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De todos los dias...
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La lesion: ¢ presenta restriccion a la difusiéon?



Pero a veces...

La lesion: ¢ presenta restriccion a la difusiéon?



¢QUE ES LA “DIFUSION”?

Las imagenes ponderadas en difusion (diffusion
weighted-imaging, DWI) es una técnica de RNM que
valora el desplazamiento aleatorio de las moléculas
de agua en un voxel de tejido.

Cada molécula de agua va a presentar mayor o menor
facilidad para movilizarse en base a las circunstancias
ambientales, en particular al compartimento en el
gue se encuentre y a los obstaculos fisicos en su
camino, ello incluye a las restantes moléculas de
agua.
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¢EN QUE CONSISTE LA TECNICA DWI?

Esta técnica se utiliza en diversos tejidos corporales para caracterizar numerosas lesiones,
sin embargo es utilizada de rutina en la evaluacion del SNC. En los estudios nos vamos a
encontrar con las siguientes imagenes (tener en cuenta que “DWI”’ también se le llama a
la secuencia B=[1-1000], lo cual es un factor de confusién):
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iCOMO SE OBTIENEN?

Inicialmente los protones del agua (hidrégenos) del tejido a estudiar se encuentran fuera
de fase, es decir, sus spin no se encuentran sincronizados. Para realizar esta técnica es
necesario SINCRONIZARLOS.
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SINCRONIZACION

Inicialmente se aplica un pulso de radiofrecuencia, obteniéndose una secuencia eco-planar
ponderada en T2 (magnetizacidn transversal, tiempo de eco largo). Con ello logramos que
todos los protones del agua del voxel a estudiar tengan la misma frecuencia y los spin
sincronizados, es decir, se encuentren EN FASE.
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Si “escuchamos la senal” en este momento inicial, tendremos todos los protones en fase y
obtendremos una imagen ponderada en T2 pura, el llamado “T2 base” o “B=0", una de las

tres imagenes que encontraremos en el estudio. Pero... équé es “B”?.

4
Y
P 4
Y

T2 BASE (B=0)



VALOR DE “B”

Para obtener las caracteristicas de la difusividad del agua en el tejido vamos a tener que
realizar una segunda secuencia ponderada en T2, pero en este caso durante su duracion
vamos a aplicar dos potentes gradientes electromagnéticos. Las caracteristicas de esos
gradientes (la magnitud y la duracion) y la duracién de la pausa entre ambos esta definido
por el valor de “B”. Si bien ese valor es manipulable, en |la practica diaria (y para
simplificar vamos a usarlo en esta presentacion) se suele usar un valor de 1000.

Diffusion gradient




En esta ocasion, una vez EN
FASE, se somete a los
protones a un gradiente
electromagnético, de
manera tal que la velocidad
de spin sera determinada
por su localizacidn respecto
al mismo.
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INTERVALO ENTRE GRADIENTES

Al finalizar el primer gradiente se realiza un segundo pulso de radiofrecuencia para
sincronizar las frecuencias (pero no los spin, han cambiado de fase) y comienza el
intervalo entre los 2 gradientes. Al terminar el intervalo, para simplificar, podemos
encontrarnos con dos situaciones sobre la localizacion en el espacio de los protones,
dependiendo de las caracteristicas de difusibilidad del voxel de tejido estudiado:
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El SEGUNDO GRADIENTE
electromagnético se aplica
exactamente con la misma

potencia vy duracion pero DE
DIRECCION OPUESTA.
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Si los protones NO HAN MODIFICADO
SU POSICION, todos ellos vuelven a
sincronizar sus spin (los que giraban
rapido luego lo hicieron lento y
viceversa), es decir, vuelven a entrar EN
FASE (refase). Si ahora escuchamos la
senal, se deduce que para este voxel
vamos a tener la misma senal que al
inicio, es decir, igual que en B=0.
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DIFUSION NO RESTRINGIDA
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Si en cambio los protones si HAN \
MODIFICADO SU POSICION, van a &Y ‘ - \
experimentar un gradiente diferente en '
relacion a los demas (los que giraban rapido es
probable que lo hagan rapido nuevamente,
por ejemplo), es decir, NO vuelven a entrar EN
FASE (continuan fuera de fase). Si ahora
escuchamos la senal, este voxel va a
transmitir MENOR seiial que el mismo voxel
PIXEL EN LA

