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RESONANCIA

EDITORIAL

Los avances tecnoldgicos han permitido desarrollar métodos
de diagnostico por imagen cada vez mds precisos para la
evaluaci6n de diferentes enfermedades.

Uno de los exdmenes més avanzados en éste campo ¢s la
Resonancia Magnética, ésta produce una imagen anatémica
perfecta que permite identificar cada uno de los componentes
internos de los 6rganos, logrando establecer con exactitud las
caracteristicas y extensiones de las lesiones.

Esta ayuda diagnostica es de gran importancia en el momento
de decidir el tratamiento mas adecuado para determinada
patologia.

El desarrollo de la Resonancia Magnética es muy prometedor
hacia el futuro. Los diferentes campos de aplicacién permiten
augurar que es el examen diagndstico predominante en la
atencién médica por los afos por venir; ademds porque no
presenta efectos biolégicos perjudiciales en las personas.

Con el desarrollo del nuevo sistema de seguridad social es
actualmente més facil acceder a éstos métodos de diagndstico
de alta tecnologia y alto costo. Sin embargo es importante
destacar que ni adn estos nuevos y sofisticados examenes
pueden reemplazar el acertado concepto del médico tratante
fundamentado ea el examen clinico.

Es responsabilidad de todos el hacer un uso racional de esta
herramienta diagndstica.

ORLANDO GOMEZ P., MD.
Jefe Unidad de Imégenes Diagndsticas
Fundacién Clinica Valle del Lili

MAGNETICA

:QUE ES LA RESONANCIA MAGNETICA?

La resonancia magnética es una técnica para producir imagenes
de diferentes regiones del cuerpo humano aprovechando los
millones de pequefios magnetos (6 imanes) que se originan eri
los protones de los atomos de hidrégeno que tenemos
distribuidos por todo ¢l cuerpo.

:COMO FUNCIONA LA RESONANCIA

MAGNETICA?

Como todos sabemos, los imanes tienen un norte y un sur como
lo tienen las brijulas. Esa cantidad innumerable de imanes
diminutos dispersos en ¢l organismo se encuentran
desordenados, con su norte y sur dispuestos al azar. (Fig. 1.)
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Pero si los introducimos dentro de un campo magnético gigante
(como es el equipo de resonancia magnética), €ste es capaz de
organizarlos con sus nortes “mirando” a un solo lado (Fig. 2.).
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De esta manera se suman fuerzas para producir una sefial
electromagnética en forma de ondas de radiofrecuencia (como
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las de un radio) que es captada por una antena especial colocada
en la zona anatémica del paciente que se estd examinando.

Cada region del cuerpo esta compuesta por piel, grasa,
masculos, tendones, hueso y rganos especificos como pueden
ser el cerebro, el higado, los rifiones. el pdncreas, etc. Las
sefiales que producen los protones (imanes) de cada una de las
estructuras nombradas no son iguales entre si, y gracias a que
son diferentes, podemos obtener una imagen en la que ¢s posible
identificar por separado a cada una de ellas, y asi determinar si
los 6rganos tienen un aspecto normal o no, y emitir un
diagnostico.

SONANCIA

;PARA QUESE UTILIZALAR
MAGNETI

La resonancia magnética se puede utilizar para estudiar cualquier
parte del cuerpo, ya que necesita tnicamente que haya una
cantidad determinada de protones (imanes), para producir una
sefial lo suficientemente fuerte que le permita al equipo generar
una imagen visible. Pero su utilizacién depende en gran parte
de la capacidad que tenga este método para detectar la
enfermedad especifica que su médico esté sospechando, por
ello es é1 quien debe determinar si estd o no indicado realizar
el estudio.

El equipo estd formado por un imdn que tiene forma de tunel
abierto en los dos extremos, por donde se desliza la camilla
con el paciente. Antes de introducir al paciente, se coloca un
aditamento especial llamado antena sobre el drea del cuerpo
que se va a estudiar (por ejemplo la cabeza, la columna o una
rodilla).

