Aula 9 - Ressonancia Magnetica Nuclear:
Fundamentos Fisicos

Imagine poder enxergar o interior do corpo humano com uma clareza impressionante, distinguindo tecidos
moles, identificando les6es minusculas e até mesmo observando a atividade cerebral em tempo real, tudo
isso sem a necessidade de cirurgia ou de radiacao ionizante. Essa capacidade, que hoje consideramos
essencial na medicina moderna, € uma realidade gracas a uma tecnologia fascinante: a Ressonancia
Magnética Nuclear (RMN), mais conhecida como Ressonancia Magnética (RM). Ela transformou o diagndstico
meédico, permitindo que médicos e pesquisadores desvendem mistérios bioldgicos com uma precisao sem
precedentes.

Mas como essa "magica" acontece? Por tras das imagens detalhadas que vemos em um exame de RM, existe
uma base solida de principios fisicos que governam o comportamento de atomos e seus nucleos quando
submetidos a campos magnéticos e ondas de radio. Compreender esses fundamentos nao € apenas uma
curiosidade académica; é a chave para interpretar as imagens, otimizar os protocolos de exames e até mesmo
desenvolver novas aplicacdes clinicas. E o que nos permite ir além da superficie e entender a esséncia de
uma das ferramentas diagndsticas mais poderosas da atualidade.

Nesta aula, embarcaremos em uma jornada para desvendar os segredos da Ressonancia Magnética Nuclear.
Nosso objetivo € que, ao final, vocé seja capaz de compreender as propriedades magnéticas dos nucleos
atdmicos, entender como os protons se comportam em um campo magnético externo, desmistificar o
fendmeno da ressonancia e, crucialmente, diferenciar os tempos de relaxacao T1e T2, percebendo como eles
geram o contraste que nos permite distinguir diferentes tecidos. Prepare-se para conectar conceitos de fisica
quantica com aplicacdes praticas que salvam vidas.



O Coracao Magnético da Materia: O Spin
Nuclear

Nucleo Atomico Spin Nuclear Hidrogénio ("H)
Composto por protons e Rotacao do nucleo em torno Nucleo ideal para RM:
néutrons com propriedades do préprio eixo, gerando abundante no corpo humano
magnéticas intrinsecas campo magnético (dgua e gordura)

Para entender a Ressonancia Magnética, precisamos comecar do menor: o nucleo atdmico. Vocé ja deve ter
aprendido que os atomos sao compostos por prétons, néutrons e elétrons. No entanto, alguns desses nucleos
possuem uma propriedade intrinseca que é fundamental para a RM: o spin huclear. Pense no spin como uma
espécie de rotacao do nucleo em torno do seu proprio eixo, similar a rotacao da Terra. Essa "rotacao" gera um
pequeno campo magnetico, transformando cada nucleo em um minusculo ima.

Nem todos os nucleos atdbmicos possuem um spin nuclear detectavel pela RM. Os mais importantes para nos,
especialmente na medicina, sdo aqueles com um numero impar de prétons ou néutrons, como o hidrogénio
("H), que possui apenas um proton. O hidrogénio é abundante no corpo humano, presente na agua (H,0) e em
moléculas de gordura, tornando-o o "alvo" perfeito para a Ressonancia Magnética. E a partir desses
pequenos imas que toda a complexidade da RM se desenrola.

[ Ponto-chave: Essa propriedade de spin € o ponto de partida para a RM. Sem ela, ndo haveria
interacdo com 0s campos magneéticos externos e, consequentemente, nenhuma imagem seria
formada. E como ter um exército de minusculas bussolas espalhadas pelo corpo, prontas para serem
orientadas e manipuladas.



O Palco Magnetico: Protons em um Campo
Externo

Campo Magnético B,

Agora que sabemos que os nucleos de hidrogénio
agem como pequenos imas, o que acontece quando
os colocamos em um ambiente com um campo
magnético muito forte? E aqui que entra o aparelho
de Ressonancia Magnética, que possui um ima
supercondutor gigantesco, criando um campo
magnético externo e homogéneo, que chamamos
de Bo. Este campo € milhares de vezes mais forte
que o campo magnético da Terra.

