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Resumo

A imagem por ressondncia magnética (IRM) foi desenvolvida a partir da década de 70 do século passado e se tornou uma
pedra angular para a neurociéncia. Na IRM, os tecidos biolégicos sdo submetidos a um campo magnético que faz com que
nucleos de hidrogénio (prétons) sejam orientados, vibrem em torno do seu eixo, emitam energia e gerem imagens dos
diversos tipos de tecido. A técnica de IRM fundamenta-se em trés etapas: alinhamento, excitacdo e detecgdo de
radiofrequéncia. A IRM funcional é produzida a partir da glicdlise oxidativa. A técnica de imagem por difusdo ponderada
(IDP) explora as diferengas de propriedade de difusdo da agua, e a imagem por ressonancia magnética por tensor de difusdo
(ITD) permite o estudo in vivo dos tecidos fibrosos. Essas técnicas tornaram possivel a visualizagdo dos diferentes processos
fisioldgicos, bioquimicos, celulares e moleculares, de forma a fornecer informagGes diretas sobre os processos interativos
dos érgdos e sistemas.

Palavras-chave: Imagem por Ressonancia Magnética (IRM) — Imagem por Tensor de Difusdo (ITD) — Imagem por Ressonancia
Magnética Funcional (IRMf).

Abstract

Magnetic resonance image (MRI) was developed in the 70’s and became a cornerstone for neuroscience. In MRI, the biological
tissues are subjected to a magnetic field, which means that the hydrogen nuclei (protons) are targeted, vibrate on its axis, emit
energy and generate images of various tissue types. The MRI technique is based on three steps: alignment, excitation and
radiofrequency detection. The functional MRI is produced based on glycolysis peroxide. The technique of diffusion weighted
imaging (DWI) exploits the differences of water diffusion properties and magnetic resonance of diffusion tensor imaging (DTI)
enables in vivo study of fibrous tissue. These techniques have made possible the visualization of different physiological,
biochemical, cellular and molecular processes to provide direct information about the interactive processes of organs and

systems.
Keywords: Magnetic Resonance Imaging (MRI) — Diffusion Tensor Imaging (DTI) — Functional Magnetic Resonance Imaging
(fMRI).

INTRODUCAO Essas tecnologias, consideravelmente menos invasivas,

A tomografia computadorizada (TC) e a imagem por
ressonancia magnética (IRM) foram desenvolvidas em
paralelo a partir da década de 70 do século passado.?
Com o surgimento da tomografia de emissdo de
positrons, e da imagem por ressonancia magnética
funcional (IRMf) a neuroimagem funcional se tornou uma
pedra angular para o desenvolvimento da neurociéncia.?
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passaram a mostrar os tecidos biolégicos de modo
direto e com excelente resolug¢do espacial da anatomia,
sobretudo a IRM. Ambos os métodos foram sendo
aperfeicoados nas décadas seguintes, com aumento da
resolugdo, velocidade de processamento, variedade de
aquisicdes e implementagdao de aplicativos para
potencializar a analise espacial, grafica e funcional dos
dados obtidos.!

A IRM é uma técnica sofisticada que, desde a sua
descoberta, tem contribuido significativamente tanto
para o sucesso da imaginologia médica relacionada a
salide quanto no ambito das patologias.® Essa técnica
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n3o pode ser considerada como “nova”.? No entanto, suas
mais recentes aplicagées ndo se limitam apenas ao
estudo estrutural dos tecidos bioldgicos. Atualmente, a
IRM pode proporcionar melhor entendimento da
fisiopatologia geral e favorecer a compreensdo de
fendmenos mentais*, permitindo aos investigadores
localizar regiGes do cérebro envolvidas na percepcao,
acdo, memodria, linguagem ou emocgdo.?

