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Guidelines para RM Fetal

• Clinical Standards e Educational Recommendations, 2017
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Otimização de sequências; redução de artefatos; 30´tempo scan; 3T

Ultrasound Obstet Gynecol 2017;49:671-80



• Ruído Acústico:

• Correntes alternadas no Sist. de Grad. =) ondas de som

• Organ de Corti. “(…) unclear how guidelines (auscultadores >80dB) can be applied to the

fetus (…) cochlea is developing, and the external auditory canal and middle ear cavity are

fluid-filled (...)

• Health and Safety Experts (HSE)/ Am.Acad.Pediatrics: INCONCLUSIVO – biótipo materno;

vol. líquido amniótico; seq. efetuadas e tempo de scan

• Glover et al. (...) microphone into the fluid-filled stomach of a volunteer, and found a >30

dB attenuation. This provides some reassurance that a level close to the instantaneous

damage threshold (120 dB) could be reduced to an acceptable level (<90 dB) (...)
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• Exposição à RF: hipertermia α a B0, B1, biótipo mãe, resistência tecidos, t.

de scan

• Alteração temperatura 0.5oC mãe: feto < 38oC

• IEC 60601-2-33: pregnant women (…) normal operating mode ≤wbSAR is limited to 2

W/kg

• the fetal whole body SAR was less than 1.24 W/kg and 1.14 W/kg at 1.5 and 3T,

respectively. Based on these findings, they suggested limiting continuous RF exposure

to 7.5 min
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Topics in MRI 2011;22(3):119-31; Phys Med Biol. 2010;55(4):913-30Concepts Magn Reson 2014;43(6):237-66;



< thickness

Semin Perinatol. 2015;39(2):73-104

3T

W/o dielectric pads

Pediatr Radiol. 2014;44:376-86
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Magn Reson Med. 2017; 77(5): 2048–56

“Technicalities”
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Topics in MRI 2011;22(3):119-31; Phys Med Biol. 2010;55(4):913-30Concepts Magn Reson 2014;43(6):237-66;



Segurança
• Administração do Gadolínio:

• Medicamento da classe C em grávidas

• Sem indicações documentadas

• Estudos animais: morte fetal e anomalias congénitas

Hong Kong Med J 2016;22:270–8
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JAMA 2016;316(9):952-61

Comparing 1st-trimester MRI (n = 1737) to no MRI
(n = 1 418 451): NO SIG DIFFERENCE OR
ASSOCIATION/ORatio.
The risk was also not significantly higher for congenital
anomalies, neoplasm, or vision or hearing loss.
Comparing gadolinium MRI (n = 397) with no MRI
(n = 1 418 451), the hazard ratio for NSF-like outcomes was
not statistically significant



Motion Correction

• Inconsistências espaciais de posição

• Estratégias

• Prevenção (preparação e ensino, sedação)

• Minimização dos artefatos (sequências mais resistentes, data under-sampling)

• Preenchimento do K-space (PROPELLER, BLADE, MULTIVANE, espiral)

• Deteção e Correção (navigators e self-navigated seq.)

• Correção prospetiva do movimento (navigator echoes): inconsistente – movimento incoerente

• Pós-processamento: algoritmos que compensam movimentos de rotação e translação, in-plane,

through plane

Radiologia de Fusão Sofia Brandão 2018 10

• Inconsistências espaciais de posição

• Estratégias

• Prevenção (preparação e ensino, sedação)

• Minimização dos artefatos (sequências mais resistentes, data under-sampling)

• Preenchimento do K-space (PROPELLER, BLADE, MULTIVANE, espiral)

• Deteção e Correção (navigators e self-navigated seq.)

• Correção prospetiva do movimento (navigator echoes): inconsistente – movimento incoerente

• Pós-processamento: algoritmos que compensam movimentos de rotação e translação, in-plane,

through plane

AJNR. 2013;34(6):1124-36Annu Rev Biomed Eng. 2011;13:345-68;



Indicações para RM Fetal
• Pescoço; Pat. Malformativa Cardíaca

(triggering); Tórax; Abdómen

• Teratoma Sacrococcígeo; Malformações

vertebrais/medulares (mielomeningocelo)

• Anomalias craniofaciais

• SNC: ventriculomegalia; anomalias do CC;

hemorragia; padrão sulcação; heterotopias,

charneira CCervical
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La radiologia medica;2018:123:271-85; Hong Kong Med J 2016;22:270–8; J. of Adv Research 2014;5:507-23



