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Los mapas paramétricos
del tiempo de relajacion T2
en resonancia magnética

Parametric maps of T2
relaxation time in magnetic
resonance

A mas de cien afios del descubrimiento de los
rayos X la obtencion de imagenes del interior
del cuerpo humano es casi obligada para toda
persona que requiera de estudios mas alla de
los de laboratorio para andlisis de sangre u otras
muestras.

Poder asomarse al interior del cuerpo humano
es fascinante ya que las imagenes que aparecen
actualmente en libros, revistas y muchos medios
de comunicacién, han dado lugar a una gran
evolucion en los diagndsticos y tratamientos en
beneficio de los pacientes y, sobre todo, en la
comprensién de los cambios que sufre el cuerpo
en aquellas partes en las que el ojo no puede ver
de manera directa y simple.

Las diferentes técnicas como radiografias sim-
ples, tomografia con rayos X, ultrasonido y
tomografia por resonancia magnética se utilizan
hoy ampliamente incluso para dar seguimiento a
la evolucién de la salud de un paciente.

Como sabemos, el hecho de que la obtencién
de imagenes por resonancia magnética sea una
técnica no invasiva disminuye el temor de los
pacientes ante el uso de la radiacion electro-
magnética que, en esta técnica, ademads no es

ionizante. Sin embargo, en muchos casos la ima-
gen por si misma no proporciona la informacién
suficiente para efectuar algunos diagnésticos.

Gracias a la rapidez con la que las computado-
ras realizan los calculos actualmente es posible
construir otro tipo de imdgenes que se conocen
como “mapas”. Dichos mapas son resultado de
andlisis o mediciones indirectas y proporcionan
otro tipo de informacién cuya interpretacién
ya no es, necesariamente, visual. En el cuerpo
humano existe una gran variedad de sustancias
que, cuando se encuentran dentro de ciertos
intervalos o concentraciones que se consideran
“normales”, se dice entonces que la persona esta
sana o bien que dichas concentraciones no son
la causa de algin sintoma desagradable.

Durante muchos afnos se ha trabajado intensa-
mente en establecer tales pardmetros para que,
cuando uno o mas de estos se salga del intervalo
establecido, puedan considerarse signos de que
algo no anda bien en el organismo. Andloga-
mente, en la actualidad se estan construyendo
intervalos de valores que provienen de las ima-
genes por resonancia magnética, aunque tales
valores se obtienen después de efectuar ciertos
andlisis y operaciones matemadticas sobre los
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datos de las imagenes; todo esto con el prop6-
sito de observar, cuando es posible, cambios
que proporcionen pistas o diagnodsticos sobre el
estado de salud de una regién del cuerpo o del
cuerpo completo.

Pero, ;como se construyen los mapas de valo-
res? Pues bien, cuando se observa una imagen
obtenida mediante los rayos X es posible ver una
fractura de un hueso, por ejemplo. Al igual que
hacemos con una fotografia convencional, es
posible hacer algunas inferencias o diagnésticos
que se observan directamente sobre la imagen.
Dicha imagen es equivalente a una fotografia
convencional en muchos sentidos. En particular,
se trata de una imagen que no cambia con el
transcurso del tiempo; es decir, de un minuto al
siguiente, la imagen permanece practicamente
sin alteracion alguna. Por otro lado, cuando se
toma una secuencia de imagenes, y el objeto
que observamos se encuentra en movimiento,
es posible hacer algunas predicciones sobre lo
que posiblemente acontecerd algunos segundos
mas tarde o bien, con un poco mds de cuidado
podriamos atrevernos a decir cual era el estado
del cuerpo algunos segundos antes de que se
iniciara la toma de fotografias consecutivas.
Pues bien, mediante la resonancia magnética
es posible registrar un conjunto de imagenes
que evolucionan en el tiempo, semejante a las
imagenes que se toman de una persona cuando
camina o hace alguna otra actividad en la que
puede cambiar su postura.

Asi como en las imagenes estaticas obtenidas
por rayos X se analiza la intensidad de los dife-
rentes tonos de negro y blanco, en las imagenes
obtenidas por resonancia magnética se pueden
hacer observaciones semejantes, analizando
las intensidades de las regiones mas iluminadas
0 mas oscuras e inferir las diferencias entre un
tejido sano y otro con alguna lesiéon o cambio.
Mediante la resonancia magnética es posible
obtener imdgenes con diferentes intensidades
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conforme transcurre el tiempo. En particular,
existe una técnica de obtencién de imagenes en
la que se mide el “tiempo de relajacion T2”. Las
principales técnicas de obtencién de imagenes
en resonancia magnética se conocen como TT,
T2 y densidad de protones, denominadas de este
modo por la forma en la que se obtienen.

Como es cada vez mas frecuente el uso de las
imagenes obtenidas mediante la resonancia
magnética cabe mencionar brevemente en qué
consiste la técnica. Como bien sabemos, la Tie-
rra posee un campo magnético que permitio la
orientacion de los antiguos viajeros por el mundo
gracias a la invencion de la brdjula. Alrededor
de cualquier corriente eléctrica se encuentra un
campo magnético que desparece en cuanto la
corriente deja de fluir. Los equipos de resonancia
magnética utilizan este principio para crear un
campo magnético muchas veces mayor que el
de laTierray es alli donde se introduce al cuerpo
humano. Cuando se deja una aguja durante al-
gunos minutos en contacto con un iman la aguja
se “imanta” y se comporta como si se tratara de
un imdn, aunque sélo sea durante un tiempo
relativamente corto. Asi, dado que el cuerpo
humano esta compuesto por una gran cantidad
de agua y ésta, a su vez, esta constituida por
oxigeno e hidrogeno, este Gltimo se comporta
como un pequeno iman cuando esta dentro de
un campo magnético. Estos atomos de hidrége-
no cambian su orientacién durante un estudio
de resonancia magnética. Los cambios en la
orientacion de los atomos de hidrégeno son los
que dan lugar a la construccion de las imagenes
mediante resonancia magnética.

