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A ressonancia magnética nuclear é um fendomeno fisico que foi inicialmente descrito por Isidor Rabi e lhe
valeu o Prémio Nobel da Fisica em 1944. As trés palavras que descrevem o fenédmeno permitem compreender
o seu funcionamento:

E nuclear e magnética porque os nucleos de grande parte dos 4tomos se comportam como pequenos
imans. O nucleo do &tomo que existe em maior quantidade no corpo humano (hidrogénio), composto apenas
por um protao, tem spin (tal como os eletrdes). O spin € um momento angular, ou seja, o nucleo, que tem carga
elétrica, comporta-se como um pequeno /oop de corrente, e assim gera um campo magnético. A direcdo deste
campo magnético precessa com uma determinada frequéncia, como um pido quando estd a abrandar. Em
situagdes normais estes imans estdao orientados aleatoriamente e assim os seus \
campos magnéticos tendem a anular-se. L » |

Por outro lado, cada sistema em oscilacao tem uma determinada frequéncia X ) |
natural. Se ele é forcado a oscilar por um estimulo externo periédico (com uma i v
dada frequéncia de oscilacdo), a resposta serd mais acentuada quanto mais ) :
préximas estiverem as duas frequéncias. Este é o fendmeno de ressonancia.
Por exemplo, quando se empurra alguém num baloico, se a frequéncia do
forcamento — correspondente a altura em que se empurra o baloico - for
diferente da natural — associada ao tempo em que o baloico atinge o ponto
mais alto — entdao o movimento sera muito irregular e as oscilagbes pequenas.
Contudo, se as duas frequéncias estiverem alinhadas - o forcamento é feito
exatamente quando o baloi¢o atinge o ponto mais alto — consegue-se atingir
oscilagdes muito maiores.

Movimento de precessdo

Quando os nucleos estao sob a acao de um campo magnético constante, estes
pequenos imans alinham-se com a direcdo do campo externo. Aplicando também um
segundo campo, menor e a oscilar com a frequéncia natural dos nucleos', coloca-se o
sistema em ressonancia.

Quando os atomos de um dado material (como o corpo humano) sentem a acao do campo oscilante, parte
dos nucleos que tenham essa frequéncia natural absorvem energia — tomando assim o sentido do campo
constante - e 0os seus movimentos de precessao entram em fase. Ao retirar o campo magnético oscilante, os
nucleos reemitem essa energia, criando um sinal eletromagnético que pode ser medido pelos detetores.

Apesar do principio fisico descrito ser conhecido ha mais de meio século e a primeira imagem em 1D ter
sido obtida em 1952, sé em 1977 é que a primeira ressonancia magnética de corpo inteiro foi feita, publicada
no inicio de 1980.

A aplicabilidade dos principios descritos para a obtencdo de informacdo anatémica enfrentou varios
desafios técnicos. Em primeiro lugar, a selecao da zona a estimular implica a criacdo de um gradiente de campo®
numa das direcdes, de forma a seleccionar um intervalo para a frequéncia natural, e assim se delimitar um
corte. Contudo, permanecem duas direcées por definir, pelo que se realiza um gradiente em fase e outro em
frequéncia em direcdes perpendiculares de modo a que se possa determinar posteriormente a localizacao do
sinal recebido/emitido. Estes desenvolvimentos foram premiados em 2003, com a atribui¢cdo do prémio Nobel

da medicina ao quimico Paul Lauterbur e ao fisico Peter Mansfield pelo
seu crucial contributo para o desenvolvimento da técnica médica.

A distincao entre tecidos é conseguida pois a intensidade do sinal
depende da densidade dos 4&tomos de hidrogénio na zona em analise,
o tipo de tecido e a sequéncia de radiofrequéncia utilizada (ndo se
usa uma sé frequéncia, mas sim uma série delas, de modo a conseguir
observar determinadas estruturas em detrimento de outras).

Os custos elevados associados a manutencao do equipamento, bem
como a possibilidade de claustrofobia por parte do doente, surgem
como os principais fatores contra a sua aplicacdo. No entanto, a ndo
utilizacdo de radiacao ionizante é a maior vantagem, e em mais de 30
anos nao existe qualquer registo de efeitos biolégicos adversos. E claro que, como durante todo o exame o
paciente esta sujeito a um campo magnético intenso, nao podera ter piercings paramagnéticos nem tatuagens
com determinadas tintas. Do mesmo modo, alguns implantes, como pacemakers, poderao impedir a realizacao
do exame.

Primeira imagem de ressondncia
magnética nuclear do tdrax obtida em
1977. Fonte: http.//www.fonar.com

Os avancos mais recentes nesta técnica tém fomentado o
desenvolvimento da ressonancia magnética funcional. Esta
modalidade implica a obtencdo de imagens associadas ao
metabolismo local. Usando como marcador a hemoglobina com
oxigénio, é possivel observar o local do cérebro mais irrigado, ou
seja, 0 mais activo. Esta técnica tem sido utilizada para avaliar a
resposta do cérebro a varios estimulos em doentes com Doenca
de Parkinson ou Alzheimer.

O desenvolvimento mais recente nesta area corresponde a
obtencao de medidas de difusao, que permitem conhecer as
caracteristicas de mobilidade das moléculas. Esta modalidade tem
aplicacdes na tractografia, que estuda as vias nervosas presentes
no cérebro.

Imagem de ressondncia magnética funcional com zonas
de activagéo.
Fonte: http.//projectodeimagiologia.blogspot.pt

Apesar da técnica de ressonancia magnética ter
a sua origem num principio descoberto ha varias
décadas, as suas potencialidades superaram muito a
aplicacdo inicial.

A capacidade de obter informacdo sobre as funcoes
cerebrais, por exemplo, é muito importante como método de
investigagcao, mas a técnica é também alvo de muita investigagao
cientifica, pelo que se pode esperar uma expansao das suas areas de
aplicagao nos préximos anos. g

Imagem de tractografia.
Fonte: http://csci.ucsd.edu/

1 - Frequéncia de Larmor, que depende do ndcleo atémico e do campo magnético constante aplicado.

2 — Um gradiente de campo corresponde a uma reta, de modo a que a cada valor do campo se faga corresponder uma distancia numa
dada diregao.




