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Resumen Las infecciones del sistema nervioso constituyen un problema emergente de salud.
Su prondstico es desfavorable si el tratamiento no es el adecuado, por lo que, para comenzar
rapidamente con una apropiada estrategia terapéutica, es necesario establecer el diagnostico
de forma precisa. Sin embargo, esto representa un verdadero desafio.

El rendimiento relativo de los métodos de diagnostico por imagenes es bien conocido: mien-
tras la tomografia computada (TC) permite una valoracion inicial general de la estructura, la
resonancia magnética (RM) es el procedimiento de eleccion, a pesar de su baja especificidad.
No obstante, en los ultimos anos esto se ha visto sustancialmente modificado por la introduccion
en la practica diaria de nuevas modalidades de resonancia que permiten un analisis estructural
y funcional mas preciso, brindando, ademas, informacion fundamental para el diagnoéstico.

Asi, gracias a las técnicas de difusion, perfusion y espectroscopia (entre otras), se puede
realizar un analisis mas profundo que, junto con la clinica y los estudios de laboratorio, mejora
significativamente la sensibilidad y especificidad del método en este complejo grupo de pacien-
tes.

Revisamos las formas de presentacion de las patologias infecciosas mas frecuentes del sistema
nervioso, destacando los aportes de las técnicas funcionales o de las secuencias convencionales
modificadas.
© 2014 Sociedad Argentina de Radiologia. Publicado por Elsevier Espaia, S.L.U. Todos los
derechos reservados.

Central nervous system infections: new diagnostic tools

Abstract Central nervous system infections are an emerging health problem with poor progno-
sis if treatment is not adequate. Thus, establishing a correct diagnosis is necessary to quickly
start the appropriate treatment. This is a real challenge for the radiologist, as it frequently
requires a multidisciplinary approach.
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The relatively low performance of diagnostic imaging is well known. While computed tomo-
graphy (CT) is limited only to an initial structural assessment, with magnetic resonance imaging
(MRI) being the method of choice, although it has a low specificity. However, this has been
substantially modified in recent years with the introduction into daily practice of new magnetic
resonance sequences that allow precise structural and functional analysis, and provide essential

additional information for final diagnosis.

Now, due to the techniques of diffusion, perfusion, and spectroscopy, among others, a more
detailed analysis can be made in conjunction with clinical and laboratory studies that signifi-
cantly improve the sensitivity and specificity of MRI in this complex patient group.

The patterns of the most common infectious diseases of the nervous system are reviewed
here, highlighting the contributions of functional sequences in these complex patients.
© 2014 Sociedad Argentina de Radiologia. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reser-

ved.

Introduccion

Las infecciones del sistema nervioso (ISN) representan un
verdadero problema sanitario emergente, dado el aumento
sostenido de la cantidad de casos en los Ultimos anos. Si bien
este incremento esta determinado por el elevado nimero de
enfermos con infeccion por el virus de la inmunodeficien-
cia humana (VIH), existen otros dos factores importantes:
por un lado, los significativos fenomenos migratorios a nivel
mundial y, por otro, el aumento de agentes infecciosos resis-
tentes a las terapias habituales.

El factor que mas impacto ha demostrado en el prondstico
vital del paciente con ISN es la identificacion del agente cau-
sal. Esto permite instaurar de forma rapida una estrategia
terapéutica especifica.

Entre las herramientas, sin dudas la resonancia magné-
tica (RM) ha modificado el paradigma de estudio de las
enfermedades neurologicas desde que fue implementada.
Sin embargo, a pesar de ser un método con elevada sensibili-
dad para el diagnostico definitivo, tiene algunas limitaciones
al momento de establecer el agente involucrado. En este
sentido, las técnicas de difusion, perfusion y espectrosco-
pia de la RM han demostrado efectividad en la deteccion de
multiples afecciones neurologicas, particularmente de las
infecciosas. Su inclusion en los estudios de rutina del sis-
tema nervioso (SN) cambi6 sustancialmente el rendimiento
global del método, convirtiéndose en herramientas funda-
mentales.

El objetivo de esta revision es destacar el rol de las nue-
vas técnicas de RM en la evaluacion del paciente con ISN,
con sus alcances y limitaciones, e ilustrarlo con casos desa-
rrollados en nuestro centro.

Importancia del tema: epidemiologia

El SN puede estar comprometido por mdultiples agentes
(como bacterias, virus, hongos y parasitos) y cada uno evi-
dencia sus particularidades clinicas e imagenoldgicas.