Cuando se obtiene una imagen por resonancia
magnética la orientacion de los atomos de hi-
drégeno se encuentra en un estado particular
y lo que se registra es una imagen estdtica de
una regién del cuerpo. Cada tejido que contiene
hidrégeno en el cuerpo humano proporciona
una cantidad de informacion caracteristica del
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tejido, razén por la cual es posible distinguirlos,
incluso sus fronteras. Si se adquieren varias
imagenes de una misma regién del cuerpo
en el transcurso del tiempo se observara la
misma imagen, salvo porque la intensidad de
cada una es diferente de las demds. En parti-
cular, la intensidad de las imdgenes disminuye
conforme transcurre el tiempo. Es justamente
el andlisis de las intensidades el que da lugar
a estudios cuantitativos y de alli a los mapas
paramétricos. Se les [lama paramétricos porque
lo que muestran son imdgenes con estructura
semejante a la anatomica, s6lo que en lugar de
las intensidades lo que expresan son los valores
de los parametros de interés, en este caso del
parametro T2, que es el que nos interesa.

En el caso de los estudios del cartilago de la
rodilla los mapas paramétricos proporcionan
informacién sobre la estructura de los mismos y
sobre su estado de salud, lo que no siempre es
posible observar solamente con una imagen. Es
importante hacer notar que este tipo de estudios
es cuantitativo y, en general, independiente del
usuario, a diferencia de la observacién directa
de las imdgenes estdticas que es cualitativa en
la mayoria de las ocasiones y, por tratarse de
inspecciones visuales, es subjetiva (mas no por
ello indtil).

Las diferentes fabricas de equipos de resonancia
magnética tienen programas que permiten cons-
truir los mapas paramétricos de los tiempos de
relajacion T2. Dichos mapas se pueden mostrar
como los mapas geograficos, en colores, donde
cada color representa a un intervalo de valores
de tiempo de relajacién T2. La mayor parte de
los esfuerzos se ha enfocado en el andlisis de los
cartilagos y, en particular, en la articulacion de
la rodilla debido a que tarde o temprano todo
mundo sufre de dolores articulares.

Pero los mapas de tiempo de relajacion T2 no se
han construido s6lo para el cartilago de la rodilla,

en el Hospital Angeles Lomas la directora, Dra.
Elizabeth Castro Milla, ha fomentado este tipo
de estudios, asi como el Instituto Mexicano de
Neurociencias que se encuentra en el mismo
hospital donde, actualmente, se esta ampliando
el uso de la técnica en analisis de algunos males
del cerebro, en particular sobre la depresién y
la demencia, males que afectan a gran cantidad
de individuos en todo el mundo y que provo-
can fuertes costos econémicos y de recursos
humanos. En las Figuras 1 a 4 se muestran dos
casos de los estudios mencionados. Son parte de
estudios de investigacién que se desarrollan con
un equipo de resonancia magnética cuya intensi-
dad de campo es de 3 teslas (3 T) utilizando una
antena de 32 canales. Los colores superpuestos
sobre las imagenes anatémicas corresponden a
mapas paramétricos de la medicién del tiempo
de relajacion T2.

Es importante mencionar que, aunque la téc-
nica para la construccién de los mapas para
analizar los cartilagos es la misma que para
la de los mapas paramétricos del cerebro, hay

Control

Figura 1. Nétese la diferencia en el aspecto “acciden-
tado” de la imagen de un paciente sin depresion y la
imagen menos “accidentada” de uno con depresién
severa. Las principales regiones que se ven afectadas
durante la depresién son el putamen, la cabeza del
nicleo caudado y el tdlamo.
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Depresién severa

Figura 2. Depresion severa.

Figura 3. Paciente con demencia diagnosticada cli-
nicamente.

diferencias técnicas importantes que se deben
tomar en cuenta a la hora de registrar las ima-
genes. Como puede notarse, ain hay mucho
por aprender y estudiar. Se requiere de mucho
trabajo y tiempo para comprender a fondo los,
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Figura 4. Control.

hasta ahora, misteriosos procesos que se desa-
rrollan en el cerebro.

También cabe mencionar que se trata de inves-
tigaciones completamente originales, que hasta
ahora no se sabia de algo semejante y que, como
todo lo nuevo, esta en evolucién continua gra-
cias a las facilidades que prestan hospitales como
el mencionado mas arriba y a la disposicién de
personas como la directora, la Dra. Elizabeth
Castro Milla, que invierten en investigaciones
como éstas.

Queda para el futuro que los jovenes fisicos
médicos, médicos radiélogos y profesionales
asociados en radiologia e imagen, estudien e
investiguen estas nuevas técnicas cuantitativas
que seran lo cotidiano para ese entonces.

Marcelo Francisco Lugo-Licona
Fisico Médico en el Hospital Angeles Lomas



