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Calculo De Densidades Cerebrales Para Determinar La Causa De Muerte De
Pacientes Que Han Sufrido Traumatismos Craneales

Autores: Carolina Jiménez Gomez!, John Haiber Osorio Rios2, Genaro Daza Santacolomas,
Resumen:

La Tomografia Axial Computarizada (TAC) es un método no invasivo para la visualizacion
interna del cuerpo y permite medir la densidad de los tejidos del cerebro. Es utilizada como
herramienta para realizar algin diagndstico cualitativo sobre los datos entregados. Con el uso de
herramientas computacionales es posible realizar un analisis cuantitativo sobre imagenes
médicas.

Este proyecto consiste en el desarrollo de una herramienta de Software de facil uso y acceso que
permita realizar un andlisis sobre las imagenes médicas (en el estdindar DICOM) y que retorne un
valor cuantitativo de la densidad cerebral de los pacientes, para hacer un analisis sobre las causas
de muertes en pacientes que han tenido traumatismos craneales.

Palabras claves: Calculo de densidad, Presion intracraneal, Desarrollo de Software, Imé&genes
médicas.

Problema de investigacion:

La elevacién de la presion intracraneal (PIC) aparece en situaciones en los que se produce un
dafio cerebral. Cuando los mecanismos de compensacion no son suficientes, el aumento de PIC
puede comprometer la vida del paciente o provocar graves discapacidades neuroldgicas[1].

Se tiene la hipdtesis de que la alta presion intracraneal causada por un trauma craneal podria
comprimir el tejido cerebral, generando cambios en la densidad de estos, y cuando la presion
vuelve a la normalidad el tejido no se recupera, causando la muerte del paciente.

Segun las conversaciones privadas con la Neur6loga Diana Marcela Sanchez Parra y el Ingeniero
Genaro Daza Santacoloma, no existe una herramienta computacional que entregue el calculo de
la densidad cerebral que permita a los médicos e investigadores realizar un analisis rapido de
este.

Herramientas como TAC, Resonancia Magnética (RM) y Tomografia de emision de positrones
(PET) permite observar la estructura y la actividad del cerebro con un alto nivel de detalle. Para
los estudios estructurales y volumétricos, el TAC y la RM revisten una importancia crucial ya
que muestran un mapa detallado de la estructura volumétrica del cerebro[2]. Teniendo en cuenta
el avance tecnoldgico para el analisis de imagenes meédicas del cerebro, se plantea la siguiente
pregunta:
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¢Esta relacionado el cambio de densidad cerebral con la muerte de pacientes que han tenido
traumatismos craneales?

Referente Tebrico:

Existen diferentes métodos para el analisis interior del cuerpo humano de forma no invasiva que
ha permitido tener un conocimiento mas certero de la estructura y funcionalidad de diferentes
partes del cuerpo. Las ecografias cerebrales son técnicas para obtencion de imagenes usadas para
diagnosticar tumores, malformaciones de vasos sanguineos, 0 hemorragias cerebrales y se usan
para estudiar la funcion del 6rgano, una lesion o enfermedad del tejido o el musculo. Los tipos de
ecografias cerebrales comprenden la tomografia computada, las iméagenes por resonancia
magnética y la tomografia con emision de positrones[3].

La alta presion intracraneal es una de las causas de muerte encefélica comun. En condiciones
normales el craneo esta contenido por parénquima cerebral (80%), liquido cefalorraquideo (LCR)
(10%) y sangre (10%). Cuando aumenta el volumen de alguno de los 3 componentes, aumenta
también la presion que ejerce dicho compartimento sobre los otros 2, generando el aumento del
volumen intracraneal (V1)[4] y generandose asi un cambio en la densidad cerebral.

El avance tecnoldgico en los Gltimos afios ha sido de gran ayuda para automatizar procesos y
realizar analisis mas exhaustivos sobre conjuntos de datos de forma mas rapida que la manual y
evitando errores agregados por el ser humano. Puesto que las maquinas son mas precisas y
rapidas para realizar tareas, diferentes lenguajes de programacion han desarrollado librerias que
permiten el analisis en diferentes areas de conocimiento, como por ejemplo el de neurociencia.
Nipype es una libreria de Python que contiene diferentes algoritmos para el analisis de
neuroimagenes por medio de sus interfaces[5]. El uso de péaginas web permite entregar servicios
de prestacion de Hardware y Software para que usuarios puedan acceder a diferentes
herramientas computacionales de forma sencilla y que les permita la agilizacion en procesos
como los de investigacion.

