d s , f a c i l i t a t e such q u a n t i t a t i v e a n a l y s e s . 

T h e h e p a t i c c o n c e n t r a t i o n o f e n d o g e n o u s l y - produced h o r m o n e in hyper- t h y r o i d i s m has b e e n s i m i l a r l y 

e x a m i n e d by s e r i a l p r o f i l e s in t h e days f o l l o w i n g test doses o f r a d i o i o d i n e - g i v e n as i o d i d e - and shows 

proport ional i ty wi th l e v e l s of c i rcu la t ing prote in -bound radio iod ine . Fo l lowing therapeut ic doses of radio iodine 

t o such pat i ents , a lower proport ional i ty is observed suggest ing the l iberat ion of m e t a b o l i t e s from the irradiated 

thyro id w h i c h are l ess a c t i v e l y c o n c e n t r a t e d in t h e l i v e r . S i m i l a r m e t h o d s h a v e b e è n used t o e x a m i n e t h e 

h e p a t i c uptake of c i r c u l a t i n g m e t a b o l i t e s during rad io iod ine a b l a t i o n of n o r m a l thyroid t issue in patients, wi th 

thyroid c a n c e r , and during t h e t r e a t m e n t of f u n c t i o n i n g thyroid c a n c e r w i th r a d i o i o d i n e , w h e n t h e d e t e c t i o n 

of h e p a t i c r a d i o a c t i v i t y at s evera l days af ter a test dose of I131 appears to g i v e u s e f u l e v i d e n c e o f the presence 

or pers i s t ence o f i o d i n e - c o n c e n t r a t i n g tumour tissue wi th in the body . 

E s t i m a t e s o f h e p a t i c c o n t e n t o f Au 1 9 8 or Y 9 0 m a y b e used t o e s t i m a t e t h e h e p a t i c u p t a k e or r e t e n t i o n 

of i n j e c t e d p a r t i c u l a t e s . 

ÉTABLISSEMENT DE PROFILS SCINTIGRAPHIQUES POUR L'ÉTUDE DE LA FIXATION DE SUBSTANCES 

MARQUÉES PAR LE FOIE H U M A I N . La valeur d 'une m é t h o d e q u a n t i t a t i v e p e r m e t t a n t de mesurer r a p i d e m e n t 

l a t e n e u r t o t a l e d 'un o r g a n e e n r a d i o i s o t o p e s e s t m i s e e n é v i d e n c e par l ' e m p l o i d e p r o f i l s s c i n t i g r a p h i q u e s 

dans l ' é t u d e d e la f i x a t i o n d e r a d i o n u c l i d e s ou d e subs tances m a r q u é e s par l e f o i e h u m a i n . Il es t probab le 

que c e t t e m é t h o d e recevra une large a p p l i c a t i o n dans l ' é t u d e de la f i xa t ion ou du r e n o u v e l l e m e n t de certaines 

m a t i è r e s dans les organes où e l l e s se concentrent s é l e c t i v e m e n t . 

Après, in jec t ion intrave ineuse d e thyroxine ( Ц ) ou de tr i - iodothyronine (T 3 ) marquée avec « 4 , l 'é tabl isse-

m e n t d ' u n e s é r i e d e prof i l s s c i n t i g r a p h i q u e s , par b a l a y a g e l i n é a i r e , a s s o c i é à d e s a n a l y s e s du s a n g , p e r m e t 

d e d é t e r m i n e r l a r é p a r t i t i o n d e c e s h o r m o n e s dans l e f o i e , a ins i q u e l a v i t e s s e à l a q u e l l e i l s a t t e i g n e n t e t 

qu i t t en t c e t o r g a n e . C h e z des sujets n o r m a u x , l e rapport des c o n c e n t r a t i o n s dans l e f o i e e t l e p l a s m a est d e 

3 pour T4 e t de 4 pour T3 ; on a cons ta té , en outre , qu'une grande part ie des hormones en c ircu lat ion at te ignent 

e t qu i t tent l e f o i e toutes l e s heures . Ces ana lyses q u a n t i t a t i v e s sont f a c i l i t é e s par l a rapidi té d ' é t a b l i s s e m e n t 

des prof i ls sc int igraphiques e t l a préc i s ion du c a l c u l du c o n t e n u du f o i e par c e t t e m é t h o d e . 

On a é t u d i é de façon a n a l o g u e la concentra t ion hépat ique des hormones e n d o g è n e s c h e z des sujets atteints 

d ' h y p e r t h y r o l d i s m e , e n f a i s a n t d e s sér ies d e prof i l s s c i n t i g r a p h i q u e s p e n d a n t l e s q u e l q u e s jours su ivant 

l ' a d m i n i s t r a t i o n d e doses e x p é r i m e n t a l e s de r a d i o i o d e sous f o r m e d ' iodure ; on a c o n s t a t é q u e c e t t e c o n c e n -

tration é ta i t proport ionnel le à la quant i té de radio iode l i é aux protéines en c i rcu la t ion . A la suite de l ' admin i -

strat ion d e doses thérapeut iques de r a d i o i o d e , on a o b s e r v é u n e d i m i n u t i o n de la propor t ionna l i t é qu i s e m b l e 

ind iquer la l i b é r a t i o n par la t h y r o ï d e i rrad iée d e m é t a b o l i t e s m o i n s a c t i v e m e n t c o n c e n t r é s dans l e f o i e . On 
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a e u recours à des m é t h o d e s a n a l o g u e s pour é tud ier la f i x a t i o n par l e f o i e des m é t a b o l i t e s e n c i r c u l a t i o n lors 