A IRM tem demonstrado alteragbes sutis, mas
consistentes, da estrutura e do metabolismo de areas
cerebrais especificas em diversos transtornos mentais.
Além disso, essa tecnologia possibilitou investigar
alteragGes cerebrais em vias neuroquimicas, antes e
depois da administragdo de farmacos.>® Em particular,
a varredura por IRM tornou-se cada vez mais presente
tanto em investigagdo clinica quanto em pesquisas
basicas.’

Este trabalho tem por objetivo contextualizar a
importancia da IRM na compreensdao dos processos
interativos dos 6rgdos e sistemas. Para isso, sao
descritos os principios fisicos e técnicos do exame,
seguidos por alguns exemplos da sua aplicagdo nos
diversos estudos dos disturbios dos drgdos e sistemas.

PRINCIPIOS FiSICOS E TECNICOS DA IRM

O termo original para o fendmeno fisico que é a base
tanto da IRM estrutural como da IRM funcional é
“ressonancia magnética nuclear”, ao invés de
simplesmente imagem por ressonancia magnética. O
nome original surgiu das caracteristicas dos nucleos de
alguns elementos que, na presenca de um campo
magnético, tornam-se sensiveis (ressonantes) as
frequéncias especificas de oscilacdo magnética.’
Algumas pessoas ainda utilizam o nome “ressonancia
magnética nuclear”, porém convencionou-se que o termo
“nuclear” ndo deve mais ser utilizado, uma vez que ele
remete a idéia de risco radioativo e, na IRM, ndo ha
radiacdo ionizante.®

Quando os tecidos biolégicos sdao submetidos a um
campo magnético, ao qual uma frequéncia de radio é
sobreposta, esses tecidos, por terem constitui¢Ges fisico-
guimicas distintas, emitem frequéncias diferentes. No
cérebro, por exemplo, isso torna possivel diferenciar os
sinais emitidos pela substancia cinzenta ou branca e
também pelo liquido céfalo-raquidiano, gerando uma
imagem de grande precisdo espacial. No caso da IRM
funcional, essa diferenciacdo permite detectar alteracdes
da atividade neuronal local com a precisdo de
milimetros. °

A imagem por ressonancia magnética ¢é
principalmente aplicada a “tecidos moles”. No corpo
humano, todos os nucleos atdmicos possuem um
determinado campo magnético, o que significa que eles
se comportam como pequenos imas. Quando o paciente
é colocado no interior de um tubo capaz de gerar um
elevado campo magnético, os nucleos alinham-se na
direcdo desse campo, vibrando em torno do seu eixo

com uma frequéncia que depende fundamentalmente do
tipo de nucleo, o que permite distinguir os diversos tipos
de tecido.®

A técnica de IRM fundamenta-se em trés etapas:
alinhamento, excitacdo e deteccdo de radiofrequéncia.
O alinhamento se refere a propriedade magnética de
nucleos de alguns atomos, que tendem a se orientar
paralelamente a um campo magnético (como uma
bussola em relagdo ao campo magnético da terra). Por
razdes fisicas e pela abundancia, o nucleo de hidrogénio
(préton) é o elemento utilizado para produzir imagens
biolégicas. Assim, para que esses atomos sejam
orientados numa certa direcdo, é necessario um campo
magnético intenso (30 mil vezes superior ao campo
magnético da terra).® Em seguida, na etapa da excitagao,
cada nucleo de hidrogénio “vibra” numa frequéncia
proporcional a poténcia do campo magnético ao qual
esta submetido. O aparelho emite entdo uma onda
eletromagnética nessa mesma frequéncia. Existe uma
transferéncia de energia da onda emitida pelo
equipamento para os atomos de hidrogénio, fendmeno
conhecido como ressondncia®. Na terceira e Ultima etapa,
ocorre a detecgdo de radiofrequéncia. Nessa etapa,
quando os nucleos de hidrogénio absorvem energia da
onda eletromagnética, tornam-se instdveis. Ao retornar
ao estado de pré-excitagdo, eles emitem ondas
eletromagnéticas na mesma frequéncia (faixa de ondas
de radio). Entdo, o equipamento detecta essas ondas e
determina a posicdo dos nucleos no espago e a
intensidade da energia. Essa intensidade é mostrada
como “brilho” na imagem, sendo utilizada a
nomenclatura “intensidade de sinal”. Dependendo da
forma e do tempo de excitacdo dos dtomos, as imagens
poderdo ser mais sensiveis a diferentes propriedades
dos tecidos.®