en B=0. Mientras mas distancia se hayan PIXEL EN LA
IMAGEN

desplazado mas seiial se perderda y mas hacia IMAGEN B=0 B=1000
el negro serd representado el color del pixel.
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Ademas hay que tener en cuenta que todo
lo descrito se realiza 3 veces para cubrir los
3 ejes ortogonales del espacio x, y, z, por
eso B=1000 (DWI) es una secuencia
isotrdpica y por eso hablamos de voxel todo
este tiempo, mas alla de la representacion
final en una imagen bidimensional (pixel).

Si durante B=1000 en alguno de los 3 ejes se
detecta pérdida de sefial respecto a B=0 (es
decir, los protones se han desplazado) el
software lo interpreta (y asigna valor en la
escala de grises) como difusion no
restringida (“normal”).




De lo descrito se desprende que todo voxel que demuestre ausencia de senal en B=0 (por
ejemplo, el hueso) va a permanecer sin seilal en B=1000 (porque esta ultima no puede
tener mas sefial que B=0, los protones no se trasladan y la conserva o si se trasladan y la
pierde).

Ademads, como por definicion B=1000 es una secuencia ponderada en T2 (porque tiene
un TE largo), es posible que el voxel nos devuelva una sefial alta y no necesariamente
represente restriccion a la difusidn, sino que el voxel tenga alta sefal T2 intrinseca
(artefacto “T2 shine-through” “brillo de T2 a través”), que nos puede presentar un falso
positivo para restriccion. Por ello no alcanza con mirar la imagen B=1000 para estar
seguros de la difusividad del agua. Para ello necesitamos una herramienta para quitar del
medio los efectos T2 y mostrarnos solo las caracteristicas de la difusion: el mapa ADC.



MAPA ADC (“APPARENT DIFFUSION COEFFICIENT")

EI ADC no es una secuencia, es un calculo obtenido con una formula |
logaritmica en base a la informacidn de B=0 y B=1000 y volcado en una
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imagen. Sl
Como en principio el mapa ADC es como B=1000 sin los efectos T2, es  museo D (8-1000
un imagen que representa exclusivamente las caracteristicas de g tonship betwoen
difusividad del agua de los tejidos. Por ello el valor en la escala de Sowr = Speo X €%

grises asignado a cada pixel es una representacion acorde a la realidad
de la difusion del tejido, y de igual manera que las UH en una
tomografia, es medible.

En el mapa ADC se pueden colocar ROIs y obtener con precision la
velocidad promedio a la que se mueven las moléculas de agua en los

voxeles incluidos (expresados como 1.10*-6 mm”2/seg).



Ejemplos de situaciones que presentan restriccion a la difusion.

NORMAL BALONIZACION HIPERCELULARIDAD HIPERVISCOSIDAD

PERO...

Sin embargo hay que tener en cuenta que todos los tejidos presentan en mayor o menor
medida restriccidon al movimiento del agua libre (en particular el cerebro normal) por lo que
la interpretacion binaria y ampliamente utilizada sobre si determinado voxel presenta o no
restriccion a la difusividad hidrica es, en principio, conceptualmente incorrecta. Lo que en
realidad debemos considerar es que hay rangos de valores de difusividad normal para cada
tejido y, en el caso de encontrar que la difusidén no es |la esperada, cabe sefialar “restriccion
anormalmente aumentada” de la difusion del agua para la esperada en ese tejido.



ENTONCES...

FINALMENTE SE CALCULA EN BASE A LA
INFORMACION DE LAS DOS PREVIAS
(NOS REPRESENTA LA REALIDAD)

LUEGO SE GENERA
PRIMERO SE OBTIENE (NOS SIRVE PARA SABER DONDE MIRAR)
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