Exame de RM

¢ Nao utiliza radiagao ionizante

FORMACAO DA IMAGEM POR N R
a . * A imagem é produzida pela combina¢do de
RESSONANCIA MAGNETICA um pogderoso IEéampo mggnético e pulgsos de

radiofreqiiéncia, na faixa de 64 a 128 MHz

¢ Utiliza os principios fisicos da interacdao de
campos magnéticos e de ressonancia para
Antonio Carlos Santos transmissao de energia
Radiologia - FMRP - USP
Centro Ciéncias das Imagens e FM

Equipamento Equipamento
de 1.5 Tesla de 3 Tesla
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VETOR RESULTANTE

A resultante é proporcional
ao campo magnético:

1 ml de agua=3x10%2 protons
tem uma resultante de
spins de 1.3 ppm a 0.2T e de
9.6 ppm a 1.5T

Ny



Tipos de Magneto

Tipo Intens.do Campo

<035T =
<025T
05-7T

Permanente
Resistivo
Supercondutivo

Notas:
1 Tesla =10.000 Gauss
Campo magnético Terra: ~0.5 G

Nikola Tesla (1856-1943)

A Imagem por RM é baseada no nucleo do+

isétopo  ctte (MHz/T)

PRECESSAO

E o movimento de rotacdo do vetor
(MM), ao redor do campo principal.

A frequéncia de precessao
proporcional ao campo magnético.

Equacéo de Larmour: Gh=Y Bo

RESSONANCIA

E a transmissdo de energia de um
corpo a outro por vibragao.

Isto s6 pode ser feito se os dois
corpos tiverem a mesma
frequéncia de vibragao.
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Em resumo:

0 exame de RM consiste na colocagao do
paciente num forte campo magnético

para que ocorra o alinhamento de seus
prétons, na exitacdo destes por um
pulso de RF e na leitura do echo destes
protons, formando-se a imagem.

o
slice 1

84645 68 mHz

slice2

72 mHz

, Coronal
Sagittal A

, rraa Ressonancia Magnética
= w N *Mais do que uma técnica, é um
conjunto de técnicas
& | —Imagem em T1, T2 e DP
5 ‘ —Subtragdo da agua livre ou gordura
[ s

\
/’/

\
S |

—Angiografia por RM, perfusao, difusao
—Espectroscopia




90°RF pulse
180°RF pulse

Subtrac¢do de gordura por pulso FLAIR : FLuid Attenuation IR
de pré-saturagao T2 (TR-TE-TI): 9000 - 119 - 2200




DIFUSAO

A

RESSONANCIA
MAGNETICA
FUNCIONAL

EPI Perfusion Image

Inage Tiee in Is]

N

Espectroscopigl

~iggered

) ' LADO
astrocitomal .= D/ NORMAL

3‘.7‘/

Marfan syndrome




Vantagens da RM

* N3o usa radiagao ionizante

e Maior capacidade de contraste
e Capacidade multiplanar

» Capacidade de associar técnicas
* Maior especificidade




Desvantagens da RM

e Mais cara e menos disponivel
* + demorada (+ artefatos movimento)

* Pouca sensibilidade p/ calcificagGes,
osso cortical e hemorragia hiperaguda

e Monitorizacao mais complicada para
pacientes criticos

Contra-indica¢oes

* Portadores de marcapasso cardiaco

* Portadores de implantes metalicos
ferrosos em vasos e estruturas
moveis (clipes, implante coclear...)

e Portadores de fragmentos metalicos
em partes moles

Indicacoes

¢ Lesoes medulares

e Maioria das lesoes do SNC, excetuando
pacientes criticos ou agitados, trauma
agudo e hemorragia, calcificagoes

» Evita-se em pacientes claustrofdbicos

e Evita-se indicar para lesGes mais simples
devido ao custo e baixa disponibilidade
de equipamentos

Conceitos fundamentais de
seguran¢a na RM

MRI safety

Antonio Carlos Santos
FMRP — USP

O exame de RM ndo usa radia¢ao ionizante,
mas o ambiente nao é indquo

* No ambiente de um servico de imagem de RM existem
riscos potenciais para o paciente e acompanhantes
— AJR2001; 177:27 — Projectile cylinder accidents ...
— Health Devices 2001;30:311 - ECRI hazard report.
— AJR 2007; 188:1447 — ACR Guidance Doc for safe MR...