de la destruction par l e radio iode de tissus thyroïdiens normaux c h e z des malades ayant un cancer de la thyroïde, 

a i n s i q u e lors du t r a i t e m e n t par l e r a d i o i o d e du c a n c e r dans u n e t h y r o ï d e e n f o n c t i o n n e m e n t , l o r s q u e la 

d é t e c t i o n d ' u n e r a d i o a c t i v i t é h é p a t i q u e p lus ieurs jours après l ' I n j e c t i o n d ' u n e d o s e e x p é r i m e n t a l e d e tsi i 

s e m b l a i t p r o u v e r l a p r é s e n c e ou la p e r s i s t a n c e dans l ' o r g a n i s m e d e t issus n é o p l a s i q u e s c o n c e n t r a n t l ' i o d e . 

i Les e s t imat ions de la teneur du f o i e e n J®Au o u 3 0 Y peuvent servir à éva luer l 'absorption ou la rétention 

hépat ique des substances part icula ires i n j e c t é e s . 

И З У Ч Е Н И Я П Р О Ф И Л Я П О Г Л О Щ Е Н И Я М Е Ч Е Н Ы Х В Е Щ Е С Т В П Е Ч Е Н Ь Ю У Ч Е Л О В Е К А 
С П О М О Щ Ь Ю С Ч Е Т А И М П У Л Ь С О В . Ц е н н о с т ь б ы с т р о г о к о л и ч е с т в е н н о г о м е т о д а и з м е р е н и я 
о б щ е г о с о д е р ж а н и я р а д и о и з о т о п о в в к а к о м - л и б о о р г а н е и л л ю с т р и р у е т с я и с п о л ь з о в а н и е м с ч е т а 
и м п у л ь с о в д л я и з у ч е н и я п р о ф и л я п о г л о щ е н и я р а з л и ч н ы х р а д и о и з о т о п о в или м е ч е н ы х с о е д и н е -
н и й п е ч е н ь ю ч е л о в е к а . Э т о т м е т о д м о ж е т б о л е е ш и р о к о и с п о л ь з о в а т ь с я д л я и з у ч е н и я п о -
г л о щ е н и я и л и к р у г о о б о р о т а в е щ е с т в в т е х о р г а н а х , г д е о н и с е л е к т и в н о к о н ц е н т р и р у ю т с я . 

П о с л е в н у т р и в е н н о г о в в е д е н и я м е ч е н н ы х й о д о м - 1 3 1 , т и р о к с и н а ( Т 4 ) или ж е т р и й о д о т и р о -
н и н а ( Т 3 ) у ч е л о в е к а с е р и й н о е п р о ф и л ь н о е или л и н е й н о е с к е н н и р о в а н и е с о в м е с т н о с о в з я т и е м 
п р о б ы к р о в и д а ю т в о з м о ж н о с т ь о п р е д е л е н и я з о н р а с п р е д е л е н и я э т и х г о р м о н о в в п е ч е н и , а 
т а к ж е с к о р о с т и и х п о с т у п л е н и я в э т о т о р г а н и в ы х о д а и з н е г о . У з д о р о в ы х л ю д е й к о э ф ф и -
ц и е н т к о н ц е н т р а ц и й м е ж д у п е ч е н ь ю и п л а з м о й р а в е н 3 д л я Т 4 и 4 д л я Т 3 , к р о м е т о г о , и м е ю т с я 
у к а з а н и я н а т о , ч т о з н а ч и т е л ь н а я д о л я ц и р к у л и р у ю щ и х г о р м о н о в п о с т у п а е т в п е ч е н ь и у д а -
л я е т с я и з н е е к а ж д ы й ч а с . Т а к о г о р о д а к о л и ч е с т в е н н ы й а н а л и з м о ж е т б ы т ь о б л е г ч е н б л а -
г о д а р я с к о р о с т и п о л у ч е н и я п р о ф и л ь н ы х с к е н н о г р а м м и т о ч н о с т и , с к о т о р о й э т и м е т о д ы п о -
з в о л я ю т о п р е д е л я т ь с о д е р ж а н и е э т и х в е щ е с т в в п е ч е н и . 

