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Resumo: A ressonancia magnética é um exame amplamente utilizado na
medicina diagndstica, com grande relevancia para investigacées relacionadas
ao céancer. Trata-se de um exame ndo invasivo, ondas de radio para fazer
imagens de diversas partes do corpo, especialmente tecidos moles. Para
melhorar a visualizacdo dos tecidos e 6rgaos séo utilizados diferentes tipos de
contraste para ressonancia magnética. Diante desse contexto, o presente estudo
tem como objetivo avaliar os beneficios do uso de agentes de contraste na
ressonancia magnética aplicada ao diagnostico por imagem. O estudo apresenta
uma abordagem bibliografica narrativa, de carater descritivo e qualitativo. Foram
utilizadas as seguintes bases de dados: SCIELO, MEDLINEe BVS. Como
descritores, foram utilizados: ressonancia magnética, contraste e exame de
imagem. A literatura aponta que os meios de contraste radiol6gicos sédo
compostos e introduzidos no organismo por diversas vias, como oral ou
endovenosa, possibilitando a aquisicdo de imagens de alta definicdo e com isso,
maximizar a precisao diagnostica. Os meios de contraste utilizados na
ressonancia podem ser a base de ions metélicos como ferro, manganés e
gadolinio. Este ultimo, representa a principal base de meios de contraste para
ressonancia magnética, por apresentarem baixo grau de reacdo adversa.
Portanto, foi possivel evidenciar os beneficios dos meios de contraste para a
ressonancia magnética nuclear, especialmente na qualidade das imagens
utilizadas para o diagndstico de cancer, uma das doengas com maior taxa de
mortalidade no mundo.
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1Professor da UNIBRA. Mestre em Gestdo Empresarial. E-mail: hugo.christian@grupounibra.com


mailto:hugo.christian@grupounibra.com

1. INTRODUCAO

Em virtude da sua alta resolucdo espacial e capacidade para distinguir
tecidos moles, a ressonancia magnética € um dos exames mais utilizados no
diagnostico por imagem. O mecanismo da ressonancia magnética esta
relacionado com a excitacdo de nucleos de hidrogénio, que sdo encontrados em
altas concentracdes nos tecidos, além de possuirem grande momento magnético
(GOMES; CARNEIRO, 2019).

Embora o custo dos equipamentos ainda ser elevado, o uso da
ressonancia magnética para o diagnéstico médico por imagem € bastante
difundido. Esta técnica nao utiliza radiacdo ionizante, mostrando-se como um
grande diferencial em relagdo a outras técnicas como tomografia
computadorizada e tomografia por emissao de positron (PET) (PARENTE et al.,
2018).

A técnica da ressonancia magnética aplicado ao diagnéstico por imagem
propicia que, em um Uunico aparelho, é possivel obter imagens anatémicas,
metabolicas e de fluxo. Além disso, a técnica produz imagens de elevada
gualidade e representa a Unica tecnologia capaz de fornecer um exame completo
no que diz respeito ao imageamento cardiovascular (OLIVEIRA et al.,2016.

Apesar da ressonancia magnética fornecer boa qualidade das imagens
dos tecidos biolégicos, em algumas situagfes isso nao um diagndstico preciso
para determinadas doencas. Nestes casos, a baixa sensibilidade enddégena pode
ser aumentada por meio do aumento do campo magnético, viabilizando o
aumento da aquisicdo de dados ou para obter sequéncias com maior
sensibilidade, uma alternativa frequentemente utilizada € a utilizacdo de agentes
de contraste exdgenos (LAM et al., 2013).

Diante dessa perspectiva, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar
os beneficios do uso de agentes de contraste na ressonancia magnética aplicada
ao diagnoéstico por imagem. Os objetivos especificos visam descrever a
importancia da ressonancia magnética para o diagnostico médico, avaliar os
principais tipos de contraste e descrever os principais beneficios dos agentes

de contraste para a ressonancia magneética.



2. DELINEAMENTO METODOLOGICO

O presente trabalho foi produzido através de uma pesquisa bibliografica
com finalidade descritiva. Esta, por sua vez, oferece uma visdo ampla de um
determinado fenbmeno, com certo grau de objetividade, além de proporcionar
uma nova perspectiva sobre uma realidade ja observada (PRODANOV;
FREITAS, 2013).

