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Ressonancia Magneética

Historia, Desenvolvimento, e Principios Fisicos
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Historia

* Stern e Gerlach — 1920 — demonstram o “movimento angular
intrinseco” (spin) em atomos de prata.

* Wolfgang Pauli — 1924 — nucleos se comportam como minusculos
imas.

* Rabi et al., 1939, observou pela primeira vez a influéncia da
radiofrequéncia (RF) sobre um feixe molecular de hidrogénio e um

campo magnético. Em certa frequéncia o feixe absorvia energia e
sofria um pequeno desvio. Efeito de ressonancia magnética.
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Historia

* Félix Bloch — 1946 — uma particula carregada girando em torno de seu
proprio eixo tem um campo magnético conhecido como momentum
magneético (Nobel Prime). Em 1950 verificou-se isso
experimentalmente.

* Raymond Damadian — 1960 — tecidos malignos tinham parametros
diferentes em RMN

e Damadian e Paul Lauterbur (1977) dividem os créditos das
contribuicoes pela primeira imagem de RM
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Historia

* Desde 1980 quase todos os fabricantes de equipamentos de imagem
médica pesquisaram e produziram scanners de RM.

* Ainda continua em pleno desenvolvimento (fMR, angioplastia por
RM, perfusao/infusao, etc.)
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Por que utilizar RM?

* Baixa visibilidade e resolucao do raio-X, necessidade de utilizacao de
contraste para melhorias (bario ou iodo).

* TC produz imagens com maior contraste, o que ajuda na deteccao de
lesdes em tecidos moles.

* A principal vantagem da RM ¢é a excelente resolucao de contraste.
Maior do que na TC.
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Por que utilizar RM?

* Manipulando parametros da RM é possivel otimizar a sequéncia de
pulso para determinada doenca.

* Obtencao de imagens em qualquer plano imaginavel.
* Raio-X e TC para estruturas 0sseas e RM para lesdes em tecidos moles
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O Hardware

* Magnetos
* permanentes, resistivos, supercondutores, abertos ou chatos.
Altos campos e baixos campos (0,064 — 0,3 tesla (T))
1T =10.000 Gauss.
Compostos normalmente por nidbio (Brasil tem a maior reserva do mundo)

Mais usados sao os supercondutores

* Constituidos por seis bobinas de metal especial (nidbio + titanio), capa de cobre,
resfriado por hélio liquido (criogénio), a temperatura de -269°C

e Bobinas de RF

» Afetam diretamente a qualidade - Bobinas de volume e de superficie
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Fisica da RM

* Magnetizacao

* Nucleos magneticamente ativos
se refere aqueles nucleos com
protons ou néutrons nao
pareados.

* O alinhamento magnético
descreve a tendéncia do nucleo g
magneticamente ativo (ou
“momento magnético” ou
“spin”) — uma miniatura de
ima — para alinhar ao longo da

orientacao de um campo
magnético externo (Fig. 1.1) Fig. 1.1 Alinhamento dos protons com e sem um campo

magnético. Esquerda, protons orientados aleatoriamente na
auséncia de um campo magnético. Direita, prétons orientados
em paralelo e antiparalelo ao campo magnético.
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Fisica da RM

e NucleodoH

 Como particulas elétricas o H produz
campo magnético quando se move.

* Na natureza (campo magnético
terrestre) o nucleo do H nao tem
orientacao definida.

 Sob campo magnético estatico forte a
maior parte desses nucleos se alinham
na mesma direcao (paralela) e uma
pequena parte na direcao oposta S
(antiparalela). -

g' : Esta Foto de Autor Desconhecido esta licenciado em CC BY-NC-ND
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Fisica da RM

* O alinhamento desses momentos magnéticos é quantificado em um
de dois estados energéticos: 1) paralelo ao (ou “spin up”) ou 2)
antiparalelo ao (ou “spin down”) campo magnético.
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Fisica da RM

e spin ou momento angular —
descreve a propensao de um
nucleo com uma carga liquida
para oscilar como um giroscopio
(ou “precessaon”) na presenca de
um campo magnético (Fig. 1.2).