К о н ц е н т р а ц и я э н д о г е н н ы х г о р м о н о в в п е ч е н и п р и г и п е р т и р е о и д и з м е о п р е д е л я л а с ь а н а -
л о г и ч н ы м о б р а з о м п у т е м п о л у ч е н и я с е р и й н ы х п р о ф и л ь н ы х с к е н н о г р а м м в д н и , с л е д у ю щ и е 
з а в в е д е н и е м и н д и к а т о р н ы х д о з р а д и о а к т и в н о г о й о д а , в в о д и м о г о в в и д е й о д и д а , б ы л а о б н а р у -
ж е н а п р о п о р ц и о н а л ь н о с т ь э т о й к о н ц е н т р а ц и и к о л и ч е с т в у ц и р к у л и р у ю щ е г о с в я з а н н о г о с б е л к о м 
р а д и о а к т и в н о г о й о д а . В р е з у л ь т а т е п р и м е н е н и я т е р а п е в т и ч е с к и х д о з р а д и о а к т и в н о г о й о д а 
у т а к и х б о л ь н ы х н а б л ю д а е т с я у м е н ь ш е н и е э т о й п р о п о р ц и о н а л ь н о с т и , ч т о п о з в о л я е т д у м а т ь 
о в ы с в о б о ж д е н и и м е т а б о л и т о в и з о б л у ч е н н о й щ и т о в и д н о й ж е л е з ы , к о т о р ы е м е н е е а к т и в н о 
к о н ц е н т р и р у ю т с я в п е ч е н и . А н а л о г и ч н ы е м е т о д ы б ы л и и с п о л ь з о в а н ы д л я и з у ч е н и я п о г л о -
щ е н и я п е ч е н ь ю ц и р к у л и р у ю щ и х м е т а б о л и т о в в с л у ч а е п о д а в л е н и я ф у н к ц и и щ и т о в и д н о й ж е л е з ы 
с п о м о щ ь ю р а д и о й о д а у п а ц и е н т о в , с т р а д а ю щ и х р а к о м щ и т о в и д н о й ж е л е з ы , а т а к ж е п р и л е ч е -
н и и ф у н к ц и о н а л ь н о а к т и в н о г о р а к а щ и т о в и д н о й ж е л е з ы р а д и о а к т и в н ы м й о д о м , к о г д а о п р е д е -
л е н и е у р о в н я р а д и о а к т и в н о с т и п е ч е н и н е с к о л ь к о д н е й с п у с т я п о с л е в в е д е н и я и н д и к а т о р н о й 
д о з ы й о д а - 1 3 1 д а е т , п о - в и д и м о м у , п о л е з н о е у к а з а н и е на н а л и ч и е и л и р а з в и т и е к о н ц е н т р и р у ю -
щ и х й о д о п у х о л е в ы х т к а н е й в о р г а н и з м е . 

О п р е д е л е н и е с о д е р ж а н и я в п е ч е н и з о л о т а - 1 9 8 и л и и т т р и я - 9 0 м о ж е т б ы т ь и с п о л ь з о в а н о 
д л я о ц е н к и п о г л о щ е н и я п е ч е н ь ю и л и з а д е р ж к и в н е й в в е д е н н ы х ч а с т и ц . 

ESTUDIOS POR RECUENTO DE PERFILES DE LA CAPTACIÔN HEPÂTICA DE SUSTANCIAS MARCADAS. 

Los estudios por r e c u e n t o de per f i l e s d e la c a p t a c i ô n h e p â t i c a de diversos radionücl idos о compues tos marcados 

d e m u e s t r a n e l v a l o r d e un m é t o d o râpido y c u a n t i t a t i v o para la m e d i c i â n d e l c o n t e n i d o to ta l de radioisôtopos 

de un ô r g a n o . Es probable q u e e s t e m é t o d o l l e g u e a e m p l e a r s e mâs e x t e n s a m e n t e para e x a m i n a r la c a p t a c i â n 

о la r e n o v a c i ô n de c i er ta s sustancias e n aque l lo s ârganos e n q u e se c o n c e n t r a n s e l e c t i v a m e n t e . 

D e s p u é s d e i n y e c t a r por v f a i n t r a v e n o s a t i r o x i n a ( T 4 ) о t r i y o d o t i r o n i n a ( T 3 ) m a r c a d a s c o n 1 3 1 I , l a s 

e x p l o r a c i o n e s e n ser ie de per f i l e s ( o l i n e a l e s ) c o m b i n a d a s c o n anâl is is d e sangre p e r m i t e n determinar la distri-

b u c i ö n e s p a c i a l d e e s tas h o r m o n a s e n e l h f g a d o y la v e l o c i d a d c o n q u e entran y s a l e n d e d i c h o é r g a n o . En 

i n d i v i d u o s n o r m a l e s se o b s e r v a n e n t r e e l h f g a d o y e l p l a s m a r a z o n e s de c o n c e n t r a c i ô n de 3 para la y de 

4 para l a T 3 , y se c o m p r u e b a q u e , c a d a hora, una proporc iön e l e v a d a de las hormonas e n c i r c u l a c i ô n entra 

о sa le del h f g a d o . La rapidez con que se puede obtener un perfi l radiact ivo y la exact i tud con que esos métodos 

permi ten es t imar e l c o n t e n i d o h e p â t i c o fac i l i tan estos anâlisis cuant i ta t ivos . 

Se ha e x a m i n a d o t a m b i é n la c o n c e n t r a c i ô n h e p â t i c a de hormona e n d ô g e n a en casos de h iper t i ro id i smo, 

d e t e r m i n a n d o series d e per f i l e s en los dfas s igu ientes a la admin i s t rac iôn d e dosis e x p é r i m e n t a l e s de radioyodo 

( e n f o r m a d e yoduro) y se ha o b s e r v a d o una p r o p o r c i o n a l i d a d c o n las c o n c e n t r a c i o n e s d e r a d i o y o d o u n i d o a 

las protefnas e n c i r c u l a c i ô n . Después de administrar dosis terapéuticas de radioyodo a esos pac ientes se observa 

una proporciön m â s b a j a , l o q u e sug iere q u e la t iroides irradiada l ibera m e t a b o l i t o s que se concentran m e n o s 
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a c t i v a m e n t e e n e l h f g a d o . Se han e m p l e a d o métodos s imi lares para examinar la captac ion hepât ica de metabo-

l i to s c u a n d o e l r a d i o y o d o des truye t e j i d o t i r o i d e o n o r m a l e n e n f e r m o s d e c â n e e r de la t i ro ides , y durante e l 

t ra tamiento de l c â n e e r t i ro ideo c o n yodo rad iac t ivo cuando e l t e j ido canceroso conserva aun la funciön t i ro idea . 