Los patogenos potencialmente involucrados varian en
funcion del compartimento o sector comprometido, la ubi-
cacion geografica y el estado de inmunidad, vacunacion y
edad del paciente, entre otros factores'.

En 2004, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
reportd cerca de 350.000 muertes relacionadas a menin-
goencefalitis (ME), con una incidencia aproximada de
700.000 casos a nivel mundial?.

A pesar de los multiples avances diagnodsticos en la
mayoria de los pacientes, todavia se desconoce el agente
responsable del proceso’. En el caso de las encefalitis espo-
radicas, el virus del herpes simple (VHS) es el mas comdn'?;
mientras que en los abscesos cerebrales (AC) los mas fre-
cuentes son las especies del Streptococcus 'y Staphylococcus,
responsables de aproximadamente un 35 y 20% del total de
casos, respectivamente?. El compromiso cerebral es muy
importante en la mayoria de las parasitosis, siendo los ces-
todos (y, dentro de ellos, el agente de la cisticercosis) el
mas asiduo’.

En nuestro medio (Uruguay), es dificil conocer las cifras
precisas de incidencia e importancia. Si bien se la considera
una enfermedad poco usual, las infecciones mas frecuentes
hasta el 2002, segun el Ministerio de Salud Publica, fueron
las ME, con una tasa cada 100.000 habitantes de 3,27 a 5
en todo el pais y una mortalidad aproximada del 10-30%,
dependiendo del agente involucrado y la edad del paciente.

En cuanto a los AC, su mortalidad ha disminuido a nivel
mundial de un 40 a un 10%, con un aumento de la recupera-
cion total del 33 al 70%“.

En Uruguay son excepcionales las infecciones para-
sitarias, mas aln en el paciente inmunocompetente, a
diferencia de lo que sucede en los paises vecinos donde la
neurocisticercosis es relativamente habitual.

En aquellos pacientes inmunocomprometidos, sobre todo
con infeccidn por VIH, los parasitos son los agentes mas fre-
cuentes, siendo la toxoplasmosis la infeccion mas comin en
esta poblacién, seguida por la del virus JC'>.

Patologia: base de los hallazgos en imagenes

Los factores o condiciones predisponentes se encuentran en
mas del 80% de los pacientes con AC, sobre todo los focos
contiguos o alejados que son el origen de la diseminacion®.

La radiologia y la patologia son indisociables a la hora
de comprender los fendmenos que se producen en las infec-
ciones del SN. De ellas, surgen numerosas clasificaciones,
algunas basadas en el agente de origen y otras en la topogra-
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fia de la infeccion (intra vs. extraaxiales). Sin embargo, una
de las mas importantes las categoriza segun el tipo de com-
promiso, dividiéndolos en focal, multifocal o difuso. Cada
uno de estos grupos esta relacionado con agentes y procesos
especificos.

La forma de respuesta del SN es muy restringida, a pesar
de la interaccion de mdltiples poblaciones celulares®. Se
observa una inflamacion limitada con alteraciones de la
barrera hemato-encefalica (BHE) y compromiso del liquido
cefalorraquideo (LCR). Asi, aparece un edema, predomi-
nantemente vasogénico, aunque con grados variables de
citotoxicidad y de necrosis en diferentes formas, focos
de hemorragia y cambios de permeabilidad de la BHE®. Todas
estas variaciones tienen su traduccion en las imagenes y
constituyen la base de una adecuada interpretacion.

Las infecciones y sus alteraciones (y, por ende, los
hallazgos) dependen de diferentes factores. Entre los mas
importantes, se puede mencionar: el agente involucrado,
el estado inmunoldgico del paciente y la via de llegada del
proceso infeccioso.

Los agentes pueden diferenciarse en patogenos propia-
mente dichos (entre ellos, las bacterias y la mayor parte de
los virus) y en oportunistas, que son aquellos que requieren
de un estado de inmunosupresion para producir daio (p. €j.
los hongos).

Las vias de infeccion son diversas. La mas frecuente es la
hematogena, aunque puede verse extension directa desde
focos de vecindad, como sucede en el trauma, o incluso
fendmenos de diseminacion retrograda perineural.

No debemos olvidar la enorme variedad de procesos
patologicos asociados, no producidos directamente por el
agente infeccioso, pero que son desencadenados por este:
por ejemplo, alteraciones vasculares (como vasculitis o
trombosis venosa), trastornos en la circulacion y reab-
sorcion del LCR, y fenomenos desmielinizantes directos o
autoinmunes.