¢ N&o se deve assumir nunca a compatibilidade de uma
prétese ou implante a menos que exista documentagdo

— http://www.mrisafety.com/

Sumario

* Zonas de segurancga progressiva
* Materiais ferromagnéticos

— Seguranga para o paciente

— Seguranga para o0 equipamento
* Cuidados com os pacientes

— Questionario, troca de roupa...

* Cuidados com os acompanhantes




Riscos Potenciais

* Campo magnético
— Efeito projétil

* Gradientes
— Estimulagdo de nervo periférico

— Ruido acustico

¢ Radio frequiéncia

— SAR/ aquecimento

Campo magnético

¢ Acima 4T: sensagdo de tontura
¢ Linha de marcapasso: 5 gaus
¢ Cuidados com implantes metdlicos

* Efeito missil causado por objetos ferrosos
introduzidos na sala de exames

Objetos transformados em misseis

Efeitos biolégicos do Campo

¢ “Ndo existem evidéncias conclusivas de efeitos
bioldgicos danosos ou irreversiveis relacionados com
a exposicdo do ser humano a campos magnéticos
estdticos acima de 2.0T.”

¢ “Magnetic Resonance Bioeffects, Safety and Patient Management”
Frank G. Shellock, Ph.D, Emanuel Kanal, M.D.

Zonas de seguranga progressiva

Entrancato Faciny

/] _zenet

AJR 2007; 188:1447 — ACR Guidance Doc for safe MR

Secao de RM do HCRP




“linha de marcapasso”: 5 Gauss

Figura 2.1 Vista de cima com linhas de 0.5 mT (5 Gauss) para sistemas com 1.5 e
30 Tesha.

AJR 2007; 188:1447 — ACR Guidance Doc for safe MR

Screening process

* Toda pessoa antes de adentrar as zonas 3 e 4 devem
ser submetidos a um questionario de triagem

¢ O pessoal da equipe deve fazer a triagem
pessoalmente e acompanhar toda pessoa de fora,
incluindo médicos anestesistas e de outras clinicas

Screening para material metalico

* RX

— Histdria de acidente com material metdlico, atividade
profissional de risco

— Implantes

— Préteses

— Clipes de aneurismas
— Filtros de veia cava

¢ Cuidado com material metalico no campo

— Indugdo de corrente e geragdo de calor

Area de acesso controlado
A

ADVERTENCIAS * Objetos de ferro ou outros materiais magnéticos ndo deverdo entrar na Area de
Acesso Controlado:
- Tesouras, cani

isqueiros, chaves, moedas etc.
s erc.
arrinhos magnéricos, macas etc.

> atraidos pelo magneto e podem resultar em ferimentos
ite ou dos operador
funcionamento incorreto do sistema.

, além de ¢

ar o

Pessoas com ou com ativados elétrica, magnética ou

mecanicamente (come marca-passos cardlacos) ndo poderdo entrar na Area de
Acesso Controlado.

Os campos magnéticos ¢ eletromagnéticos produzidos pelo equipamento
de RM podem exercer forgas poderosas nesses dispositivos ou int

sua operagio.

@ ®

HOSPITAL DAS CLINICAS DA FAGULDADE DE MEDICINA
DE AQ PRETO DA DE SAO PAULO
SERVIGO DE RADIODIAGNOSTICO

QUESTIONARIO PRE-EXAME

Data: / I Exame (Regi&o):

Nome: Paso:

Enderego e telefone para contato:

1. Motivo do exame: S—
2. Possui marcapasso cardiaco? ( ) Sim ( ) Nao
3. Fol operado alguma vez? Do qua? () Sim ( ) Nao
4. Tem algum melal no corpa? () Sim ( ) Nao
Derivagao ventricular (OVP)? () Sim ( ) Nao
Clipe de aneurisma, préleses em vasos? () Sim ( ) Nao

Valvula cardiaca? Tipo? () Sim () Nio

Bomba de infusao? (insulina, quimioterapia) ( ) Sim () Mo
Implantes? (coclear, mamario, placa, parafuso)? ( ) Sim () Néo
Metal devido a acidente (fragmento, projétily? ( ) Sim () Néo
Jd teve acidente grave? ( ) Sim () Nao

