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Introduccion

El avance tecnoldgico de laimagen
ultrasonografica ha sido continuo en los ultimos
afos logrando obtener en la actualidad imdgenes
anatémicas de muy alta calidad. La evolucién

de la tecnologia Doppler color y de potencia
permite demostrar la presencia o ausencia de
flujo en mdltiples territorios asi como determinar
velocidades o direccion del flujo. La tecnologia
Doppler consiste en la sobreposicion de la

sefial sobre la imagen anatémica lo cual conlleva
algunas limitaciones inherentes.

Con el Modo B-Flow, desarrollado por General
Electric en los equipos LOGIQ, se obtiene en
escala de grises y en tiempo real, laimagen de
los glébulos rojos que se desplazan dentro de

la luz vascular. Este despliegue se obtiene al
transmitir pulsos de banda ancha codificados
digitalmente (DEU) los cuales son reflejados por
las células moviles. Los ecos que regresan son
decodificados y filtrados, amplificando los ecos
débiles de las células sanguineas y eliminando o
atenuando los ecos de los tejidos circundantes.
Esto es un método visual y no cuantitativo

que permite detectar vasos mds pequenos y
demostrar flujo hemodindmicamente complejo,
vias colaterales de vascularizacién y drenaje.

Evaluacion del flujo sangre por ecografia

El nivel de ecogenicidad reflejada por cada
glébulo rojo es extremadamente bajo, cerca de
1/1000 en relacion a la fuerza del eco del tejido
que lo rodea (-60 dB). Por lo tanto, el ojo humano,
cuya capacidad para diferenciar ecos adyacentes
es de 40 dB (rango dindmico), tiene poca
probabilidad de poder detectar los ecos reflejos
de un grupo de células rojas y es por eso que los
vasos sanguineos tienen un aspecto anecogénico
en la evaluacién sonografica. En adicién a esto,
las agencias reguladoras han establecido limites
maximos para la amplitud de los pulsos de
transmision. Esto ha hecho muy dificil la tarea de
“observar” el comportamiento de la sangre.

Una alternativa para “ver” la sangre es utilizar
Doppler, especialmente Doppler Color. Este
algoritmo despliega tanto la sangre como el tejido
que la rodea en forma simultanea y en tiempo
real en el Modo Doppler Color. Con este método,
se envian dos pulsos al tejido para generar un
eco reflejo del tejido y otro para evaluar el eco
generado del comportamiento de la sangre de
sangre, utilizando la ecuacion Doppler. Después
de que el equipo recibe ambos tipos de pulsos,
éstos son procesados sobreponiendo la imdagen
del flujo sobre la imagen en escala de grises para
formar una sola imagen en tiempo real. Este
proceso es indirecto y utiliza la ecuacion Doppler
para cuantificar y calificar la hemodinamia
sanguinea.

AUn con esta tecnologia, para poder ver mejor la
sangre, se envian pulsos largos (para evitar enviar
pulsos de alta amplitud) y pulsos de transmisién
en paquete. Esto mejora la relacién de eco-ruido
y la resolucion de detalle. Desafortunadamente,
si los vasos sanguineos vienen de dreas
anatdémicas profundas, el envio de pulsos largos
degrada la imagen en tiempo real e impide un
rastreo efectivo de laimagen. Un pulso de
transmision largo resultara ademas en una muy
pobre resolucion del flujo espacial ya que ésta es
inversamente proporcional a la longitud del pulso.



Qué es B-Flow y como funciona?

B-Flow es un modo de imagen que utiliza la
tecnologia de Pulsos Codificados Digitalmente
(DEU™) patentada por GE, para potenciar los ecos
de la sangre y suprimir preferentemente las sefales
del tejido. Esta capacidad de ajustar los ecos del
tejido y la sangre se llama Ecualizador de Tejido-
Sangre (TBE). El modo de ajuste preferible o umbral,
estd enfocado a suprimir los ecos no moviles (tejido)
al nivel de los ecos reflejados de la sangre (Figura 1).

Como se ilustra en la Figura 2, el formador del

haz en DEU, consta de dos partes: un transmisor
codificador y un receptor decodificador. Este modo
de imagen provee una visualizacién directa de los
ecos de la sangre en escala de grises y permite
obtener la imagen simultdnea de la sangre y el
tejido en tiempo real. Todo este algoritmo permite
la separacion de ecos reales y ecos artefactuales o
no deseados del tejido circundante.
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Figura 1. Envio y recepcién de pulsos andlogos y su conversién en pulsos codificados hacia y desde el tejido como
ecos reflejando diferentes caracteristicas tanto de los vasos sanguineos como del tejido que lo rodea. Los procesos
de ecualizacién, filtro y amplificacién preferencial se llevan a cabo en el receptor / decodificador antes de su eventual
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Figura 2. La figura indica el proceso de la
transmision de un pulso con cédigos. Junto a la
tecnologia de transductores, el pulso es recibido
como eco y procesado por el receptor donde se
lleva a cabo la ecualizacién tejido/sangre.




Aplicaciones Clinicas de B-Flow

En adicion a la facultad de observar directamente
en tiempo real el comportamiento hemodindmico
de la sangre, el B-Flow podria ayudar a detectar
cambios sutiles en la estructura anatémica de

la pared de los vasos, como por ejemplo en el
desarrollo de placas ulceradas.

