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Objetivo:
Reconstruir la vía auditiva mediante tractografía probabilística en un humano in-vivo usando
Imagen de Resonancia Magnética (IRM) de 3 Teslas y un atlas recientemente desarrollado usando
IRM de 7 Teslas.

Métodos:
1. Se estandarizó un protocolo de adquisición de IRM en un resonador Philips Achieva TX de

3 Teslas.
2. El protocolo de investigación fue aprobado por el comité de ética (Instituto de

Neurobiología, INB)
3. Se realizó el consentimiento informado de acuerdo con la Declaración de Helsinki y fue

firmado por el sujeto (Femenino, 22 años de edad, diestra).
4. Se realizaron pruebas para evaluar función auditiva (Potenciales auditivos evocados),

evaluación cognitiva (Montreal Cognitive Assessment), prueba de lateralidad manual
(Edinburgh Handedness Inventory), pruebas de Weber y Rinne.

5. Adquisición de imágenes ponderadas en difusión (DWI) con los siguientes parámetros: b =
1000 s/mm2 con 32 direcciones diferentes, tamaño de voxel = 2.29 x 2.33 x 2.30 mm3, y 64
direcciones diferentes con b = 2000 s/mm2, con tamaño de voxel = 2.29 x 2.33 x 2.30 mm3,
se adquirieron dos imágenes b ~ 0 s/mm2 con codificación de fase inversa y una imagen
anatómica T1, tamaño de voxel = 1mm3.

6. Se realizó el pre-proceso de las imágenes usando distintos softwares: DIPY, FSL, ANTS y
MRtrix3. Se realizó denoising (Manjón et al., 2013), unringing, corrección de movimiento,
corrección de inhomogeneidades del campo magnético (Tahedi et al., 2020). Se calculó la
función de respuesta utilizando deconvolución esférica (Tournier et al., 2004).

7. La imagen T1 fue corregida para inhomogeneidades del campo magnético y se registró
mediante ANTs con un mapa de anisotropía de potencia (Dell’Acqua et al., 2014) derivado
de las imágenes DWI del sujeto. La matriz de transformación resultante se usó para
transformar las regiones de interés de la vía auditiva del tallo cerebral y del cerebelo en
espacio de difusión.

8. Se realizó tractografía probabilística de la vía auditiva utilizando regiones de interés:
núcleos vestibulares (Ve), complejo olivar superior (SOC) y colículo inferior (IC) de ambos
lados del tallo cerebral. Estas regiones fueron tomadas de un atlas probabilístico
desarrollado previamente mediante IRM de 7 Teslas
(https://www.nitrc.org/projects/brainstemnavig/).

Resultados:
Reconstruimos porciones relacionadas con vías de sustancia blanca de la vía auditiva tomando dos
parámetros para la generación de tractos en el programa MRtrix3, el ángulo (angle) que controla la
cantidad de curvatura permitida en los tractos, y el corte (cut-off) que determina cuándo un



streamline debe terminar. Estos parámetros se aplicaron para tres de los núcleos a nivel de tallo
cerebral que forman parte de los relevos de la vía auditiva, bilateralmente.

Se realizaron tres tipos de comparaciones, una por los ángulos (angle) a partir de cada núcleo, la
segunda entre los cortes (cut-off) y la tercera entre combinaciones de ambos parámetros.

● Ángulos: 45º, 55º, 65º, 75º, 85º, 95º
● Cut-off: 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 mm
● Combinaciones: 0.02 mm + 45º, 0.03 mm + 45º, [...], 0.09 + 95º

Conclusiones:
La rutina de registro descrita previamente para utilizar las regiones del tallo cerebral de la vía
auditiva del atlas probabilístico de 7 Teslas (García et. al, 2019) a las imágenes de 3 Teslas fue
adecuada. La valoración cualitativa de la localización de estas regiones trás la familiarización de la
anatomía de la vía auditiva corresponde adecuadamente a la ubicación de Ve, SOC y IC.

La tractografía demuestra la compleja conectividad de la vía auditiva, debido a decusaciones
presentes en cada núcleo a partir de atlas anatómicos (Pickles 2015; Paxinos, 2012), estudios con
trazadores y estudios de IRM previos (Sitek et al., 2019). Algunos factores a considerar son la
pérdida e incorporación de tractos por el cumplimiento de los parámetros establecidos y el filtrado
de tractos, para la interpretación de la reconstrucción de la vía auditiva.

Usando un ángulo mayor y un cut-off menor, hay mayor inclusión de líneas de corriente
(streamlines) que pueden dar lugar a falsos positivos, mientras que un ángulo menor y cut-off
mayor hay mayor exclusión de líneas de corriente que pueden ser evaluados. También existen
ciertas combinaciones de parámetros que nos permiten obtener mayor o menor número de líneas de
corriente, pero estos seguirán variando dependiendo de la anatomía y fisiología de cada uno,
ejemplo de ello es el colículo inferior que requiere de un cut-off mayor (0.9 mm) para obtener más
líneas de corriente, a diferencia del núcleo vestibular y el complejo olivar superior. Los ángulos
permanecen dentro del mismo rango para las tres regiones de interés, entre los 45º y 55º, en general.
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