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Tractos Neurales

Red tridimensional formada por
axones que producen conexiones
entre las diferentes dreas
corticales y subcorticales del
encéfalo.

Se denomina sustancia blanca.

Los axones que la conforman
funcionan como barreras para la
difusién libre del agua.
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Tractografia
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Unica técnica no-invasiva que
permite la deteccidn in vivo de los
tractos de sustancia blanca.

% Se lleva a cabo utilizando Imagen
por Tensor de Difusién (DTI).

% El color del tracto se asigna
dependiendo de la direccion de
difusion del agua:

e Rojo: Lateralidad

e Verde: Anterioposterior

e Azul: Craneo caudal.




Objetivo de Aprendizaje

Segmentacién de tractos neurales y posterior

visualizacion para planificacion quirurgica.

Materiales

% PC v
% Software para post procesamiento: e 3DSlicer
> Matlab: médulo SPM NN

% Software para visualizacion:

using the multiple tensor unscented Kalman Filter med

teractive quality checking of diffusion weighted MRI. More. ..



Paso 1: Adquisicion | |

« Escaner PET/MR 3.0T
% Secuencias:
> Anatomica wT1-3D.
> DWI de 32 direcciones.

s Paramentos: oo/ EL/SU/ TR g

>Modo research:correccién por Ax DTI 324
susceptibilidad en la lectura. e g

Freg. FOV:| 24.0 = Auto TR: | 8000.0

>Banda de Saturacion: #sices 10 |
. . . 7, Slice Thickness: 5.0 - D,',,‘c‘f,";’,;: o
disminucién de efectos de = el
flujo. oo el Aol
T S b e
> Shiming: rectangular oblicuo, e e

Pixel Size:

Chem SAT:| None v |

Echo Spacing:

evitando aire y craneo

SAT: i

Recon All M

Optimize TE: [ Dual Spin Echo: |



DWI

Paso 2: Correccion DWI

% Correccidn por corrientes

de Eddy (eddy_correct) DWI_eddy

Paso 3: Extraccion
cerebro
% Extraccion de cerebro DWI_Bef2
del encéfalo y creacién i Bty e g &F) 5
de mdscara (bet2) £ ey 3 A | 2
' P



Paso 4: Post procesamiento T1

FAST Segmentation
FLIRT linear registration

FEAT FMRI analysis

BET - Brain Extraction Tool - v2.1

Input image | Seleccionar wT1 (formato Nifti) =

Output image| Seleccionar carpeta de salida =

Fractional intensity threshold; smaller values give larger brain outline estimates|0.5 5

Run standard brain extraction using bet2

[> Advanced options

B: wT1_BET brain

1-13.3122mm 1 G

B: wT1_BET_brain

0 6606 - Y ]

B: wT1_BET brain



FLIRT linear registration
FEAT FMRI analysis
MELODIC ICA
FDT diffusion
POSSUM MRI simulator

FSLeyes

misc | Ext | Help

X -~ O FAST-FMRIB's Automated Segmentation Tool - v
Input
MNumber of input channels 1 —
Input image|  Seleccionar wT1
Image type T1-weighted
Output

Output imas

MNumber of ol

FAST SEG (0%)
FAST-GM

F: wT1_BET FAST SEG (0%)
B: wT1_BET_FAST GM

B: wT1_BET_FAST_WM

B: wT1_BET_FAST_WM

B: wT1_BET_FAST_WM

F: wT1_BET_FAST_SEG

F: wT1_BET_FAST_SEG

F: wT1_BET_FAST_SEG



Paso 5: Obtencidn de la Tractografia

- 3D-Slicer




Pasos para obtener la tractografia con 3D-

Slicer

1) Cargar DWI (DWIConverter).
2) Cargar wTl en formato Nifti.

