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1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Relação sinal ruído (SNR)• Relação sinal-ruído (SNR)
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• Gadolínio

• T2 e T2*

• Desvio químico



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Relação sinal ruído (SNR)Relação sinal-ruído (SNR)

• quantidade de sinal disponível para criarquantidade de sinal disponível para criar 
imagem RM, relativamente ao ruído de 
f ndofundo

• varia de forma linear com a intensidade dovaria de forma linear com a intensidade do 
campo magnético

• (quase) duplicação sinal



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• O que se ganha com maior SNR?q g

• aumentar a resolução espacial

• matriz maior com o mesmo FOV

• melhorar detecção e caracterização de 
lesõeslesões

• diminuir o tempo de aquisiçãodiminuir o tempo de aquisição

• reduzir arterfactos

• aumentar o número de exames



1,5T 3T

1,5T 3T



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Tempo de recuperação T1

• 3T: recuperação T1 demora mais 20 a 40%

• mesmo tempo de aquisição - menor 
resolução de contrasteresolução de contraste

• para conseguir mesmo nível de resolução p g ç
de contraste em T1, necessário TR mais 
longolongo



1,5T 3T



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Efeito do gadolínio em 3TEfeito do gadolínio em 3T

• Já sabemos: 3T prolonga tempo de Já sabe os: 3 p o o ga te po e
recuperação T1

• Mas: efeito de encurtamento do T1 
provocado pelo Gad não se alteraprovocado pelo Gad não se altera

• Resultado: efeito de contraste é mais 
pronunciado em 3T - maior relação 
contraste-ruído (CNR)contraste-ruído (CNR)



1 5T 3T1,5T 3T

1,5T 3T



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• O que se ganha com maior CNR nos• O que se ganha com maior CNR nos 
estudos contrastados?

• Reduzir para metade a quantidade de Gd 
ili dutilizada

• reduzir custosreduzir custos

• (menor risco de fibrose nefrogénica(menor risco de fibrose nefrogénica 
sistémica)

• Melhorar os exames de Angio-RM com Gd



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• T d d i T2 T2*• Tempo de decaimento T2 e T2*

• Efeito global: T2 não se altera• Efeito global: T2 não se altera 
significativamente

• Realce ao aumento da SNR

• Os ganhos na SNR são mais pronunciados 
nas imagens ponderadas em T2nas imagens ponderadas em T2

• TR mais longo em T2 permite maior g p
recuperação da magnetização longitudinal 



1,5T 3T



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Efeitos de susceptibilidade magnética• Efeitos de susceptibilidade magnética

• Duplicam nos sistemas 3TDuplicam nos sistemas 3T

• Particularmente importante nas sequências 
que não utilizam pulso de refocalização: eco 
de gradiente e eco planarg p

• Aumentam os problemas relacionados com a 
não-homogeneidade do campo magnético, 
especialmente quando se estudam grandes p q g
áreas anatómicas, como o abdómen



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Efeitos de susceptibilidade magnética• Efeitos de susceptibilidade magnética -
Vantagens

• SPIO: lesões que não captam serão melhor 
id tifi d fí d lidentificadas uma vez que o fígado normal 
perderá ainda mais o sinal

• BOLD (blood oxygen level–dependent) RM: 
i SNR ibilid d l l i d idmaior SNR; susceptibilidade local induzida 

pelo ferro do grupo heme; sinal depende da p g p p
razão entre oxi- e desoxihemoglobina



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T

• Artefacto de desvio químico

• Directamente relacionado com a intensidade 
do cam o ma néticodo campo magnético

• 1ª ordem: mapeamento errado do sinal na1  ordem: mapeamento errado do sinal na 
codificação de frequência devido à diferente 
f ê i d ã d d dfrequência de precessão da gordura e da 
água

• Diferença entre H2O e gordura: 3T -
440H 1 5T 220H440Hz; 1,5T - 220Hz

• Melhor supressão de gordura no 3T



1 Diferenças entre 3T e1. Diferenças entre 3T e 
1 5T1,5T• Artefacto de desvio químico

• 2ª ordem: anulação do sinal da água e 
da gordura dentro do mesmo voxelda gordura dentro do mesmo voxel 
quando estão fora de fase um em 
relação ao outrorelação ao outro

• Este artefacto não se altera com o 3TEste artefacto não se altera com o 3T

• Mas - intervalo entre as frequências de 1,5T 3Tq
ressonância da água e gordura é 
metade do que no 1 5T

Op/Fase 2,2ms 1,1ms

metade do que no 1,5T
Fase 4,4ms 2,2ms



2 Aplicações abdominais que2. Aplicações abdominais que 
beneficiam de 3Tbeneficiam de 3T

• Órgãos sólidos: aumento do efeito deÓrgãos sólidos: aumento do efeito de 
realce das lesões

• aumento da sensibilidade ao Gd - melhor 
delineação de massas hepáticasdelineação de massas hepáticas, 
pancreáticas, renais