Os materiais utilizados foram coletados através de buscas nas bases de
dados Scientific Electronic Library Online (SCIELO), Biblioteca Virtual de Saude
(BVS) e MEDLINE. O periodo da coleta dos dados compreende agosto a
novembro de 2022. Foram utilizados os seguintes descritores: ressonancia
magnética, contraste e exame de imagem. Como critérios de incluséo,
destacam-se os textos publicados entre 2015 e 2022, trabalhos publicados em
portugués ou inglés, textos disponiveis na integra e estudos dentro da tematica
proposta. Foram considerados inelegiveis os estudos fora do espaco temporal

estabelecido e/ou aqueles que ndo possuissem aderéncia ao tema de pesquisa.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE O CANCER

O cancer é um conjunto de mais de 100 doengas, 0 seu nome vem do
grego Karkinos que significa caranguejo, e foi inicialmente utilizado por Socrates,
considerado o pai da medicina. Apesar da sua evidéncia, sabe-seque essa
patologia ja existia ha mais de dois mil anos atras, época no qual o egipcio
Imhotep descreveu em um papiro a descoberta de uma massa saliente ao toque
no seio de um individuo, e que até entdo ndo havia qualquer outra evidéncia
antes apresentada (INCA, 2021).

Atualmente o cancer € a segunda maior causa de Obitos em paises
desenvolvidos, ficando atras apenas das doencas cardiovasculares. A sua

classificacdo pode ser benigna ou maligna, desta forma, as neoplasias
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benignas possuem crescimento ordenado, lento, expansivo e apresentam limites
notorios, ja as neoplasias malignas detém uma maior autonomia, possuindo a
capacidade de invadir tecidos vizinhos e provocar metastase, alémdisso sao
resistentes ao tratamento o que pode levar o hospedeiro a 6bito (INCA, 2021).
Os tumores benignos e malignos possuem caracteristicas distintas como
podemos observar no quadro 1. Isso faz com que aja a necessidade de um

diagnostico rapido da doenca, para que 0 paciente possa ter um tratamento

eficaz.
Quadro 1- Principais diferencas entre tumores benignos e malignos
Tumor benigno Tumor maligno
formado por células bem | Formado por células anaplasicas

diferenciadas (semelhantes as do | (diferentes das do tecido normal);
tecido normal); estrutura tipica do atipico; falta diferenciacao

tecido de origem

Crescimento progressivo;  pode | Crescimento rapido; mitoses
regredir; mitoses normais e raras anormais e numerosas
Massa bem delimitada, expansiva; Massa pouco delimitada, localmente

nao invade nem infiltra tecidos | invasivo; infiltra tecidos adjacentes

Adjacentes

N&o ocorre metastase Metéastase frequentemente presente

Fonte: INCA (2021).

O conhecimento de como essas doencas se desenvolvem, permitemque
ela ainda seja prevista ou identificada na sua fase inicial, conhecida por fase pré-
neoplasica, ou seja, em uma fase no qual a doenca ainda ndo esta desenvolvida.
Independente da fase em que houve o diagndstico, ha a necessidade de
classificar o cancer de acordo com a extensdo do tumor. O método utilizado
chama-se estadiamento que por sua vez significa, avaliar o grau da sua
disseminacao (PEIXOTO, 2018).

Diante desta doenca, atualmente existem trés principais formas de
tratamento, como a quimioterapia, radioterapia e cirurgia. Elas podem ser

utilizadas em conjunto a depender do tipo de tumor, e a sua sensibilidade a
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cada umas das modalidades terapéuticas. Sabe-se que a diferenciacdo entre
as lesdes benignas e malignas ainda é um grande desafio, portanto a radiologia
possui papel fundamental no manejo de pacientes acometidos com cancer (RE
et al., 2022).

