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OBJETIVO DOCENTE:

Revisar de manera practica y sencilla los distintfos artefactos
en resonancia magnética (RM), asd como repasar la utilidad
diagnostica de algunos de ellos y conocer las potenciales
soluciones de aquellos que pudieran llevar a error
diagnostico y/o disminucion de la calidad del estudio.

REVISION DEL TEMA:

Desde la llegada de la RM, la modalidad ha logrado amplia
aceptacion clinica como una alternafiva no invasiva vy libre
de radiacion ionizante, sin embargo, la calidad diagnostica
de las imagenes todavia esta a menudo limitada por la
oresencia de artefactos relacionados con el paciente, €l
hardware o la interaccion del paciente con el hardware.

Los arfefactos son variaciones de infensidad de senal en |o

iImagen que no corresponden a la distribucion espacial de las
esfructuras en el corte.

La mayoria son faciles de reconocer, pero ocasionalmente
oueden simular patologia.

La comprension fisica de la RM puede ser util para reconocer
artefactos comunes, optimizar la calidad de la imagen vy
maximizar el rendimiento diagndstico [1, 2].
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Debidos al campo magneético

eShimming incorrecto

Debidos susceptibilidad magnetica

Relacionados con los gradientes

eCorrientes de Eddy

Relacionados con la radiofrecuencia (RF)

e Artefacto de ruido de RF
e Artefacto de cremallera
e Artefacto de excitacion cruzada o “Crosstalk”

Relacionados con la obtencion de la imagen

e Artefacto de superposicion de imagenes en el sentido de la fase o “Aliasing”

e Artefacto de desplazamiento quimico
e Artefacto de truncamiento o de Gibbs

e Artefacto de volumen parcial

Relacionados con el paciente

e\/acio de senal
e Artefacto de imagen fantasma o “Ghosting”

e Artefacto de emborronamiento o “Blurring”

Figura 1. Tipos de artefactos en RM.
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DEBIDOS AL CAMPO MAGNETICO

Etiologia: inhomogeneidad del campo magnético principadl,
responde a diferentes causas:

e |mperfecciones en la fabricacion y construccion del iman.
» |mperfecciones en el Shimming.

e Estructuras ferromagnéticas en movimiento (ascensores,
coches, etc.) que pueden generar alteraciones en el
campo magnetico principal.

Se manifiesta como heterogeneidad en la intensidad de sendl
de estructuras incluidas en un mismo FOV (Figura 2).

Solucion: realizar NUEVO
snimming.

» Shimming pasivo: se realiza

Uuna unica vez cuando se
monta el iman. Colocacion
de diversas placas de metal
en defterminados sitlos para

conseguir  una obuend
nomogeneidad del campo
orincipal. Figura 2. Inhomogeneidad del

campo magnético. Notese la
diferencia de senal entre |la parte
anterior respecto a la posterior de
este cortfe de abdomen.

» Shimming activo: mediante
oobIiNAs gque credn  Unos

CAMPOS Magnéeticos
adicionales para compensar
las  heterogeneidades  del
cCampo.
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DEBIDOS A SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA

Susceptibilidad Magnética (SM): propiedad de cado
sustancia que refleja el grado de magnetizacion que
experimenta al ser sometida a un campo magnetico.

» Diamagnéticas: SM negativa - disminuye ligeramente la
intensidad del campo magnetico (Au, Ag, platino, titanio,
mineral 0seo).

» Paramagnéticas: SM positiva — aumenta intensidad del
cCampo Magnéetico (hemosiderina), iNncluye |0S

ferromagnéticos (hierro).

Etiologia: se produce en zonas donde hay dos sustancias
contiguas con diferente SM, esto dard lugar a un campo
Mmagnético heterogeneo en esta zona (al crearse un
gradiente de suscepftibilidad). Por consiguiente veremos este
arfefacto en las interfases entre aire-hueso, tejildo-metal, etc.

(Figura 3).

Solucion: utilizar secuencias de espin-eco (SE), RM con bajo
campo magnético [1, 3, 4].

Los artefactos de SM por cuerpos exiranos
metalicos son menos prominentes en secuencias

SE rdapidas (FSE) que en secuencias SE
convencionales [5].
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Figura 3. Artefacto de susceptibilidad magnética. Areas de
caida de senal debido a protesis dental (a) en un estudio
craneal, y secundario a protesis de cadera (b) en corte de
pelvis (ambos senalados con asteriscos).

RELACIONADOS CON LOS GRADIENTES

CORRIENTES DE EDDY:

Etiologia: se inducen al cortar o abrir la corriente eléctrica que
circula por las bobinas de gradientes. Aparecen en |la superficie
de los materiales conductores como bobinas, Iman.

Son residuos no deseables de gradientes magnéeticos que persisten
durante un tiempo variable despues de que haya terminado el
oulso de corriente eléctrica administrado a los gradientes.

Solucion: meticuloso ajuste fisico de las bobinas de gradientes
durante la instalacion inicial.