* Ressondncia - absorcao de

energia por um nucleo em

precessao exposto a energia Bo
oscilante de igual frequéncia

:i Fig. 1.2 O conceito de um spin nuclear.

UniSALESIANO

Centro Universitario




CURSO DE FISIOTERAPIA - UNISALESIANO - ARACATUBA, SP - PROF FERNANDO HENRIQUE ALVES BENEDITO - DIAGNOSTICO POR IMAGEM

Fisica da RM

Tabela 1.1

Nucleos Biclogicamente Relevantes

Elemento Protons Néutrons 5pin Nuclear :'}\,E;ZI—EI?;I‘ g;;:mmagnética Abundincia nataral (%) Momento angular (MHz)
1H (Protium) 1 0 15 42,5774 99,985 63,8646

13C 6 7 15 10,7084 1,10 16,0621

15N 7 5 15 4,3173 0,366 6,4759

1 8 9 5/2 5,7743 0,038 8,6614

19F 9 10 15 40,052 100 60,078

23Na 11 12 3/2 11,2686 100 16,9029

31P 15 16 15 17,2514 100 25,8771
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e Sistema de Rf

* A precessao magnética do spin na
frequéncia do pulso de Rf vai
absorver a energia e passar para o
estado de maior energia. A partir de
entao, os protons excitados
“relaxam”, emitindo a energia
absorvida e voltando ao seu estado
original de baixa energia. A energia
de Rf emitida constitui o sinal que
acaba gerando uma imagem de RM.

D

UniSALESIANO

Centro Universitario

Mais spins em um
estado de energia maior

s Gb @ e.fé'iéif q‘)
0 P ¢
o i

estado de energia maior,
| 4

¢'¢ O WWW

de excitacao
de Rf

Bo

Fig. 1.5 Vetor magnético liquido (NMV) inclinado pelo pulso de
excitacao de radiofrequéncia (Rf).
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Sistema gradiente

* Um sistema de gradiente (um campo  Gradientex(Go Sadienite i (Gy) Gradiente z (G,)

magnetico que varia espacialmente, Bo Bo Bo
superposto em B, espacialmente ’ : W " {“@Z
uniforme) distorce o ambiente < N > \T 2 — >

magneético para excitar seletivamente R 2may - > X
uma regiao — ou fatia — de tecido de y\lv:N ' ‘l'\‘

cada vez para facilitar a geracdo da B,

imagem e enviar informacgdes

espaciais para o volume de protons \
<€

excitados. O sistema de gradiente
inclui trés gradientes diferentes, cada >4
um concebido para o seu plano ) /
ortogonal designado: x, y e z (Fig.

1.6).
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Fig. 1.6 Esquema de um gradiente de campo magnético.
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Sistema gradiente

O estreito intervalo de frequéncias incluidas no
pulso de Rf — a largura de banda de transmissao —
determina, assim, a espessura da fatia de prétons
excitados.

A fatia de prétons excitados constitui, no final das
contas, a imagem de RM.
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Fig. 1.7 Gradiente seletor de fatia e o pulso de radiofrequéncia (Rf
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A titulo de revisao, os
componentes discutidos até esse
ponto incluem o campo
magneético principal (BO), o
sistema transmissor de Rf e 0
sistema de gradiente de campo
magneético.
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O sistema receptor

* O sistema receptor inclui uma bobina receptora, um amplificador
receptor e um conversor analogico-digital (CAD).

* A bobina de transmissao, muitas vezes, funciona como bobina
receptora.

* omo a amplitude do sinal recebido é tao minuscula (da ordem de
nanovolts ou microvolts), um amplificador de sinal € um componente
essencial do sistema receptor. O CAD converte para dados digitais o
sinal analdgico recebido a fim de ser processado para dados de

Imagem.
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Fim da fase de entendimento basico da
formacao de imagem por RM
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