Uma analogia util pode ser encontrada na utilizagdo
de um diapasdo para verificar a afinacdo das cordas de
um piano. O diapasdo é percutido e, enquanto vibra, é
colocado em contato com o piano, de forma a transmitir
essa vibragdo, enviando energia para as suas cordas.
As cordas, que sdo ressonantes para a frequéncia do
diapasdo, comegardo a vibrar, enquanto as cordas que
ndo estdo sintonizadas com essa frequéncia nao
vibrardo ou fardo isso menos intensamente. Uma vez
que o diapasdo é afastado do piano, as cordas que
comegaram a vibrar continuardo a ressonar até que a
energia absorvida seja dissipada. E essa energia
residual, ou ressonante, que é analoga ao sinal da RM.”
Existem muitos nucleos atdomicos que podem sofrer
ressonancia com o proposito de gerar um sinal de IRM.
A exigéncia pratica é que o nimero de massa (protons +
néutrons) do elemento de interesse seja impar. O
elemento hidrogénio é ideal para obter uma resposta
ressonante de praticamente qualquer local do corpo,
visto que ele tem um nucleo composto por um unico
proton e também é o elemento mais comum na
composi¢do do corpo humano.’
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Prétons possuem uma propriedade conhecida como
spin, que é um movimento angular. Eles também possuem
um momento dipolo magnético, semelhante a um pequeno
ima com podlos de forga oposta. De um modo geral, as
técnicas de imagem por ressonancia magnética baseiam-
se no principio de que os nucleos dos atomos — que, em
estado normal, giram com spins em orientagGes
aleatdrias —, quando submetidos a um campo magnético,
orientam-se. Se a esses nucleos orientados for aplicada
energia na forma de pulso de radio-frequéncia, eles
absorvem esse pulso. Assim, uma vez que essa fonte tenha
sido desligada, os nucleos emitem uma quantidade de
energia cuja frequéncia exata de ressonancia depende
de suas préprias caracteristicas e do campo magnético.”
9
IMAGEM POR IRM FUNCIONAL

Um dos maiores desafios no campo das ciéncias
cognitivas sempre foi identificar os substratos neurais
dos comportamentos. Visando a atender a esses
desafios, a busca de um substrato anatémico para os
transtornos afetivos avangou consideravelmente nas
ultimas duas décadas, gragas a técnicas mais precisas
e refinadas de novas metodologias de neuroimagem.
Esse avango tornou possivel varrer a atividade de todo o
cérebro em apenas alguns segundos.>*! Assim, o
desenvolvimento da tecnologia em neuroimagem
funcional nos ultimos cinco anos estd provocando um
rapido progresso no conhecimento das func¢des
cerebrais, o que resultou numa explosdo de achados
novos na psiquiatria.>*

O conceito subjacente a IRMf é de que qualquer
atividade de células neurais requer energia, a qual é
produzida através de reagBes quimicas que envolvem
glicose e consumo de oxigénio (glicolise oxidativa).?
Portanto, em areas com maior atividade neuronal, ha
oferta de oxigénio maior que o consumo local. Isso causa
um aumento da concentragdo regional de hemoglobina
saturada de oxigénio (oxihemoglobina), molécula que
tem propriedades magnéticas diferentes da hemoglobina
nao saturada (desoxihemoglobina). Assim, o gradiente
de oxihemoglobina/desoxihemoglobina das vénulas
locais provoca uma distor¢do do campo magnético, o
que possibilita observar pequenas variagdes da
intensidade do sinal que, por sua vez, esta relacionado
com a ativagdo cerebral.®%2