La medicién de la estenosis o de la reduccién
del didmetro vascular se ha beneficiado por

el uso de esta tecnologia al poder observar
directamente la luz residual del vaso para el
paso de la sangre y el drea de estrechez o
estenosis. El B-Flow puede disminuir u obviar
el uso de la angiografia digital, eliminando asi el
factor de riesgo, la radiacién y el alto costo del
procedimiento.

El B-Flow tiene multiples aplicaciones en todo el
cuerpo, especialmente en vasos pequefnos o de
bajo flujoy también en vasos de calibre mayory
como herramienta para estudiar la perfusion de
los 6rganos. Esta tecnologia se puede utilizar
en conjunto con la administracion de contraste
(CEUS) para la evaluacion de la perfusion tisular,
flujo en lesiones tumorales, o estenosis criticas.
Una variedad de B-Flow llamada B-Flow Color
(BFC) despliega simultdneamente la imagen
tisular en modo B manteniendo la imagen del
flujo con alta resolucion espacial, al amplificar
los ecos de la sangre con informacién direccional
similar a la el Doppler de potencia.

Una de las mayores ventajas del B-Flow es la
menor dependencia de un dngulo y la capacidad
de trabajar en tiempo real de manera mads
dindmica que al utilizar tecnologia Doppler.



Caso N2 1

Imagen 1a. Paciente de 37 afos con hemangioma cutdneo
congénito de la regién de la nuca con pequefia masa, no dolorosa,
de reciente aparicién. A la exploraciéon clinica se confirma la
presencia de una masa rojiza pulsatil no dolorosa.
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Imagen 1c. Con Doppler Color se demuestra intensa vascularidad

bidireccional dentro de la lesién. El espectro obtenido en los
vasos mds profundos es turbulento y pulsatil en relacién con una
malformacién arterial de alto flujo.

Imagen 1e. Con B- Flow se delimitan con precisién los limites de
los vasos que alimentany drenan esta lesion.

Imagen 1b. El estudio se realizé con transductor lineal de 18 MHz.
En escala de grises y reconstruccion en 3D:  se delimita en la
dermis una masa hipoecdica con bordes bien delimitados, que
transmite adecuadamente el sonido.

Imagen 1d. Con Doppler de potencia se confirma la intensa
vascularidad de esta lesion.
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Imagen 1e. Con B- Flow se delimitan con precisién los limites de
los vasos que alimentany drenan esta lesién.



Caso N2 2.

Paciente del sexo masculino de 57 afos. El estudio se realiza por control de enfermedad carotidea
ateromatosa.

Imagen 2a. En la imagen en escala de grises se observan placas Imagen 2b. El Doppler color muestra modificaciones en la
heterogéneas en el bulbo carotideo. En la pared anterior la placa coloracion por cambios en la direccion del flujo, sin observar
es hipoecoica con calcificaciones y borde irregular. artefacto de aliasing.

Imagen 2b-c. Imagen con B-flow cony sin despliegue de la imagen tisular en la cual se demuestra el flujo de la luz de la carétida lo
cual pone en evidencia una ulceracion dentro de la cual penetra el flujo, no observada en el inicio inicial con Doppler color.

Imagen 2d. Image en B-flow color: Al integrar el flujo con la
imagen del fondo se hace evidente la relacién de la ulceracion
con la placa de ateroma.



Caso N2 3.

Trasplante renal.
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Imagen 3a. El Doppler color muestra el flujo de las arterias Imagen 3b. El Doppler de potencia, al no depender del dngulo
segmentarias e interlobares del rifdn. de insonacién, demuestra algunas arterias horizontales no

observadas con el color.
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Imagen 3c. Se observa con B Flow una mayor definicion de las paredes arteriales y se pone en evidencia desde la capsula la perfusién
de la corteza, delimitando los vasos interlobulillares lo que se demuestra con gran precisién con el B-Flow Color al integrar la imagen
de los tejidos.

Conclusiones

El B-flow, basado en la tenica de Ultrasonido
Codificado Digitalmente (DEU) desarrollada por GE
permite la visualizacién directa del flujo sanguineo
simultaneamente a la imagen de los tejidos, con
mas imdgenes por segundo. El resultado es una
resolucion temporal, espacial y de contraste
excepcional para la evaluacién del comportamiento
de la sangre y de los vasos sanguineos y su pared.
Esta capacidad de evaluacion funcional y estructural
del sistema vascular puede proveer un nivel de
confianza adicional en la evaluacién de situaciones
hemodindmicas complejas, permitir la deteccion de
enfermedad vascular periférica y potencialmente
proveer mds informacion clinica que otras
modalidades de imagen.




Indicaciones del B-Flow y B-Flow Color

Estudio de Paredes vasculares irregulares ;
Medicién directa de estenosis casi oclusiva;
Evaluacién de placas vulnerables o ulceradas;
Evaluacién de variantes anatémicas vasculares;
» Neovascularizacion tumoral;

Evaluacion de vasos pequenos y/o de bajo flujo.

;Que es el B- Flow?

e Una técnica de visualizacion directa del flujo
sanguineo y de la hemodindamica;

 Despliega los ecos del flujo sanguineo en escala de
grises sin sobreposicién de la pared vascular;

 Laintensidad de grises depende de la velocidad de
los reflectores y la dindmica;

« Utiliza tecnologia codificada digitalmente;

 Despliega mds cuadros por segundo y tiene mayor
resolucion espacial que el Doppler color;

» Depende menos del dngulo.
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