3.2 RESSONANCIA MAGNETICA NO DIAGNOSTICO POR IMAGEM DO
CANCER: ASPECTOS GERAIS

ApoOs a descoberta dos raios-x em 1985 pelo fisico aleméao W.C. Roéntgen
como técnica de diagnéstico, foi observado que elementos quimicos com um
elevado numero atdbmico, poderiam ser aplicados como agentes de aumento de
contraste, foi indicado na época que os elementos poderiam ser introduzidos no
organismo, para que tornassem 0s 0rgaos mais visiveis, no anode 1901 essa
grande descoberta acabou ganhando o prémio Nobel de Fisica
(SHYROKOPOYAS, 2020).

Foi a partir da descoberta dos raios X que se intensificaram os estudos
relacionados as radiacdes eletromagnéticas, culminando no surgimento de
exames de imagem importante para a medicina, como a tomografia
computadorizada e a ressonancia magnética nuclear (RINCK, 2014).

No ano de 1930, foram iniciados os estudos focados na ressonancia

magnética, por Isidor Rabi, R.v Poud e E.M Purcell na criacdo da espectroscopia
NMR (Nuclear Magnetic Resonance). Esta técnica se baseiaem campo
magneético externo, que alinha os elétrons ndo combinados de formadesigual a
esse campo, sendo que o instante magnético do elétron é o queesta vinculado
a resposta do aparelho, isso fez com que os cientistas ganhassem o prémio
nobel de fisica (DIEGUEZ, 2018).
A ressonancia possui uma alta eficiéncia para diferenciar tecidos, analisar a
anatomia do local e sua fungéo. A imagem € gerada a partir da juncdo do campo
magnético gerado pelo aparelho e os protons de hidrogénio remetido pelo
organismo do paciente, favorecendo o envio de pulso de radiofrequéncia por
meio da antena receptora ou bobina. Apesar de ser considerado um método
seguro, ha alguns cuidados que precisam ser tomados como a proibicdo de
pacientes fazendo o uso de objetos metélicos e a restricdo aosetor de
pessoas nao autorizadas (MAZZOLA et al., 2019).
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Na oncologia a ressonancia magnética € realizada para avaliar o
comportamento biolégico do tumor, como também o0 seu uso ajuda na
diferenciacao entre tumores benignos e malignos. Apesar do uso daressonancia
magnética convencional ser muito aplicado nas clinicas, por permitir a
visualizacao de detalhes morfoldgicos e anatémicos, novas técnicas estdo sendo
desenvolvidas, pois h4 a deficiéncia de informacdes acerca da fisiopatologia.
Devido a isso, a ressonancia multiparamétrica estd sendo utilizada, pois
consegue ofertar mais especificidades com o uso de métodos diferentes e mais
precisos como a DWI (difusdo), DCE (contraste dindmico) e aespectroscopia
(PEIXOTO, 2018).

Alguns estudos tem demonstrado que a morfologia e fisiologia de tumores
malignos sao diferentes dos tumores benignos e do tecido normal. Pois
apresentam vasos com anormalidades, com densidade e permeabilidade
aumentadas além de varias alteracdes a nivel morfolégico e molecular. O uso do
agente de contraste, possibilita a visualizacdo pela captacdo na ressonancia
magnética e assim identifica a angiogénese tumoral, mudangas nha
microcirculacdo do tumor, a ampliacdo da permeabilidade dos vasos
neoformados (NEGRAO et al., 2019).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AGENTES DE CONTRASTE: POR QUE USAR? QUAIS OS BENEFICIOS?

De acordo com Almiro et al (2016), alguns meios de contrastes néo
radiolégicos derivados do gadolinio, sGoamplamente utilizados na ressonancia
magnética. Os mesmos tem demonstrado eficacia em pacientes que possuem
contraindicacao a utilizacdo de meios iodados, principalmente no que concerne
ao risco que uma reacao adversa com um meio de contraste iodado é superior

ao risco do uso do meio de contraste com gadolinio.
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Segundo BARONI et al., (2020), os meios de contraste paramagnéticos
alteram as propriedadesmagnéticas das particulas, aumentando o contraste
entre os tecidos diferentes,aumentando a nitidez das imagens da Ressonéancia
Magnética. Normalmente, esses meios de contraste contém gadolinio. Estes
contrastes aprimoram o contraste entre os tecidos avaliados, aumentando a

gualidade final da imagem.

