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Técnicas quantitativas em imagens aplicadas

ao sistema musculoesquelético:
« Morfometria

Relaxometria

Chemical shift

Espectroscopia

Difusdo

Sequencias ultrarrapidas (Ultrashort TE)

. de imagens doe auxilio

diagnostico)

Relaxometria RM:

Medidas dos tempos de relaxacéo tecidual
(T1, T2 e T1p) permitem avaliacdo in vivo
indireta da composi¢ao bioquimica dos

tecidos

+ Relaxagdo T2 relacionada com a perda de

coeréncia de fase entre os nicleos aps excitagéo
pulso RF

Na cartilagem hialina h4 restrig&o da mobilidade de
moléculas de Agua: encurtamento do tempo
relaxagéo T2

Br J Radiol 2013, 86: 20120163

+ Mapa T2 proporcional a distribuig&o de 4gua na

cartilagem

Quebra de colageno e aumento do contetdo de
4gua na cartilagem hialina s& indicadores de
osteoartrite

+ Aumento ou redugéo do contetdo de 4gua podem
quantificar degeneragéo inicial da cartilagem antes
que alteragdes morfol6gicas estejam presentes

Mapa T2 proporciona
+ Aumento de sensibiidade
na detecgdo de lestes
condrais em RM 30T

(9<0.001)
+ Pequena reducao da
especifcidade.
Especificidade 74,6%
Sensibilidade 87,8%

Radiology 2013, 267:503-513

Relaxometria T2
Estudo da composicao do disco intervertebral
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- permite avaliar constante de relaxagdo T2 para cad  a tecido

Estudo de composicéo do disco intervertebral

pela relaxometria T2:

v Sequencia FSE multi echo : mensuragéo T2
tecidual

v Relaxacao T2 disco intervertebral
correlaciona com hidratacdo e em menor
grau com contetido de proteoglicanos

v Correlagdo negativa com colageno do disco
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Estudo da composic&o do disco intervertebral
Relaxometria T2 (15 T):

©d) gadolinio

tone

coléageno

+ Mapeamento T1na presenca de contraste GA(DTPA) >
+ Técnica delayed gadolinium-enhanced MRIof cartilage (dGEMRIC)
. GAG acumulam gadolinio)

Br J Radiol 2013, 86: 20120163

+ Mapeamento T1 pés contraste Gd(DTPA)

+ Medida eficiente das glicosaminoglicanas (GAG)

BrJ Radiol 2013, 86: 20120163
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Relaxometria T1 p

¥ Técnica spin-lock

¥ Tip relacionado a interagdes lentas d
macromoléculas com a Agua.
Reflete dinamica de moléculas maiores

¥ Tip sensivel aos proteoglicanos/GAG

¥ Detecta alteragdes bioquimicas iniciais da
cartilagem

Medidas de T2 e T1 p foram significativamente maiores em

& lidad  esda

cartilagem em periodo de 2 anos

Osteoarthritis Cartilage 2013, 21: 69-76

Como medir T1 p?

AquisicBes com diferentes tempos de spin lock (tsl)
Mede movimentos lentos na faixa de KHz
» moléculas maiores
Coresia do Carlos E. G. Saimon, USP

Spine 2006, 31: 1253-1257

Valores T1p significativamente menores nos discos

com resposta positiva (dolorosa) na discografia,
Tlp papel promissor como marcador biolégico da
degeneragao discal e ... da dor lombar(?)

Spine 2011;36: 2190-2196
(resultados preliminares:
17 pacientes e 11 grupo controle)




Literatura: uso de diferentes métodos de segmentagd o

para obter tempos de relaxagdo do disco

4 ® »

(MARINELLI etal, 2010)

(ELLNGSON etal, 2013)
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Valores T1 p: variaveis na literatura
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Diferentes técnicas de segmentagao manual do disco

Rafael de Menezes Reis — Mestrado, FMRP
Reis et al, AINR artigo aceito para publicagdo

c 2 6 = raobter
valores de relaxagao T2 do disco intervertebral

Rafael de Menezes Reis — Mestrado, FMRP
Reis et al, AJNR artigo aceito para publicagdo

c 2 6 = raobter

valores de relaxagao T1 p do disco intervertebral

Rafael de Menezes Reis — Mestrado, FMRP
Reis et al, AJNR artigo aceito para publicagdo
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Quantificag&o de gordura por RM

Chemical shift:
+ Aquisicéo imagens em fase e fase oposta, Dixon
+ Espectroscopia por RM

v Apl : adi 6ssea e

Medula dssea vermelha  Medula amarela

Hematopoiéica (Gordurosa)
~40% gordura ~80% gordura
~40% agua - 15%4gua

~20%proteinas - 5%proteinas
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Como mapear a gordura?

