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OBJETIVO DOCENTE

» Revisar y analizar los conceptos fundamentales de Resonancia Magnética (RM) que son
especialmente relevantes para los Técnicos Superiores en Imagen para el Diagndstico (TSID),

enfocandose en su aplicacion practica diaria en el ambito clinico.
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REVISION DEL TEMA

* La resonancia magnética (RM) es una técnica de diagndstico por imagenes ampliamente utilizada en
medicina para visualizar estructuras anatomicas y procesos fisioldgicos del cuerpo humano con una
alta resolucion espacial y contrastes de tejidos excepcionales. La RM se basa en los principios

fundamentales de la fisica, especialmente en la interaccion entre los campos magnéticos y las

propiedades de los nucleos atdmicos.
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REVISION DEL TEMA

* La RM se basa en la propiedad de ciertos nucleos atomicos, como el hidrégeno, de alinearse con un
campo magnético externo. Cuando estos nucleos se exponen a un campo magnético fuerte y uniforme,
tienden a alinearse paralelamente a él. Luego, se aplica un pulso de radiofrecuencia que perturba esta
alineacion temporalmente. Cuando se detiene el pulso, los nucleos vuelven a alinearse con el campo
magnético y emiten energia en forma de senales que son detectadas por una antena. Estas senales se

utilizan para crear imagenes de alta resolucion de los tejidos del cuerpo.
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REVISION DEL TEMA

* El principio basico de la RM se deriva de la resonancia magnética nuclear (RMN), un fendmeno fisico
descubierto por Felix Bloch y Edward Purcell en la década de 1940. La RMN describe la interaccion entre
los nucleos atdmicos y un campo magnético externo. Cuando un nucleo con momento magnético se
coloca en un campo magnético externo, su energia depende de |a alineacion relativa del momento
magnético nuclear y el campo magnético aplicado.

e Segun el principio de la mecanica cuantica, los nucleos atdmicos exhiben un comportamiento de espin
cuantico. En presencia de un campo magnético externo, los espines nucleares pueden orientarse paralelos

(alineados) o antiparalelos (opuestos) al campo magnético.
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REVISION DEL TEMA

* La diferencia de energia entre estos estados de espin es proporcional al producto del momento
magnético del nucleo y la intensidad del campo magnético aplicado, segun la ecuacion de la energia
magnética:

e NAE=—u-B
donde “u es el momento magnético del ndcleoy ~B es el campo magnético aplicado.

* El momento magnético de un nucleo es intrinseco y depende de su estructura nuclear. Los nucleos con

un numero impar de protones o neutrones tienen un momento magnético no nulo, lo que los hace

susceptibles a la RMN.




VALENCIA

120 - 23 MAYO 2026

..

RM Y PRECESION

e Cuando se aplica una radiofrecuencia (RF) adecuada, que coincide con la diferencia de energia entre los

estados de espin, los nucleos pueden absorber energia y pasar a un estado excitado. Este fendmeno se
conoce como resonancia. La frecuencia de RF requerida para inducir la resonancia esta determinada

por la relacion entre el momento magnético del nucleo y la intensidad del campo magnético externo,

una cantidad conocida como frecuencia de Larmor.
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RM Y PRECESION

* Una vez que los nucleos estan excitados, comienzan a precesar alrededor del eje del campo magnético

externo a la frecuencia de Larmor. Este movimiento de precesion es similar al giro de un trompo y es
fundamental para la deteccion de la seial de RM. La frecuencia de precesion es proporcional al campo
magnético externo y al momento magnético del nucleo, y es independiente de la fuerza del campo
magnético.

* La sefal de RM se detecta mediante bobinas de RF sensibles colocadas alrededor del area de interés del
paciente. Estas bobinas detectan las variaciones en la magnetizacion de los nucleos en precesion

inducidas por la RF. Ba
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RELAJACION NUCLEAR

* Después de la excitacion, los nucleos vuelven gradualmente a su estado
de equilibrio original a través de dos procesos principales: relajacion
longitudinal (T1) y relajacién transversal (T2). La relajacion longitudinal

se refiere al proceso mediante el cual los nucleos recuperan su

alineacion paralela u opuesta con el campo magnético externo. La 20" iggL ecro
| AN
relajacion transversal se refiere a |la pérdida de coherencia de fase entre =it

los momentos magnéticos nucleares, lo que resulta en la desaparicion

del componente de sefial transversal.




D € CONGRESO

o &) NACIONAL

Ram s B

VALENCIA

20 - 23 MAYO 2026

RELAJACION NUCLEAR

* Estos procesos de relajacion son influenciados por las propiedades de los
tejidos y proporcionan informacion crucial para la generacion de
imagenes de RM con contraste ponderadoen T1y T2.

* La relajacion longitudinal y transversal estan determinadas por varias
interacciones fisicas, incluidas las interacciones dipolo-dipolo entre los

momentos magnéticos nucleares, las interacciones entre los nucleos y su

entorno molecular, y los movimientos aleatorios de los nucleos y las

moléculas circundantes.
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FORMACION DE IMAGENES

« Para generar imagenes de RM, se aplican gradientes de campo magnético linealmente variables
en tres direcciones ortogonales. Estos gradientes de campo magneético se superponen al campo
magnético principal y se utilizan para codificar la posicion espacial de los nucleos en el plano de

imagen.

 Durante la adquisicion de datos, se aplican secuencias de pulsos de RF y gradientes de campo
magnético para modular la senal de RM. La senal resultante se mide utilizando antenas de RF
sensibles, conocidas como bobinas de RF. La informacion de la senal se procesa mediante

técnicas de reconstruccion de imagenes para generar imagenes bidimensionales o

tridimensionales de alta resolucion espacial.
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FORMACION DE IMAGENES

« Existen diferentes técnicas de secuencias de pulsos que se utilizan para obtener diferentes tipos
de contrastes y caracteristicas de imagen. Estas incluyen secuencias ponderadas en T1, T2y
densidad de protones, asi como secuencias de supresion de grasa y secuencias de realce de

contraste.

* De esta forma, la RM ofrece ventajas significativas, como la capacidad de obtener imagenes en diferentes

planos, sin radiacion ionizante y gar tnaglia rocalucion | > tejidos blandos.

Strong Magnetic Field
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DESARROLLO Y FUTURO

* Los avances en la tecnologia de RM contindan mejorando su capacidad diagndstica y clinica. Las mejoras en
la potencia de los imanes superconductores, las secuencias de pulsos mas avanzadas y las técnicas de
procesamiento de imagenes estan permitiendo una mayor resolucion espacial, tiempos de adquisicion mas
cortos y una mejor caracterizacion de tejidos.

* La integracion de la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico en la interpretacion de imagenes de
RM esta mejorando la precisidon diagndstica y la eficiencia en la deteccidn de anomalias. Se estan

desarrollando técnicas de RM funcional para visualizar la actividad cerebral y la conectividad neuronal, lo
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gue podria tener aplicaciones importantes.
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CONCLUSIONES

* La Resonancia Magnética es una herramienta esencial para el diagndstico médico, y los TSID

desempenan un papel fundamental en la adquisicion de imagenes de alta calidad, colaborando

estrechamente con los radidlogos para lograr un diagnodstico preciso vy eficiente.

* Un buen conocimiento de los principios fisicos que sustentan la RM y la correcta aplicacion de las

técnicas apropiadas son elementos imprescindibles para garantizar el éxito en este campo.