Normalmente, os meios de contraste paramagnéticos ndo apresentam
efeitos adversos. No entanto, em pacientes com doenca renal grave ou que
hemodialiticos, esses meios podem provocar um disturbio potencialmente fatal
denominado Fibrose sistémica nefrogénica. Por isso, devem ser evitados nessa
populacdo (BALZER, 2017).

Sao constituidos de ions metalicos com elétrons desemparelhados, os
qguais tém propriedades paramagnéticas, justificando sua denominacao
paramagnética. Entre os ions metalicos utilizados em meios de contraste
paramagnéticos, destacam-se o ferro (Fe*"), manganés (Mn?*), lantanideo (La®")
e gadolinio (Gd®*), sendo este utilizado na prética clinica com maior frequéncia.
Atualmente séo disponiveis para uso clinico oito meios de contrastea base de
gadolinio, listados no quadro 2 (DUTRA; BAUAB JUNIOR, 2018).

Quadro 2 — Meios de contraste a base de gadolinio disponiveis no mercado

Gadopentetato de dimeglumina / Gd-DTPA Magnevistan® (Bayer)

| Gadoterato de meglumina / Gd-DOTA Dotarem® (Guerbet)
Gadoteridol / Gd-HP-DO3A ProHance® (Bracco)
Gadodiamida / Gd-DTPA-BMA Omniscan® (GE Healthcare)

| Gadoversetamida / Gd-DTPA-BMEA Optimark® (Guerbet)
Gadobutrol / Gd-BT-DO3A Gadovist® (Bayer)
Gadoxetato dissodico / Gd-EOB-DTPA Primovist® (Bayer)

| Gadobenato de dimeglumina / Gd-BOPTA MultiHance® (Bracco)

Fonte: Dutra; Bauab (2018)
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4.2 REACOES ADVERSAS

Segundo Gomes e Carneiro (2019), apesar de alguns métodos serem
considerados bastante seguros como exemplo o gadolineo, o uso dos seus
guelatos em alguns pacientes que possuem doencas renal tem sido relacionado
a complicacdes raras, conhecida como fibrose nefrogénica sistémica. Por isso,
€ de extrema importancia que seja verificado a estabilidade do complexo
gadolinio, a funcao renal, o percurso de eliminagcéo pelo organismo e a existéncia
de doencas associadas, tais como, inflamacao. Portanto, é importante analisar
todos esses parametros para apos liberar a quantidade de gadolinio a partir do
guelato no organismo.

Por esta Raz&o a organizacao Mundial de Saude (OMS) restringiu 0 uso
de agentes de contraste de gadolinio, em casos de pacientes que possuem
insuficiéncia renal aguda de qualquer magnitude ou até mesmo no periodo pré-
operatério de transplante hepatico, além disso também é restrito o uso em
recém-nascidos de até quatro semanas, em gestantes e em mulheres em
periodo de lactacdo, pois o contraste a base de gadolinio consegue obter
passagem através da placenta e pelo leite materno, desse modo, érecomendado
nao utilizar esse método nessas situacdes (GOMES; CARNEIRO, 2019).

De acordo com Dutra e Bauab Junior (2018), os meios de contraste
baseados em gadolinio, que é o tipo mais comum para ressonancia magnética,

sdo geralmente injetados por via intravenosa, na mao ou no brago.

Destacam-se pela baixa taxa de reacbes adversas, entre as quais,
destacam-se: gosto metalico na boca; sensacao de calor; urticaria; erupcdes
cutaneas; dores de cabeca; nduseas; e vOmitos. No entanto, os autores apontam
ainda que a grande maioria dos pacientes nao apresentam nenhuma reacao aos

contrastes a base de gadolinio.
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No estudo de Marcelino et al. (2017), no qual sédo discutidas reacbes
adversas dos meios de contraste iodados, foi apontada a existéncia de reacdes
de hipersensibilidade, ndo alérgicas e alérgicas, que sao iniciadas apoés
exposicdo direta a dose ou a concentragcdo dos contrastes iodados. Por fim,
reacoes nao relacionadas com meios de contrastes radiologicos ocorrem
durante em um periodo de tempo razoavel para reagcbes adversas a meios de
contrastes iodados (MARCELINO, et al. 2017).