Resonancia magnética: protocolo de estudio y
técnicas avanzadas

La RM constituye el método de eleccion en el estudio del
paciente con ISN, pero es fundamental evaluar las imagenes
junto con la edad del paciente, su contexto socioeconémico
y estado de inmunidad, asi como también con la mayor can-
tidad de informacion clinica disponible’. La técnica permite
establecer una infeccion, descartar los diagndsticos dife-
renciales, analizar el mecanismo y orientar sobre el agente
etioldgico, al mismo tiempo que es Gtil en el seguimiento
y control del tratamiento. No obstante, es esencial contar,
ademas, con un estudio del LCR y saber si existe la sospecha
o no de la presencia de un foco infeccioso extraneurolo-
gico, ya que todo esto contribuye a un diagnostico precoz.
Este, mas el inicio de una terapia especifica, vale recordar,
son los factores mas importantes y con mayor impacto en la
mortalidad por estas enfermedades.

Todo protocolo de estudio debe contar con secuencias
basicas en los 3 planos: secuencias ponderadas en T1 y
T2, secuencias con supresion del LCR (FLAIR) y secuencias
ponderadas en T1 luego de la administracién del medio de
contraste paramagnético a base de gadolinio.

A su vez, en los Gltimos afos se ha corroborado la utilidad
de las técnicas funcionales. Estas aportan informacion sobre
el proceso de base y las alteraciones fisiopatoldgicas (pre-
viamente revisadas), por lo que el protocolo debe incluir
secuencias de difusion (DWI) y un mapa de coeficiente de
difusion aparente (ADC), ambos imprescindibles en el estu-
dio de esta patologia. La utilizacion de la perfusion (PWI)
y espectroscopia, asi como de otras modalidades, también
resulta relevante.

Secuencia FLAIR poscontraste

La secuencia FLAIR ponderada en T2 se utiliza con un pulso
de inversion que anula la sefal del LCR. Esto aumenta
su sensibilidad para detectar lesiones y zonas de edema.
Constituye una parte fundamental del protocolo de estudio
basico para las patologias del encéfalo cuando se ana-
liza una posible infeccion, sobre todo por su capacidad
de reconocer el edema que acompana a la mayoria de
los procesos infecciosos parenquimatosos virales y bacteria-
nos.

En los ultimos afos, se ha destacado la importancia de
utilizar esta secuencia con pulsos de saturacion grasay luego
de administrar el medio de contraste: mientras la primera
aumenta el contraste entre la sustancia gris y blanca, con
una mejora consiguiente de la resolucion; la poscontraste
tiene una mayor sensibilidad en la deteccion de alteracio-
nes meningeas, tanto de colecciones liquidas (sobre todo
empiemas subdurales) como del compromiso leptomenin-
geo observado en las meningitis de distinta etiologia®'°
(fig. 1).

Algunos autores sugieren que la sensibilidad de las
secuencias FLAIR posgadolinio y las ponderadas en T1 es
idéntica en el diagnostico de la patologia infecciosa lepto-
meningea, pero que la FLAIR tiene mayor especificidad'’.
Incluso, otras comunicaciones, como la de Splendiani
et al."", demuestran la utilidad de la RM con secuencias
FLAIR poscontraste en el diagndstico precoz de casos con
meningitis infecciosa. No obstante, a pesar de estos estudios
y de que nuestra experiencia sea muy similar en un nimero
significativo de pacientes, es necesario destacar que las
secuencias convencionales ponderadas en T1 con contraste
no son sustituibles en esta poblacion.

Secuencias de susceptibilidad magnética
(SWI/SWAN)

Las secuencias de susceptibilidad magnética permiten
detectar con elevada sensibilidad la presencia de pro-
ductos de degradacion de la hemoglobina. La mas usada
es la secuencia eco de gradiente (GRE T2*), aunque las
nuevas secuencias ponderadas de susceptibilidad, como la
SWI/SWAN (dependiendo de la marca comercial), tienen una
mayor capacidad para hallar este artificio.