Quando os protons sao inseridos nesse campo By,
eles tendem a se alinhar. Assim como uma bussola
se alinha com o campo magnético terrestre, esses

pequenos imas nucleares se orientam
predominantemente na direcao do campo B,. No
entanto, nem todos se alinham perfeitamente na Magnetizacao Liquida
mesma direcao. A maioria se alinha paralelamente

) ) Essa pequena diferenca no numero de protons
ao campo (estado de baixa energia), mas uma . )
~ . . alinhados paralelamente em relagcao aos
pequena fragao se alinha antiparalelamente (estado . . L
, antiparalelamente cria uma magnetizacao liquida
de alta energia). ' , T
no tecido. E essa magnetizacao liquida, embora

minuscula, que sera a base para a geracao do sinal
que detectamos na RM. Sem esse alinhamento
inicial, ndo teriamos um ponto de partida para a
manipulacao e deteccgao.



A Danca dos Protons: Precessao e
Frequeéncia de Larmor

Mesmo alinhados com o campo By, 0s protons nao ficam estaticos. Eles realizam um movimento de
"cambaleio" ou "giro" em torno do eixo do campo magnético principal, semelhante ao movimento de um piao
que esta perdendo velocidade e balanca enquanto gira. Esse movimento é chamado de precessao. E uma
danca constante e ritmica que cada préton executa enquanto esta sob a influéncia do campo Bo.
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Alinhamento com B, Movimento de Precessao Frequéncia de Larmor
Prétons se orientam no campo Prétons "cambaleiam" em torno do  Velocidade especifica de
magnético principal eixo do campo precessao determinada por B,

A velocidade com que cada proton precessa € extremamente importante e € conhecida como frequéncia de
Larmor. Essa frequéncia nao € aleatoria; ela é diretamente proporcional a intensidade do campo magnético B,
e também depende de uma constante especifica para cada tipo de nucleo, chamada de razdo giromagnética.
Em termos simples, quanto mais forte 0 campo magnético, mais rapido os protons precessam.

Imagine uma orquestra onde cada instrumento (proton) esta tocando uma nota diferente, mas todos estao
"cambaleando" no mesmo ritmo. A frequéncia de Larmor é a "nota" que esses protons tocam. Essa
especificidade é crucial, pois nos permite "sintonizar" e interagir seletivamente com os proétons de hidrogénio,
ignorando outros elementos. E a chave para a seletividade da Ressonancia Magnética.



Desvendando a Frequéncia de Larmor

D Equacao Fundamental
wo = vBy

Onde w, € a frequéncia de Larmor, y (gama) é a razao giromagnética do nucleo e B, € a intensidade
do campo magnético principal.

A frequéncia de Larmor (w,) pode ser expressa pela equacao: wo = YBo, onde y (gama) é a razao
giromagnética do nucleo (para o hidrogénio, € um valor conhecido) e B, € a intensidade do campo magnético
principal. Essa relacao linear significa que, em um aparelho de 1.5 Tesla (uma unidade de intensidade de
campo magnético), os prétons de hidrogénio precessam a uma frequéncia especifica, e em um aparelho de
3.0 Tesla, eles precessam ao dobro dessa frequéncia.

1.5 Tesla 3.0 Tesla Sintonia Precisa
Frequéncia especifica de Dobro da frequéncia em relagcao Como um radio sintonizado em
precessao para protons de al5T uma estacao especifica
hidrogénio

Essa precisdo é o que torna a RM tdo poderosa. E como ter um radio que pode ser sintonizado para captar
apenas uma estacao especifica, ignorando todas as outras. Ao conhecer a frequéncia de Larmor, podemos
enviar um sinal de radio exatamente nessa frequéncia para interagir com os protons de hidrogénio, e somente
com eles. Isso nos permite focar nossa atencao nos prétons que compdem a agua e a gordura do corpo, que
sao 0s principais contribuintes para as imagens de RM.

A capacidade de sintonizar essa frequéncia é a base para o préoximo passo fundamental: a ressonancia. Sem
essa "sintonia fina", ndo conseguiriamos transferir energia para os protons de forma eficiente e,
consequentemente, ndo obteriamos nenhum sinal detectavel. E a ponte entre o campo magnético estatico e a
manipulacao dinamica que gera as imagens.



O Momento da Ressonancia: Excitando
com Pulsos de Radiofrequéncia (RF)

Até agora, temos proétons alinhados e precessando em um campo magnético B,. Eles estao em um estado de
equilibrio, mas nao estao emitindo nenhum sinal que possamos detectar. Para obter um sinal, precisamos
"perturbar" esse equilibrio. E aqui que entra o fendmeno da ressonancia, que da nome a técnica.
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Pulso de RF Absorcao de Energia Coeréncia de Fase
Onda eletromagnética na Prétons absorvem energia e Prétons precessam
frequéncia de Larmor mudam de estado sincronizados

A ressonancia ocorre quando aplicamos um pulso de energia na mesma frequéncia da precessao dos protons,
ou seja, na frequéncia de Larmor. Esse pulso € uma onda eletromagnética na faixa de radiofrequéncia (RF),
similar as ondas de radio que seu aparelho de som capta. Quando o pulso de RF € aplicado, os protons
absorvem essa energia.