O exame é realizado de modo a obter imagens que
mostrem mudancas do funcionamento cerebral durante
tarefas de estimulacdo relacionada com a atividade que
se quer estudar. Dessa forma, o individuo realiza uma
série de tarefas enquanto o aparelho adquire as imagens,
as quais serdo analisadas posteriormente.*® Nesse
processo, é possivel submeter o paciente a estimulos
visuais, auditivos, sensitivos e mesmo olfativos e
gustativos. A principal vantagem é a possibilidade de
repetir varias vezes cada estudo no mesmo individuo, ja
que ndo ha exposicdo a radiagdo ionizante ou
necessidade de injeg¢do de contraste.*®

Vale ressaltar que a IRMf é uma ferramenta que
permite a gravacgdo in vivo da atividade encefdlica,
visando a esclarecer a localizagcdo e o funcionamento
dos diversos processos interativos inerentes a atividade
cerebral humana. Essa ferramenta caracteriza uma das
técnicas de imagem mais empregadas na neurociéncia
atual, gerando um crescente numero de artigos
publicados na area (Figura 1).

Figura 1. Numero de artigos (originais e revisdes)
publicados em revistas incluidas no PubMed.
Reproduzida de RIOS-LAGO?.

-l

Imagem por difusdo ponderada

Talvez a mais bem sucedida técnica de IRM funcional
atualmente disponivel seja a chamada imagem por
difusdo ponderada (IDP), que explora as diferencas das
propriedades de difusdo da 4gua entre os tecidos e fornece
importantes pistas para a sua estrutura e organizagao
geométrica. A contribuicdo da IDP tem sido notavel, devido
a robusta visualizagdo das lesGes que ela permite apenas
alguns minutos apds o inicio da isquemia cerebral.’®

Imagem por tensor de difusdo

A imagem por ressonancia magnética por tensor de
difusdo (ITD) consiste em uma técnica relativamente
nova, que permite o estudo in vivo dos tecidos fibrosos.**
Esse tipo de IRM proporcionou uma verdadeira
revolucdo tecnoldgica na area da neurociéncia, ja que
vem sendo utilizado especialmente na andlise da
substancia branca cerebral e tem se mostrado mais
sensivel nas medig¢des intracerebrais do que outros tipos
de IRM. 1323

A ITD é uma técnica que permite mapear a difusao
média da dgua. Difusdo é o termo utilizado para descrever
o0 movimento aleatdrio das moléculas de agua em estado
liguido. Esse fenOmeno existe em diversos tecidos
humanos, incluindo o sistema nervoso, e tem sido usado
para ampliar a compreensdao do funcionamento
cerebral.’®

