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Para pacientes

RMN funcional (RMNf) -
cerebro

En qué consiste la RMN funcional (RMNf)
- Cerebro

La resonancia magnética nuclear (RMN) es un examen
meédico no invasivo que los médicos usan para diagnosticar
y tratar enfermedades.

La RMN emplea un campo magnético potente, pulsadas de
radiofrecuencia y una computadora para crear imagenes
detalladas de los 6rganos, tejidos blandos, huesos, y
practicamente el resto de las estructuras internas del
cuerpo. La RMN no utiliza radiaciones ionizantes (rayos X).

Las imagenes detalladas obtenidas con la RMN les permiten
a los médicos evaluar varias partes del cuerpo y determinar
la presencia de ciertas enfermedades. De esta forma, las
imagenes pueden examinarse en el monitor de una
computador, transmitirse electrénicamente imprimirse o
copiarse a un CD.

La resonancia magnética nuclear funcional (RMNf) es un
procedimiento relativamente nuevo que utiliza imagenes de
RM para medir los pequefios cambios metabdlicos que
ocurren en una parte activa del cerebro.

Algunos de los usos comunes del
procedimiento

La RMNTf se esta convirtiendo en el método de diagndstico
preferido para averiguar el funcionamiento del cerebro
normal, enfermo o lesionado, y para evaluar los posibles
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peligros de la cirugia u otros tratamientos invasivos del
cerebro.

Los médicos llevan a cabo la RMNf para:

® Examinar la anatomia del cerebro

® Determinar exactamente la parte del cerebro que esta
controlando funciones esenciales como el
pensamiento, el habla, el movimiento y las
sensaciones, proceso que se denomina mapeo
cerebral.

® FEvaluar los efectos de un derrame cerebral, trauma o
enfermedad degenerativa (como el Alzheimer
(www.Radiologyinfo.org/sp/info.cfm?pg=alzheimers))
sobre el funcionamiento del cerebro.

® Controlar el crecimiento y funcionamiento de los
tumores cerebrales.

® Guiar la planificacion de una cirugia, terapia de
radiacion, u otros tratamientos quirdrgicos para el
cerebro.

Forma en que debo prepararme

Es posible que le pidan que use una bata durante el examen
0 quiza pueda quedarse con su vestimenta si es sueltay no
tiene cierres metalicos.

Las pautas acerca de ingerir o beber antes de un examen de
RMN varian segun el examen especifico y el centro de
diagnostico por imagenes. A menos que le indiquen lo
contrario, debe seguir su rutina diaria normal comiendo y
tomando medicamentos como de costumbre.

Algunos examenes de RMN podrian requerir que a usted se
le suministre una inyeccién de material de contraste dentro
del torrente sanguineo. Probablemente, el radiélogo o
tecndélogo o una enfermera le pregunten si usted tiene
alergia de alguna clase, tales como una alergia al yodo o al
material de contraste de los rayos X, a drogas, a comida, o al
medioambiente, o si tiene asma. El material de contraste
mas comunmente utilizado para un examen de RMN
contiene un metal llamado gadolinio. El gadolinio se puede
usar en pacientes con alergias al contraste con yodo, pero se
podria necesitar de una pre-medicacion. Es mucho menos
comun que un paciente tenga una alergia al material de
contraste a base de gadolinio usado para la RMN que al
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contraste conteniendo yodo usado en la TC. No obstante,
incluso cuando se sabe que el paciente tiene una alergia al
contraste con gadolinio, aun se podria utilizar el contraste
con gadolinio luego de administrar una pre-medicacion
adecuada. En este caso se requerira del consentimiento del
paciente. Para mds informacion acerca de las reacciones
adversas a los medios de contraste a base de gadolinio,
consulte el Manual ACR sobre Medios de Contraste
(http://www.acr.org/Quality-Safety/Resources/Contrast-
Manual).

También, debe informarle al radidlogo si usted tiene
problemas de salud graves o si se ha sometido a alguna
cirugia recientemente. Algunas enfermedades, como la
enfermedad grave del rifidn, pueden hacer imposible que se
le administre material de contraste con gadolinio para una
RMN. Si usted tiene un historial de enfermedad renal o de
transplante de higado, sera necesario realizar un examen de
sangre para determinar si los rifiones funcionan de modo
satisfactorio.