Se ha descrito el aspecto de multiples capas de la pared
de los abscesos cerebrales bacterianos inespecificos, dado
por la existencia de un artificio de susceptibilidad intenso
en el sector de la pared correspondiente a la capsula, que
coincide con el sector de mayor realce'> ",

El patron ordenado o en ‘‘doble anillo’’ de los pro-
ductos de fagocitosis que determinan la presencia de este
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Figura 1  Paciente con meningitis tuberculosa confirmada. Se muestra la utilidad y los hallazgos de la secuencia FLAIR luego de
administrar el contraste. (a, b y c) En los cortes axiales se identifica el intenso realce y la ocupacion de la cisterna de Silvio del lado
derecho por el deposito de material granulomatoso (caracteristico de esta patologia). (d, e y f) Mismo paciente: en los cortes sagital
y axial de la secuencia SE ponderada en T1 con contraste se observan los hallazgos ya identificados claramente en la secuencia

anterior.
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Figura 2

Absceso cerebral bacteriano inespecifico, confirmado luego del drenaje quirdrgico. Los cortes seleccionados de la RM

en el plano axial demuestran la utilidad de (a) la secuencia de susceptibilidad magnética, (b) la SE ponderada en T1 con contraste,
(c) la difusion y (d) el mapa de ADC. En la susceptibilidad magnética se identifica el aspecto tipico de la capsula bacteriana con un
patron en diana o de doble pared, debido al deposito ordenado de productos de degradacion de la hemoglobina. La lesion presenta
el tipico realce en anillo fino, regular, completo y sin nédulos, con un centro necrético con un intenso fenémeno de restriccion en

la difusion.

artificio es muy Util en el diagnostico diferencial de las lesio-
nes con patron de realce anular, sobre todo con lesiones
tumorales de alto grado con necrosis, como el glioblastoma
multiforme' (fig. 2).

Ademas, en algunas infecciones (p. ej. las encefalitis her-
péticas) pueden observarse focos de microhemorragias, en
especial a nivel cortical, lo cual es facilmente evidenciable
con estas secuencias'>'® (fig. 3).

La existencia de hemorragia en algunas lesiones se ha
considerado por mucho tiempo rara, dificultando el diag-
nostico. Sin embargo, la utilizacion de estas secuencias
ha demostrado que su frecuencia es mucho mayor, como
sucede en los casos de toxoplasmosis en el paciente con
VIH.

La presencia de productos de degradacion de la hemo-
globina en los AC por toxoplasmosis es comin y no debe
invalidar el diagnostico de sospecha ni retrasar la puesta en
marcha de un tratamiento especifico'’.

Difusién (DWI)

La técnica de difusion permite un analisis de los movimien-
tos de las moléculas de agua en el tejido cerebral y provee
informacién Gnica en el estudio de las infecciones'®.

Se ha establecido la presencia de un intenso fenomeno de
restriccion en el centro de los AC bacterianos inespecificos,
que ha sido relacionada con la viscosidad del pus y su escasa
celularidad'®"(fig. 2).