A ITD determina a magnitude e a diregdo
tridimensional do movimento das moléculas de agua
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que se localizam no intersticio do parénquima cerebral.
Do ponto de vista da IRM, o tecido biolégico pode ser
considerado composto de moléculas de agua, quer em
estado livre (60% — 80%), quer vinculadas a superficie
de macromoléculas. A intensidade de difusdo normal
varia conforme a estrutura da regido estudada.>*®
A ITD pode ser usada para mapear duas varidveis
relacionadas com a microestrutura tecidual: a
difusibilidade da agua e a anisotropia fracionada (AF).
Um corpo é anisotropico em relagdo a uma propriedade
fisica quando essa propriedade tem valores diferentes,
segundo a direcdo considerada. A difusdo anisotrdpica
ocorre quando ha restricdo ao movimento da agua, ou
seja, quando existem barreiras para o seu movimento
que influenciam o seu sentido de orientagdo. Esse fato
pode ser bem observado na substancia branca, na qual
as membranas dos axénios e bainhas de mielina
constituem barreiras ao movimento da agua e levam a
difusdo a ocorrer ao longo dos mesmos.! Assim, a medida
de AF representa a orientagdo do eixo das estruturas
dos feixes de fibras ao longo do qual as moléculas de
dgua se movem de modo preferencial.’’ A trajetéria de
trechos de substancia branca, definida pela técnica de
ITD, esta fundamentada nas restricdes ao movimento de
prétons impostas pela topografia do axonio.®*
Através de medidas quantitativas de AF, a ITD propicia
a visualizacdo da direcdo das fibras nervosas, revelando
o comportamento tecidual. Isso permite a andlise da
arquitetura dos tecidos e, consequentemente, o estudo
das estruturas cerebrais sadias e doentes.>?
Desenvolvimentos posteriores fizeram com que os
dados obtidos através da ITD fossem visualizados de
formas cada vez mais avancadas, até chegar ao uso da
tractografia, que consiste em uma visualizagdo das
estruturas em 3D e em cores. Essa técnica permite a
reconstituicdo virtual dos feixes neuronais, sugerindo
como as conexdes cerebrais se apresentam in vivo.!
Existem, na literatura, muitas opgdes sobre o melhor
método de quantificar e analisar os dados obtidos
através da ITD. Analises estatisticas ainda sdo sugeridas,
0 que evidencia ser essa uma area ainda em expansdo.?
Muitos estudos precisam ser realizados para que, no
futuro, possamos usufruir com mais seguranca dessa
técnica que contribuiu e continuara contribuindo para
0 avanco das ciéncias neuroldgicas.

APLICACOES DA IRM NOS PROCESSOS INTERATIVOS DOS
ORGAOS E SISTEMAS
Evolugao

Ha alguns anos, a IRM restringia-se a exames de
regides especificas do corpo. Tal restricdo devia-se aos
longos periodos necessarios a realizagdo do exame,
principalmente quando comparados aos de outros
procedimentos para diagndstico, como radiografia
convencional, TC, testes de medicina nuclear e
ultrassonografia. No entanto, a IRM de todo o corpo tem
evoluido para testes diagndsticos que envolvem uma

variedade de indicages nos ultimos anos. Significativos
avancos na tecnologia da IRM e melhorias no
processamento dos dados tornaram possivel fazer a
imagem de todo o corpo humano em um Unico exame.'%?
Atualmente, com a utilizagdo de bobinas de superficies
especiais, a IRM de corpo inteiro para pesquisar
metastases demora aproximadamente 15 minutos. Isso
torna o procedimento menos demorado que a
combinacdo tradicional dos outros procedimentos
diagndsticos supracitados, somando-se a isso a
vantagem da ndo-exposi¢cdo do paciente a radiagdo
ionizante.?>?

Sistema cardiovascular

No ambiente IRM, as medidas da fun¢do cardiaca
sdo mais acessiveis do que através da eletrocardiografia
(ECG) ou oximetro de pulso. Uma série de medidas
psicofisiolégicas pode ser derivada, incluindo
frequéncia cardiaca global, bradicardia orientada e
antecipatdria, taquicardia orientanda ou relacionada a
esforgo e variabilidade batimento a batimento da
frequéncia cardiaca.?

No diagndstico da aterosclerose de vasos periféricos
e centrais, a IRM de corpo inteiro tem sido um importante
instrumento de pesquisa. Assim, é possivel rastrear todo
o sistema vascular do paciente, quanto a presenga de
estenoses relevantes, em uma Unica sessao, permitindo
antecipar as intervengdes terapéuticas. Os dados atuais
sugerem que a IRM de corpo inteiro tem excelente
sensibilidade e especificidade na detec¢do de lesGes
aterosclerdticas de vasos, coracdo e do sistema nervoso
central. Uma andlise completa atualmente leva cerca de
uma hora.”2

A deméncia vascular, depois da doenca de Alzheimer,
é o tipo mais comum de deméncia, ocorrendo em 5,2%
das pessoas com idade superior a 90 anos. O declinio
cognitivo na DV esta associado a isquemias pequenas
ou lesdGes vasculares em todo o cérebro,
predominantemente nos ganglios basais, hipocampo e
substdncia branca.?® Vale ressaltar que, além de
viabilizar o diagndstico da doenga vascular, a
neuroimagem também é uma técnica promissora na
investigacdo de pacientes com suspeita de déficit
cognitivo leve.”