Figura 1 — classificacdo das reagdes adversas a meios de contraste iodados

Reacdes Adversas

a MCR
) N Reagdes nédo
Reacgbes Toxicas Reacdes de relacionadas com
Hipersensibilidade MCR
| ]
Imediatas Tardeas
<1h 1h - 10 dias

Fonte: Marcelino et al (2017).

Os meios de contrastes provenientes do sulfato de bario sdo amplamente
utilizados como método de estudos para o sistema digestivo em idade pediatrica.
Onde os mesmos podem ser administrados por via oral, retal ou por meio de
ostomias, como também sob a forma de suspensdes preparadas. Os mesmos,
séo contraindicados caso haja suspeita de perfuracdo(ALMIRO, et al. 2016).

Independente do meio de contraste, os profissionais envolvidos na
realizacdo da ressonancia magnética devem ficar atentos aos fatores de risco
para o desenvolvimento de reacfes adversas, como: precedente de reacao
adversa ao meio de contraste, histéria de multiplas alergias ou asma, diabetes,
doenca renal, mieloma mudltiplo, ansiedade e doenca cardiovascular incluindo
arritmias (FABICHACKI; CARVALHO, 2017).
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De acordo com Motosugi et al (2016), a adequada atencdo as reacdes
adversas possibilita a intervencdo quando estas ocorrem, na forma de um
tratamento correto. O tratamento da reacdo adversa aguda ao meio de contraste,
dependr do graude severidade da reacao, seja ela do tipo de hipersensibilidade
ou de néo hipersensibilidade. Nos casos leves, geralmente nédo se faz necessario
tratamento. J4 os casos moderados ou graves um suporte e tratamento mais
agressivos Sao necessarios.

O quadro 3 lista o tratamento nesses casos. Portanto, o tratamento vai
desde apenas observacdo, nas reacdes leves, a utilizacdo de medicamentos
anti-histaminicos, monitorizacdo de presséo e outros sinais vitais do paciente, e
uso detratamento agressivo com adrenalina (DUTRA; BAUAB JUNIOR, 2018)

Quadro 3 — Conduta frente as principais reacdes adversas agudas no adulto de acordo

com a severidade

Reacdo leve (Reacdo limitada e sem progressao)

* Observacdo
® Tratamento sintomatico se necessério

Moderada (Maior intensidade dos sintomas)

* Tratamento medicamentoso conforme sintomatologia
* Monitorizacao
e Considerar acionar equipe de apoio

Grave (Risco de morte)

* Tratamento agressivo
* Equipe de apoio
* Hospitalizacdo

Fonte: Dutra; Bauab (2018)



17

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo, foi possivel constatar que a ressonancia
magneética nuclear € uma técnica que funciona por meio da criagcdo de um campo
magnético e de ondas de radiofrequéncia que atravessa o corpo do paciente, por
isso, representa elevada taxa de seguranca aos pacientes; necessita que o
paciente esteja imobilizado, preservando a qualidade das imagens obtidas; em
alguns casos exige o uso de contrastes.

Por sua vez, sdo usados na ressonancia magneética para aprimorar o
contraste entre os tecidos avaliados, otimizando a qualidade final da imagem, no
entanto, apresentam contraindicagdes na doenca renal e podem gerar reacoes
adversas. O agente de contraste a base de gadolinio é o mais utilizado.

Deve-se enfatizar que podem ser usados diversos tipos de contraste,
entre 0s quais destacam-se aqueles a base de gadolinio, por apresentarem
minimas reacgfes adversas. Estas por sua vez, podem ser caracterizadas por
reacoes leves, como nauseas até sincope, nos casos mais graves, devendo

ser tratadas adequadamente a depender da gravidade.

Portanto, foi possivel evidenciar os beneficios dos meios de contraste
para a ressonancia magneética nuclear, especialmente na qualidade das imagens
utilizadas para o diagndstico de cancer, uma das doencas com maior taxa de

mortalidade no mundo.
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