3) Realizar mascara de cerebro (Diffusion brain masking).
4) Calculo el DTI (Diffusion Tensor Estimation)
5) Realizar tracto de todo el cerebro (Tractography seeding)

~ Diffusion-weighted DICOM Import (DWIConvert)

darameter set:  Diffusion-weighted DICOM Import (DWIConvert)

~ Conversion Options

® DicomTohrrd DicomToFSL

Input DWI Volume file  MNone
Output DWI Volume file DWI1

~ Diffusion Brain Masking
Sarameter set: Diffusion Brain Masking
¥ 10
Input DWI Volume DWI1
Output Baseline Volume mask_bv
Output Diffusion Brain Mask DWI1_brain_mask

b Parameters Node
> 10
Input OTI Volume DTI1
Output Fiber Bundle whole_brain1

~ Seeding

Input Fidudials, Model or Label Map DWI1_brain_mask

Seeding Label Value 1

Seed Spadng (mm)
Use Index Space v
Random Grid

~ Diffusion Tensor Estimation
Parameter set: Diffusion Tensor Estimation
¥ 10
Input DWI Volume DWI1
Input Brain Mask DWI1_brain_mask
Output DTI Volume DTI1
Output Baseline Volume DTI1_bv
~ Advanced Settings
Fitting Method ([Weighted] Least Squares) s
Shift Negative Eigenvalues v
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Pasos para segmentar
un solo tracto

Se realiza una segmentacion adecuada
para cada tracto.

La segmentacion se realiza a mano.

Se utiliza el médulo ROI seeding que se
incluye en el software 3D Slicer.

Se selecciona por donde pasa el tracto y
se le coloca uno o mas ROIs de ser
necesario.

El software genera los tractos que
cruzan el ROL



Paso 6: Segmentacion X e

| ‘ i Remave # show I' & segmentations
1) Segmentar el/los ROI por donde / *- —

pasa el tracto (Segment Editor)

2) Crear labelmap

3) Crear tracto (Tractography ROI ﬂ
Selection)

. N . o ey i Modules: @ | T Selection ~ §
4) Visualizar (Tractography Display) ——— Hrecemehyect 6.0
B
@ 3DSlicar
|'» Help & Acknowledgement
|~ Tractography ROI Selection
Jarameter set: ‘Tradngq:*lyk{)lsdedim ol
imh mh ER veddes: ® | fTacogmhyDisiey - e & & P -1 |
@ Selection Region Label Map  Piramidal-14abel -
\, Input Fiber Bundle | whole_brain_DWI_brain_mask_DWI_brain_mask -
< @ W3 Meor : Output Fiber Bunde |Piramidal -]
T . |~ Tract selection region labels |

Indusion labels (comma-separated) 1
- - Indusion label combination logic
v Solid Tube Color ® OR AND
: :
FiberBundle_DWI_brain_mask
whole_brain_DWI_brain_mask_DWI_brain_mask

Exdusion labels (comma-separated)
Exdusion label combination logic ® OR AND
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Visualizacion

% Tracto Piramidal

% Cuerpo Calloso



Visualizacion

% Tracto Aqueado

% Tracto Uncinado




Visualizacion

Piramidal.
Cuerpo Calloso.
Arqueado Izquierdo.
Arqueado Derecho.
Uncinado Izquierdo.
Uncinado Derecho.

oo odod




Visualizacion con patologia

O Piramidal
3 Cuerpo Calloso




Visualizacion con patologia

Piramidal
Cuerpo Calloso
Arqueado Derecho
Arqueado lzquierdo
Uncinado Derecho
Uncinado lzquierdo
Tumor

oo oddd




Conclusiones

La plataforma 3D-Slicer es optima
para determinar los tractos neuronales
que se encuentran préximos a la
lesion. Permitiéndole al cirujano
observar y determinar desde su
ordenador  personal la  mejor
trayectoria quirurgica para preservar
areas elocuentes del cerebro.



iMuchas Gracias!

avergne@host02.fuesmen.edu.ar
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