Referencial da agua Dependéncia do TE:
(movel)

TE=0ms | Em fase
By
- D0= Ogorius Vagua Fora de fase

|~ y TE=p/(2-|Do)  (Quadratura)

Fora de fase

(Opost
; TE=piDo] | |©Po50)
n=0,1,2... Dd=3,4 ppm

Emfase TE=n/(Dd-f,)
Fora de fase TE=(2-n+1)/(2-Dd-f) TE=2-p/|Do|

Em fase

Mapeando a gordura: In/Out

1.0T:0,6.9,138, 20.7 ms 1.0T:35,104,17.3 ms
15T.0,4.6,9.2, 138 ms 15T:23,6.9, 115, 16.1ms
3.0T:0,23 4.6, 69ms 3.0T:115,35,58,81ms

-MO = da inal nas
imagens out-of-phase em relagao as imagens in-phase
« auxilia na diferenciagao entre maligno e benigno

Radiology 2005, 237: 590-596 .

Espectroscopia por RM:

. na diferenciagéo de
tumores/lesdes de partes moles e 6sseos: benigno
vs. maligno

. na de

fraturas vertebrais: benigno vs. maligno

Quantificagao da frago de gordura: estudo da

osteoporose e outros distirbios metabolicos

Espectroscopia por RM
Campo induzido - By
(movimento eletronico)
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Deslocamento quimico (&)
Bef=By-Bioca=(1-5) By

~—— Aumenta o campo que o nicleo sente (Bef)

Aumenta a blindagem  mm——e-

™S
2
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<2 mero e eanc s . W=y {10)- By
e Aumento do desocamento ico 5=y, )+ 1O,

1.5T, PRESS, TR/TE=1600/25 ms, 1 min

TMS: Tetrametisiano SICH ),

Cortesia de Carlgs E.G. Salmon USP.

Colina e seus derivados representam constituintes

do metabolismo das membranas celulares

In vivo — pico 3,2 ppm é composto por colina,

Characterization of Bone and Soft-Tissue Tumorswit  hin Vivo *H

MR Spectroscopy: Initial Results.

Radiology 2004; 232:599-605 Radiology 2004; 232:599-605 Radiology 2004; 232:599-605

v auxiliar

tumores musculoesqueléticos malignos e benignos
+ Relagéo Colina/RSR alta em tumores malignos MSK

¥ Limitagéo: lesdes osteoblasticas e lesdes <1,5 cm

+ Evitar contaminagao por 0sso denso e miisculo

adjacentes as lesdes Grupo com osteoporose induzida

J Intern Med. 2012; 272(4): 317-329

Eur Radiol (2012) 22:923-929




Bone Marrow Fat Composition as a Novel Imaging
Biomarker in Postmenopausal Women With Prevalent
Fragility Fractures

Journal of Bone and Mineral Research 2013, 28(8) :1  721-1728

Saturada
o WM EWHEHHY
AR SRR
O HHHHHHHHHK
Insaturada
1
o HHHHHK

C-C-C-C-C-C-C

o
b

e
-d

VT
HOHHHH

Fraturas e diabetes tipo 2 estdo
associados  com diminuicdo  da
gordura insaturada e aumento da
gordura saturada na medula dssea
independentemente da idade, etnia, e
DMO local.

Journal of Bone and Mineral Research 2013, 28(8) :1  721-1728
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Fragéo de gordura (In and out phase/ 'H MRS)

Colaboragio com professores Francisco J.A. de
Paula e Carlos Garrido Salmon (USP):

MRS parte da avaliagéo do metabolismo 6sseo:

+ Doenga inflamatéria intestinal (RCU e Crohn)

« Hiperparatiroidismo

+ Diabetes mellitus Tipos 1 e 2

+Doenca de Cushing (quantificagdo adiposidade
visceral e ossea)

Adiposidade da medula 6ssea (AMO)

significantemente elevada no grupo
hiperparatireoidismo primario HPTP (C= 33.8
11.8% vs HPTP= 38.4 +11.7 %).