La presencia de restriccion en una lesion con realce en
anillo permite establecer el diagndstico de AC bacteriano
(con niveles de especificidad cercanos al 100%) y lo dife-
rencia, sobre todo, de lesiones tumorales con necrosis o
contenido quistico'®2%2" (fig. 4). Incluso, este hallazgo se
ha senalado como patognomoénico del AC, a pesar de que
puede encontrarse en otro tipo de lesiones, como algunas
metastasis con contenido de alta viscosidad o glioblastomas
con hemorragia??.
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Figura 3  Encefalitis herpética (VHS 1) en un paciente de sexo masculino y 2 afios de edad, con diagndstico confirmado por el
estudio del liquido cefalorraquideo. Se observan secuencias (a) FLAIR, (b) de difusion, (c) FSE ponderada en T2, (d) GRE T2*, (e) SE
ponderada en T1 y (f) con medio de contraste. Los hallazgos son caracteristicos de esta entidad: intenso fenomeno de restriccion
cortical en la difusion con un patrén girico, similar a la distribucion del edema que produce esta entidad y al patron de realce. (d)
En la secuencia eco de gradiente se identifica el componente hemorragico cortical profundo.
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Figura 4 Abscesos cerebrales bacterianos inespecificos. Pacientes con AC (a y d) bacteriano cerebeloso, (b y e) encefalico sub-
cortical y (e y f) multiples de distribucion bilateral superficial y profunda. Se ilustra el comportamiento caracteristico de estas
lesiones con el realce anular clasico en (a, b y c) las secuencias ponderadas en T1 con contraste y (d, e y f) el intenso fendmeno de
restriccion en el centro necrético en la difusion, tipico de estas lesiones.
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Figura5 Infecciones bacterianas con compromiso de distintos compartimentos. Se ilustra la utilidad de la difusion para el analisis
del compromiso bacteriano de distintos compartimentos afectados. En (a) la secuencia SE en ponderacion T1 con contraste y (d) la
difusion se evidencia un AC abierto y evacuado parcialmente al ventriculo lateral con volcado de pus (lo que explica la restriccion
en su interior). (b y e) Se observa un empiema extradural frontal anterior derecho, originado por un proceso infeccioso nasosinusal,
con (b) el realce clasico en la secuencia ponderada en T1 con contraste y (e) el fendmeno de restriccion en la difusion. Por Gltimo,
se presenta un empiema subdural con el mismo comportamiento que ya mencionamos: (c) secuencia SE en ponderacion T1 con
contraste y (f) difusion.
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Figura6 Absceso cerebral bacteriano tratado con antibioticos: seguimiento. Paciente tratado con triple plan de antibioticos (ATB)
debido a la ausencia de focalidad neurologica y el tamano del absceso. En el estudio diagnostico se observa el aspecto tipico de la
lesion: (a) edema en FLAIR, (b) realce anular en la secuencia ponderada en T1 con contraste e (c) intensa restriccion en la difusion.
En la RM de control a los 15 dias se observa (d) la disminucion del tamafio de la lesion y del edema, (e) la persistencia de un sector
de realce y (f) sobre todo la ausencia total de restriccion, que confirma la excelente respuesta al tratamiento instaurado.
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Figura 7 Encefalitis por arbovirus: RM multimodal. En las secuencias (a) ponderadas en T2 y (b) FLAIR se identifica un edema
en el hemisferio izquierdo que coincide con un intenso fenomeno de restriccion de distribucion girica y (c) cortical en la difusion
(comln en las infecciones virales). (d) En la secuencia ponderada en T1 con contraste se observa un patron de realce cortical,
mientras que en (e) la perfusion se observa como la zona patoldgica presenta, a pesar del realce, una disminucion del volumen
sanguineo cerebral regional, delimitando la zona afectada como hipoperfundida. (f) En la espectroscopia se evidencia el patron meta-
boélico de tipo pseudotumoral, con un descenso del N-acetil-aspartato y la creatina, un aumento de los niveles de colina y un pequefio
pico de lactatos (flecha).
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Figura 8 Encefalitis confirmada por estudio del liquido cefalorraquideo. Se ilustra la utilidad particular de la difusion en el
diagnostico precoz de cuadros infecciosos virales. (a, b y ¢) Secuencia FLAIR que se interpreta como normal a los 3 dias del inicio
de los sintomas. (d, e y f) Secuencia de difusion del mismo estudio que muestra zonas extensas de restriccion cortical a nivel del
hemisferio derecho, con compromiso insular asociado, sin zonas de edema significativo ni efecto de masa.
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Lactate (neg)

Figura9 RM multimodal en un paciente HIV+ con leucoencefalopatia multifocal progresiva. Se observa una extensa area patolo-
gica frontal anterior del lado izquierdo, con efecto de masa y edema en (a) la secuencia FLAIR, y (b) el patrén clasico en la difusion
con el halo de alta senal y el centro hipointenso. (c) No se evidencia realce en las secuencias con contraste. (d) En la espectroscopia
se manifiesta un patron pseudotumoral dado por el descenso del N-acetil-aspartato y un aumento de la colina, con una presen-
cia muy significativa de lactatos (flecha) que se ilustra en (e) el mapa metabodlico como un doble pico invertido en 1.3 y que en
(f) la perfusion muestra un bajo volumen sanguineo cerebral. Se confirma por el estudio del liquido cefalorraquideo la presencia
del virus JC, causante de esta patologia.



24 N. Sgarbi

Figura 10  Abscesos cerebrales bacterianos: comportamiento en la perfusion. La RM en las secuencias seleccionadas, en los 2
pacientes con AC bacterianos confirmados luego de su evacuacion quirlrgica, presenta (a 'y d) el clasico fendmeno de restriccion
en la difusion y (b y e) un mapa de ADC con (c y f) valores bajos de volumen sanguineo cerebral en la perfusion.