Las mujeres siempre deben informarle a su médico o
tecndlogo si hubiera alguna posibilidad de estar
embarazadas. Se ha usado la RMN desde los '80 para la
exploracion de pacientes, sin ningun informe de malos
efectos en las mujeres embarazadas o en sus bebés que aun
no han nacido. Sin embargo, debido a que el bebé sin nacer
estara en un fuerte campo magnético, las mujeres
embarazadas no deben hacerse este examen en el primer
trimester de embarazo a menos que se asuma que el
potencial beneficio de la RMN supera con creces los riesgos
posibles. Las mujeres embarazadas no deben recibir
inyecciones de material de contraste con gadolinio, excepto
cuando sea absolutamente necesario para el tratamiento
meédico. Consulte la pagina de Seguridad
(www.Radiologylnfo.org/sp/safety/) para mas informacion
sobre el embarazo y la RMN.

Si sufre de claustrofobia (miedo a los espacios reducidos) o
ansiedad, puede pedirle a su médico que le recete un
sedante suave antes de su examen programado.

Trate de dejar las joyas y otros accesorios en su casa, si es
posible, o saqueselos antes de la exploracién de RMN.
Debido a que pueden interferir en el campo magnético de la
unidad de RMN, se prohibe el uso de objetos metalicosy
electronicos en la sala de examen. Estos articulos incluyen:
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® Joyas, relojes, tarjetas de crédito y audifonos, todos
pueden dafiarse

® Broches, horquillas, cierres metalicos y articulos
metalicos similares, que pueden distorsionar las
imagenes de la RMN

® Aparatos dentales desmontables

® Lapiceras, navajas y anteojos

® Perforaciones en el cuerpo

En la mayoria de los casos, el examen de RMN es seguro
para los pacientes que tienen implantes de metal, a
excepcion de algunos tipos. Las personas con los siguientes
implantes no pueden ser exploradas y no deben ingresar al
area de exploracion de la RMN:

e implante coclear (del oido)

® algunos tipos de clips que se utilizan para los
aneurismas cerebrales

® algunos tipos de bobinas colocadas dentro de los
vasos sanguineos

® casitodos los defibriladores y marcapasos cardiacos

Debe informarle al tecnélogo si tiene algun dispositivo
meédico o electronico en su cuerpo. Estos objetos puede
interferir con el examen o suponer potencialmente un
riesgo, de acuerdo con su naturaleza y la potencia del iman
de la RMN. Muchos de los aparatos implantados vienen con
panfletos explicando los riesgos con respecto a la RMN de
este aparato en particular. Si usted tiene el panfleto, podria
ser de utilidad que se lo mostrara antes del examen al
tecndlogo o a la persona que hace los arreglos para el
examen. Algunos aparatos implantado requien un periodo
corto de tiempo después de su colocacidn (generalmente
seis semanas) antes de volverse seguros para los examenes
por RMN. Los ejemplos incluyen, mas no se limitan a:

e Valvulas cardiacas artificiales

® Puertos implantables para administrar medicamentos

e Extremidades artificiales o protesis metalicas para las
articulaciones

® Estimuladores nerviosos implantables

® Broches metalicos, tornillos, placas, stents o grapas
quirurgicas

Por lo general, los objetos utilizados en las cirugias
quirdrgicas no suponen ningun riesgo durante la RMN. Sin
embargo, una articulacion artificial colocada recientemente
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quiza requiera la utilizacion de otro procedimiento por
imagenes. Si hay dudas acerca de su presencia, se puede
tomar una radiografia para detectar e identificar cualquier
objeto de metal.

Los pacientes que puedan tener objetos metalicos en ciertas
partes del cuerpo probablemente también deban someterse
a una radiografia antes de la RMN. Usted debe noitifcar al
tecndlogo o radidlogo de cualquier granadas de metralla,
balas u otras piezas de metal que puedan estar presentes en
su cuerpos debido a accidentes previos. Objetos extrafios
cercay especialmente los alojados en los ojos, son
particularmente importantes. Los tintes que se utilizan en
los tatuajes también pueden contener hierro y pueden
calentarse durante la RMN, pero esto rara vez representa un
problema. Los empastes y aparatos dentales por lo general
no se ven afectados por el campo magnético, pero pueden
distorsionar imagenes del area facial o cerebral, de modo
que el radidlogo debe estar al tanto de esto.