Utilizacion de gradientes apantallados (bobinados con diseno
especial de los conductores y rodear a los gradientes con
materiales que deriven las corrientes a tierra) [1, 4].
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RELACIONADOS CON LA RADIOFRECUENCIA

ARTEFACTO DE CREMALLERA O INTERFERENCIA DE RF:

Los pulsos de RF utlizados en RM comparten rango de
frecuencias con algunas otras fuentes de RF, como emisiones
de radio, TV, reveladores, luces fluorescentes, efc.

La penetracion de estas energias de RF dentro del sistemo
de RM da como resultado una imagen-ruido con un grado
de degradacion dependiente de la fuente de ruido y del
sistema de RM.

» Ruido dentro de la sala: electricidad estdtica causada por
el suelo (material con impropia conductividad) unido ©
baja humedad, infroduccidon de aparatos no preparados
oara RM (pulsioximetro, tensiometro...).

> Ruido del sistema: mal funcionamiento de algun
componente de sistema o porgue el proplo proceso de
RM no solo genera imagen sino también ruido de fondo
NO deseado.

Se manifiesta como un patron lineal de senadl

alta que corre paralelo a la direccion de
codificacion de fase (Figura 4).
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Figura 4. Interferencia de RF. Bandas granulares en la direccion de
fase de corte coronal de abdomen inferior (a) y en plano axial de
oelvis (b). En el segundo caso, limita la valoracion de darea de
interes (masa endometrial).

Solucion: apantallamiento adecuado de la sala (joula de
Faraday), clerre completo de las puertas de la salqg,
mantener buena humedad relativa dentro de la sala [2, 4].

EXCITACION CRUZADA O CROSSTALK:

Etiologia: Disminucion de senal en el corte debido a un
solapamiento en las frecuencias de diversos cortes.

» Cruce directo de cortes: al excitar los spins del primer corte
éestos se desfasan, despuées cuando excitamos el segundo
corte los spins de las estructuras cruzadas (ya en el primer
corte excitadas) aun no han podido ponerse en fase por |o
gue se desfasaran aun mas.

» Cruce de frecuencias: los cortes no se cruzan visiblemente
pero los pulsos de frecuencia no son perfectamente
rectangulares y hay un solapamiento de excitacion de
spinNs en cortes contiguos. Se da en secuencias FLAIR.
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Solucion: No cruzar los cortes donde haya estructuras de
interés, estimulacion intercalada o selectiva de la excitacion

de |os cortes.

EFn secuencias FLAIR mantener una distancia entre corte vy
corte (gap) minimo del 50% del grosor del corte.

El| Crosstalk es clasicamente visible en
estudios de columna lumbar, cuando |os
cortes axiales se obtienen disco a disco y no

por segmento [4] (Figura 5).

Figura o “. Crosstalk.
Superposicion de cortes en
columna lumbar (sitio tipico).
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RELACIONADOS CON OBTENCION DE IMAGEN W

ALIASING:

Una estructura anatomica que se encuentra fuera del FOV se
oroyecta en el ofro lado de la imagen (Figura 6).

Etiologia: Un drea dentfro del FOV tiene asignado un periodo
de fase especifico, mientras que a la estructura fuera del FOV
se le asigna la misma fase tambien. Ocurre en la direccion de

fase.

Solucion:
> Aumentar el area de adquisicion (FOV).
> Ajustar la posicion de las estructuras examinadas.

> Saturar el area fuera del FOV que puede ser susceptible de
aliasing [1, 4, 5].

4

”o-;

Figura 6. Aliasing. Cortes sagital de créneo (a) y axial de cuello (b),
notese la proyeccion de estructuras no incluidas en el FOV, en el
lado confrario de la imagen (senalado con cabezas de flecho

amarillas).
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TRUNCAMIENTO DE GIBBS:

Resulta del proceso de franstormada de Fourier utilizado para
reconstruir la senal de RM en imagenes.

Se presenta como rayas alternas en limites de alto contraste,
ouede ocurrir en cualquier direccion, mdas comun en Ia
direccion de fase (Figura 7). Es un artefacto tipico de las
imagenes sagitales en RM de columna.

Solucion:
» Disminuir tamano de pixel (aumentar matriz, disminuir FOV).

» Disminuir longifud del tren de eco.
» Disminuir ancho de banda [1, 2, 4, 5].

\

™
A

.

"
\

Figura 7. Truncamiento de Gibbs. Lineas alternas hipo e
hiperintensas (cabezas de flecha amarillas) superpuestas
en fopografia del cordon medular en corte sagital.
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DESPLAZAMIENTO QUIMICO

[P0 |:

Producido por las diferencias de frecuencia de precesion de
protones de agua y grasa, que causan un registro erroneo en
|a direccion de la codificacion de frecuencia.

Banda de hipersenal y otra de ausencia de senal, ocurre en
zonas de Infterfase grasa-agua (globo ocular, rinones, discos
intervertebrales, etc.), a lo largo de Ila direccion de
codificacion de frecuencia (Figura 8).

Solucion desplazamiento tipo I:
v Saturacion grasa.
v' Reduccion de tamano del voxel.