• Maior resolução espacial: aquisição 
isotrópica submilimétrica semelhante àisotrópica submilimétrica, semelhante à 
TCMD



3T
Reformatações
Aquisição 3DAquisição 3D



2 Aplicações abdominais que2. Aplicações abdominais que 
beneficiam de 3Tbeneficiam de 3T

• Angiografia por RMAngiografia por RM

• Maior sensibilidade ao efeito do Gd - maior 
CNR - maior resolução espacial e/ou 
aquisição mais rápidaaquisição mais rápida

• TE em oposição de fase mais curto (1,1ms)TE em oposição de fase mais curto (1,1ms) 
- aquisição mais rápida - menos 
susceptibilidade ao movimentosusceptibilidade ao movimento

• Maior resolução temporal - potencial paraMaior resolução temporal potencial para 
coronariografia por RM





2 Aplicações abdominais que2. Aplicações abdominais que 
beneficiam de 3Tbeneficiam de 3T• CPRM

• Aumento da SNR é muito pronunciado nas 
sequências ponderadas em T2q p

• Maior detalhe estruturas canaliculares

• TE mais curto - menos artefacto de 
imovimento

• Cortes mais finos reconstruções 3D mais• Cortes mais finos - reconstruções 3D mais 
robustas

• Melhor visualização de ductos biliares 
intrahepáticos e do canal pancreático



1,5T3T



3T



2 Aplicações abdominais que2. Aplicações abdominais que 
beneficiam de 3Tbeneficiam de 3T

•• Difusão

• Utilid d d t ã t i ã d• Utilidade: detecção e caracterização de 
lesões; avaliar resposta à terapêutica 
oncológica

Fí d i ó ú• Fígado, rins, próstata, útero, recto e 
mapeamento ganglionarp g g

• Maior SNR = maior sensibilidade para as 
áreas de restrição ao movimento H2O



2 Aplicações abdominais que2. Aplicações abdominais que 
beneficiam de 3Tbeneficiam de 3T

• Difusão

• MAS - 3T maior distorção da imagem 
decorrente de maior susceptibilidade p
magnética.

• Necessário utilizar técnicas de aquisição 
paralela, que permitem reduzir o tempo deparalela, que permitem reduzir o tempo de 
aquisição e o TE de forma a minimizar os 
artefactos de susceptibilidade magnéticaartefactos de susceptibilidade magnética



1 5T 3T1,5T 3T



2 Aplicações abdominais que2. Aplicações abdominais que 
beneficiam de 3Tbeneficiam de 3T

• Espectroscopia por RMEspectroscopia por RM

• Maior efeito de desvio químico nos q
aparelhos 3T - melhor resolução espectral, 
com maior distinção dos picos metabólicoscom maior distinção dos picos metabólicos

• SNR - voxels mais pequenos, maiorSNR voxels mais pequenos, maior 
resolução

• Na próstata pode mesmo ser possível fazer 
espectroscopia com antena externa,espectroscopia com antena externa, 
abdicando da antena endorectal.



1,5T

3T
Antena 

dede 
superfície



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Coeficiente de absorção específica• Coeficiente de absorção específica

• Não-homogeneidade do campo magnéticoNão homogeneidade do campo magnético

• Artefactos de desvio químico

• Alteração do contraste relativo nas imagens 
d d T1ponderadas em T1

• Segurança e compatibilidade dos dispositivosSegurança e compatibilidade dos dispositivos 
médicos

• Custos



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Coeficiente de absorção específica (SAR)

• FDA limita a SAR a 4 W/Kg durante 15 min 
ou 8 W/Kg durante 5 min, de forma aou 8 W/Kg durante 5 min, de forma a 
prevenir aquecimento dos tecidos em mais de 
1ºC1 C

• Duplicação da intensidade do campo up cação a te s a e o ca po
magnético = quadriplicar energia do pulso de 
radiofrequênciaradiofrequência

• Preocupante sequência que fazem uso p q q
intensivo de RF (fast spin-echo, eco de 
gradiente 3D)



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• SAR Como reduzir?• SAR - Como reduzir? 

• Aumentar TR - prolongar a aquisiçãoAumentar TR prolongar a aquisição

• Diminuir a área anatómica de estudo

• Eco de gradiente - reduzir flip angle

• Técnicas de refocalização de RF

• Imagem paralela - reduz a densidade de 
preenchimento do espaço k e assim o nº de p p ç
pulsos de RF por unidade de volume



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• SAR - Como reduzir? 

