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Avances en Neuroimagen,

de la magia a la realidad aumentada.

Cecilio Poyatos Ruipérez
Unidad de Resonancia Magnética

Hospital Universitario Dr. Peset Valencia (Espana)


http://www.ramemur.com/noticia.php?id=10�

Los avances cientificos que se han producido durante los
ultimos ciento cincuenta afos sobre la estructuray el
funcionamiento del sistema nervioso han puesto de
manifiesto no solo el papel rector que el cerebro ejerce
respecto del resto del organismo.

Sino la posibilidad de actuar sobre él.

“Todas las funciones organicas estan reguladas de alguna
manera por el cerebro y existe un permanente flujo de
Informacion entre los 6rganos y el cerebro”.



Donde radica la
funcidon mental ....... el
alma

Empiricamente entre otros Platon
la situd en el interior de la cabeza
. “cerebro”.

Fue un planteamiento inicial
—> fue aceptado por Galeno

—> Alberto Magno 1193-1280

Ventriculos
Liquido cefalorraquideo



Moderador
Notas de la presentación
Alberto Magno



" Franz Joseph Gall (1758-1828)
Viena - Frenologia




1.El cerebro es el érgano de la mente.
2. La mente se compone de multiples y distintas facultades innatas.
3. Al ser distintas las facultades deben tener un asiento distinto u
organi en el cerebro.

4, El tamafio de un organo es medida de su poder, teniendo en cuenta
que lo demas sea igual.

5. La forma o morfologia del cerebro viene determinada por el
desarrollo de los distintos 6rganos.

6. Como el craneo toma su forma del cerebro, la superficie del
craneo se puede leer como un indice preciso de las tendencias y
aptitudes psicologicas.

Franz Joseph Gall (1758-1828)
Frenologia







Cinta métrica

Cefalografo

)

Fiqure 17
& cephalograph designed
by Herbert Spencer to
achiewe more reliable
phrenologicalrneasurernent
of the cranium, from his
Autobiography (19040,
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Fig. 142.—GRADES OF INTELLIGENCE.




Por delante de la linea AB I6bulo anterior = facultades intelectuales
Por encima de BC—>sentimientos morales



Fig. 001.—BEaR. Fig. 902.—A GREAT BEAE. Fig. 899.—Liow. Tig. 900.—LEONINE.




Fundamentos de imputabilidad penal
Cognitivos
\olitivos

La evaluacion del cortex cerebral para detectar la existencia de lesiones que
potencialmente pueden alterar la comision de actos criminales y la
capacidad de comprender la naturaleza de sus acciones que deberian influir
en el curso del proceso legal.

Correlacion entre los dafos cerebrales y el caracter y la intensidad de los
signos y sintomas psicopatolégicos.

Atrofia cortical y subcortical que excede los valores de la normalidad en
especial en sujetos menores de 20 afios en lobulos frontales, con menor
afectacion de I6bulos temporales y estructuras limbicas

Asi como el indice ventricular elevado

“Nacido criminal”
Los tatuajes son una caracteristica de los “hombres primitivos”



Distancia mas larga entre
los cuerpos de los
ventriculos laterales

Distancia mas larga entre las
circunvoluciones cerebrales
en la superficie de la
convexidad cerebral, 0
anchura de los surcos
cerebrales



Degree Age Width of venirimlar system Width of
of sub arach-
atrophy noid space
FIA /A H/E A+B l"'I, IE. ﬂw
wita 0208

normal 2140 m

Fange 41.60

=60
Low- (3-20 ¢
grade zmnlf
arophy 4y.50 |
=60 |
Mode- 0-20

rare 21-40
atrophy 4y .60 3 “t‘:i 115

011 56-1495]

High- 020
grade 2140
atrophy 4j.60

=60

Atrofia cerebral en especial de I6bulos frontales se asocia con individuos de menos
de 40 anos con conducta agresiva y actos criminales violentos

Conclusion

3 erut rrurnrml w’r, .rrlj 151




Phineas P. Gage en 1848, con 25 afnos

Cambio de personalidad tras un accidente una barra metalica de 1
metro por 3 cm le atraveso el craneo por delante, sobreviendo a la
lesion

—> brusco, insolente, lenguaje chabacano,.....

