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Aterosclerose CarotAterosclerose Carotíídeadea

•• DoenDoençça vascular na qual ha vascular na qual háá formaformaçção ão 
de ateromas (placa) na parede dos de ateromas (placa) na parede dos 
vasos sangvasos sangüíüíneos.neos.

•• Ruptura de ateromas Ruptura de ateromas →→ AVC (derrame)AVC (derrame)

Taxa de cisalhamento na parede (TCP)Taxa de cisalhamento na parede (TCP)

TCP = dv/dr

Ai 2008, Am J Physiol Cell Physiol 294:1576

Taxa de cisalhamento na parede (TCP)Taxa de cisalhamento na parede (TCP)

Não existe umNão existe um
padrão de indpadrão de indúústriastria

Indicadores de risco para aterosclerose:Indicadores de risco para aterosclerose:
•• TCP baixo TCP baixo Zarins, 1983. Circ Res 53:502

•• TCP oscilatTCP oscilatóório rio Ku, 1985. Arterioscler Thromb Vasc Biol 5:293

•• TCP alto TCP alto Thubrikar 1995. Ann Thorac Surg 59:1594

Ressonância MagnRessonância Magnéética (RM)tica (RM)

•• RelaRelaçção de Fourier entre dados e objetoão de Fourier entre dados e objeto
–– ““EspaEspaççoo--kk””: : kkxx,,kkyy e ... ke ... kvv

•• CodificaCodificaçção espacial (ão espacial (kkxx))
–– freqfreqüüência dos ência dos spinsspins

•• CodificaCodificaçção de velocidade (kão de velocidade (kvv))
–– fase dos fase dos spinsspins

•• TTéécnicas:cnicas:
–– Contraste de FaseContraste de Fase
–– CodificaCodificaçção de Velocidades em Fourier (CVF)ão de Velocidades em Fourier (CVF)

→→iFFT

TCP com RM TCP com RM porpor contrastecontraste de de fasefase

2 min

20 min
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TCP com TCP com CodifCodif. . VelocVeloc. Fourier. Fourier
Frayne 1995, Magn Reson Med 34:378

•• 2DFT  CVF: Tempo de aquisi2DFT  CVF: Tempo de aquisiçção proibitivoão proibitivo

CVF CVF emem EspiralEspiral
•• 7 vezes mais r7 vezes mais ráápido que 2DFTpido que 2DFT--CVFCVF

S(kx,ky,kv) → s(x,y,v)FT-1

Carvalho 2007, Magn Reson Med 57:639

MMéétodos Experimentaistodos Experimentais

•• ValidaValidaçção:ão:
–– SimulaSimulaçção com dados de dinâmica dos ão com dados de dinâmica dos 

fluidos computacional (DFC)fluidos computacional (DFC)
•• DemonstraDemonstraçção:ão:

–– IndivIndivííduos saudduos saudááveis, 3Tveis, 3T
–– Dados reconstruDados reconstruíídos no dos no MatlabMatlab

SimulaSimulaçção com dados de DFCão com dados de DFC

Ai 2008, Am J Physiol Cell Physiol 294:1576

mapa de velocidades

simulação DFC

TCP verdadeiro

s(x,y,v) TCP estimado

regressão
linear

modelagem

Frayne

ResultadosResultados

•• 10% de precisão para 50% dos 10% de precisão para 50% dos pixelspixels
•• 20% de precisão para 80% dos 20% de precisão para 80% dos pixelspixels
•• 30% de precisão para 95% dos 30% de precisão para 95% dos pixelspixels

difference (%)

ExperimentosExperimentos in vivoin vivo

•• ResoluResoluççãoão::
–– EspacialEspacial: 1.4 mm: 1.4 mm
–– VelocidadeVelocidade: 5 cm/s: 5 cm/s
–– Temporal: 24 msTemporal: 24 ms

•• Tempo de Tempo de aquisiaquisiççãoão: : 2 2 minutosminutos porpor cortecorte
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ResultadosResultados ResultadosResultados

•• Padrão oscilatPadrão oscilatóório (carrio (caróótida comum)tida comum)

pico de fluxo

ciclo cardíaco

taxa de cisalham
ento (s

-1)

ConclusãoConclusão

•• Primeiros resultados Primeiros resultados in vivo in vivo usando o usando o 
mméétodo de todo de FrayneFrayne

•• ResoluResoluçção temporal alta ão temporal alta →→ padrão oscilatpadrão oscilatóóriorio
•• Tempo de aquisiTempo de aquisiçção pode ser reduzidoão pode ser reduzido
•• LimitaLimitaçções:ões:

–– TCP medida TCP medida prpróóximoximo mas não mas não nana paredeparede
–– Formato do Formato do voxelvoxel, pondera, ponderaçção ão intraintra--voxelvoxel
–– Corte deve ser perpendicular Corte deve ser perpendicular àà paredeparede
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