Essa absorcao de energia tem dois efeitos principais: primeiro, ela "empurra" alguns dos protons que estavam
alinhados paralelamente para o estado de energia mais alta, alinhando-os antiparalelamente. Segundo, e mais
importante, ela faz com que os protons que estavam precessando de forma independente comecem a
precessar em fase, ou seja, todos "olhando" para a mesma direcao ao mesmo tempo. Isso cria uma
magnetizacao transversal detectavel, que é a base do sinal de RM. E como empurrar um balanco no
momento certo para que ele suba mais alto.



A Energia Absorvida e o Sinal Gerado

Estado de Excitacao

Quando o pulso de radiofrequéncia é aplicado
na frequéncia de Larmor, os prétons absorvem
essa energia e mudam seu estado. A
magnetizacao liquida, que antes estava
alinhada com o campo B, (longitudinal), é
"virada" para o plano transversal,
perpendicular ao B,. E nesse momento que os
protons estao em seu estado de maior
excitacao e, crucialmente, estao precessando

em fase.

Geracao do Sinal

Assim que o pulso de RF é desligado, os prétons
comecam a liberar a energia que absorveram e a retornar
ao seu estado de equilibrio original. Essa liberacao de
energia ocorre na forma de um sinal de radiofrequéncia,
que é detectado por bobinas receptoras no aparelho de
RM. Pense nisso como uma campainha que, apos ser
tocada (pulso de RF), emite um som (sinal de RM) que
pode ser ouvido.

A intensidade e a forma desse sinal detectado sao as
informacoes brutas a partir das quais as imagens de
Ressonancia Magnética sao construidas. E a "voz" dos
prétons, contando-nos sobre o ambiente em que se
encontram. A maneira como essa voz se dissipa e retorna
ao siléncio € o que nos permite diferenciar os tecidos, e é
isso que exploraremos a seguir com os tempos de
relaxacao.



O Retorno ao Equilibrio: Tempos de
Relaxacao

Uma vez que o pulso de radiofrequéncia é desligado, os protons excitados ndo permanecem nesse estado
indefinidamente. Eles comecam a liberar a energia absorvida e a retornar ao seu estado de equilibrio original,
alinhados com o campo B,. Esse processo de retorno € chamado de relaxacao e é fundamental para a

formacao do contraste nas imagens de RM.

Existem dois processos de relaxacao principais que ocorrem simultaneamente, mas que descrevem
fendbmenos diferentes: a relaxacao longitudinal (T1) e a relaxacao transversal (T2). Cada um desses tempos
de relaxacao € uma caracteristica intrinseca de cada tecido e depende de fatores como a composicao
molecular, a viscosidade e a temperatura. E a diferenca nesses tempos entre os diversos tecidos do corpo
que permite a RM criar imagens com contraste tao detalhado.

[ Analogia: Imagine que vocé agitou um copo de dgua com agucar e depois parou. O acgulcar se
dissolve (T1) e as bolhas de ar desaparecem (T2). Ambos 0s processos acontecem, mas em ritmos
diferentes. Da mesma forma, os prétons relaxam de duas maneiras distintas, e a compreensao
desses processos € a chave para decifrar as informacdes contidas nas imagens de RM.



T1: A Recuperacao Longitudinal

1 2 3
Definicao de T1 Mecanismo Variacao Tecidual
Tempo para 63% da Transferéncia de energia dos Gordura: T1 curto
magnetizacao longitudinal se prétons para o ambiente (recuperacao rapida)
recuperar apos o pulso de RF molecular ("rede") Agua: T1longo (recuperacao
lenta)

O tempo de relaxacao T1, também conhecido como relaxacao spin-rede ou longitudinal, descreve o tempo
qgue leva para a magnetizacao longitudinal (aquela alinhada com B,) se recuperar apés o pulso de RF. Quando
o pulso de RF é aplicado, a magnetizacao longitudinal € "virada" para o plano transversal, diminuindo sua
intensidade ao longo do eixo Bo. O T1é o tempo necessario para que 63% dessa magnetizacao longitudinal
seja recuperada.