En esos casos , l a d e t e c c i d n de la r a d i a c t i v i d a d h e p â t i c a varios dfas después d e la a d m i n i s t r a c i é n de una dosis 

e x p e r i m e n t a l de ia i j proporc iona a l p a r e c e r c i e r t a i n f o r m a c i ö n sobre la p r e s e n c i a о l a p e r s i s t e n c i a de t e j i d o 

t u m o r a l c a p a z de c o n c e n t r a r e l y o d o . 

La e v a l u a c i é n de l conten ido de 1 9 8Au y 9 0Y puede servir para ca lcular la captac ion hepât ica о la ré tenc ién 

de sustancias inyectadas e n forma de sùspensiones. 

Studies of the radio i sotope content of the human l i ver have y ie lded valu-
able informat ion on a number of c l in ica l and phys io log ica l p r o b l e m s , part i -
c u l a r l y by a l lowing e s t i m a t e s of hepat ic funct ion or blood f low to be m a d e 
f rom determinat ions of the speed with which label led mater ia l s are removed 
f r o m the c i rcu la t ion by the l i v e r , or by fac i l i ta t ing the d iagnos i s of s p a c e -
occupying l e s i o n s of the o r g a n by s t u d i e s of the d i s tr ibut ion of r a d i o a c t i v e 
m a t e r i a l s throughout i t . It i s not e s s e n t i a l , h o w e v e r , for the p u r p o s e of 
m o s t s u c h t y p e s of i n v e s t i g a t i o n that the r a d i o i s o t o p e content of the l i v e r 
should be known at any t i m e in abso lute t e r m s , or that the l i v e r uptake of 
the nuclide should be ca l ibrated and e x p r e s s i b l e as a percentage of the dose 
given. . , 

In examin ing the hepat ic c o n c e n t r a t i o n of r a d i o i o d i n e - l a b e l l e d thyroid 
m e t a b o l i t e s , it i s important that the total l i ver content of radioiodine should 
be e x p r e s s e d in absolute terms, and re la ted , for example , either to the plas-
m a concentrat ion of radioiodine in organic combination or to the percentage 
of the adminis tered dose of radioiodine which has p a s s e d through the thyroid 
at any given t ime. In the fol lowing invest igat ions the hepatic content of radio-
iodine has been studied in subjec t s with or without thyroid d i s e a s e by tech-
niques of pro f i l e counting, us ing methods of ca l ibrat ion that have been d e s -
cr ibed [1]. T h e s e t echn iques have a l lowed s e r i a l o b s e r v a t i o n s to be made 
under s tandard condi t ions , e i ther during the p e r i o d i m m e d i a t e l y a f ter the 
intravenous inject ion of l abe l l ed hormone , or in the days fol lowing adminis -
tration of radioiodine as iodide and during the course of discharge of naturally 
label led hormone f rom the thyroid gland or from functioning thyroid cancers [2]. 

When such s e r i a l pro f i l e counts (or l i n e a r s c a n s ) are made at in terva l s 
a f ter the admin i s t ra t ion of a radio iodine d o s e to a hyperthyroid subject , it 
i s u s u a l l y found that the p r o f i l e peak c o r r e s p o n d i n g to the thyro id content 
i n c r e a s e s rapidly, while evidence of activity e l sewhere in the body d e c r e a s e s 
concurrent ly , s o that a f ter 12-24 h a s i n g l e peak at the l e v e l of the thyroid 
indicates the concentrat ion in the gland of e s s e n t i a l l y all of the administered 
rad io iod ine that has not a l r e a d y b e e n e x c r e t e d . In the e n s u i n g f e w d a y s , 
h o w e v e r , and p a r t i c u l a r l y if the d i s c h a r g e of radio iod ine f r o m the thyroid 
i s rapid, the p r o g r e s s i v e fa l l of the thyroid peak i s a s s o c i a t e d with the de-
ve lopment of a second peak of act ivi ty at about 50 c m f rom the ver tex of the 
head, w h i c h can be shown by mapping to c o r r e s p o n d wi th r a d i o a c t i v i t y in 
the pos i t ion of the l i v e r . The height of th i s hepatic peak, as c o r r e c t e d for 
r a d i o a c t i v e d e c a y , n o r m a l l y r e a c h e s a m a x i m u m v a l u e a f t er a f e w d a y s , 
d e c r e a s i n g thereaf ter according to a curve which typical ly b e c o m e s paral le l 
to that for the continuing d i scharge of radioiodine from the thyroid. 

When the height of the hepat i c peak in a p a r t i c u l a r pat ient i s r e l a t e d 
to the p l a s m a concentrat ion of prote in-bound radioiodine in the days fo l low-
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ing the d o s e , the l i v e r act iv i ty i s found to r i s e and fal l in proport ion to the 
concentrat ion during these days of organica l ly bound radioiodine in the plas-
m a . It appears t h e r e f o r e that the l i v e r c o n c e n t r a t e s the c irculat ing meta -
b o l i t e s and can be d e s c r i b e d a s having a cons tant "dis tr ibut ion s p a c e " for 
t h e m . 

The s i z e of this distribution space can be determined if the l iver content 
of rad io iod ine i s c a l i b r a t e d and e x p r e s s e d in r n i c r o c u r i e s , and c o m p a r e d 
with the p l a s m a concentrat ion of prote in-bound radioiodine as m e a s u r e d in 
m i c r o c u r i e s per l i t r e . 