En las etapas precoces del proceso infeccioso bacteriano, En la practica, la distincion entre los tipos de AC uni-
cerebritis y fase de encapsulacion primaria, la restriccion no camente con secuencias convencionales es muy compleja.
es tan marcada, por lo que existen dificultades al momento Si utilizamos la DWI, sumado a un analisis minucioso de la
de realizar el diagnéstico diferencial' 2. morfologia de las lesiones, el contexto clinico y el estado de
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Figura11  RM multimodal de un paciente HIV+ con toxoplasmosis cerebral. Se observa una voluminosa lesion gangliobasal derecha
con necrosis, edema y efecto de masa en las secuencias (a) ponderadas en T1 y (c) FLAIR. Se manifiestan sectores de hemorragia
centrales en (b) la secuencia ponderada en T2 y (d) un intenso realce heterogéneo. (e) No presenta restriccion con la difusion en
su centro, distinguiéndose asi de los AC bacterianos y del linfoma, con proyecciones hacia su interior en forma de septos con alta
senal (frecuente en agentes atipicos). (f) En la perfusion se observa, caracteristicamente, el volumen sanguineo cerebral disminuido
(zona hipoperfundida).
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Figura 12
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Espectroscopia en abscesos cerebrales bacterianos: trazados metabdlicos. Se muestran dos casos de AC: (a 'y b) uno

temporal derecho luego de una otitis media, con mala evolucion, y (c y d) otro temporal izquierdo luego de la cirugia de un tumor de
alto grado. En el 1.®" caso se muestra el trazado tipico de estas lesiones con metabolitos: aminoacidos (AA), acetato (Ac), succinato
(Suc) y lactatos (flecha). El 2.° caso, de importante dificultad diagndstica, muestra (c) el fenémeno de restriccion en la difusion y
(d) el patron mas frecuente con niveles muy elevados de lipidos/lactatos en el sector central de la lesion.

inmunidad del paciente, se puede arribar al diagnéstico de
forma mas precisa.

Por su parte, los abscesos fungicos o de tuberculosis no
se presentan con un fenomeno de restriccion tan homogé-
neo como los AC bacterianos, con zonas de restriccion y
areas de difusion facilitada, por lo que es una herramienta
fundamental en el analisis diagnostico?®.

Los AC fingicos muestran una restriccion en la pared con
valores similares a los bacterianos, pero también en las pro-
yecciones que habitualmente se presentan hacia el centro,
con baja sefal en DWI?324,

El fendmeno de restriccion relacionado con la presencia
de pus se mantiene independientemente del compartimento
en el que se encuentre. Por lo tanto, este se observa
en las colecciones supuradas del espacio extra o subdural
(empiemas) o dentro del sistema ventricular, como en las
ventriculitis?>2¢ (fig. 5).

Finalmente un punto muy interesante es la utilizacion de
la DWI en el seguimiento de pacientes con AC tratados con
antibioticos sin drenaje quirdrgico. Esta herramienta resulta
una de las mas importantes para evaluar el éxito del tra-
tamiento elegido, ya que presenta un descenso de la senal
central, si la terapia antiobiotica tiene el efecto esperado; y
la desaparicion total, si el drenaje quirargico es completo?”
(fig. 6).

En las infecciones virales la DWI también juega un rol
fundamental'®'®. La encefalitis herpética por el VHS tipo
1 es la mas frecuente de este grupo y tiene elevada

mortalidad™'®. Lo clasico es observar restriccion girica cor-
tical desde las etapas iniciales de esta enfermedad (a las
48 horas del comienzo de los sintomas), lo cual permite
establecer el diagndstico'®?82° (fig. 3).

En todas las infecciones virales, es comin encontrar
una elevada sefal de DWI, con grados variables de restric-
cion, en distintas topografias segln el agente causal. Esto
permite establecer la sospecha diagnéstica con adecuados
niveles de sensibilidad'®° (fig. 7). Inclusive, se ha descrito
una elevada sensibilidad de la DWI para detectar zonas de
actividad viral en los estadios precoces de la encefalitis
en relacion con el comienzo de la clinica. Esta se muestra
con sectores de restriccion cortical no identificados en otras
secuencias (disociacion clinico radiolégica) (fig. 8).

Por Gltimo, debemos destacar el rol de esta secuencia
en el diagnostico de la leucoencefalopatia multifocal pro-
gresiva (LMP) en pacientes con VIH/sida. En los casos con
inmunosupresion severa es fundamental establecer un diag-
nostico basado en el estudio por proteina C reactiva (PCR)
del LCRy los hallazgos imagenoldgicos, en vistas a modificar
el pronéstico inmediato®'.