Sistema respiratoério

Os padrdes respiratérios também respondem
fortemente as atividades cognitivas e emocionais e estdo
relacionados com as respostas cardiacas. A funcgao
motora respiratdria é mais facilmente examinada dentro
do ambiente IRM através de bandas respiratorias,
termistores ou transdutores de pressdo diferencial. No
entanto, a rede de controle respiratdrio pode ser
examinada com analisadores de gas respiratério e (ou)
ventilagdo controlada. O efeito global dos niveis de CO,
no fluxo arteriolar cerebral é particularmente relevante
nos procedimentos de neuroimagem (incluindo IRMf)
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gue dependem de respostas hemodinamicas para
atividade neural.?

Sistema nervoso e medidas psicofisioldgicas

A psicofisiologia relaciona fungdes mentais e
individuais com as atividades fisioldgicas, conforme
tem sido verificado nos ultimos anos por meio da
imaginologia funcional do cérebro. Ao longo do tempo,
as medidas autonomicas periféricas estimularam as
pesquisas psicofisiolégicas, fazendo com o que os
processos cognitivos e emocionais sejam
mensuraveis.>* No campo das doencgas cerebrais
organicas, a utilidade das técnicas de neuroimagem na
rotina clinica é amplamente aceita. Os métodos mais
acessiveis, como a TC, a IRM e a TC por emissdo de féton
Unico (single photon emission computed tomography —
SPECT) sdo recursos importantes para o diagndstico
diferencial de deméncias.?

Ao longo dos ultimos 20 anos, tem havido uma
crescente compreensdo de como os centros do tronco
cerebral suportam o controle homeostdatico. Porém a
influéncia do papel das regides mais altas do tronco no
suporte cognitivo, afetivo e comportamental dos
processos autoregulatdérios ainda é menos
compreendida. Assim, as técnicas de neuroimagem,
incluindo tomografia por emissdao de pdsitrons e IRMf,
tem promovido avanc¢os substanciais na investigacdao
da funcdo cerebral in vivo.?* Por outro lado, a
espectroscopia de prétons por imagem de ressonancia
magnética tem sido usada, na ultima década, para
investigacdo in vivo dos aspectos fisiopatolégicos dos
disturbios psiquiatricos, possibilitando a avaliagcdo nao-
invasiva do metabolismo cerebral por meio da avaliagao
de determinadas fung¢des bioquimicas.?%%’

Hoje em dia, sabe-se que cada ramo do sistema
nervoso autdnomo pode, independentemente, promover
a regulacdo de padrdes complexos de orgdos que
envolvem reagGes autondmicas. Sdo notdrias as
interacOes dos processos mentais com os corporais
internos. Isto permite que varios sistemas corporais
sejam mantidos dentro de limites homeostaticos
estreitos. Assim, sdo necessarios diferentes estados
fisiolégicos meta-estaveis para lidar eficazmente com
as mudangas cognitivas e as exigéncias ambientais.
Como consequéncia, as medidas psicofisioldgicas
individuais fornecem informacgdes especificas de como
a atividade simpatica e parassimpatica regulam os
sistemas organicos especificos, incluindo o cardiaco, o
respiratério, o circulatdrio, o sistema intestinal, os
olhos, os musculos esqueléticos, as visceras e a pele.?*