La forma en que se ve el equipo

La unidad de RMN tradicional es un gran tubo de forma
cilindrica rodeado por un iman circular. Usted debera
recostarse sobre la mesa de examen que se desliza hacia el
centro del iman.

Algunas unidades de RMN, denominadas sistemas de
didmetro interior corto, son disefiadas para que el iman no
lo rodee completamente. Algunas maquinas mas modernas
de RMN tienen un didametro mas grande que puede resultar
mas comodo para los pacientes de talla mas grande, o para
los pacientes con claustrofobia. Otras maquinas de RMN
estan abiertas en los costados (RMN abierta). Las unidades
abiertas son particularmente Utiles para examinar a los
pacientes de talla mas grande, o a aquellos que sufren de
claustrofobia. Las nuevas unidades de RMN abierta quizas
proporcionen imagenes de alta calidad para muchos tipos
de cancer; sin embargo las unidades antiguas de RMN
abierta quizas no proporcionen esta misma calidad de
imagen. Ciertos tipos de examen no pueden realizarse
mediante la RMN abierta. Para mayores datos, consulte a su
radiologo.
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La computadora que procesa la informacion de la
resonancia se encuentra en una habitacion aparte de la del
escaner.

De qué manera funciona el
procedimiento

A diferencia de los examenes convencionales de rayos Xy la
exploracion por tomografia computarizada (TC), la RMN no
utiliza radiacion ionizante. En cambio, mientras usted esta
en el explorador, ondas de radio redirigen el alineamiento
de los atomos de hidrégeno que existen naturalmente
dentro del cuerpo, sin causar ningun cambio quimico en los
tejidos. A medida que los atomos de hidrégeno regresan a
su alineamiento habitual, emiten energia que varia de
acuerdo al tipo de tejido del cuerpo del que provienen. El
explorador de RMN captura esta energia y crea, en base a
esta informacion, una fotografia de los tejidos explorados.

El campo magnético se produce al pasar una corriente
eléctrica a través de las bobinas de cable de la mayoria de
las unidades de RMN. Otras bobinas, ubicadas en la
maquina y, en algunos casos, ubicadas alrededor de la parte
del cuerpo que se explora, emiten y reciben ondas de radio,
produciendo sefiales que serdn detectadas por las bobinas.

Luego, una computadora procesa las sefiales y genera una
serie de imagenes, cada una de las cuales muestra una
parte del cuerpo. Las imagenes luego pueden ser estudiadas
desde diversos angulos por el radiélogo encargado de la
interpretacion.

Frecuentemente, la diferenciacién entre tejido anormal
(enfermo) y tejido normal es mejor con la RMN que con
otras modalidades de imagenes tales como rayos-X, TACy
ultrasonido.

En un examen de RMNf, usted realizara una o varias tareas
durante el proceso de diagndstico, tales como golpetear los
dedos de sus manos o pies, fruncir los labios, sacar la
lengua, leer, mirar fotografias, escuchar una charla y/o jugar
a simple juegos de palabras. Esto causard un aumento de la
actividad metabdlica en el area(s) del cerebro responsable(s)
de dicha tarea(s). Esta actividad, que incluye la expansion de
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los vasos sanguineos, los cambios quimicos y el suministro
de oxigeno adicional, podra registrarse mediante las
imagenes de la RMN.

Como se realiza

Las exploraciones por RMN pueden realizarse en los
pacientes hospitalizados o ambulatorios.

Usted se situa en la mesa de examen mdvil. Se utilizaran
unas tiras y un cabezal que lo ayudaran a permanecer
inmo&vil y mantener la posicidn correcta durante el
procedimiento.

Dispositivos que contienen las bobinas capaces de emitiry
recibir ondas de radio seran colocados alrededor o en forma
adyacente al area del cuerpo que sera estudiada.

Para la RMNf, es probable que deba colocar su cabeza en un
soporte diseflado para mantenerla inmovil. Este soporte
puede incluir una mascarilla creada especialmente para
usted. Es probable que le entreguen unas gafas o audifonos
especiales para que use, para poder administrar unos
estimulos audiovisuales (por ejemplo, una proyeccién desde
una pantalla de computadora o sonidos grabados) durante
la exploracion.

Si se utiliza un material de contraste durante el examen de
RMN, un médico, una enfermera o tecnologo le insertera
catéter intravenosa (IV), también conocido como linea IV, en
la vena del brazo o de la mano. Posiblemente se use una
solucién salina para inyectar el material de contraste. La
solucion goteara a través de la IV para evitar el bloqueo del
catéter IV hasta que se inyecte el material de contraste.