Cambiar la codificacion de frecuencia y fase solo nos
cambiard de direccion el artefacto.

Tipo Il (Tinta Ching):

Ausencia de senal en los voxel que contlenen grasa y aguo
en el borde de los tejidos. Aparece con fiempos de eco Igual
a2,4mspara RM 1.8T o 1,4 ms para RM 3T, cuando la senal de
grasa y agua tienen fases opuestas, anuldndose entre si.

Borde hipointenso alrededor de estructuras abdominales en
secuencias fuera de fase (Figura 9).
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Solucion desplazamiento tipo li:

v’ Saturacion grasa.

v’ Secuencias SE.

v Cambiar valores de tiempo de eco

Curiosamente, el desplazamiento quimico tipo Il se utilizo
como una ayuda diagndstica para confirmar la presencia de
grasa dentro de lesiones, por elemplo en adenomas
suprarrenales (secuencias de fase y fuera de fase), o para
acentuar las interfases agua-grasa en los margenes
viscerales, ayudando asi en la evaluacion de tumores
perifericos para una posible extension extravisceral [1-5].

\
R .

Figura 8. Desplazomienfo quimico tipo |I. Banda de
hipersenal (cabeza de flecha verde) y ofra de caida
de senal (cabeza de flecha amarilla) en interfase LCR-

grasa.
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Figura 9. Desplazamiento quimico tipo Il. Secuencias en fase (a) y fuera de
fase (b), este ultimo con artefacto de tinta china rodeando a estructuras

abdominales.

RELACIONADOS CON EL PACIENTE

ARTEFACTOS DE MOVIMIENTO:

El movimiento puede manifestarse por de muchas maneras,
INcluyendo replicacion a lo largo de la direccion de
codificacion de fase, desenfoque generalizado o perdida de

senal.

El ghosting es resultado de movimientos periodicos
(respiracion, latidos cardiacos, flujo sanguineo, movimiento de
| CR) (Figura 10).

El blurring es causado por movimientos aleatorios (movimiento
fisico, deglucion, peristaltismo, movimiento ocular) [1-4]

(Figura 11).
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Figura 10. Ghosting por dificultad respiratoria.

Figura 11. Blurring en paciente agifado.
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CONCLUSIONES:

1. Los artefactos de RM son numerosos y dan una ideo
de la fisica detfrds de cada secuencia.

2. Algunos artetactos atectan la calidad de la imagen,
mientras que ofros pueden confundirse con
oatologia.

3. Las bases fisicas de algunos artefactos tienen
utilidad diagnostica, por lo que algunas secuencias
los utllizan con el fin expreso de identificar clertas
patologias.



3'7 Congreso — Barcelona

Nacional

o 29/ 25

CONVENCIONES
INTERNACIONALES MAYO 2024

REFERENCIAS:

1. Morelli JN, Runge VM, Al F, Attenberger U, Vu L, Schmeets SH, Nitz
WR & Kirsch JE. (2011). An Image-based Approach 1o
Understanding the Physics of MR Artitacts. Radiographics, 31(3),

849-866. https://dol.org/10.1148/rg.313105115

2. Sartori P, Rozowykniat M, Siviero L, Barba G, Pena A, Mayol N,
Acosta D, Castro J & Ortiz A. (2015). Artetactos y artificios
frecuentes en tomografla computada y resonancia magnéetica.
Revista  Argentina de Radiologia, 79 (4),192-204.[ffecha de
Consulta 18 de Marzo de 2024]. ISSN: 1852-9992. Recuperado de:
hitps://www.redalyc.org/articulo.oa<id=3825431/8003

3. Gwiazdowskl DFJ, Gimenez Leon DJ, Mora Jurado DA, et al . Los
artefactos mas frecuentes en resonancia magnética, tomografio
computarizada y ecografia que todos los radidlogos deberian
conocer. SERAM [Infernet]. 18 de mayo de 2021 [citado 18 de

marzo de 2024];1(1). Disponible en: hitps://plper.espacio-
seram.com/index.php/seram/article/view/3791

4. Noda C, Ambale-Venkatesh B, Wagner J D, Kato Y, Orfiman J &
Lima J A. (2022). Primer on Commonly Occurring MRI Artifacts and
How fo Overcome Them. Radiographics, 42(3), E102-

E103. hitps://doi.org/10.1148/rg.21002]1

5. Krupa K, & Bekiesinska-Figatowska M. (2015). Artifacts in magnetic
resonance Imaging. Polish journal of radiology, 80, 93-106.

https://doi.org/10.12659/PJR.892628


https://doi.org/10.1148/rg.313105115
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=382543178003
https://piper.espacio-seram.com/index.php/seram/article/view/3791
https://piper.espacio-seram.com/index.php/seram/article/view/3791
https://doi.org/10.1148/rg.210021
https://doi.org/10.12659/PJR.892628

	Diapositiva 1: ARTEFACTOS EN RESONANCIA MAGNÉTICA: PRINCIPIOS BÁSICOS Y CLASIFICACIÓN
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17

