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INTRODUGAO:

Arterial Spin Labeling (ASL) é uma técnica de ressonancia magnética ponderada por perfuséo,
na qual agentes de contraste exdgenos nao sao necessarios para quantificar parametros relacionados
a perfusao, entre eles o fluxo sanguineo cerebral (CBF). As imagens sao adquiridas através da
rotulagem magnética do sangue arterial, cujos atomos de hidrogénios servem como um tragador
enddgeno e por isso, trata-se de um método completamente n&o invasivo para a avaliagédo do CBF. A
partir das imagens adquiridas com esta técnica, apos a realizagdo de um pds-processamento, faz-se a
quantificagdo da perfusdo sanguinea cerebral em unidades fisioldgicas.

A perfusdo sanguinea cerebral é descrita pela razdo entre a pressado de perfusdo sanguinea e
a resisténcia vascular cerebral. Aqui, a perfusdo sera expressa em ml/100g de tecido/min. O valor
tipico encontrado em adultos saudaveis oscila em torno de 50 ml/100g/min. Variagdes nesses valores
podem identificar possiveis problemas em vasos sanguineos e/ou na hemodindmica cerebral, que
podem ocasionar um aumento ou diminui¢do do fluxo sanguineo chegando em determinadas regides
do cérebro, que pode ser um biomarcador, por exemplo, para tumores (aumento de perfuséo) ou
acidente vascular cerebral (AVCs, no caso de redugao da perfusao).

Dessa forma, entende-se a importancia do estudo do método Arterial Spin Labeling. Como ja
mencionado, ASL tem a vantagem de medir a perfusdo sanguinea de forma quantitativa e nao
invasiva. Devido aos resultados obtidos nos ultimos anos, ASL é uma técnica bastante promissora, o
que pode ajudar a difundir cada vez mais o seu uso na rotina clinica de hospitais e centros de

diagnosticos.
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Para a marcagao do sangue arterial, um pulso de radiofrequéncia (RF) é aplicado para alterar a
magnetizacdo dos spins do sangue, em comparagao com 0s spins no tecido cerebral estatico, que
permanecem alinhados com o campo magnético estatico gerado pelo equipamento de ressonancia
magnética. Embora o método ASL tenha se tornado mais popular nos ultimos anos, ele apresenta
algumas limitagdes, como uma baixa relagédo sinal-ruido e a necessidade de uma pipeline complexa
para pos-processamento e quantificagdo do CBF, o que dificulta a rapida disseminagdo do método na
pratica clinica.

Esse pos-processamento é necessario pois os dados brutos que sdo obtidos do aparelho de
MRI necessitam desse trabalho para que possam ser interpretados e possam servir para uso clinico.

Nos ultimos anos, a Open Science Initiative for Perfusion Imaging (OSIPI) organizou o primeiro
desafio focado em ASL com o objetivo de padronizar as pipelines de processamento e identificar as
melhores praticas. Assim, este estudo ira comparar os resultados obtidos com os principais softwares
para processamento de dados ASL disponiveis na literatura.

Dessa forma, o vigente trabalho tem como objetivo comparar diferentes pipelines de
pos-processamento para imagens ASL, utilizando dados previamente coletados, para investigar qual
dos seguintes pipelines apresentara menor flutuagao estatistica e fornecera uma melhor precisao nas

medi¢gdes dos parametros quantitativos relacionados a perfuséo.

METODOLOGIA:

Este projeto utilizara dados publicamente
disponiveis usados no ISMRM-OSIP!I ASL Challenge 0 s I PI
(figura 1), compartilhados através de um repositério na AS L M RI
plataforma OSF (https://osf.io/6xyu3/). O conjunto de
dados consiste em uma dado criado a partir de dados C h a ' I enge
populacionais e 9 dados sintéticos simulados usando a -
plataforma ASLDRO

(https://asldro.readthedocs.io/en/stable/).

Figura 1: Logo da ASL MRI Challenge (hitps:/ix.comiaslosipl)

Os dados sintéticos sao conjuntos de dados de
fantomas de ASL simulados usando um simulador de dados de ASL disponivel
(https://archive.ismrm.org/2021/2731.html) para fornecer dados com caracteristicas reais. Dos 9
conjuntos de dados, 3 foram simulados baseados em sujeitos saudaveis, 3 foram baseados em dados
de pacientes com alteracbes de perfusao e 3 se basearam em pacientes com alteragdes de perfusado
aliado a inclusao de ruido por movimento durante a aquisicdo dos dados.