La LMP es una afeccion desmielinizante subaguda, produ-
cida por la reactivacion del virus JC. Debido a su naturaleza
progresiva y mal pronostico, el tratamiento y la evaluacion
de la respuesta son primordiales®"3?. Recientemente, mal-
tiples estudios han utilizado la secuencia DWI para detectar
las zonas de actividad en pacientes con LMP y monitorizar
su respuesta al tratamiento'®33. En estos casos, las lesiones
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Figura 13

Espectroscopia en un paciente con encefalitis por arbovirus demostrada y extensa zona patologica frontal izquierda, (b)

con edema y sin una traduccion muy significativa en la difusion, y (f) zonas de realce heterogéneo. (d y e) Los trazados metabdlicos
muestran un patron pseudotumoral con niveles muy elevados de lactatos (flecha). (a) La secuencia FLAIR y (c) la SE ponderada en

T1 sin medio de contraste complementan el estudio.

en la DWI se caracterizan por una senal baja en el centro
y una sefnal elevada en la periferia, lo cual indica activi-
dad. Esta es el area pasible de respuesta a la terapia con
antirretrovirales® (fig. 9).

Por otra parte, también se ha indicado el rol del mapa
ADC en la diferenciacion entre pacientes con rapida res-
puesta y aquellos no respondedores, con mala evolucion y
posibilidad de sufrir un sindrome de reconstitucion inflama-
toria (IRIS)*.

Perfusion

Las técnicas de PWI permiten un analisis funcional y hemodi-
namico de la circulacion cerebral, que incluye el estado del
lecho capilar, la indemnidad o no de la BHE y la presencia
o ausencia de neovascularizacién®. A través de una inyec-
cion dinamica del medio de contraste, se pueden elaborar
diferentes mapas funcionales (p. ej. del flujo sanguineo
cerebral [FSC] o del volumen sanguineo cerebral [VSC]).

Si bien su rol en la evaluacion de accidentes cerebro-
vasculares o tumores del sistema nervioso ha sido bien
establecido, es una herramienta de particular interés en el
paciente con infeccion®’. Debido a la constitucion de la cap-
sula de los AC, rica en colageno y poco vascularizada, es facil
distinguir estas lesiones de los tumores que pueden presen-
tarse de forma similar en las secuencias convencionales®®>°,
Asi, en la PWI se muestran valores bajos del VSC, sin alte-
raciones de la permeabilidad en la zona de maximo realce
(o sea, en la capsula de la lesion)*(fig. 10). En el caso de
los valores de VSC encontrados en el centro necrético de los
tumores y los AC, estos no tienen diferencias significativas,
por lo que es necesario un correcto analisis de los distintos
sectores de la lesion®.

La PWI constituye una herramienta eficaz en la dife-
renciacion entre los AC y los tumores necréticos, que
-como mencionamos anteriormente- en alguna circuns-
tancia pueden presentar restriccion en el centro. Chan
et al. han demostrado que los valores de VSC relativo
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(rVSC) en la pared de diferentes tumores quisticos o
necréticos son superiores a los de la sustancia blanca
normal, en comparacion con los de la pared de los
AC,
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Figura 14 Perfusion y espectroscopia en pacientes HIV+ con
toxoplasmosis cerebral. (a) Lesion focal frontal del lado dere-
cho con un patron de realce anular y en diana, con un nédulo
excéntrico en la secuencia ponderada en T1 con contraste. En
las secuencias funcionales se muestran los hallazgos caracte-
risticos: (b) volumen sanguineo cerebral disminuido y (c) un
trazado metabolico de espectroscopia con concentracion nor-
mal de N-acetil-aspartato y creatina, aumento de los niveles
de colina y un pico muy significativo de lactatos (flecha). Este
patron es claramente diferente al del linfoma, la lesion tumoral
del sistema nervioso mas frecuente en este grupo de pacientes.

La técnica de perfusion puede ser utilizada en todas las
ISN, ya que por norma general se trata siempre de lesiones
con bajo VSC, es decir, hipoperfundidas (figs. 7 y 9).

Distintos autores han constatado que en pacientes con
VIH/sida es de gran utilidad para diferenciar casos de
toxoplasmosis y linfoma cerebral primario, en tanto este
Ultimo tiene valores elevados de rVSC, en comparacion
con el descenso observado en las lesiones infecciosas®
(fig. 11).

Espectroscopia

La espectroscopia es una técnica que permite realizar un
analisis no invasivo del comportamiento metabodlico de
los tejidos normales y patoldgicos. A pesar de que su
interpretacion puede resultar compleja, tiene un buen ren-
dimiento diagndstico en una amplia gama de patologias
del SN**. Sus mayores aportes han sido en las tumora-
les, aunque en las infecciosas su utilidad también resulta
innegable*.

En el caso de las lesiones con realce en anillo, pro-
vee datos muy importantes para diferenciar las infecciosas
de otras entidades e, incluso, aporta informacion sobre el
agente probablemente involucrado*-4¢.

