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Prefacio

O ensino de graduacdo em radiologia na Europa € ministrado de acordo com esquemas nacionais e pode variar consideravelmente
de uma instituicdo académica para outra. As vezes, o campo da radiologia é considerado uma “disciplina transversal” ou ensinado no
contexto de outras disciplinas clinicas, por exemplo, medicina interna ou cirurgia.

Este e-book foi criado para auxiliar estudantes de medicina e professores universitarios em toda a Europa, respectivamente, na
compreensdo e no ensino da radiologia como uma disciplina coerente por si s6. O seu conteldo baseia-se no Curriculo Europeu da
ESR de Formacao em Radiologia em Nivel de Graduagdo e resume os chamados elementos essenciais que podem ser considerados
os principios basicos com os quais todo estudante de medicina deve estar familiarizado. Embora as habilidades especificas do
diagndstico radiologico para interpretacao de imagens ndo possam ser adquiridas por todos os estudantes e pertencam mais aos
objetivos de aprendizagem dos Curriculos de Formacdo da ESR em Niveis de Pés-Graduacdo, o presente e-book também contém
alguns insights adicionais relacionados aos exames de imagem modernos na forma de exemplos das principais patologias, conforme
sua visualizacao nas diferentes modalidades de imagem. O objetivo é dar ao estudante de graduacao interessado uma compreensao
da radiologia moderna, refletindo seu carater multidisciplinar como especialidade baseada em ¢rg&os.

Gostarfamos de estender nossos agradecimentos especiais aos autores e membros do Comité de Educacdo da ESR que contribuiram
para este e-book, a Carlo Catalano, Andrea Laghi e Andras Palkd, que iniciaram este projeto, e ao Escritorio da ESR, em particular a
Bettina Leimberger e Danijel Lepir, por todo o apoio na realizacdo deste projeto.

Esperamos que este e-book possa cumprir seu proposito como uma ferramenta Util para o ensino académico de radiologia na
graduacao.

Minerva Becker Vicky Goh
ESR Education Committee Chair ESR Undergraduate Education Subcommittee Chair
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Copyright e Termos de Uso

Este trabalho esta licenciado sob Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0
International License.

E permitido:
»  Compartilhar — copiar e redistribuir o material em qualquer meio ou formato

Nos seguintes termos:

»  Atribuicdo — Vocé deve dar o devido crédito, fornecer um link para a licenca e indicar se foram feitas
alteracdes. Vocé pode fazé-lo de qualquer maneira razoavel, mas nao de forma que sugira que o
licenciante endossa tais alteraces ou seu uso.

* Nao Comercial — Vocé ndo pode utilizar o material para fins comerciais.

« Sem derivagdes — Se vocé reescrever, transformar, ou recriar o material, vocé ndo podera distribuir o
material modificado.

Como citar este trabalho:

European Society of Radiology, Johannes Frohlich, Gabriella Hanggi (2022) eBook for Undergraduate
Education in Radiology: Contrast Agents. DOI 10.26044/ esr-undergraduate-ebook-07
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Conteudo
 Meios de Contraste

Meios de Contraste

« Meios de Contraste Radiograficos (MCR) - Modos de opacificagao dos MCR

Preenchimento direto do limen Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

- Classificacao

Imagem funcional de érgdos

Realce parenquimatoso Meios de Contraste na
Angiografia Ressondncia Magnética

= MCR positivos

= MCR negativos
- MCR iodados

= MCR iodados lipofilicos, oleosos

- Indicacoes de uso dos MCR Meios de Contraste

Injecdo intravenosa de MCR Ultrassonograficos

= MCR hidrossoltveis, hidrofilicos

Injecdo intra-arterial de MCR Mensagens Finais

«  MCR especifico para vesicular biliar
. . L. Aplicacdes de MCR oral e retal
- Propriedades fisico-quimicas dos MCR

iodados

Referéncias

- Reacoes adversas dos MCR

Reac6es adversas agudas

« Concentracdo de iodo Teste Seu Conhecimento

. Reacdes adversas tardias
= Osmolalidade s

) ) = Tirotoxicose
= Viscosidade

. Hidrofilicidade » ReacGes adversas renais

. e . Extravasamento
- Farmacocinética dos MCR iodados

= Modelo de dois compartimentos

= Farmacocinética e imagem
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* Meios de Contraste na RM

Meios de Contraste no US

- Meios de contraste paramagnéticos

- Meios de contraste a base de gadolinio

Estrutura dos complexos de Gd

Estabilidade dos complexos de Gd
Transmetalacao
Biodistribuicao .
- Meios de contraste superparamagnéticos
- Indicagoes

Meios de contraste extracelulares especificos

Agentes de pool sanguineo

Meios de contraste a base de Gd ¢érgdo-especificos

- Microbolhas

- Realce do eco por microbolhas no ultrassom

- Biodistribuicao e eliminacdo

- Administracdo de meios de contraste ultrassonograficos

- Indicacoes

Imagens cardiovasculares
Imagens vasculares
LesBes hepaticas

Outras indicacbes

- Reacoes adversas

Mensagens Finais

MC especificos para tecidos do sistema

Referencias

reticuloendotelial e linfonodos

Artrografia direta por RM

Teste Seu Conhecimento

- Reacoes adversas

Fibrose sistémica nefrogénica (FSN)

Retencdo de gadolinio no cérebro

Recomendacao de seguranca
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Meios de Contraste

Meios de contraste sao usados para melhorar a visualizacdo de um 6rgdo, tecido ou condicao
patoldgica em imagens de diagndstico, alterando a atenuacao dos raios X ou alterando a resposta a
energia eletromagnética ou ultrassnica aplicada. Sdo substancias utilizadas apenas para fins
diagnosticos, sem qualquer atividade farmacodinamica e geralmente sdo eliminadas rapidamente sem
metabolizacao.