Objetivo General: Analizar la relacidn existente entre la muerte de pacientes que han tenido
traumas craneales con las densidades cerebrales de estos por medio de algoritmos
computacionales a TAC.

Objetivos Especificos:

e Definir una metodologia para la seleccion de herramientas computacionales para el
analisis de los datos.

e Calcular las densidades cerebrales por medio del analisis de TAC.

e Definir una herramienta web para el analisis rapido y facil de las densidades cerebrales.
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Objetivos Tareas Procedimientos| Resultado Producto
Definir una Revision de Busqueda de Cuadro Herramienta
metodologia | herramientas lenguajes de | descriptivo de | seleccionada




para la
seleccion de
herramientas
computacionale

computacionale
s enfocadas a la
neurociencia

programacion
que cuenten con

herramientas
para andlisis de

las
herramientas
seleccionadas

s para el neuroimagenes
analisis de los
datos.
Obtencién de |Recolectar datos Archivos con
TAC parael | aanalizar de la los datos a
andlisis de los empresa analizar
datos asociada
Buscar
., herramientasen | . .
Conversion de | . Caodigo para la
.y el lenguaje de -
imagenes r0aramacion conversion de
DICOM a progratr formatos de
. seleccionado .,
NifTI ; iméagenes
que realice esta
conversion
Definir valor de
umbral a utilizar
Conversion de la di
) | 1. Codigo para
Calcular las Imagen a escala la
i L, de grises -
cedrzgsrﬁgg%sor Umbralizacion g umbralizacion Registro de
; de laimagen |conversion de la| de la imagen
medio del b s 2 Mascara de Software
tlici imagen a niveles| <
analisis de la imégen
TAC. de blanco y

negro segun el
valor del umbral
seleccionado

Remover de la

Con ayuda de la
mascara de la

Cddigo para la

imagen iméagen se obtencion de
caracteristicas | seleccionan los {la informacion
que no elementos que | que pertenece
pertenezcan al | pertenecen al | Unicamente al
cerebro cerebro cerebro
Unicamente
. Busqueda de |Codigo para la
Realizar una . R
L, herramientas en [ normalizacién
normalizacion a )
N el lenguaje de de las
las imagenes . .y
programacion imagenes




seleccionado
que tengan estas
funciones

Definicién de
caracteristicas
que que se
deben tener en
cuenta para la
normalizacion
de la imagen

Calcular

Unir codigos
obtenidos
anteriormente
para obtener uno
que conecte
todos los demas

Caodigo parael

densidades Realizar el célcylo de la
cerebrales calculode la | densidad total
densidad cerebral
cerebral por
medio del
analisis de los
valores de cada
voxel de la
imagen
Busqueda de
herramientas de
visualizaciéon de
imagenes
médicas
1. Seleccién
Realizar pruebas de
Realizar por separado a | herramientas .
Registro con
pruebas a los | cada uno de los _ gle 3 correcciones
resultados cddigos visualizacion. Al software
obtenidos obtenidos 2. Arreglos
anteriormente | generados al
codigo

Realizar pruebas
en conjunto del
cbdigo que
abarca todos los
demas obtenidos




anteriormente

comunicacion

la pagina web

Mostrar los
resultados
obtenidos a los
médicos que
estan realizando
el analisis
Definir las
herramientas y
lenguajes de . Seleccion de
guajes d Busqueda de .
programacion . herramientas
. herramientas
que seran para el
A para desarrollo
utilizados para web desarrollo de
la creacion de la pagina web
la herramienta
web
Definir las
caracteristicas
computacionales
que debe poseer
o el servidor que | seleccion de
L Definir el alojara la servidor para
Definir una | alojamiento de | herramienta web |0 oo
herramienta | la pagina web | jorm b
web para el Definir los a pagina we Herramienta
andlisis rapido programas que web
y facil de las deben ser
densidades instalados en el
cerebrales. servidor
Busqueda de
Definir el nombres de .
. Seleccion del
nombre de dominios
- . . nombre de
dominio para | disponibles en -
. dominio a
acceder a la internet para -
- utilizar
pagina web acceder a la
pagina web
- Disefiar un
Definir el
g modelo para el
disefio de la estilo de I
pagina web - b Cadigos de la
pagina we pagina web
Definirla | Construccion de




entre los
procesos y la
vista de la
pagina web

Resultados esperados:

e Encontrar una relacion entre los pacientes que han sufrido traumatismos craneales y su
causa de muerte por el aumento de la densidad cerebral.

e Herramienta web que permita realizar calculos de las densidades cerebrales de forma facil
y rapida y que muestre gréficas de estas densidades a los usuarios.