La presencia de succinato, acetato, alanina, leucina
y valina en algunos casos es considerada como especi-
fica del AC piogénico, aun en ausencia de restriccion
en la DWI**7, Algunos indices, como la relacion ace-
tato/succinato, incluso permiten distinguir entre lesiones
bacterianas y parasitarias® (fig. 12).

Si encontramos aminoacidos, se puede diferenciar un AC
de una lesion tumoral con adecuados niveles de sensibilidad
y especificidad®.

En el caso de las encefalitis virales la evidencia no es
clara sobre el rendimiento global del método.

En pacientes con VHS aguda, en fases iniciales se observa
un descenso de los niveles del N-acetil-aspartato (NAA)
y un ascenso de la colina (Cho) con reduccion de la
relacion NAA/Cr (creatina) y picos variables de lactato, habi-
tualmente elevados®”. No obstante, este patrén es poco
especifico y, dado que se puede ver en multiples agentes
virales, es posible interpretarlo como tumoral (patrén pseu-
dotumoral), comprometiendo la especificidad del método
(figs. 7, 9y 13).

Algunos autores han sefalado la utilidad de la espectros-
copia en el estudio de las lesiones infecciosas en los casos de
VIH/sida, pero su interpretacion es compleja y tiene algunas
dificultades *° (fig. 14). En el paciente VIH, la tuberculosis
del SN es una de las patologias emergentes y, de las for-
mas de compromiso de esta afeccion, la meningitis es la
mas frecuente, mientras que el tuberculoma constituye un
verdadero desafio diagnostico.

El tuberculoma es una lesion con centro caseificante,
lo que le da la tipica baja sehal en ponderacion T2°'.
No presenta restriccion en la difusion y tiene bajo VSC,
como ya vimos que sucede en agentes especificos®®°!.
Los trazados metabdlicos muestran habitualmente un pico
muy significativo de lipidos/lactatos. Si bien este hallazgo
resulta inespecifico, analizado junto con la informa-
cion disponible permite sospechar el diagnéstico final®'
(fig. 15).



Infecciones del sistema nervioso

29

Figura 15
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RM multimodal en un paciente VIH+ con tuberculoma cerebral diagnosticado por el estudio patologico de la pieza de

reseccion quirtrgica. Se presenta (a) en la secuencia FLAIR una lesion focal parietal izquierda y superficial con edema asociado,
(b) baja sefal en la secuencia ponderada en T2 (tipico de estas lesiones) y (c) realce anular en la secuencia ponderada en T1 con
contraste. (d) En la difusion no hay restriccion central. (d) La perfusion y (f) la espectroscopia tienen las caracteristicas habituales
de las lesiones infecciosas, con un pico elevado de lipidos/lactatos (flecha).

Como concepto fundamental, hay que recordar que la
interpretacion de los trazados metabolicos debe realizarse
con el conjunto de imagenes y secuencias obtenidas, para
determinar un adecuado diagnostico y sus posibles diferen-
ciales.

Recomendaciones y conceptos finales

Las infecciones del SN constituyen un verdadero problema
de salud, con elevados niveles de mortalidad, si el diagnos-
tico es tardio.

La interpretacion de las imagenes es un desafio,
pero entre los pilares diagnoésticos la RM se destaca como
método de eleccion debido a que ha demostrado tener un
impacto positivo en este grupo de pacientes: no solo permite
establecer un diagnostico aproximado, descartar diferencia-
les y analizar el agente involucrado con mayor probabilidad

y el mecanismo etiopatogénico, sino que, ademas, posibilita
un seguimiento estricto de la estrategia terapéutica elegida.

Para lograr el mejor rendimiento del método, las ima-
genes deben interpretarse junto con la clinica, el perfil
evolutivo y el estado de inmunidad del paciente, asi
como también con la informacion epidemiologica relevante
(nocion de contacto con agentes, viajes recientes, etc.) y
los estudios de laboratorio, sobre todo el analisis sanguineo
y el del LCR.

Establecer un diagnodstico precoz disminuye la mortali-
dad, al permitir la instauracion de un tratamiento especi-
fico de forma rapida. Para ello, es imperioso realizar un
estudio de RM adecuado. Este debe contar con secuencias
convencionales, FLAIR, ponderadas en T2 y T1, y con medio
de contraste, siendo indispensable la utilizacion de nuevas
modalidades de imagen, fundamentalmente la difusion y
perfusion. Asi, se consigue establecer un diagndstico final
con niveles de sensibilidad y especificidad cercanos al 100%.
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