Su caso indicaba que los lobulos frontales eran responsables de
las emociones y otras caracteristicas de la personalidad



Paul Broca e _
1824-1880 e Lo ol e e
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Afemia = Afasia 1861-> autopsia de “Tan”
“neurosifilis”

Lesion en lobulo frontal izquierdo trastorno en el lenguaje
(area motora del habla)

Habla balbucente o telegrafica



Encefalopatia asociada a la afasia de Wernicke
(perdida de la comprension y la sintaxis)




“Ver para creer”

Trepanacion se practica ya
desde el neolitico. ¥

Aqui en momia de nifio romano r =
de 5-6 anos (The Lancet) -

Cultura paracas en el Peru


http://3.bp.blogspot.com/_KTsOt7-raZ4/Rgc7mqDnjbI/AAAAAAAAAHo/WVlkdEDEN6M/s1600-h/trepanacion+paracas.jpg�

Siglo XVIII


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Plate_20_6_20_extract_300px.jpeg�
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N, Gall >P. Flourens 1825
t 0 B e >P.P. Broca 1861
i —->Wernicke
SRSl > -Hitzigy Fritsch

: >1870>F. Krause
->D.Ferrier

Cortex de mono con puntos de estimulacion
Ferrier 1870-75



Gall 2P. Flourens 1825->P.P.
Broca 1861-> Wernicke - Hitzig
y Fritsch 1870>F. Krause
->D.Ferrier 1870-75 2>

Cortex de mono de Ferrier

Wilder Graves Penfield
1940



Wilder Graves Penfield
1891-1976 (1940)

Homunculo




Visual Field Visual Field

Eye

Optic Nerve

Optic Chiasm

Optic Tract

Lateral Geniculate Nucleus

YVisual Cortex Visual Cortex

Decusacion que no es tan definida en sujetos albinos




| 18521934
% Premio Nobel 1906
<% Teoria neuronal

A Opuesta a la “teoria reticular” de
5 Camilo Golgi




Citoarquitectura - Korbinian BRODMANN (tamafio y densidad celular 50 areas ) 1909




3.8

Transiluminacion
Hidrocefalias = hidranencefalia



Wilhelm Konrad Réntgen (Roentgen) (1845-1923)

1895 Tubode rayos catodicos

Sobre una nueva especie de rayo
Universidad de Wirzburg - 1896

Premio Nobel Fisica 1901

Tubos de
Crookes


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Roentgen-x-ray-von-kollikers-hand.jpg�

Pantalla fluorescente
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< 1903 Barcelona

Electrorradiologia

T et i i B LI

Hospital Provincial de
Madrid -1903 -



Rayos X portatil

Perdigones


Moderador
Notas de la presentación
www.xray.hmc.psu.edu/ rci/ss1/img0006.JPG 


http://www.xray.hmc.psu.edu/rci/ss1/img0047.JPG�

Absorcion de rayos X segun la densidad
electronica de las estructuras.

Imagen planar (superficial) de estructuras
tridemensionales
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Sturge Weber “calcificaciones girales”



Fracturas




Cuerpos
extranos




L_esiones destructivas
oseas

Granuloma eosinofilo

< Adenoma cromofobo hipofisis



Estudios dinamicos en flexion anterior, neutra y extension



Pneumoencefalografia

L

Pneumoencefalografia
Dandy 1918



Puncion lumbar

L.C.R.

(Liquido cefalorraquideo)

= by

Puncture

| Cauda Equina

)
Membranes
) | 11 TR
Lumbsar (Cerebrospinal
Vertebra | Fluid




Hidrocefalia



Ventriculografia
Cisternografia

Contrastes liposolubles



Mielografia
Radiculografia
Mielo TC
Mielo RM

e 2

~ATH |
Contrastes hidrosolubles



Arteriografia
y -_";-'

Post mortem
1896 Mercuriales

Antonio Caetano de Abreu Freire Egas Moniz
1931 - torotrast
P. Nobel 1949 Psicocirugia (Leucotomia o lobotomia frontal)


http://www.xray.hmc.psu.edu/rci/ss1/img0032.JPG�
http://www.xray.hmc.psu.edu/rci/ss1/img0032.JPG�

Egas Moniz 1927 - 31

Technique of Cerebral Angiography Referencells

La Fe 1982



Arteriografia carotidea:

Hematoma subdural +
herniacion subfalciana





Moderador
Notas de la presentación
radiology.stanford.edu/blog/archives/2007/05/ 

http://www.google.es/imgres?imgurl=http://movement.nyu.edu/commotion/NYU_TORCH_TEXT.png&imgrefurl=http://movement.nyu.edu/commotion/&usg=__FjgqnX2C_omwNxMztHQcCkR-0wE=&h=375&w=375&sz=55&hl=es&start=28&zoom=1&tbnid=fV1o6NVg6xgqzM:&tbnh=122&tbnw=122&prev=/images%3Fq%3DNYU%26start%3D20%26um%3D1%26hl%3Des%26sa%3DN%26tbs%3Disch:1&um=1&itbs=1�

Linda Blair en “El exorcista” 1973


http://www.radswiki.net/main/index.php?title=File:Exorcist.jpg�
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Arteriografia carotida lzquierda



Arteriografia vertebral




Arteriografia carotida externa
en meningioma
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Venografia

Cavamous

Sinus

int. judg.v.
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Aneurisma de Comunicante Posterior -




Malformacion arteriovenosa



Neck incision

|

Incision of Plaque removed Artery repaired

Atherosclerotic
plague

Before After

FADAM.