Considerando simultaneamente os dados fisiolégicos
e a neuroimagem, é possivel compreender a interagdo
cérebro e corpo em varios niveis. Por exemplo, sintomas
psiquiatricos frequentemente estao presentes em
transtornos neurolégicos como acidentes vasculares
encefdlicos, tumores cerebrais, doenga de Parkinson
(fundamentada na associa¢do da depressdo com

mudangas de atividade no talamo médio-dorsal e no
cortex pré-frontal dorso-medial em pacientes portadores
de DP), coréia de Huntington e epilepsias. Esses sintomas
muitas vezes surgem como primeira manifestacdo da
doencga neuroldgica. As manifestacdes psiquiatricas
podem acontecer sob a forma de sindromes depressivas,
alteragBes cognitivas, mudancas de personalidade e
sintomas psicoticos. Portanto, a doenca cerebral
organica é um diagndstico diferencial a ser considerado
em pacientes que apresentam quadro psiquiatrico
primario.>®?28 \/ale ressaltar ainda que a neuroimagem
também tem importancia relevante na investigacdo do
possivel acometimento central em patologias como o
lipus eritematoso sistémico e a sindrome de
imunodeficiéncia adquirida.*

A imagem por ressonancia magnética tridimensional
é a melhor opgdo para estudos anatémicos do cérebro
in vivo. Este tipo de estudo envolve uma metodologia
capaz de reconstruir e analisar modelos tridimensionais
do cérebro através de um programa de computador.?
Assim, a IRM é considerada o exame mais adequado
para diagnosticar individuos com suspeita de
aneurismas intracranianos.® Além disso, ainda no
campo da IRM estrutural, um dos achados mais
frequentes em pacientes com transtornos mentais é a
hiperintensidade de substancia branca (SB), reportada
em individuos com transtornos afetivos, esquizofrenia e
doenca de Alzheimer.*® Na doenga vascular subcortical,
a IRM frequentemente revela uma difusa
hiperintensidade da SB, também chamada
leucoaraiosis.®

Atualmente a IRM é cada vez mais utilizada no
diagnodstico de pacientes com esclerose multipla (EM)
com envolvimento da medula espinhal. Além disso, a
IRM pode também ser util em pacientes que ndo tem
envolvimento da medula espinhal, porque as lesdes da
medula espinhal assintomaticas sdo comuns na EM e
incomuns em outros transtornos da SB. Ademais, foi
demonstrado que a tractografia por tensor de difusdo é
uma ferramenta robusta para analisar a medula espinal
de pacientes com EM™. Dentro deste contexto, a ITD é o
mais novo método de IRM para estudar mielina in vivo.
Essa técnica estd baseada no fato fisioldgico de que a
mielina representa uma barreira para as moléculas de
agua. A ITD permite a detecgdo precoce de alteracGes na
substancia branca, bem como o acompanhamento
detalhado para o controle do tratamento.™

Sistema musculo-esquelético

Uma rara aplicagdo, que até agora mostrou bons
resultados, é o uso da IRM de corpo inteiro para a
deteccdo de osteonecrose, uma grave complicagdo de
multiplas quimioterapias em criangas. Outra importante
aplicagdo dessa tecnologia é a detecgdo precoce e o
acompanhamento de espondiloartrites.?

A IRM desempenha um papel cada vez mais
importante no diagndstico da doenga musculo-
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esquelética. Ela tem uma vantagem decisiva sobre a
radiografia convencional, devido ao fato de quase todos
os pacientes com espondiloartrites terem envolvimento
da coluna toracica. A visualizacdo adequada da coluna
toracica, sem interferéncia de estruturas que a recobrem,
é uma dificuldade notdria no uso da radiografia
convencional, embora ndo represente problema com a
IRM.22

Vale ressaltar que técnicas como a
electrogastrografia (EGG), que mede ondas elétricas na
parede muscular no estémago, podem indexar o
equilibrio simpatovagal gastrointestinal e sdo utilizaveis
no ambiente da IRM.?