T1Curto T1Longo

Esse processo envolve a transferéncia de energia Ja tecidos com moléculas pequenas e moveis,
dos protons excitados para o ambiente molecular como a agua, tém uma transferéncia de energia
circundante, conhecido como "rede" (lattice). menos eficiente e, portanto, um T1 longo.

Tecidos com moléculas grandes e complexas, como

. . . Agua livre
a gordura, permitem uma transferéncia de energia

mais eficiente, resultando em um T1 curto.

Liquido cefalorraquidiano

Aparecem escuros em T1
e Gordura

e Tecidos com proteinas

e Aparecem brilhantes em T1

Pense em uma bateria que foi descarregada. O T1¢é o tempo que leva para essa bateria recarregar até um
certo nivel. Tecidos com T1 curto "recarregam" mais rapidamente e, em sequéncias de RM ponderadas em T1,
aparecem brilhantes. Por outro lado, tecidos com T1longo "recarregam" mais lentamente e aparecem
escuros. Essa diferenca é crucial para distinguir estruturas como gordura, musculo e liquido
cefalorraquidiano.



T2: O Desfocamento Transversal

Enquanto o T1 descreve a recuperacao da magnetizacao longitudinal, o tempo de relaxacao T2, ou relaxacao
spin-spin (transversal), descreve o tempo que leva para a magnetizacao transversal (aquela no plano
perpendicular a B,) decair. Lembre-se que o pulso de RF faz com que os protons precessem em fase. Apds o
pulso, essa coeréncia de fase é perdida devido a interacdes entre 0s spins dos proprios protons e pequenas
heterogeneidades no campo magnético local.

Decaimento T2 Relacao T2 = T1

Tempo para perder 63% da magnetizacao transversal T2 é sempre menor ou igual a T1

O T2 é o tempo necessario para que 63% da magnetizacao transversal seja perdida. Ele é sempre menor ou

igual ao T1. Tecidos com moléculas que se movem livremente, como a agua (presente em edemas ou cistos),
permitem que os prétons mantenham sua coeréncia de fase por mais tempo, resultando em um T2 longo. Ja

tecidos com moléculas mais restritas, como o musculo, perdem a coeréncia de fase mais rapidamente, tendo
um T2 curto.

T2 Longo T2 Curto

e Agua livre e Gordura

e Edemas e Musculo

o Cistos e Tecidos densos

e Inflamacdes e Aparecem escuros em T2

e Aparecem brilhantes em T2

Imagine um grupo de corredores que comecam uma corrida juntos, perfeitamente alinhados. O T2 é o tempo
que leva para eles se espalharem e perderem essa sincronia. Em sequéncias de RM ponderadas em T2,
tecidos com T2 longo (como liquidos e inflamacdes) aparecem brilhantes, enquanto tecidos com T2 curto
(como gordura e musculo) aparecem escuros. Essa capacidade de realcar a agua livre é inestimavel para
detectar inflamacdes, tumores e outras patologias.



A Importancia do Contraste: T1e T2 na
Pratica Médica

A verdadeira genialidade da Ressonancia Magnética reside na capacidade de manipular os pulsos de
radiofrequéncia e os tempos de aquisicao para criar imagens que sao "ponderadas" em T1, T2 ou outras

caracteristicas. Isso significa que podemos enfatizar as diferencas nos tempos de relaxacao dos tecidos para
obter o melhor contraste para uma determinada condicao clinica.

Imagem Ponderada em T1 Imagem Ponderada em T2

Excelente para visualizar anatomia. Gordura aparece Ideal para detectar patologias. Lesdes com alto teor
brilhante, dgua aparece escura. ldeal para delinear de agua (inflamacdes, edemas, tumores) aparecem
estruturas anatomicas. brilhantes.

Por exemplo, uma imagem ponderada em T1 é excelente para visualizar a anatomia, pois a gordura (T1 curto)
aparece brilhante e a agua (T1longo) aparece escura, 0 que ajuda a delinear estruturas. Ja uma imagem
ponderada em T2 é ideal para detectar patologias, pois a maioria das lesées (inflamacdes, edemas, tumores)
tem um alto teor de agua e, portanto, um T2 longo, aparecendo brilhantes contra o fundo mais escuro de
outros tecidos.