No grupo HPTP houve tendéncia de correlagdo

negativa entre DMO e AMO na coluna lombar

The Interactions of Bone Mineral density and Bone M arrow Adipose
‘Tissue (MAT) with Insulin Resistance in Primary Hyp  erparathyroidism

Arigo submetido recentemente

Imagens ponderadas em difuséo

+ Mensuragao do coeficiente de difusdo aparente (ADC)
unidade ADC : um#/s ou 10 mmés

 Difusao é restrita na medula 6ssea por infiltraco e células.
malignas e na osteoporose

+ Limitagéo DWI na avaliagao de

metastases osteoblasticas.

e
Wi BoayDit- i
DWI - pode ajudar a detectar infiltrag&o maligna
Skeletal Radiol (2011) 40:665-681

Skeletal Radiol (2011) 40:665-681

imagem por dif

« Em geral 2 ou mais valores-b so utilizados em uma
aquisicao de DWI

+Na auséncia destes gradientes (b-value= 0 s/mn¥) a
agua aparece brilhante por causa da ponderago T2

Skeletal Radiol (2011) 40:665-681




-0 movimento de 4gua esta restrito em tecidos de

células muito compactadas, como em tumores muito
celulares.

-Estes tecidos se mostram brilhantes mesmo em
valores-b de 500-1000 s/mm?

- Situagdo  semelhante ocorre em tecidos de alta

celularidade mesmo que n&o sejam tumores malignos

Mapa ADC Interpretagio

Tumores alta colularidade,
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Skeletal Radiol 2011, 40:665-681

[
[

Hatipoglu et al., 2007
AJNR 28:1934 -37
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Infiltrag&o MO células malignas:
efeito bimodal sobre difusao

Y B 4
o
Medula dssea normal it
)

osteoporose

ADC correlag&o com T score DEXA
ADC correlagdo negativa com Fragéo gordura MO

T score

Apc Fat fraction T score

Liuetal., 2010
Chin Med J 2010;123 (12):1524-1527

Em imagens com ‘valores de b’ baixos (50-100

simm?) vasos e liquor mostram atenuagéo do sinal
pois as moléculas de gua se movimentaram

Neurografia por difuséo: 80-90 simm?

DTI: imagens por tensor de difusao

Avalia organizacéo arquitetural tecidos

FAI (anisotropia fracionada): valor escalar
entre 0 (difus&o restrita igualmente em
todas as direcdes) e 1 (difusdo se da em
apenas uma dire¢ao)

+ DTl e tractografia podem revelar
anormalidades além da resolugao das
técnicas convencionais RM

European J of Radiology 2010,76:391-397
Kasprian et al, Muscle & Nerve 2014 Epub ahead of p  rint

Ultra short TE (UTE)
Tecidos como 0sso, tenddo e ligamento

contem alta fragéo de componentes com
relaxagéo transversa rapida ou ultrarrapida

Sequencias convencionais de RM ndo
permitem a avaliagao de sinal de tecidos
com T2/T2* ultracurto, porque a relaxagéo ja
ocorreu

UTE tipicamente 20-100 ps




mage (c) high
re abundant between
rtesy of Michael Carl. Pho.

Chang et al
J Magn Reson Imaging, (Epub ahead of print)

Chang et al
J Magn Reson Imaging, (Epub ahead of print)

EhoTme ()

University of California, San Diego, USA

NMR Biomed 2013 May;26(5):489-506.
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RM da cartilagem da placa terminal (CPT)

« CPT tem sinal T2
intrinsicamente baixo

« Ultrashort Time-to- |
Echo (UTE)
proporciona
imagens da CPT

Em resumo:

* Nimero crescente de aplicacdes dos
métodos  quantitativos por imagem na
avaliagdo do sistema musculoesquelético
(SME)

« Para avancos futuros em pesquisa do SME

a abordagem multidisciplinar é fundamental

Diregdes futuras:

+ DWI-BS: melhor definicio das aplicaes em
oncologia (WB MRI vs PET CT, cintilografia)

+ DWI neurografialtractografia: investigagdo das
doengas nervos periféricos

- Aplicagdo crescente de técnicas RM no estudo
osso (adiposidade, osso cortical e trabecular)

Direcdes futuras:

« Ultra Short TE (UTE): revolucdo na
avaliagdo qualitativa e quantitativa osso,
tenddes, ligamentos, outros tecidos

« Processamento de imagens: papel

promissor no auxilio diagnéstico