Impactos:

e Disminucion del porcentaje de error en un 10% en el calculo de densidades cerebrales.

e Disminucion de tiempos de investigacion de un 20% en el anélisis de densidades
cerebrales.

e Determinacion de relaciones de muertes de pacientes que sufrieron traumatismos

cerebrales con su densidad cerebral después del trauma.

Referencias:

[1] Villanueva, D. A., Dominguez, R. B., Huidobro, B., Labarga, B. F. B., & Pérez, A. V. (2008).
Hipertension intracraneal.

[2] Allen, J. S., Bruss, J., & Damasio, H. (2005). Estructura del cerebro humano. Investigacion y
Ciencia, 340.

[3] National Institutes of Health. U.S. Department of Health and Human Services. Web. 29 Mar.

2017.

[4] Rodriguez-Boto, G., M. Rivero-Garvia, R. Gutiérrez-Gonzélez, and J. Marquez-Rivas.

"Conceptos Basicos Sobre La Fisiopatologia Cerebral Y La Monitorizacion De La Presién
Intracraneal.” Neurologia 30.1 (2015): 16-22. Print.

[5] "Neuroimaging in Python - Pipelines and Interfaces — Nipy Pipeline and Interfaces
Package." Neuroimaging in Python - Pipelines and Interfaces — Nipy Pipeline and
Interfaces Package. Web. 29 Mar. 2017.



Universidad
o Tecnologica
’ de Pereira

PROBLEMA DE INVESTIGACION

La elevacion de la presion intracraneal (PIC)
aparece en situaciones en los que se pro-
duce un dafio cerebral. Cuando los mecan-
ismos de compensacién no son sufidentes,
¢l aumento de PIC puede comprometer la
vida del padiente o provocar graves discapaci-
dades neurolégicas[l]. Se tiene la hipotesis
de que la alta presion intracraneal causada
por un trauma craneal podria comprimir el
tejido cerebral, generando cambios en la den-
sidad de estos, y cuando la presion vuelve a
la normalidad el tjido no se recupera, cau-
sando la muerte del paciente. Segun las con-
versaciones privadas con la Neurdloga Diana
Marcela Sanchez Parra y el Ingeniero Genaro
Daza Santacoloma, no existe una herramienta
computacional que entregue el cilculo de la
densidad cerebral que permita a los médicos
e investigadones realizar un andlisis rédpido de
este. Herramientas como TAC, Resonancia
Magnética (RM) y Tomografia de emision de
positrones (PET) permite observar la estruc-
tura y la actividad del cerebro con un alto nivel
de detalle. Para los estudios estructurales y
volumétricos, el TAC y la RM revisten una im-
portancia crucial ya que muestran un mapa
detallado de la estructura volumétrica del
rebrof2]. Teniendo en cuenta el avance tec-
nolégico para el andlisis de imdgenes médicas
del cerebro, se plantea la siguiente pregunta:

¢ Estd relacionado el cambio de densidad cens-
bral con la muerte de pacientes que han enido

\lraum!ismos craneales?

TRAUMATISMOS CRANEALES
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Analizar la relacién existente entre la muerte

de pacientes que han fenido traumas craneales

con las densidades cerebrales de estos por
\mediu de algoritmos computacionales a TAC,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir una metodologfa para la selec-
cion de herramientas computacionales
para el andlisis de los datos.

e Calcular las densidades cerebrales por
medio del andlisis de TAC.

e Definir una herramienta web para el
andlisis rdpido y fadl de las densidades
\ cerebrales.

RESULTADOS ESPERADOS

e Encontrar una relacién entre los pa-
clentes que han sufrido traumatismos
craneales y su causa de muerte porel au-
mento de la densidad cerebral.

e Herramienta web que permita realizar
cdlculos de las densidades cerebrales de
forma fécil y rdpida y que muestre grifi-

K cas de estas densidades a los usuarios.




