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* Las imagenes en Resonancia Magnética se obtienen
gracias a que algunos atomos del cuerpo humano
presentan comportamiento magnético bajo Ia
influencia de intensos imanes y campos magnéticos
variables (ondas RF).



El Espin

El espin es una propiedad intrinseca de
las sub-particulas atomicas (electrdn,
protén, neutrdn).

En el caso del electron es una propiedad
fundamental.

Sin embargo, para protones y neutrones,
el espin es una evidencia de su estructura
interna.
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Induccién Electromagnética

B

The right-hand rule for the
magnetic field produced by
a current in a loop:

When the fingers of your right
hand curl in the direction of I,
your right thumb points in the
direction of B.
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Momento Dipolar Magnético

Rotation Magnetic

Field Lines

Ug = 9,27x1(]/T) Magnetén de Bohr

Uy = 5,05x10@(]/7,) Magnetdon Nuclear —— 1800 veces menor



* En Resonancia Magnética la informacion se obtiene
especificamente a traves del estudio del
comportamiento del momento magnético de espin

de los nucleos atomicos.



Espin Nuclear

En el caso del nucleo atdmico, su valor de espin depende de su
composicion (Zy N).

Su composicion determina si reaccionara o no frente a la influencia de un
campo magnético (B) externo.

No todos los nucleos atdmicos responden ante un B externo.

A la potencia de los equipos de Resonancia Magnética Clinica, el nucleo
responde magnéticamente como un todo.



Espin Nuclear

N2 protones | N2 neutrones | Espin nuclear m

12C 160
Par Impar Fraccionario 170
Impar Par Fraccionario 1H, 23Na, 31P
Impar Impar Entero ’H

Todo nucleo con espin no nulo (I # 0) es sensible a RM
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Proton desapareado

Neutrdon desapareado
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Neutrdon desapareado



Elemento Abundancia Is6topo mas Espin Nuclear N¢2 orientaciones
Bioldgica (%) abundante (1) de (1) bajo Bo
Hidrogeno (H)
Oxigeno (O)

Carbono (C)

Nitrégeno (N)
Fosforo (P)
Calcio (Ca)
Sodio (Na)

# Orientaciones =21+ 1



 El campo magnético del Resonador tiene 2 efectos
sobre el momento magnético de espin total del
nucleo atomico.



Orientacion de espin nuclear

1. Orienta momento magnético espin nuclear de
acuerdo a las lineas de campo del iman externo.

— Elnimero de orientaciones que depende de 2*T + 1.

— En el caso del nudcleo de Hidrogeno, el numero de
orientaciones posibles es 5010 2 (Lp,otsn,= %)-

— Esto implica una diferencia de energia entre ambos estados.

— Si se quiere alterar el numero de nucleos en cada orientacion,
DEBE aportarse energia.
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Espin hacia arriba

I j> Espin Up - Paralelo

> | Espin Down - Antiparalelo

Espin hacia abajo



2.

Precesion

Se genera una fuerza de torca que obliga al
momento magnético de espin nuclear a
PRECESAR alrededor de las lineas de campo.

La frecuencia de precesion DEPENDE de Ia
intensidad de B segun la denominada Ley de
Larmor.

Elemento vy (MHz/T) f, a1,5T (MHz)

H 42,6 63,9
13¢ 10,7 16,1
14N 3,1 4,6
19F 40,1 60,1
2BNa 11,3 16,9
31p 17,2 25,9
39K 2,0 3,0
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Apantallamiento Magnético

La intensidad del campo magnético del Resonador que puede percibir un
nucleo atémico en particular, depende de su ENTORNO BIOQUIMICO.

Esto se debe a que el momento magnético de los electrones APANTALLA el
campo magnético que efectivamente alcanza un determinado nucleo
atomico.
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Apantallamiento Magnético

B = BO + BGra + BBioq
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Apantallamiento Magnético

 Esto implica que nucleos de igual tipo pueden precesar a
distintas frecuencias si estdn en entornos bioguimicos
diferentes incluso bajo el mismo campo magnético externo.
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Apantallamiento Magnético

* Esto se puede cuantificar a través de la Escala Delta o Escala
de Apantallamiento Magnético.

 Esta escala esta referida a un patron de comparacion
denominado Tetrametilsilano (TMS).
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Apantallamiento Magnético

Perciben un mayor B pen un menor B

Mayor frecuencia de precesion Menor frecuencia de precesion

these hydrogens sense a these hydrogens sense a
larger effective magnetic smaller effective magnetic
A field so come into resonance field so come into resonance
at a higher frequency at a lower frequency
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Desplazamiento Quimico
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