Estudos Cerebrais
• MRSpectroscopy

• Maturação cerebral

• Encefalopatia hipoxico-isquémica
22sem

• Qualidade

• Homogeneidade local

• SNR

• Shimming “rápido”

• Movimento: mãe e feto (idade e apresentação)

• Sedação?? (BZP)

pós-processamento
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• MRSpectroscopy

• Maturação cerebral

• Encefalopatia hipoxico-isquémica

32sem

Concepts Magn Reson 2014;43(6):237-66

• Qualidade

• Homogeneidade local

• SNR

• Shimming “rápido”

• Movimento: mãe e feto (idade e apresentação)

• Sedação?? (BZP)

AJNR 2013;34(2):424-31

AJOG 2015;213(5):741-2



Estudos Cerebrais
• DWI/DTI

• Predição de consequências

funcionais de alterações estruturais

• Arquitetura de malformações

complexas

• Song et al. (2018): 12 casos;

DTI 16 direções; b-values 0,700s/mm2;

thick 3mm; 1:16min; algoritmo

determinístico

Enfarte

Cisto POccip

29sem
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Pediatr Radiol. 2018;48:486-98

28sem



Estudos Cerebrais

33sem
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Pediatr Radiol. 2018;48:486-98



Estudos Cerebrais

• Mapping do Desenvolvimento

Fetal (imagens estruturais)

• Mapas paramétricos

probabilísticos das áreas

cerebrais em desenvolvimento

para a idade gestacional
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Fetal (imagens estruturais)

• Mapas paramétricos

probabilísticos das áreas

cerebrais em desenvolvimento

para a idade gestacional

Annu Rev Biomed Eng. 2011;13:345-68Int J Dev Neurosci. 2014;32:3-10;



Estudos Cerebrais (…) Tensor Based Morphometry to detect the locally varying
pattern of expansion of tissue (regions that grow faster or
slower than the overall brain), indicating where additional
cortical complexity is being added. (…)
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Annu Rev Biomed Eng. 2011;13:345-68



• Mapping do Desenvolvimento Fetal (DTI)
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Mapping of FA onto the cortical surfaceMaturação cerebral – mielinização

Neuroimage 2018 April 23; Neuroimage. 2018 Apr 12



• Khan et al. (2018):

• 7(60 datasets) casos; DTI 12 direções;

b-values 0,500s/mm2; thick 2-4mm; 3-

10min

• Motion-correction post processing

Motion Correction
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Neuroimage. 2018 Aung 30
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Fetal Brain Structural Connectome
(Oct 2017)
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b-values 0 e 1000 s/mm2; 30 dir; 11min



• resting-state fMRI

• Fetal rs functional connectivity (…) advance

knowledge of human neurodevelopment

and even predict, birth outcomes and child

psychopathology in utero

• fetal functional connectivity development

may follow both medial-to-lateral and

posterior-to-anterior patterns of

development

Fetal Brain Functional Connectome
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Trends Cogn Sci. 201620(12):931–9



Fetal Brain Functional Connectome
seed areas    functional connectivity maps

BA = area
funcional do
mapa de
Brodman

Group ICA of spontaneous fMRI activity patterns in 25 fetuses
(24 to 28 weeks of gestation)
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Sci Transl Med. 2013;5(173):173ra24.



Estudos Cardíacos
• Fogel MA et al. 2005

• Desafios Técnicos

• Ausência de sinal ECG para

sincronizar as sequências

• Movimento incoerente e

imprevisível do feto

• Tamanho

• Imagens estáticas

• Sequências SSFP sem trigger

bSSFP
defeito septal

bSSFP
divertículo VD

bSSFP
massa AE
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Springerplus. 2016 Jul 29;5(1):1214; Springerplus. 2016;29;5(1):1214



Estudos Cardíacos
• Self-gating: detetar as contrações

tendo como base info das imagens

• Modulação da amplit. do sinal no

centro do k-space

• Metric Optimized Gating: estimar

iterativamente o ECG ao minimizar a

entropia relacionada c/ artefatos

ghosting

• Self-gated retrospective (Chaptinel et

al. 2017)
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Nature Scientific Reports 2017;7(15540)



Conclusões

• Movimento fetal é um major issue

• Sequências rápidas, fator de aceleração

• Hardware

• Utilização clínica generalizada: PÓS-PROCESSAMENTO
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