A usted se lo ubicara dentro del iman de la unidad de RMN y
el radidlogo y el tecndlogo haran el examen mientras
trabajan en una computadora ubicada afuera de la sala.

Cuando se completa el examen, se le pedirdn que espere un
momento hasta que el tecnélogo o radidlogo controle las
imagenes, en caso de que necesite imagenes adicionales.

Le quitaran la linea intravenosa.

Por lo general, los examenes de RMN incluyen multiples
pasadas (secuencias), algunas de ellas pueden durar varios
minutos.
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Por lo general, el examen se finaliza en una hora.

La espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN),
que proporciona informacion adicional acerca de los
productos quimicos presentes en las células del cuerpo,
también puede llevarse a cabo durante el examen de RMN,
lo que puede agregar 15 minutos mas al tiempo total del
examen.

Qué experimentaré durante y después
del procedimiento

La mayoria de los examenes de RMN no son dolorosos. Sin
embargo, algunos pacientes sienten que es incbmodo
permanecer inmoviles durante el diagnéstico por RMN.
Otros experimentan una sensacion de encierro
(claustrofobia). Por lo tanto, se puede coordinar la sedacién
para aquellos pacientes que prevén ansiedad, pero menos
de uno de cada 20 pacientes necesita medicacion.

Es normal sentir que el area del cuerpo a estudiar esté
ligeramente templada, pero si esto le incomoda, inférmeselo
al radidlogo o tecndlogo. Es importante que permanezca
completamente inmévil mientras se graban las imagenes,
que por lo general son unos segundos 0 UNos pocos
minutos por vez. Para algunos tipos de examenes,
posiblemente se le pidan retener el aliento. Usted se dara
cuenta cuando estan grabando las imagenes porque
escuchara unos golpecitos o ruidos sordos cuando se
encienden las bobinas que generan las pulsadas de
radiofrecuencia. Podra relajarse entre las secuencias de
imagenes, pero se le pedira que en lo posible mantenga su
posicion.

Usted normalmente estara solo en la sala de examen
durante el procedimiento por RMN. Sin embargo, el
tecndlogo podra ver, escuchar y hablar con usted en todo
momento mediante un interfono bidireccional. Muchos
establecimientos que realizan RMN permiten que un amigo
0 pariente permanezca en la habitacién con tal que también
estén escudados para seguridad en el ambiente magnético.

Quizas se lo ofrezcan o puede solicitar tapones para reducir
el ruido del escaner de RMN, que produce zumbidos y
golpecitos fuertes durante la exploracion. Los escaneres de
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RMN son climatizados y estan bien iluminados. Algunos
escaneres tienen musica que lo ayuda a pasar el tiempo.

Cuando se inyecta el material de contraste, es normal sentir
frio y acaloramiento durante uno o dos minutos. La aguja
intravenosa puede causarle cierta molestia al ser insertada y
una vez que es extraida, quiza aparezca algun hematoma.
Asimismo, existe una probabilidad muy pequefia de que se
irrite o infecte la piel en la parte donde se inyecté el tubo IV.

Si no se ha usado sedacion, no es necesario ningun periodo
de recuperacion. Puede reanudar sus actividades cotidianas
y una dieta normal inmediatamente después del examen.
Muy pocos pacientes experimentan efectos secundarios del
material de contraste, incluyendo nauseas y dolor local. Muy
raramente, los pacientes son alérgicos al material de
contraste y padecen de urticaria, 0jos que pican u otras
reacciones. Si usted experimenta sintomas alérgicos, un
radiodlogo u otro médico estara disponible para ayuda
inmediata.

Quién interpreta los resultados y como
los obtengo

Un radidlogo, médico especificamente capacitado para
supervisar e interpretar los examenes radiolégicos, analizara
las imagenes y enviara un informe firmado a su médico de
cabecera o médico remitente, quien compartira los
resultados con usted.

Cuales son los beneficios y los riesgos

Beneficios

® |La RMN es una técnica de exploracidén no invasiva que
no implica exposicién a la radiacién ionizante.

® La RMN puede ayudar a los médicos a evaluar tanto la
estructura de un 6rgano como su funcionamiento.

® |La RMN hace posible descubrir anormalidades que
pueden quedar ocultas por los huesos con otros
métodos de exploracién.