T h e l i v e r content of radio iodine can be de termined with m o d e r a t e 
accuracy in those patients in whom the radioiodine i s rapidly discharged 
f r o m the thyroid and accumulates in l a r g e amounts in the l i v e r , s o that 
a cons iderable l i ver peak develops which i s wel l separated from contri-
butions c a u s e d by rad ioact iv i ty of any other t i s s u e s . In other pat ients 
in whom the thyroid d i scharge i s l e s s rapid and the hepatic peak i s l e s s 
dominant , the ca l ibra t ion fac tor appropr iate for the individual patient 
i s de termined with l e s s accuracy and it has appeared p r e f e r a b l e to de-
t e r m i n e a m e a n calibration, factor for hepatic radioiodine for the count-
ing a s s e m b l y u s e d and to apply this factor to al l patients studied. Ap-
p r o x i m a t e l y the s a m e m e a n va lue h a s b e e n o b s e r v e d in p a t i e n t s wi th 
rapid discharge of naturally label led radioiodine, in subjects after intra-
venous inject ion of I1 3 1 - l a b e l l e d thyroxine and tr i - iodothyronine , and 
a l s o fo l lowing the hepat ic concentra t ion of i n t r a v e n o u s l y in j ec t ed co l -
lo idal radiogold-198, of which the g a m m a energy i s su f f i c i ent ly s i m i l a r 
to that of I1 3 1 to allow corroborat ion of the calibration factor appropriate 
to human hepatic r a d i o i s o t o p e concentrat ion . The r e s u l t s obtained by 
th i s m e t h o d on ind iv idua l s in w h o m d i r e c t c a l i b r a t i o n i s not p o s s i b l e 
wi l l c l e a r l y involve i n a c c u r a c i e s caused by individuell variat ions in l iver 
s i z e or pos i t ion . Mean v a l u e s of groups of individuals should however 
g ive v a l i d e s t i m a t e s of the amount of rad io iod ine p r e s e n t in the l i v e r 
under d i f f erent c i r c u m s t a n c e s . 

T h e proport iona l i ty b e t w e e n hepat ic r a d i o a c t i v i t y and p l a s m a organ ic 
rad io iod ine fo l lowing t e s t d o s e s in hyperthyro id subjec t s can on th is b a s i s 
be e x p r e s s e d by the s t a t e m e n t that the l i v e r conta ins on a v e r a g e as m u c h 
radioiodine as i s present in protein-bound f o r m in 8.5 1 of p l a s m a [2] . The 
s i m i l a r i t y b e t w e e n the r i s e and fa l l wi th t i m e of both hepat i c and p l a s m a 
contents a l s o c l e a r l y s u g g e s t s that a distr ibut ion equi l ibrium i s e s tabl i shed 
and mainta ined be tween t h e s e two c o m p a r t m e n t s . No accurate in format ion 
i s obta inable h o w e v e r f r o m t h e s e o b s e r v a t i o n s as to the s p e e d with which 
any s u c h d i s tr ibut ion equil ibrium4 i s s e t up. 

To i n v e s t i g a t e th i s point in m o r e de ta i l and to extend the i n f o r m a t i o n 
as to what compounds are concentrated in the l i v e r , intravenous inject ions 
of r a d i o i o d i n e - l a b e l l e d thyroxine and t r i - i o d o t h y r o n i n e w e r e g i v e n to sub-
jec t s without thyroid d i s e a s e , , and the course both of the hepatic radioactivity 
and of the p lasma radioiodine content were followed during the ensuing hours. 
When thyroxine i s g iven in this way, it i s found that the hepatic radioactivity 
r i s e s r e l a t i v e l y r a p i d l y to a m a x i m u m v a l u e w h i c h i s u s u a l l y r e a c h e d by 
b e t w e e n j and h a f t e r the i n j e c t i o n , the l i v e r r a d i o a c t i v i t y t h e r e a f t e r 
fa l l ing in para l l e l with the fa l l of the p l a s m a protein-bound radioiodine con-
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centrat ion . The rat io be tween hepatic and p l a s m a concentrat ions r e a c h e s , 
within 2 or 3 h of the in jec t ion , a l i m i t i n g va lue which t h e r e a f t e r r e m a i n s 
cons tant and c o r r e s p o n d s to a d i s tr ibut ion s p a c e of about 5 1 for th is h o r -
m o n e in the l i v e r . 

T h e s p e e d with w h i c h th i s r a t i o a p p r o a c h e s i t s l i m i t i n g v a l u e should 
indicate the rate at which thyroxine in the p l a s m a b e c o m e s equilibrated with 
that in the l i v e r . , Th i s t ime appears to be short , the rat io usual ly reaching 
half i t s l i m i t i n g v a l u e wi th in about 30 m i n of the i n j e c t i o n of the l a b e l l e d 
thyrox ine , s u g g e s t i n g that 50% of the l i v e r content of thyrox ine i s l e a v i n g 
the organ within i h or l e s s . This value would correspond with a c l earance 
by the l i v e r of 0 .12 1 of p l a s m a per minute of i t s contained thyroxine , with 
r e d i s c h a r g e of a l m o s t al l of th is hormone again into the c i r c u l a t i o n within 
a m e a n per iod of l e s s than 1 h, s ince MY ANT [3] has shown that the amount 
of thyrox ine which i s e x c r e t e d f r o m the l i v e r into the gut through the b i l e 
i s s m a l l in man, and s i n c e the ra te of thyroxine breakdown i s s m a l l c o m -
pared with t h e s e r a t e s of l i v e r - c y c l i n g of the h o r m o n e . 