A continuacién haremos una guia de las aplicaciones mis
comunes que tiene la resonancia magnética en las distintas
partes del cuerpo humano

A. Sistema Nervioso Central

Nunca antes se habia tenido la posibilidad de examinar al
cerebro de una manera tan detallada y con tanta precision para
detectar en €l todo tipo de enfermedades, hecho que ha
revolucionado el campo de las ciencias neurolégicas. La razon
més importante de este avance radica en que, aparte de poder
ver el cerebro desde cualquier dngulo de estudio deseado,
podemos diferenciar con mayor facilidad las estructuras que
lo componen gracias a que su contenido de hidrégeno varia entre
ellas y asi, el mapa anatémico que nos presenta es mucho mas
detallado que con otros métodos. Como una gran mayoria de
procesos patolégicos se acompanan de alteraciones en la
proporcion de hidrégeno, mds elevado que en el tejido sano
(porque contienen mds agua), estos procesos saltan a la vista
con mayor facilidad.

Por lo que acabamos de explicar, la resonancia magnética
permite ver con gran precision tumores, y ademds, gracias a la
utilizacién del medio de contraste (Gadolinio) es posible
detectar facilmente las zonas con tejido tumoral y diferenciarlas
de la inflamacion que estas lesiones producen en su vecindad.
Asi definimos con mayor exactitud el tamafio y la extension
real del tumor.

Este mismo principio nos permite determinar la presencia de
infecciones, lesiones inflamatorias del cerebro, meninges 0
nervios craneanos, en cuyo caso la administracion de gadolinio
las hace resaltar mejor que en cualquier otro examen
diagndstico por imagenes.

La resonancia magnética es el método imagenolégico mas
preciso para la deteccion temprana de los casos de reduccion
del aporte de oxigeno al cerebro, como ocurre, por ejemplo,
en la trombosis. pues se puede hacer el diagndstico
aproximadamente a las 6 horas de que ésta se haya iniciado
(mucho antes que la escanografia o TAC).

En la definicion precisa del tipo de malformaciones congénitas,
las imagenes de maltiples planos que se pueden obtener con la
resonancia magnética constituyen una herramienta insuperable.

Cuando han existido areas de hemorragia, el metabolismo de
los productos de la sangre, en especial la hemoglobina a causa
del hierro que contiene, hace que el aspecto de dichas areas en
las imdgenes de resonancia magnética sea muy caracteristico.
Esto hace posible identificar la gran mayoria de hemorragias y
determinar si son recientes o antiguas.

Con las técnicas de angiografia por resonancia magnética, se
aprovechan ciertos fendmenos que producen los protones
cuando fluyen a través del campo magnético. para obtener
imagenes de las arterias y/o venas intra o extracrancanas sin
necesidad de recurrir a cateterismos o a utilizar medio de
contraste. Asi podemos ver la gran mayoria de aneurismas,
obstrucciones o malformaciones vasculares.

Uno de los campos en ¢l que hay mas expeclativa es el del
estudio funcional del cerebro mediante unas nuevas técnicas
de resonancia, con las que s¢ puede observar las zonas del
encéfalo que se activan cuando realizamos actividades
determinadas, pensamos en ciertas cosas o sentimos algiin
estimulo.

En el estudio de la columna, la resonancia magnética nos brinda
una gran informacion sobre el estado de las vériebras, discos
intervertebrales y articulaciones que la conforman ya que
detecta con gran facilidad cambios en la composicion del hueso
como sucede en tumores, infecciones, lesiones por trauma o
cambios por degeneraciéon. Pero el gran polencial de este
método radica en la habilidad que tiene para mostrar con detalle
el canal raquideo y su contenido: la médula espinal, sus raices
y el liquido que los rodea, dentro de su envoltura fibrosa. Por
todas estas razones entendemos por qué la resonancia magnética
es el sistema de eleccién para valorar lesiones tumorales,
infecciosas, congénitas, y vasculares de la médula espinal.
También aqui, la capacidad de hacer cortes desde todos los
angulos la convierte en una herramienta excepcional para
estudiar hernias discales y todo el espectro de cambios que
ocurren en los procesos degenerativos de la columna que son
tan comunes.

B. Sistema musculoesquelético.

Mediante la resonancia magnética tenemos por primera vez la
posibilidad de ver no solo el hueso. sino de visualizar con



excelente detalle estructuras como los tendones, el cartilago y
los meniscos. Esto sumado al hecho de tener la capacidad de
hacer cortes en cualquier plano deseado. nos permite examinar
cualquier articulacion.

La resonancia magnética tiene una excelente capacidad para
detectar lesiones de los ligamentos y de los meniscos, que
son muy frecuentes en toda clase de deportistas. Es ademés, un
método muy util para examinar precozmente los cambios
producidos en los huesos por enfermedades tumorales,
infecciosas o inclusive lesiones trauméticas antes de que sean
evidentes en los rayos X. Esa capacidad de demostrar el estado
de la mayoria de tendones y ligamentos la ha convertido en una
herramienta muy til para evaluar una gran variedad de lesiones
deportivas (rupturas, inflamaciones, etc.) en el hombro, tobillo,
mano, codo y cadera.

