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Histórico da IRMN 

1873 Maxwell - Equações para campos elétricos e magnéticos 

1887 Hertz - Radiofreqüência 

1924 Pauli - Magnetismo Nuclear 

1946 Felix Bloch (Stanford) e Edward Purcell (Harvard) des- 
 creveram em trabalhos independentes a Ressonância  
 Magnética Nuclear em sólidos 

1952 Felix Bloch e Edward Purcell dividem o prêmio Nobel 
 em Física 

1971 Raymond Damadian demonstra que as constantes de re- 
 laxação da água são bastantes diferentes em tumores  
 malignos  de ratos quando comparados a tecidos normais 

1973 Paul Lautebur publicou a primeira imagem por RMN de um  
 objeto heterogêneo 

Felix Bloch 

E. Purcell 



1º equipamento de IRMN para humanos 
( Damadiam, Minkhoff e Goldsmith) 

Histórico da IRMN (continuação) 

1971 Raymond Damadian produz uma imagem por RMN do tumor de  
 um rato na Universidade de Aberdeen, Escocia 

1977 Raymond Damadian e colaboradores  
 mostram a primeira imagem humana  
 obtida por RMN 

1980 Primeiras imagens com qualidade do  
 cérebro são produzidas por um grupo  
 da Universidade de Nottingham 

1981 Primeiras publicações de estudos  
 usando IRMN em pacientes 

1989 Aquisição do 1º equipamento de IRMN  
 no RS pelo Hospital Moinhos de Vento 



    Paul Lauterbur 

Equipamento de IRMN produzido na 
Universidade de Alberdeen  -  1979 



















Magnetismo Nuclear 
Tecido Humano 

Moléculas 

Átomos 

Carbono 
Fósforo 
Cálcio 
Hidrogênio 
Flúor 
Sódio 
Potássio 
Nitrogênio 

Átomos 
Eletrosfera Elétrons 

Núcleo Prótons e Nêutrons 



Por que o Hidrogênio é o átomo escolhido no exame de RMN? 

• É o mais abundante em nosso organismo (10 19 em 1mm3 de tecido): 

Símbolo Elemento Concentração nos tecidos
( % ) (mol/Kg)

1H Hidrogênio 100
13C Carbono 0,1 – 1,6
14N Nitrogênio 2,4
19F Flúor Desprezível

23Na Sódio 0,15
31P Fósforo 0,001 – 0,05
39K Potássio 0,05

• O conteúdo de água ( e, portanto de H ) é diferente entre tecidos    
  doentes e normais; 

• Apresenta a maior sensibilidade à ação de campos magnéticos  
  (maior constante giromagnética). 



O  que  acontece  quando  o  paciente  é  
          colocado dentro do magneto ? 
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Este próton, ao igual que nosso planeta, 
está girando constantemente ao redor do 
seu próprio eixo 

O núcleo do átomo de Hidrogênio está 
constituído de um único próton (p) 

Se diz que ele possui Spin  S 

com sentido definido 

Para entender isso, precisamos analisar algumas 
      propriedades dos átomos de Hidrogênio 
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O movimento de cargas elétricas gera 
uma corrente elétrica, e... 

A carga atribuída ao próton (+) também 
se movimenta ao redor do próprio eixo 

Uma corrente elétrica cria um campo 
magnético ao seu redor 

Ou seja, os núcleos dos átomos de 
hidrogênio podem ser vistos como 
pequenos ímãs ! 

Com um polo norte, um polo sul e um 
momento magnético ( µ ) 

Propriedades magnéticas dos átomos de Hidrogênio 



Quando o campo magnético 
está desligado ( B0 = 0 ) 

Momentos magnéticos  
orientados aleatoriamente 

Quando o campo magnético 
está  ligado ( B0 == 0 ) 

Momentos magnéticos  
orientados sob ação de B0 

B0 

Campo magnético terrestre  ~  0,2 Gauss 

Campo magnético em IRMN  ~  15.000 Gauss 



O campo magnético  B0 obriga os núcleos do Hidrogênio a realizar um 
       movimento chamado de precessão (como o roda-peão) 

Freqüência de 
precessão 

A velocidade deste movimento 
é caracterizada através da 
freqüência de precessão ω 

A freqüência de precessão ω 
é importante devido a sua 
relação com o fenômeno de 
ressonância 

ω 
 B0 



Movimento de precessão 

Assim como o peão tenta se orientar ao campo gravitacional 
o próton do Hidrogênio tenta se alinhar ao campo magnético B0 

A taxa de precessão, ou freqüência angular ( ω ) é governada 
pela força do campo magnético externo ( B0 ) e é expressa 
através da Equação de Larmor (equação fundamental da 
IRMN e que define a condição de ressonância) 

ω = γ x B0 
γ - é a razão giromagnética (constante específica de cada  
     elemento 

O núcleo de Hidrogênio possui uma constante giromagnética  
de 42,5 MHz/ T, ou seja, se o campo magnético for de 1,5 
Tesla o núcleo de Hidrogênio irá precessar a 63,75 MHz 
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