• Novas antenas de superfície que combinam 
transmissão e recepção dos pulsos detransmissão e recepção dos pulsos de 
excitação permitem uma deposição mais 
eficiente do pulso de RFeficiente do pulso de RF

• Short-bore magnets - menor proporção do g p p ç
corpo do paciente é sujeita à energia do pulso 
de RFde RF



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais• Não-homogeneidade do campo magnético

f• Efeitos de susceptibilidade magnética 
duplicam em 3Tp

• Distorção de imagem e perda de sinal 
relacionadas com interfaces entre tecidos 
moles e ar (gás intestinal ansas digestivas, (g g ,
bases pulmonares nos estudos abdominais 
superiores)superiores)

• Interfaces de tecidos com diferentes te aces e tec os co e e tes
susceptibilidades magnéticas (Medula óssea, 
hemossiderina no fígado)



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• O ( f )• Ondas estacionárias (efeito dielétrico)

• 1 5T o comprimento de onda do pulso de RF• 1,5T o comprimento de onda do pulso de RF 
é 52cm; 3T é 26cm (aproxima-se das 
di õ d FOV bdó él i )dimensões do FOV no abdómen e pélvis)

• Grande volume de líquido abdominal (líquido• Grande volume de líquido abdominal (líquido 
amniótico, ascite) actua com condutor 
lé i h id d deléctrico e provoca heterogeneidade marcada 

do campo magnético local, com subsequente 
redução do sinal



1 5T 3T1,5T 3T



1 5T 3T1,5T 3T



1 5T 3T1,5T 3T



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• O d ( f d l )• Ondas estacionárias (efeito dielétrico)

• Almofadas com gel colocadas no abdómen• Almofadas com gel colocadas no abdómen

• Melhorar o shimming do campo magnéticoe o a o s g o ca po ag ét co

• Antenas que permitam melhor transmissão 
do pulso de RF



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Artefactos de desvio químico (1ª ord)

• Maior separação entre a frequência de 
precessão da água e gordura a 3T supressãoprecessão da água e gordura a 3T - supressão 
de gordura mais eficaz

• artefacto de desvio químico mais pronunciado

• Minimizar aumentando a largura de banda de 
recepção do sinal, mas reduz a SNRpç ,



1 5T 3T1,5T 3T



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Artefactos de desvio químico (2ª ord)q ( )

• TE em oposição mais curto em 3T é 1,1ms

• Mas em alguns sistemas, os gradientes não 
conseguem alcançar um TE tão curtoconseguem alcançar um TE tão curto

• TE oposição de fase mais curto útil é 3,4msTE oposição de fase mais curto útil é 3,4ms

• como TE mais elevado - maior incidência de 1,5T 3T

artefactos de susceptibilidade magnética
Op/Fase 2,2ms 1,1ms

Fase 4,4ms 2,2ms



1,5T 3T



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Perda de resolução tecidular T1

• Tempo de recuperação T1 é maior em 3T, 
d d l d ldiminuindo a resolução tecidular e a 
conspicuidade das lesões em T1 sem 
contraste

C TR i l l• Compensar: aumentar TR + imagem paralela 
ou utilizar sequências com pulso preparatório 
de inversão

• P bl l ti t i• Problema relativamente minor, com a 
optimização das sequências



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Segurança e compatibilidade dos dispositivos 
médicosmédicos

• Maioria dos dispositivos consideradosMaioria dos dispositivos considerados 
seguros em 1,5T são seguros em 3T

• 3T induz maior atracção e efeito torque

• i i d i i d• maior risco de aquecimento e queimaduras

• maior exuberância de artefactosmaior exuberância de artefactos



3 Desvantagens de 3T RM nos3. Desvantagens de 3T RM nos 
estudos abdominaisestudos abdominais

• Custos

• Custo inicial do aparelho 2x 1,5T

• Manutenção tb é mais cara - requer o triplo 
de héliode hélio.

• 3T consome He 0,09-0,15 lt/ h, ,

• 1,5T consome He 0,03 lt/h



Conclusões•Aumento de SNR e CNR pode ser utilizado p
para aumentar a resolução de imagem, 
diminuir o tempo de exame ou ambosdiminuir o tempo de  exame ou ambos

•Várias aplicações abdominais beneficiam de Vá as ap cações ab o a s be e c a e
3T

•Estudos com Gd beneficiam de uma maior 
conspicuidade das lesõesconspicuidade das lesões

•Angio-RM com maior qualidade

•Maior SNR - maior resolução CPRM; 
b éf D fbenéfico para Difusão

•Maior resolução espectral para



Conclusões

• Alguns problemasg p

• Quádruplo de SAR (diminuir TR e flip angle)

• Susceptibilidade magnética e desvio químico 
(reduzir TE aquisição paralela aumento da(reduzir TE, aquisição paralela, aumento da 
largura de banda)

• Não-homogeneidade RF - ondas estacionárias

• Problemas compatibilidade dispositivos do 
pacientep

• Custos maiores



Conclusão das Conclusões

• 3T promete muitop

• Potencial para 

• aumentar a relação sinal-ruído

• maior resolução (separação) espectral

• mais rápida aquisição de imagemmais rápida aquisição de imagem 

•Mas...

• Necessário optimizar os protocolos e o hardware 
para que RM 3T se torne tão robusta epara que RM 3T se torne tão robusta e 
generalizada como é RM 1,5T