® La RMNf permite la deteccién de anomalias
cerebrales, asi como la evaluacién de la anatomia
funcional normal del cerebro, que no puede lograrse
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con otras técnicas de diagndstico por imagenes.

Riesgos

® El examen de RMN casi no supone riesgos en el
paciente medio si se siguen las pautas de seguridad
apropiadas.

® Sise ha usado sedacion, puede haber riesgos de
exceso de sedacion. No obstante, el tecnélogo o la
enfermera controlan sus signos vitales para minimizar
el riego.

® Sibien el potente campo magnético no es perjudicial
en si mismo, los dispositivos médicos implantables
gue contienen metales pueden funcionar mal o
causar problemas durante el examen de RMN.

® |a fibrosis sistémica nefrégena es actualmente una
complicacién reconocida pero rara de la RMN, que se
cree que es causada por la inyeccion de altas dosis del
material de contraste a base de gadolinium en los
pacientes con disfuncién renal severa. La evaluacion
cuidadosa de la function de los rifiones antes de
considerer una inyeccién de contraste, mininiza el
riesgo de esta complicacion que de por si es muy rara.

® Existe un leve riesgo de que se produzcan reacciones
alérgicas al inyectar el material de contraste. Dichas
reacciones por lo general son benignas y de facil
control mediante la medicacion. Si usted experimenta
sintomas alérgicos, un radidlogo u otro médico estara
disponible para ayuda inmediata.

® |os fabricantes del medio de contraste intravenoso
indican que las madres no deben amamantar a sus
bebés por 24-48 horas después de que las madres
reciban medio de contraste. No obstante, tanto el
Colegio Americano de Radiologia (ACR) como la
Sociedad Europea de Radiologia Urogenital dicen que
los datos disponibles sugieren que no hay riesgo en
seguir amamantando después de recibir contraste
intravenoso. Para mayores detalles consulte la ACR
Manual on Contrast Media y sus referencias
(www.acr.org/Quality-Safety/Resources/Contrast-
Manual).

Cuales son las limitaciones de la RMNf
cerebral
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Se garantizan imagenes de alta calidad sélo si uno es capaz
de permanecer completamente inmovil y seguir las
instrucciones para retener la respiracion mientras se graban
las imagenes. Si siente ansiedad, confusion o tiene mucho
dolor, le sera muy dificil permanecer inmaévil durante la
exploracion.

Puede ocurrir que las personas de talla muy grande no
puedan acomodarse en la abertura de ciertos tipos de
maquinas de RMN.

La presencia de un implante u otro objeto metalico a veces
dificulta la obtencion de imagenes claras. El movimiento del
paciente durante el procedimiento puede tener el mismo
efecto.

Un latido del corazén muy irregular puede afectar la calidad
de las imagenes obtenidas usando técnicas que espacian las
imagenes en base a la actividad eléctrica del corazon, tales
como la electrocardiografia (EKG, por sus siglas en inglés).

Por lo general, la RMN no se recomienda para pacientes que
han sido gravemente heridos; sin embargo, esta decisién se
basa en una evaluacion clinica. Esto se debe a que los
dispositivos de traccion y muchos tipos del equipo de
asistencia vital deben mantenerse lejos del area a explorar.
Ademas, el examen dura mas tiempo que otras modalidades
de diagndstico por imagenes (comunmente los rayos Xy las
TC) y probablemente los resultados no estén disponibles de
forma inmediata tal como se necesita a menudo en
situaciones de trauma.

A pesar de que no existe razén alguna para pensar que la
resonancia magnética nuclear puede dafiar el feto,
generalmente se les advierte a las mujeres embarazadas
gue no se realicen examenes de RMN durante el primer
trimestre, a menos que sea necesario desde el punto de
vista medico.

Por lo general, la RMN es mas costosa y tarda mas tiempo
en llevarse a cabo que otras modalidades de diagnéstico por
imagenes.

La RMN funcional es una técnica que aun se encuentra en
desarrollo y evolucion. Si bien parece tener tanta exactitud
para ubicar la actividad cerebral como cualquier otro
meétodo, en general, hay menos experiencia con la RMNf que
con muchas otras técnicas de RMN. Su médico puede
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recomendarle pruebas adicionales para confirmar los
resultados de la RMNf si hubiera que tomar decisiones
criticas (como en la planificacién de una cirugia cerebral).
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