.J OREGON
| HEALTH&SCIENCE [nIgWT PNl
Balloon Dilatation Catheters

Melvin Judkms
angioplastia transluminar 1964

Mujer de 83 afios con obstruccion de 8 semanas despues
arteria femoral superficial.

Angiografia diagnostica > terapéutica Charles T. Dotter “Iogo”

Dr. Josef Rosch 1968 “TIPSS”
Andreas Gruentzig 1977 angioplastia coronoraria


http://www.ohsu.edu/�




“Stents” o implantes endoluminares

ntific

continuous range of motion

Liberador de
farmacos o
farmacoactivos




Fig3B.

TN

Post stent
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«— Ultrasonidos

PENUMBRA f




Atrapar el coagulo con un “stent”



R.G. Nogueira, et als.

American Journal of Neuroradiology 30:649-661, April 2009



- |
| b |
—_—
=

——

k|

|
=

—

=l

[ == |

&

Fa"5
-,
——




PVA occluding
AVM arteries

Catheter in
Carotid Artery
targeting AVM




Clipping Treatment for Cerebral Aneurysm

Surgical Clip

Ruptured Aneurysm

Coil Procedure for Cerebral Aneurysm

Aneurysm
ry S

Middle Cerebral Artery



http://www.ideasforsurgery.com/wp-content/uploads/2009/01/brainaneurysm.gif�
http://www.sofa-framework.org/projects/interventional/Aneurysm_Coiling.mpg�







Ultrasonidos

Fenomeno piezoelectrico
Compresion -

EYHRMR Saltera la

Pierre y Jacques Curie ~ forma
1880
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Electrical Source

Electrical Current CHf Electrical Current On



Moderador
Notas de la presentación

http://images.google.es/imgres?imgurl=www.ob-ultrasound.net/project/howry.jpg&imgrefurl=http://www.ob-ultrasound.net/howry.html&h=267&w=218&prev=/images%3Fq%3DUltrasonography%2Bhistory%
SONAR refers to Sound Navigation and Ranging. As early as 1822, Daniel Colladen, a Swiss physicist, had successfully used an underwater bell 

The real breakthrough in echo-sounding techniques came when the piezo-electric effect in certain crystals was discovered by Pierre Curie and his brother Jacques Curie in Paris, France in 1880. 
They observed that an electric potential would be produced when mechanical pressure was exerted on a quartz crystal such as the Rochelle salt (sodium potassium tartrate tetrahydrate). The reciprocal behavior of achieving a mechanical stress in response to a voltage difference was mathematically deduced from thermodynamic principles by physicist Gabriel Lippman in 1881, and which was quickly verified by the Curie brothers. It was then possible for the generation and reception of 'ultrasound' that are in the frequency range of millions of cycles per second (megahertz) which could be employed in echo sounding devices. Further research and development in piezo-electricity soon followed. The turn of the century also saw the invention of the Diode and Triode, allowing powerful electronic amplificati



A-mode Amplitude-mode



Moderador
Notas de la presentación
What is A-Mode?  Ecoencefalografia
The "a" in a-mode stands for "amplitude".  When an anatomic boundary was encountered by the ultrasound beam, a vertical "spike" was created on the display with the height of the spike (its amplitude) proportional to the strength of the returning echo.  Later equipment could provide "m-mode" (m for motion) or "b-mode" information (the b standing for brightness).  By displaying a two-dimensional "map" of b-mode data you end up with a "b-scan", the type of image commonly used for most ultrasound images.�
The diagram of a coronal section  of the brain at the level of the third ventricle is shown below.  The ultrasound beam path was illustrated by overlaying a strip of x-ray film exposed to a light gray!  The corresponding a-mode ultrasound pattern is shown to the right.

Below is a photo showing how the procedure was carried out.  Performing the study is Henrietta Givens, with R.N. Patricia Nuss serving as the "patient".  A scan would be obtained from the right side of the head and an a-mode image captured on polaroid film.  Then the probe would be placed at the corresponding location on the left side of the head, as shown here, and a second exposure made on the same polaroid film with the spikes inverted.  The midline structures would be aligned in normal patients but show displacement in patients with intracranial hemorrhage or other mass lesions.