Tr i - iodothyronine i s found to be rather m o r e highly concentrated in the 
l i v e r than i s thyroxine, i t s distr ibution space having a value of about 7 1. If 
the m e a n m a s s of the l i v e r i s taken as 1.5 kg, this indicates a concentration 
r a t i o . b e t w e e n hepat ic t i s s u e and p l a s m a of about 5, as c o m p a r e d with one 
of about 3 | for thyroxine. Moreover , the speed with which tri- iodothyronine 
b e c o m e s equi l ibrated be tween p l a s m a and l i v e r appears to be ra ther m o r e 
rap id than for thyrox ine , the m a x i m u m l i v e r uptake be ing r e a c h e d with in 
a few minutes of the inject ion and the ratio between hepatic and p lasma con-
centrat ions reaching half i t s f inal value in a mean t ime of 7 min in the seven 
s u b j e c t s i n v e s t i g a t e d . T h i s va lue would indicate that about 10% of the he -
pat ic t r i - i o d o t h y r o n i n e l e a v e s the l i v e r per minute , having about a 1 0 - m i n 
m e a n s tay in the organ. The hepatic c l earance of p l a s m a tr i - iodothyronine 
i s e s t imated as about 0.7 1 of p la sma per minute, which approaches the total 
p l a s m a flow through the l i v e r and i m p l i e s a substant ia l ly comple te r e m o v a l 
of the hormone on e v e r y p a s s a g e through the organ. 

T h e s e t e c h n i q u e s thus g i v e e v i d e n c e of a r a t h e r rap id and quite c o n -
s iderab le but t e m p o r a r y concentrat ion of each thyroid hormone in the l i ver . 
T h e y i m p l y that the hormone m o l e c u l e s are n o r m a l l y taken up by the l i v e r 
and discharged again into the c irculat ion many t i m e s each day. No evidence 
has been obtained of any f a c t o r s which inf luence the r a t e s of uptake or d i s -
charge of t h e s e m a t e r i a l s or of any metabol ic p r o c e s s that may be involved 
during this cyc l ing of hormones through the l i v e r . 

It w i l l be s e e n , h o w e v e r , that c o m p a r a t i v e l y s m a l l c h a n g e s of e i ther 
uptake or d i s c h a r g e r a t e s would rapid ly a l t er the p l a s m a concentra t ion of 
the c i rcu la t ing h o r m o n e s , although there i s no ev idence that any such con-
t r o l or var ia t ion of l e v e l s o c c u r s . 

It would be of i n t e r e s t to know whether t h e s e r a t e s of hepat i c uptake 
are c h a r a c t e r i s t i c of thyroid h o r m o n e s or are c o m m o n to other compounds 
concentrated by the l i v e r and, in part icular , whether thyroxine-binding g lo-
bulin or other p l a s m a protein fract ions are taken up at s i m i l a r r a t e s , s ince 
the uptake of the thyroid hormones might s i m p l y be due to thé uptake of the 
p l a s m a prote ins to which they w e r e bound. 

It has been stated that the l i v e r uptake of the natural ly occurr ing meta-
bol i tes of the hyperthyroid patient i s proportional to the current p lasma con-
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centrat ion of organic radioiodine compounds, the distribution space of these 
compounds being c o m p a r a b l e with, or a l i t t l e higher than, those o b s e r v e d 
for the thyroid h o r m o n e s when g iven in travenous ly . It i s doubtful whether 
the d i f f e r e n c e in concentrat ion o b s e r v e d in t h e s e s i tuat ions i s n e c e s s a r i l y 
s ignif icant , s ince the hepatic uptake in the hyperthyroid patients i s examined 
in the p r e s e n c e of a higher radio iodine content of surrounding t i s s u e s than 
w h e n l a b e l l e d h o r m o n e a lone h a s b e e n i n j e c t e d , and th i s m a y h a v e s o m e 
e f fec t in increas ing the height of the prof i le peak and s o the est imated uptake 
in the l i ver . 

In any individual patient the hepatic content can be c l ear ly re lated to the 
amount of radio iodine which has a lready b e e n d i s c h a r g e d f r o m the thyroid, 
patients with the m o s t rapid radioiodine turnover through the gland develop-
ing the l a r g e s t hepat ic content s and o c c a s i o n a l l y having s e v e r a l t i m e s a s 
m u c h rad io iod ine in the l i v e r a s in the thyro id i t s e l f , o n c e e q u i l i b r i u m i s 
s e t up between the two o r g a n s . If the hepat ic content at 5 d a f ter the d o s e 
i s r e l a t e d to the p e r c e n t a g e of the dose w h i c h has l e f t the thyroid b e t w e e n 
the f i r s t and f i f th day, a l inear r e g r e s s i o n i s observed indicating that about 
60% of the radioiodine which has le f t the thyroid in this interval i s to be found 
in the l i v e r at that t i m e . Al lowing for s o m e hormone breakdown and radio-
iod ine e x c r e t i o n during th i s p e r i o d , th i s v a l u e i s c l e a r l y c o n s i s t e n t w i t h 
the concept of the l i v e r as containing at l e a s t half of the body thyroxine, as 
i s s u g g e s t e d by a c o m p a r i s o n b e t w e e n the hepat ic d i s t r ibut ion s p a c e f o r 
this hormone and conventional e s t i m a t e s of i t s total distribution space within 
the body. 