Como se menciond anteriormente, al no utilizar radiacion de
ningin tipo, es un estudio ideal para los nifios con problemas
articulares de cualquier indole, sobre todo en la cadera.

C. Abdomen

La resonancia magnética estudia la mayoria de Organos
abdominales con mucha precision y sobre todo no depende
exclusivamente de la utilizacion de medios de contraste como
en la escanografia. Podemos examinar lesiones nodulares
(como sospecha de metdstasis, hemangiomas, etc.) o difusas
del higado (cirrosis por ¢jemplo). También s¢ observa con gran
detalle el pancreas y la via biliar para definir si hay calculos o
tumores sin la necesidad de recurrir a procedimientos mas
invasivos.

Aunque el TAC (escanografia o tomografia axial computarizada)
sigue siendo muy util en la deteccion de enfermedades renales
y de las glandulas suprarrenales, la resonancia magnética es un
gran complemento cuando se desea definir con mas precision
algunas de ellas. Es una excelente alternativa en aquellos
pacientes con alergias al medio de contraste con yodo o con
pobre funcién renal, ya que el gadolinio (medio de contraste
usado en la resonancia magnética) no presenta riesgos alérgicos
o de dafio renal.

Las estructuras vasculares como la aorta, la vena cava inferior,
las venas suprahepéticas y la vena porta son facilmente
estudiadas. Con los avances recientes en angiorresonancia
podemos hacer “mapas”(angiografias) de algunos de estos
vasos sin tener que recurrir a estudios mas riesgosos ¢ invasivos.
Estos avances podrian ser de gran ayuda para examinar la aorta
abdominal y sus ramas principales como las iliacas, renales y
mesentéricas, al igual que la circulacién esplenoportal (del bazo
al higado), de tanta importancia en pacientes Cirr6ticos.

Cuello

Gracias a la resonancia magnética podemos ver a nuestro
paciente desde cualquier dngulo que escojamos. Por cllo es
una excelente alternativa para estudiar las enfermedades que
se originan en las estructuras del cuello y de la cara. pues hay
la posibilidad de examinarlo desde abajo hacia arriba, de lado 0
de frente y determinar si hay tumores, quistes, inflamaciones.
compresiones sobre la via aérea, etcétera. EI método de

angiografia por resonancia hace que tengamos imgenes muy
certeras de las arterias y las venas del cuello sin tener que
inyectar absolutamente nada. Es muy util para detectar zonas
de estrechez de las car6tidas o de las arterias vertebrales.

Térax

Esta es un area anatémica que se estudia facilmente con
radiografias simples o escanografia, pero aqui también la
resonancia ofrece una serie de alternativas interesantes para la
zona denominada mediastino, en donde se localizan el corazon
y las grandes arterias y venas que salen del mismo, la traquea, y
el es6fago. Por la excelente diferenciacion entre éstas y la grasa
que normalmente las rodea, podemos detectar si hay lesiones
que se estan originando dentro de este espacio, o si se trata de
enfermedades del pulmén que se extienden al mediastino.

Como hemos mencionado previamente, también es posible
realizar estudios angiograficos del corazon y de los grandes
vasos que hay en el torax. Se estan haciendo grandes esfuerzos
por desarrollar innovaciones para. en un futuro cercano, obtener
imagenes detalladas y confiables del funcionamiento cardiaco,
de las arterias coronarias y de las venas pulmonares, como una
alternativa o complemento al cateterismo.

:EN QUE CASOS NO SE DEBE HACER
RESONANCIA MAGNETICA?

Definitivamente no se debe realizar el estudio en pacientes que
posean un marcapaso cardiaco, implantes cocleares o
estimuladores medulares para el control del dolor ya que el
campo magnético del resonador distorsiona completamente el
funcionamiento de estos elementos (como lo haria también
con un reloj, un buscapersonas, o un teléfono celular).

Tampoco se debe realizar en pacientes a los que se les haya
colocado una grapa (o clip) quirdrgico para un aneurisma cere-
bral, a menos que su neurocirujano certifique que se utilizo un
tipo de grapa (metalica) que no se desplaza por el campo
magnético.