Ja para os dados populacionais, sera utilizado um objeto de referéncia digital (DRO) baseado
em uma populagédo pré-definida, com média de 84 participantes, considerando adultos e idosos

saudaveis. Os parametros de aquisi¢cdo de cada conjunto de dados estdo mostrados na tabela 1.
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Tabela 1: Uma visdo geral da aquisicio baseada na populacio e dos parametros sintéticos para uso em analise
A: Dados baseados em populacio: B: Dados sintéticos:
Sequéncia [ 2D PCASI | Sequéncia [ 3D PCASL
Tempo ao Eco [ 10.4 ms | Tempo a0 Eco [ 10.4 ms
lempo de Repetigdo 15 1 ms | [empo de Repetigic $B00/10.000 ms
ASL/MO ASL MO
lempo de Delay Imeial 2025 ms (distancias entre Tempo de Delay Imicial 1800 ms
Pos-marcacio as fatias: 2025-3310 ms Pos-marcacio
Duracdo da Marcacdo 1650 ms Duracdio da Marcacdo 1800 ms

Tabela 1: Uma viséo geral da aquisigdo baseada na populagéo e dos parametros sintéticos para uso em analise.

Para o processamento dos dados, serdo considerados os seguintes softwares. Durante o
desenvolvimento do projeto, se fez necessaria uma alteragdo dos softwares que serdo utilizados neste
trabalho. Um dos principais motivos foi a falta de tempo devido a complexidade apresentada por
algumas pipelines anteriormente apresentadas. Um outro motivo, que resultou na alteragdo de um dos
softwares, foi o interesse em ampliar o estudo para pipelines fora do desafio mencionado e analisar

possiveis alteragdes nos resultados.

Os softwares que serao utilizados para analise de dados no relatério final sdo:

e BASIL: desenvolvido pela Universidade de Oxford, este método consiste em um grande
numero de ferramentas para quantificar a perfusao cerebral e analisar imagens ASL.
e ASLPrep: interface de ultima geragéao, robusta para variagbes nos protocolos de aquisigéo de

escaneamento e que requer entrada minima do usuario.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Usando o software BASIL, podemos comparar os diferentes valores de perfusdo média da massa
branca e cinzenta dos cérebros estudados. Os valores se encontram na tabela 2 e mostra as
diferengas encontradas entre os diferentes tipos de dados sintéticos. Um exemplo de uma imagem de

perfusdo pode ser vista na figura 2.

Figura 2; Mapa de perfusio sanguimes, pos-processado com o software BASIL,
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Analisando os diferentes valores podemos identificar uma flutuagdo estatistica baixa entre os
dados de pessoas saudaveis, indicando uma boa resposta do software para realizar a medigao dos
valores de perfusao.

Comparando esses dados com os dados de pessoas doentes, identificamos uma variagao
muito sensivel no valor da perfusdo na massa cinzenta cerebral, e uma variagcdo mais significativa na
perfusdo da massa branca do cérebro, o que indica uma resposta adequada do método
na deteccgéo de variagdes dos valores em comparagao a valores saudaveis.

Quando foi incluido o fator movimento nos dados, vemos que o software perde um pouco a
exatidao entre os dados, flutuando mais entre eles, indicando uma possivel dificuldade em encontrar
valores mais padronizados para a detecgao de alteraces.

Mesmo apresentando algumas dificuldades, é possivel identificar que o pés-processamento do
ASL gera resultados convincentes para que seja implementado no uso clinico.

O outro software utilizado na pesquisa, até a data de envio desse resumo, estava apresentando
problemas para rodar os dados, muito provavelmente por conta de algum erro de instalagao, que esta
sendo trabalhado para ser resolvido. Dessa forma, uma analise estatistica comparativa entre esses
dois modelos ainda nao sera possivel no presente resumo.

Dessa forma, foi realizada apenas uma analise comparativa cruzada entre os dados sintéticos.
Com a resolucao do problema, sera feita uma comparacao entre os dados populacionais também.

No entanto, devido a sua caracteristica de minima entrada no usuario, € esperado que os
valores finais resultantes do processamento de dados com essa pipeline apresentem resultados ainda
mais precisos e com menor flutuagdo entre eles, pois, nesse software, o fator de entrada do erro

humano desaparece.

Tabela 2:Valores médios de perfusio sangumea em (ml 100g de tecado'mun) para os dados sintéticos no software BASIL
A Pessoas saudaveis B: Pessoas doentes C: Pessoas doentes + movimento
Dadas: Substincia Substincia Dadas: Substincia & Dados: Substincia Sobstincia
L mrenta Branca ] Cinzenta Branca
SUB-DRO1 SUB-DR04 SUB-DRO7 47.253 15.271
SUB-DRO2 41.654 16.459 SUB-DR0S 4 SUB-DROS 36,891 20.548
S5UB-DR03 39654 SLB-DEM 82 SLB-DE0Y 34289 22.057
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Ao final desta pesquisa, com a analise estatistica comparativa feita entre essas duas pipelines
utilizadas, é esperado que um método mais eficiente de pods-processamento de dados seja
determinado, de forma que a flutuagao estatistica seja reduzida e a precisao das medidas quantitativas
em comparagao com o valor verdadeiro seja melhorada.

Com esta analise, esperamos ajudar profissionais em centros de saude a fornecer um

diagnéstico mais preciso e facilitar profissionais em campos de pesquisa, com dados mais precisos.
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