When a therapeutic dose of iod ine-131 i s given to a hyperthyroid patient 
and prof i l e c u r v e s are c o m p a r e d with those obtained fo l lowing a p r e c e d i n g 
t e s t d o s e in the s a m e pat ient , i t i s o b s e r v e d with c o n s i d e r a b l e r e g u l a r i t y 
that the hepatic peak developing after the therapeutic dose i s l e s s pronounced 
than that af ter the test dose . The hepatic radioiodine content i s again c learly 
r e l a t e d to the s p e e d of r a d i o i o d i n e t u r n o v e r through the g land but, f o r a 
g iven radio iodine d i s c h a r g e f r o m the gland be tween the f i r s t and f i f th days 
af ter the d o s e , the l i v e r radioact iv i ty i s now s e e n to be cons iderab ly l e s s 
than fol lowing the t e s t dose , the r e g r e s s i o n l ine having a s lope correspond-
ing to only about 30% of the discharged radioiodine being present in the l i ver . 
V a l u e s are g iven in F i g . 1 for the hepat ic contents a s e s t i m a t e d by p r o f i l e 
counting in about 280 pat ients r e c e i v i n g both t e s t and therapeut ic d o s e s and 
indicating c l ear ly the d i f ference in hepatic concentration of discharged radio-
iodine in the two s ituations. 

A more d irect e s t imate of the hepatic concentration of circulating meta-
bo l i t e s i s obtained by comparing the l i ver radioact ivity with that of the p las -
m a prote in-bound f r a c t i o n o b s e r v e d at the s a m e t i m e , s i n c e the l o w e r he -
pat ic content of rad io iod ine d i s c h a r g e d f r o m the thyro id a f ter therapeut i c 
d o s e s m i g h t m e r e l y c o r r e s p o n d with a b r i e f e r s u r v i v a l in the c i r c u l a t i o n 
of d i s c h a r g e d m e t a b o l i t e s in t h e s e c a s e s . T h e hepat ic d i s tr ibut ion s p a c e 
for c irculat ing metabo l i t e s af ter therapeutic d o s e s has had an average value 
of 6.5 1 in 50 pat ients as compared with 8.5 1 for t e s t doses ; and a compari -
son of the distr ibution space at 4 or 5 d after the dose in a group of patients 
s tud ied a f t e r both t e s t and t h e r a p e u t i c d o s e s h a s s h o w n s p a c e s a f t e r the 
l a t t e r which w e r e about 70% of the s i z e o b s e r v e d a f t er the p r e c e d i n g t e s t 
d o s e s in the s a m e pat ients . It appears c l e a r t h e r e f o r e that c e r t a i n of the 
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°/o FROM THYROID 

Fig. 1 

R e l a t i o n b e t w e e n h e i g h t of p r o f i l e p e a k at t h e p o s i t i o n o f t h e l i v e r , 5 d a f t e r a r a d i o i o d i n e d o s e 

e x p r e s s e d as p e r c e n t a g e o f t h e d o s e p r e s e n t in t h e l i v e r , and t h e loss o f r a d i o i o d i n e f r o m t h e t h y r o i d , 

e x p r e s s e d as t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e p e r c e n t a g e o f t h e d o s e present in t h e g l a n d at 1 d and at 5 d : 

upper g r a p h , in 2 9 9 h y p e r t h y r o i d p a t i e n t s f o l l o w i n g t e s t doses ; l o w e r g r a p h , in 2 7 8 o f t h e s e p a t i e n t s 

f o l l o w i n g t h e r a p e u t i c d o s e s . 

m e t a b o l i t e s d i s c h a r g e d f r o m the gland under the in f luence of the radiat ion 
r e c e i v e d f r o m rad io iod ine in th is f o r m of therapy a r e l e s s highly c o n c e n -
trated by the l i v e r than are the metabo l i t e s that are usual ly d ischarged from 
the gland, and this subject r e m a i n s under invest igat ion. 

C O N C L U S I O N S 

Techniques of prof i le counting appear to of fer a s imple and quantitative 
way of s tudying the d y n a m i c s of hepatic uptake and turnover of the thyroid 
h o r m o n e s and m e t a b o l i t e s , and have s o m e d iagnost ic as w e l l as c o n s i d e r -
able i n v e s t i g a t i o n a l p o s s i b i l i t i e s . It i s now c l e a r on a quant i tat ive b a s i s 
why a hepat ic c o n c e n t r a t i o n of rad io iod ine i s not d e m o n s t r a b l e in n o r m a l 
s u b j e c t s or even in s o m e hyperthyroid pat ients , s i n c e the r e l e v a n t p r o f i l e 
peak m a y be di f f icul t to d i s c r i m i n a t e f rom the e f f e c t s of radioiodine in sur -
rounding t i s s u e s if the thyroid d i s c h a r g e of l a b e l l e d hormone i s not rapid. 
Un le s s about 10% of the adminis tered dose has already been discharged from 
the g land with in the f i r s t 5 d, the hepat ic uptake can o f t en not be c l e a r l y 
d iscr iminated from radioiodine in adjacent organs with the counting arrange-
ments used for the greater part of this work, and, although improved co l l i -
mat ion d e c r e a s e s this l imi t somewhat , it i s unlikely that the s low discharge 
of labe l led hormone from the normal gland wil l often give detectable hepatic 
concentrat ions . 