Orgios dos sentidos

Indmeros estudos cognitivos e emocionais tem
utilizado a pupila como um indice de emogdo ou
atencdo. Por isso, dentro do ambiente da IRMf,
rastreadores do olho sdo utilizados para acompanhar a
fixagdo do olhar e fornecer informagdes sobre o
tamanho pupilar.?*

A IRM também permite aprofundar os conhecimentos
a respeito de enfermidades relacionadas a problemas
auditivos.**

Outras aplicagoes

Uma aplicagdo emergente da IRM é a medigdo da
gordura visceral e subcutanea para a avaliacdo dos
riscos de morbi-mortalidade.?

A IRM de corpo inteiro estd sendo cada vez mais
utilizada no diagndstico e acompanhamento de tumores
como dos multiplos mielomas e linfomas malignos.?

A IRM por tensor de difusdo também tem sido
essencial para a caracterizacdo do processo de
adoecimento e de envelhecimento, constituindo-se numa
importante técnica de investigagdo neuropatoldgica. No
processo de envelhecimento e nas patologias do sistema
nervoso, a difusdo da agua é alterada devido as
mudanc¢as na microestrutura dos tecidos.
Fundamentados nessa alteragdo, diversos estudos
utilizando a ITD tem sido realizados com o objetivo de
investigar os processos degenerativos do sistema
nervoso central. Entre esses processos podemos citar
isquemia, diesmielinizagdo, inflamacdo e neoplasia. O
uso desta técnica tem sido importante também para
auxiliar nas intervengdes cirurgicas, nas radioterapias
e no acompanhamento dos efeitos, em regiGes
especificas do cérebro, de tratamentos com drogas.**

CONCLUSAO

As técnicas de neuroimagem funcional tornaram
possivel a visualizagdo dos diferentes processos
fisiolégicos, bioquimicos, celulares e moleculares.
Desta maneira, o registro de sinais fisioldgicos
através da IRM fornece informacgdes diretas sobre a
interacdo cérebro-corpo e vice-versa. Assim, a IRM
tem sido utilizada em medidas cardiovasculares,

respiratérias, eletrodermais e expressdes pupilares
de processos neurais centrais, dentre outras
aplicagdes.

A utilidade de ambas, IRM estrutural e IRMf, na
expansdo do conhecimento neurofisioldgico e trajetdrias
funcionais do desenvolvimento cerebral estd se
tornando mais e mais evidente. O uso cada vez maior da
IRM em instituicGes de pesquisa e clinica, bem como o
risco associado relativamente baixo, vem gerando um
numero cada vez maior de investigadores interessados
nessa tecnologia. No entanto, a utilizagdo eficaz da IRM,
bem como a interpretagdo dos seus resultados, exige a
compreensdao do comportamento e da psicopatologia
deinteresse. Além disso, o uso adequado da IRM também
implica em dominio de conhecimentos relacionados com
a origem do sinal e com a forma através da qual este
sinal é produzido e manipulado.

A evolugdo das técnicas de IRM tem gerado
equipamentos de resolugdo espacial cada vez maior,
bobinas para aquisicdo mais rapida de imagens e novos
tipos de sequéncias de pulso. Esses e outros
aprimoramentos, junto com os métodos para analise de
dados, tem aumentado a perspectiva de melhorar a
aplicabilidade diagndstica das técnicas de IRM. Assim,
serd possivel a detecg¢ao cada vez mais precoce de
doengas, proporcionando maior nimero de opgdes de
tratamento aos pacientes, o que certamente aumentara
a probabilidade de obteng¢ao de melhores respostas
clinicas. Em ultima andlise, a evolugdo das técnicas de
IRM contribuira significativamente para ampliar a
compreensdo dos processos interativos dos drgaos e
sistemas, proporcionando assim melhor qualidade de
vida para os pacientes e seus familiares.
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