Trabalha com metal (seralheiro, fundigao)? ( ) Sim () Nao

5. Possuitatuagem? ( ) Sim () Nao
6. Maquiagem permanente? ( ) Sim () Nao
7. Confirma estar sem:
- Gramponocabelo? ( ) Sim ( ) Nao
Alfinetes ou outros cbjetos metdlicos? () Sim ( ) Nao
Relogio de pulsa? () Sim () Nao
Clipe de papel? () Sim ( ) Nao

Brincos, correntes, pulseiras, anel? ( ) Sim { ) Nao

Cintos ou botdes com metal? () Sim ( ) Nao

Cartdes magnéticos? ( ) sim ( ) Nao

Sapatos (ok se conferido e com propé)? ( ) Sim ( ) Nao

Oculos com metal? () Sim () Nao
8. Tem reagdo alérgica a medicamentos? () Sim ( ) Nao Se afirmativo, qual?
9. Emcaso de mulher, esta gravida? () Sim ( ) Nao

Assinatura do paciente ou

Noma e visto do

Feito radiografias? (nome do médico que checou e visto):
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Efeito dos gradientes

* Potenciais riscos do gradiente de alta performance
— Estimulagdo de nervos periféricos
— Alto risco para fios (coclear, vagal, cardiaco)
— Ruido

* Protetor de ouvidopar paciente e acompanhante

Limites especificados pelo
OSHA: o pico do ruido
acustico em 200 pascals ou
140 dB

Fios metalicos “internos”

* Fios guias de embolizagdes prévias
* Estimulador vagal

e Marcapassos...

— the FDA has noted several reports of serious injury, including coma and
permanent neurologic impairment, in patients with implanted
neurologic stimulators who underwent MR imaging examinations. The
injuries in these instances resulted from heating of the electrode tips.

* Excecdo: uso de bobina emissora/receptora

Gravidez

* N&o ha impedimento para o staff
* Pacientes:

— N&o existe documentacgdo de qualquer efeito deletério

para o feto em desenvolvimento, mesmo no 12 trimestre.

Porém, sempre se deve pesar a real necessidade do
exame antes de admitir paciente gravida na sala

— Uso de gadolinium deve ser evitado

* Gd passa a placenta e é excretado pelo feto para o liquido
amnidtico, onde permanece longo tempo

Gadolinium

* Pacientes com histéria de reagdo a contraste iodado
tém 6% de chance de ter reagdo com GD

* 20% de risco para histéria de reagdo prévia com GD
e Asma e alergia, aumento de 2 a 4 xx do risco normal

* Na duvida = medicar préviamente com corticéide e
anti-histaminico

Conclusoes

¢ O exame de RM pode ser definido como uma analise
tecidual, com alta capacidade de discriminagdo,
baseado nas relagdes moleculares do nucleo do
hidrogénio

* E um conjunto de técnicas que inclui a analise do
tempo de relaxagdo longitudinal e transversal do
tecido, a difusibilidade de suas moléculas, a
presenca de fluxo, conteldo de ferro, gordura,
composi¢do metabdlica, entre outras varidveis.

* E 0 melhor método para analisar partes moles e
tecidos que contenham dagua

Conclusoes

¢ Apesar do exame de RM ndo usar radiagdo ionizante, ele ndo estd
isento de riscos.

¢ Em relagdo ao campo magnético, deve-se ter cuidado com a sua
capacidade de atrair objetos metalicos com componentes ferrosos,
os quais podem atingir pessoas no seu trajeto e produzir danos ao
paciente, aos funciondrios ou danificar o paciente

« E preciso ter claro o potencial de dano da exposi¢do ao campo
magnético de pacientes com material metalico em partes moles
(artérias, veias, 6rgdos solidos, etc.)

¢ Durante a gravidez, ndo ha contraindicagdo para o exame, mas sim
para a utilizagdo de contraste

¢ Em casos de insuficiéncia renal ha restrigdo relativa do uso de
contraste, relativas ao grau de prejuizo da filtracdo glomerular,
sempre considerando-se a relagdo custo-beneficio do exame
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