T Anatomia, Gordura Recuperacao da Gordura: Brilhante;
magnetizacao Agua: Escura
longitudinal

T2 Patologia, Agua Decaimento da Agua/Edema:
magnetizacao Brilhante; Musculo:
transversal Escuro

Essa flexibilidade permite aos radiologistas "olhar" para o corpo de diferentes maneiras, como se estivessem
usando filtros distintos em uma camera para realcar caracteristicas especificas. E essa capacidade de gerar
contraste intrinseco, sem a necessidade de radiacao ionizante, que faz da RM uma ferramenta diagndstica
insubstituivel em areas como neurologia, ortopedia e oncologia.



Fatores que Influenciam T1e T2

Os tempos de relaxacao T1e T2 nao sao valores fixos para um tecido, mas sim dependem de uma série de

fatores que alteram o ambiente molecular dos prétons de hidrogénio. Compreender esses fatores é crucial
para interpretar as imagens de RM e para o desenvolvimento de novas sequéncias e aplicagoes.

ANNL
ANNL
ANANAL
ANANL

Composicao do Tecido

A quantidade de agua, gordura, proteinas e outras
macromoléculas influencia diretamente a mobilidade
dos protons e, consequentemente, a eficiéncia da

transferéncia de energia para a rede (T1) e a perda de

coeréncia de fase (T2). Por exemplo, tecidos com
alto teor de agua livre tendem a ter T1 e T2 longos,
enquanto tecidos com alto teor de gordura ou
proteinas tém T1 e T2 mais curtos.

O

[

Viscosidade do Meio

Meios mais viscosos restringem o movimento
molecular, afetando tanto T1 quanto T2 de maneiras
especificas.

8

Temperatura

Afeta a mobilidade molecular dos prétons.
Temperaturas mais altas aumentam a mobilidade,
alterando os tempos de relaxacao.

Substancias Paramagnéticas

Como o gadolinio, usado como agente de contraste
em exames de RM. Esses agentes alteram
drasticamente os tempos de relaxacao dos tecidos
onde se acumulam, realcando lesdes e estruturas
que de outra forma seriam dificeis de visualizar. E
como adicionar um corante especial para destacar
certos elementos em uma pintura.

Um dos principais fatores é a composicao do tecido. Outros fatores incluem a temperatura (afeta a

mobilidade molecular), a viscosidade do meio e a presenca de substancias paramagnéticas, como o

gadolinio, que é usado como agente de contraste em exames de RM.



A Base Fisica do Diagnhostico por Imagem

Vantagens da Ressonancia Magnética

e Altaresolucao de tecidos moles

e Sem radiacao ionizante (seguranca)
o Contraste intrinseco entre tecidos

e Multiplas ponderacoes (T1, T2, etc.)

e Visualizacao multiplanar

A Ressonancia Magnética Nuclear, com seus fundamentos fisicos de spin, precessao, ressonancia e
relaxacao, forma a espinha dorsal de uma das ferramentas de diagndstico por imagem mais sofisticadas e
seguras disponiveis hoje. A capacidade de gerar imagens de alta resolucao de tecidos moles, sem o0 uso de
radiacao ionizante, a diferencia de outras modalidades como a Tomografia Computadorizada.

Neurologia Cardiologia

Deteccao precoce de tumores cerebrais e lesdes Avaliacao de doencas cardiacas e estruturas
na medula espinhal vasculares

Ortopedia Oncologia

Visualizacao de lesdes articulares, ligamentares e Caracterizacao e estadiamento de tumores
musculares

Essa técnica permite aos médicos visualizar detalhes anatdmicos e patoldgicos que seriam invisiveis de outra
forma. Desde a deteccao precoce de tumores cerebrais e lesdes nha medula espinhal até a avaliacao de
doencas cardiacas e articulares, a RM oferece uma janela Unica para o interior do corpo. E como ter um mapa
detalhado e em tempo real do terreno interno, permitindo que os profissionais de saude naveguem com
precisao.

[J) A compreensdo desses principios fisicos ndo é apenas para engenheiros ou fisicos. Para o estudante
universitario e o profissional de saude, € a base para uma interpretacao mais profunda das imagens,
para a escolha dos protocolos de exame mais adequados e para a comunicacao eficaz com a equipe
técnica. E o conhecimento que transforma a "magica" em ciéncia aplicada, diretamente impactando
a qualidade do cuidado ao paciente.



Tendéncias e o Futuro da RMN

O campo da Ressonancia Magnética Nuclear esta em constante evolucao, impulsionado por avancos

tecnoldgicos e a crescente demanda por diagnosticos mais precisos € menos invasivos. As tendéncias atuais
e futuras prometem expandir ainda mais as capacidades dessa poderosa ferramenta.