Correspondingly , however , a hepatic peak i s l ike ly to be demonstrable 
whenever the thyroid turnover i s for any reason high, provided that the meta-
bol i tes d i scharged are hormonal or in any other form which i s concentrated 
by the l i v e r . Such l i v e r peaks a r e r e g u l a r l y d e m o n s t r a b l e during the ab-
lat ion of the n o r m a l thyroid gland by high d o s e s of radio iodine , as c a r r i e d 
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out in pa t i en t s with d i f f e r e n t i a t e d thyro id c a r c i n o m a p r i o r to r a d i o i o d i n e 
t r e a t m e n t . M o r e o v e r , f o l l o w i n g thyro id d e s t r u c t i o n and in the p r e s e n c e 
of an i o d i n e - c o n c e n t r a t i n g tumour of rapid radio iodine turnover , a hepatic 
peak frequent ly deve lops within a few days of the admini s tra t ion of a dose , 
and i s normal ly attributable to a concentrat ion of d i scharged metabol i tes in 
the l i v e r . T h i s uptake i s to be d is t inguished f r o m hepatic uptake of rad io -
iodine in such patients due to the p r e s e n c e of a functioning m e t a s t a s i s in the 
l i v e r , the la t ter usual ly giving a m a x i m u m uptake at a cons iderably ear l i e r 
t i m e (often at 6 - 1 2 h, ra ther than after a few days ) and c o m m o n l y showing 
a loca l i zed concentration at one s i te within the organ rather than an apparent-
ly un i form concentra t ion throughout the l i v e r s u b s t a n c e on mapping. The 
detect ion of hepatic radioiodine uptake in such patients i s , l ike the presence 
of organica l ly bound radioiodine in the p l a s m a , to be regarded as indicating 
the p e r s i s t e n c e of s o m e remaining iodine-concentrat ing tumour t i s s u e with-
in the body if ablat ion of n o r m a l thyroid t i s s u e i s a l ready c o m p l e t e . T h i s 
f inding wi l l be of i m p o r t a n c e if r a d i c a l therapy i s being at tempted, s i n c e 
any such ev idence of the organic binding of iodine must in this c a s e indicate 
the n e e d for fur ther rad io iod ine therapy . In pa t i en t s w i th i s o l a t e d known 
m e t a s t a s e s , th i s guidance i s s e l d o m of i m p o r t a n c e s i n c e the p e r s i s t e n c e 
of the m e t a s t a s i s i t se l f wil l readi ly be detectable. Where, however, mul-
t iple and d i s seminated m e t a s t a s e s are present , or where iodine-concentrat ing 
d e p o s i t s occur in pos i t ions which may be confused with phys io log i ca l s i t e s 
of i od ine c o n c e n t r a t i o n s u c h as the b ladder , the s t o m a c h or the s a l i v a r y 
glands, the detect ion of hepatic iodine-concentrat ion developing s e v e r a l days 
af ter a t e s t d o s e . m a y g ive a va luable indicat ion of the p e r s i s t e n c e of func-
tioning tumour t i s s u e in the body of a patient in whom all such tumour t i s sue 
had been thought to have been d e s t r o y e d by p r e c e d i n g rad io iod ine therapy . 
The re la t ionsh ip which can be e s tab l i shed between the l i v e r content and the 
amount of r a d i o i o d i n e a l r e a d y d i s c h a r g e d f r o m thyro id or t u m o u r t i s s u e 
m a y g ive a quantitative b a s i s for a s s e s s i n g the amount of uptake in all r e -
main ing tumour t i s s u e . 

The quantitative study of the hepatic concentrat ion and turnover of i o -
dine metabol i tes by prof i le counting methods s e e m s to be of interest in giving 
s o m e indicat ion of the l ike ly applicabi l i ty of such techniques to examinat ion 
of the k ine t i c s of the uptake of other compounds in organs in which they are 
s e l e c t i v e l y concentrated. 
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D I S C U S S I O N 

H . A . B . SIMONS: I think that the convergent s l i t co l l imator i s part icu-
l a r l y l i ab le to edge p e n e t r a t i o n e f f e c t s and I w o n d e r how t h i s a f f e c t s the 
c a l i b r a t i o n of your s y s t e m in с р т / д с in the o r g a n . 
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E . E . POCHIN: The counter with this c o l l i m a t i o n i s , in any c a s e , used 
p r i m a r i l y f o r l o c a l i z i n g and dis t inguishing individual s i t e s of uptake rather 
than f o r quant i tat ive d e t e r m i n a t i o n s of the amount of uptake . S i n c e c a l i -
brat ion i s much m o r e re l iab le with the wider angle c o l l i m a t o r s y s t e m , the 
l a t t e r i s p r e f e r r e d for al l de terminat ions of uptake. 

D . IKKOS: You ment ioned that the b i o l o g i c a l h a l f - l i f e of thyrox ine in 
the l i v e r i s much longer than that of tr i - iodothyronine . Can you suggest the 
cause of th is d i f f e r e n c e ? Can it be caused by the binding of thyroxine to the 
p l a s m a pro te ins? 

E . E . POCHIN: That m a y w e l l be the c a u s e . It i s p o s s i b l e , indeed , 
that it i s r e a l l y the thyroxine-binding prote ins which are being concentrated 
ra ther than the thyroxine i t s e l f . T h i s might account f o r the l e s s prolonged 
retention of tr i - iodothyronine, which i s l e s s strongly bound, although c lear ly 
it would not explain the apparently higher concentrat ion of tr i - iodothyronine 
than of thyroxine in the l i v e r . 
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