Tampoco estd indicado un examen con resonancia si usted tiene
un fragmento metdlico intra-ocular (por accidente, claro estd).
pues éste podria desplazarse por efecto del campo magnético
y lestonar ain mas su 0jo.

Las personas que sufren de claustrofobia pueden sentir ansiedad
al ser introducidas dentro del imdn, pero la mayoria de ellas
logran controlar su miedo al comprobar que hay suficiente
espacio y luz en el interior del equipo, junto con la relativa
brevedad de la mayoria de exdmenes en la actualidad (20- 30
minutos). En ocasiones tomar un calmante antes del examen
puede ser de gran utilidad.

No se han visto efectos nocivos de la resonancia magnética en
aquellos pacientes que tengan otros elementos metdlicos en
su cuerpo como prétesis articulares, placas ortopédicas,
clementos de ortodoncia o grapas quirtrgicas diferentes a las
mencionadas.



:SE PUEDE HACER RESONANCIA A

NINOS O MUJERES EMBARAZADAS?

Aunque no se han demostrado efectos bioldgicos adversos con
la utilizacién de la resonancia magnética en seres humanos o
en animales, con la potencia de los equipos actuales, es
preferible. como medida preventiva. no hacer el examen durante
los tres primeros meses de gestacion ya que corresponden al
periodo en el que se estin formando la mayoria de drganos ¢n
el feto. En el caso de que el beneficio para la paciente fucra
muy grande. se justificaria realizar el estudio segin ¢l criterio
de su médico tratante, y seguramente no tendria repercusiones
para ¢l bebé

El estudio es completamente inofensivo para nifos de cualquier
edad. Sin embargo los mds pequenos no comprenden la
necesidad de permanecer inmoviles durante la realizacion del
examen por lo cual es preferible darles alguna sedacion. por lo
general, con medicamentos en forma de jarabe.

:QUE SE SIENTE DURANTE EL EXAMEN?

Durante el estudio el paciente va a oir una serie de sonidos
repetitivos, de una intensidad moderada, similares a un tren, a
los cuales se acostumbra a los pocos segundos de iniciados.
Vale la pena recalcar que la resonancia magnética no utiliza
radiacion y es indolora.

(SE REQUIERE DE MEDIO DE

CONTRASTE?

El excelente contraste que da la resonancia magnética entre un
6rgano y otro hace innecesaria la utilizacion de medio de
contraste endovenoso en forma rutinaria. Existen algunas
enfermedades en las cuales es bueno utilizar el medio de
contraste porque el grado de captacion de dicho medio nos
ayuda a determinar con mayor precision el tipo de patologia y
la extension de la misma; pero eso depende del criterio del
radiélogo o del médico tratante segin cada caso individual.

El r#2dio de contraste que utilizamos para este método de
estudio es el gadolinio, una sustancia que ha demostrado tener
una incidencia de reacciones adversas leves en menos del 1%
de los usuarios. y por ello es un medio mucho mas seguro que
el que se utiliza en los estudios de escanografia (TAC) u otros
estudios radiologicos. A pesar de que esta sustancia se elimina
por los rifiones, no tiene efectos toxicos sobre ellos y es ideal.,
por lo tanto, para pacientes con falla renal.

:QUE PREPARACION PREVIA SE DEBE

TENER?

Quizas la tinica preparacion es la de guardar unas cuatro horas
de ayuno, y eso solamente en pacientes a los cuales se planee
administrar medio de contraste o que estén programados para
exdamenes de abdomen.

Es necesario no utilizar maquillaje (recuerde que a nosotros
nos interesa mas como se ve por dentro)ya que éste puede
contener pigmentos metalicos que distorsionan la imagen.

Eso si, si no quiere que ¢l magneto le borre sus tarjetas de
crédito o de cajeros automdticos. o dafe su reloj,
buscapersonas. celular, etc.. mejor déjelos en casa o
entrégueselos a alguna persona de confianza antes de entrar al
recinto donde estd el equipo.

:QUE VENTAJAS TIENE LA RESONANCIA
SOBRE OTROS METODOS PARA

IMAGENES DIAGNOSTICAS?

Aparte de la calidad y el detalle que se logran en el tipo de
imdgenes obtenidas, la resonancia magnética tiene la gran
ventaja de no utilizar rutinariamente medio de contraste,
tampoco utiliza radiacion ionizante (como los rayos X o el
TAC). no tiene efectos adversos conocidos y lo Gnico que usted
como paciente debe hacer es permanecer quieto durante el
tiempo del estudio.
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