@

Campos Magnéticos
Mais Intensos

Uma das principais tendéncias
é o desenvolvimento de
aparelhos com campos
magnéticos de maior
intensidade (por exemplo, 7
Tesla e além). Campos mais
fortes resultam em um sinal de
RM mais intenso e,
consequentemente, em
imagens com maior resolugao
e detalhes mais finos,
permitindo a visualizacao de
estruturas ainda menores e a
deteccao de patologias em
estagios mais precoces.

G

Integracao com
Inteligéncia Artificial

Outra area de grande inovacao
é a integracao da inteligéncia
artificial (IA) na RM.
Algoritmos de IA estao sendo
desenvolvidos para otimizar a
aquisicao de imagens, reduzir
o tempo de exame, melhorar a
reconstrucao de imagens
(diminuindo artefatos e ruido)
e auxiliar na analise e
interpretacao, identificando
padroes sutis que podem
passar despercebidos ao olho
humano.
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RMN Funcional (fMRI)

Além disso, a RMN funcional
(fMRI), que mede alteracdes
no fluxo sanguineo cerebral
para mapear a atividade
neural, continua a avancar,
oferecendo insights sem
precedentes sobre o
funcionamento do cérebro.
Essas inovacodes estao
pavimentando o caminho para
uma medicina mais
personalizada e diagnosticos
mais rapidos e precisos.



Consolidacao e Autoavaliacao

Nesta aula, desvendamos os fundamentos fisicos da Ressonancia Magnética Nuclear, comecando pelas

propriedades magnéticas dos nucleos atdbmicos, especialmente o spin do hidrogénio. Exploramos como esses
protons se alinham e precessam em um campo magnetico externo, definindo a crucial frequéncia de Larmor.

Em seguida, compreendemos o fendmeno da ressonancia, onde pulsos de radiofrequéncia excitam os

protons, gerando um sinal. Finalmente, mergulhamos nos tempos de relaxacao T1e T2, que sao a chave para

0 contraste entre os tecidos e a base para as imagens diagndsticas que conhecemos.

[J Em pratica

O conhecimento desses fundamentos permite que vocé entenda por que diferentes tecidos
aparecem com brilhos distintos nas imagens de RM, como a gordura se diferencia da agua, e por

que a RM é tao eficaz na deteccao de edemas e inflamacdes. Essa base é essencial para qualquer

profissional que interaja com essa tecnologia, seja na interpretacao de laudos, na comunicacao com

pacientes ou no desenvolvimento de novas aplicagoes.

Autoavaliacao

Questao 1

Qual das seguintes propriedades nucleares &
fundamental para a Ressonancia Magnética
Nuclear?

a) Carga elétrica do elétron

b) Numero de massa do atomo
c) Spin nuclear

d) Raio atémico

Questao 3

Um tecido com um tempo de relaxagao T1 curto
geralmente aparece como:

a) Escuro em imagens ponderadas em T1
b) Brilhante em imagens ponderadas em T1
c) Escuro em imagens ponderadas em T2
d) Brilhante em imagens ponderadas em T2

Gabarito: 1. c) 2. b) 3. b) 4. c)

Questao Discursiva

base nessas propriedades.

Questao 2

A frequéncia de Larmor é diretamente
proporcional a qual dos seguintes fatores?

a) A temperatura do tecido

b) A intensidade do campo magnético externo
(Bo)

c) O tempo de relaxacao T1

d) A duracao do pulso de radiofrequéncia

Questao 4

O que o pulso de radiofrequéncia (RF) faz para
iniciar a geracao do sinal de RM?

a) Aumenta a intensidade do campo magnético
Bo

b) Alinha todos os prétons na direcao
antiparalela

c) Excita os protons e os faz precessar em fase
d) Diminui a frequéncia de Larmor dos protons

Explique como os tempos de relaxacao T1 e T2 contribuem para a formacao do contraste nas imagens de
Ressonancia Magnética, fornecendo exemplos de como diferentes tecidos podem ser distinguidos com

Proxima Aula

Na Aula 10 — Ressonancia Magnética: Formacao da Imagem, exploraremos como esses fundamentos sao
aplicados para construir as imagens detalhadas que vemos, abordando conceitos como gradientes de campo

magnético e sequéncias de pulso.

Recursos Adicionais

e Livro "Fisica da Ressonancia Magnética" de Peter A. Rinck: Para aprofundar nos detalhes técnicos e

matematicos.

e Artigos da revista "Medical Physics": Para se manter atualizado sobre as pesquisas e avancos mais

recentes na area.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.

Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