Derecha - lzquierda

' Derecha < lzquierda

(L

Normal , ' _ b |
Desplazamiento de -pwmmmmw

la linea media (111 | | s
ventriculo) > MM“_“\“LMM
1972 j . .' M}

(herniacién de derecha a
izquierda) | ' '

|



Moderador
Notas de la presentación
In the following A-mode images a normal study is shown at the left.  Taken at the level of the third ventricle (note the two adjacent spikes at midline) there is almost perfect alignment shown in the upper (right-to-left) and lower (left-to-right) scans.  The study shown at the right made just anterior to the third ventricle (note single spike at midline) shows a right-to-left midline shift.


Modo — B (brillo)

B-mode brightness
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8 semanas —>3cm
Pesa 1 gramo

Fetus at 9 weaks
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Godfrey Newbold Hounsfield

EMI scanner 1971
Premio Nobel 1979



Atenuacion de los rayos X
Haz de rayos muy colimado (fino)

“Ordenadores”

Escala de grises = Unidades Hounsfield
Agua =0






Matriz de la imagen

Voxeal

Pixel

#1
. : Grosor
| : |_~|de corte
-
K Voxe - '
- X
Pixel >

Matriz: el numero de pixel que forman la imagen.
Pixel: representacion en plano del volumen: Voxel



Conventional scanner

TC
TAC “ESCANER”

Single x ray beam rotates continuously around patsant

Tubo de Rx ™,

con rotacion
mlﬂzlﬁ:es—unnﬂf ut“a..’ff ’*im
— {1 [
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Multiple x ray detectors acquire miormation as fube rotales arownd patiem




SDCT ﬁ

Single slice
spiral CT

B

Multi-slice CT




Reconstruccion de Imagenen TC

CT: image reconstruction

r I b
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Densidades
->Hiperdensidad
->Hipodensidad




Efecto masa ->edema

-Borramiento de surcos

-Colapsos ventriculares

-Herniaciones subfalcianas y transtentoriales









Moderador
Notas de la presentación
Lobar hemorrhage from cerebral amyloid angiopathy. The patient had also Alzheimer disease 
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Hematomas epidurales




Hematomas
subdurales agudos




Hematomas subdurales cronicos













Cisticercosis

Cisticercos calcificados en nifa
portuguesa de 3 afnos



Sturge Weber

(nina de 4 anos)
Angiomatosis leptomeningea
Nevus facial

(Facomatosis o Sindromes
neurocutaneos)



Agentes de Contraste:

Aumentan el contraste de la imagen
Administracion via venosa
Vias de eliminacion (renal)

Aumentan la densidad de las estructuras vasculares
Mejoran la deteccion lesional

Determinan las caracteristicas fisiologicas y funcionales del parénquima (analisis

de la barrera hemato-encefalica)
3 -
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) -Protein |

Barrera hemato-encefalica

Mecanismo de filtro que restringe el
paso de substancias al cerebro.

Se puede alterar con manitol
No la pasan los contrastes


Moderador
Notas de la presentación
The blood brain barrier is a filter mechanism that allows only selected substances into the brain. This works to our advantage when harmful substances, such as certain chemicals or bacteria, are prohibited from entering. However, it works to our disadvantage when substances we want to enter 
2% of body weight, but uses ~15% of cardiac output and accounts for 25 % of oxygen consumption. Autoregulation of cerebral blood supply maintains a consistent flow of blood to the brain. However, local flow-rates vary, dependent upon which part of the brain is active at any given time



Toxoplasmosis
TC sin y con contraste, anillo de captacion rodeado de amplia zona de edema



CONTFHS
Astrocitoma
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bral y angiografia o

Perfusion cere



Ventajas de la TC:

—> Disponibilidad

—>Bajo costo relativo

—> Gran capacidad diagnostica traumatismos y
hematomas

—> Estudio estructuras 0seas

- Relativamente inocua

—>Menor colaboracion que la RM

—>Menos claustrofobia que la RM



Desventajas de la TC.:

® Poco contraste entre substancias gris y blanca
@® Radiacion ionizante

® Artefactos en estructuras basales

® Planos transversales

® Reacciones alergicas al contraste 1odado
® Insuficiencia renal




Raymond Damadian MD.1971-74

F.Bloch  E. Purcell 1° Cuerpo humano
Suizo MIT

1946 - P. Nobel 1952

Propiedades magneticas de algunos nucleos
Resonancia Magnetica Nuclear

Fisicos:
Peter Mansfield (Nottingham)
Premio Nobel 2003

Paul Lauterbur 1973-75

i% Nueva York = lllinois _ _



< 1988 Valencia 0,5 Tesla

2002 1.5 Tesla




Interaccidn de un
Campo Magnetico y
Radiofrecuencia

H+ 2> 1T - 42,58 MHzs
1,5T = 63,85 MHzs







Tractografia



a

y mas a



http://media.mediaplazza.com/t_24/120x160/CtnWms968654601.gif�

RM Vascular: Tecnica 4D

0s 43s 495 bhs 6.1s 6.75 138 19s 858 01 18.28
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Radiology 2008: 246: 205-1}3




RM Angiografia




Activacion Cerebral

Cerebro = 2 % del peso corporal
-> 15 % del gasto cardiaco
- 25 % del consumo de oxigeno

Autoregulacion del flujo cerebral en funcion de su
actividad



Activacion Cerebral=> RM Funcional

Sangre
Arterial

Sangre

ACTIVACION !

Descanso




Generacion de palabras: Activacion del
area de Broca en voluntaria de 26 afios
diestra tras repeticion de palabras

Slmples A. Alonso-Burgos, J. L. Zubieta, et als

Servicio de Radiologia

Clinica Universitaria. Universidad de Navarra

Area de Broca




Anat,Act,FM
Anat [586,-1/FM 3/Agrup. DESCONECTAR

Escucha: Activacion del area de
Wernicke en voluntaria de 26 afnos
diestra tras escucha de paradigma

audible

A. Alonso-Burgos, J. L. Zubieta, et als
Servicio de Radiologia

Clinica Universitaria. Universidad de Navarra

Area de Wernike

inat, Act, FM
\nat [586,-)/FM 3/Agrup. DESCON




—_ Area de Broca

Anat Act Fiu
Anat [471 -JFM 3/8arup. DESCONECTAR

Generacion de palabras: Activacion del
area de Broca en paciente (no incluido
en este estudio) de 27 anos, zurdo, tras
repeticion de palabras simples

Anat Act Fhd
Anat [355,-1FM 3iagrup. DESCONECTAR

A. Alonso-Burgos, J. L. Zubieta, et als. Servicio de Radiologia Clinica Universitaria. Universidad de Navarra
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Escucha: Activacion del area de
Wernicke en voluntario de 27 afos
zurda tras escucha de paradigma
audible

-40.85

Act,FM
[471 -)FM 3/Agrup. DESCONECTAR
A. Alonso-Burgos, J. L. Zubieta, et als. Servicio de Radiologia Clinica Universitaria. Universidad de Navarra




Area de Broca Area de Broca
Sujetos Diestros Sujetos Zurdos

Analisis realizado en el grupo de sujetos diestros tras la realizacion de paradigmas de expresion.

Se aprecia una activacion del area suplementaria motora asi como del area motora del lado

izquierdo que se extiende hasta alcanzar el area de Broca, la cual también se encuentra
activada.

Obsérvese también una activacion del cerebelo contralateral.

A. AlOﬂSO'BUI’QOS, J. L. Zubieta, et als. Servicio de Radiologia Clinica Universitaria. Universidad de Navarra



Espectroscopia por Resonancia Magnetica

Espectro— distribucion de intensidades de energia
absorbida o emitida. Contiene informacion acerca de
las propiedades fisicas y quimicas de la muestra




Varon 80 afos Alzheimer
—>aumento mio-inositol y colina
—>disminucion NAA

Varon 62 anos sano

Espectroscopia multivoxel
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Seguimientos lesionales



Cuantificacion estudios
RM/PET en esquizofrenia

Integracion de tenicas




Realidad virtual
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Gamma Knife Radiation Helmet

Radiocl rugia Acelerador linear “LINAC”

radiacion ocamma






Psicocirugia




MIND CONTROL
José Delgado Controls An Angry Bull
by Electrical Stimulation of the Brain

New York Times 17 May 1965

José Manuel Rodriguez Delgado ... =
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Director of Neuropsychiatry at Yale University Medical School


http://www.wireheading.com/matador.html�
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Demonstration:
Affichage d'un scan de cerveau sur
téte reelle et manipulation du contenu.

Demonstration:

Display of a brain scan on a
real head and contents manipulations.

Realidad aumentada
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He pretendido reflejar los cambios en el conocimiento, en
las actitudes clinicas y diagnosticas, asi como en las
posibilidades terapéuticas que los progresos técnicos nos
han permitido en la visualizacion y obtencion de imagenes
tanto de la normalidad como de los procesos patologicos.
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