Fig. 1. Imagem de RM do cérebro antes (A) e depois (B) da administracdo de contraste i.v.
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Meios de Contraste Radiograficos (MCR) Conteudo

Classificacao Meios de Contraste

Meios de contraste radiograficos (MCR) aumentam o contraste da imagem induzindo localmente s dle @
uma alterac;éo na absortividaqle dos raios X., que pode ser mais forte (MCR positivo) ou mais fraca Radiograficos (MCR)
(MCR negativo) do que no tecido normal adjacente.

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

MCR Positivo. MCR Negativo

Substancias com alta radiodensidade, contendo Substancias com baixa densidade como Meios de Con’tfr.aste
gtomos com alto niimero atémico, como Bério CO,, Xe e ar, levam a reducdo da absorcdo trassonograticos
(*6Ba2+), lodo (*}I)) ou Gadolinio (64Gd3+) (off-label), de raios X. Mensagens Finais

que levam a uma maior absorc¢do de raios X.
Referéncias

Teste Seu Conhecimento

Fig. 3. O ar nos pulmdes aparece negro devido a
menor absorcao dos raios X: contraste negativo.

Fig. 2. Contraste positivo devido aos 0ssos.
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MCR iodados

MCR iodados disponibilizados podem ser hidrossoluveis, hidrofilicos ou lipofilicos, oleosos.

MCR iodado lipofilico, oleoso

O lipiodol € um MCR iodado lipofilico
oleoso feito a partir de dleo de semente de
papoula cujos acidos graxos insaturados
foram substituidos por iodo. E usado para
visualizacdo de estruturas finas em:

+ linfografia direta (imagem do
sistema linfatico)

* quimioembolizacao transarterial de
carcinoma hepatocelular (Fig. 4)

« em alguns paises, histerossalpingografia
(para determinar a paténcia tubaria)

Fig. 4. Imagem de TC de controle obtida apds quimioembolizacao
transarterial de um carcinoma hepatocelular (CHC) com
doxorrubicina/Lipiodol e embolizacdo da veia porta com
Lipiodol/bucrilato (para induzir hipertrofia do lobo esquerdo do figado).
Lipiodol residual no CHC (seta vermelha) e nos ramos portais
embolizados (setas amarelas). Cortesia: Christoph Becker, MD, University
of Geneva
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MCR negativos Meios de Contraste
CO,, ar, Xe
p Meios de Contraste
* * Radiograficos (MCR)
Meios de Contraste na

v v Ressonancia Magnética
MCR hidrossoltveis, hidrofilicos MCR lipofilicos, oleosos
| Meios de Contraste
1 1 Ultrassonograficos
MCR nefrotrépicos MCR especifico p/ ves. biliar Mensagens Finais
Uro Angiografia Colangiografia

| Referéncias

\ 4 A 4

Mondémeros Dimeros Teste Seu Conhecimento
I6nico Nao iénico I6nico Nao idonico
T osmolalidade | osmolalidade T osmolalidade Iso osmolalidade

Fig. 5. Classificacdo dos MCR
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Meios de Contraste

MCR iodados hidrossolaveis, hidrofilicos

MCR iqdado; hidrossoluveis, hid/rpﬁlicos compreen_dgm os MCR nefrotrépi;os, empregados para ) Meios de Contraste
uroangiografia, e os MCR especificos da vesicula biliar, usados para colangiografia intravenosa. Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressondncia Magnética

Estrutura dos MCR iodados hidrossoluveis, hidrofilicos

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

A estrutura basica dos MCR iodados hidrossoliveis € um anel de benzeno,
simetricamente substituido por trés atomos de iodo ligados covalentemente.

Mensagens Finais

- A presenca de trés atomos de iodo em uma molécula fornece uma alta
absortividade de raios X com densidade de contraste
correspondentemente alta

Referéncias

Teste Seu Conhecimento

- A ligacao covalente garante uma forte ligagdo quimica do iodo e,
portanto, reduz o risco de efeitos toxicos do iodeto livre liberado

- Os trés carbonos ndo iodados restantes do anel de benzeno sdo
substituidos pelos respectivos grupos laterais quimicos R; R, e R3

Fig. 6. Estrutura basica dos MCR iodados.
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&2

Classificacao dos MCR nefrotropicos

Duas grandes variacbes quimicas (monomeérico vs. dimerico; e ionico vs. ndo idnico) resultam em quatro classes
de MCR:

MCR monomérico iénico: um anel benzénico tri-iodado com um grupo funcional carboxilato (-COO-)
em um dos grupos substituintes

MCR dimérico ionico: dois anéis benzénicos tri-iodados ligados por um ligante organico com pelo menos um
grupo funcional carboxilato (-COO-) em um dos grupos substituintes (ndo mais comercializado).

MCR monomeérico nao ionico: um anel benzénico tri-iodado sem grupo funcional -COO-, por
exemplo, tendo um grupo amida (-CO-NH-R) em vez do grupo funcional -COO-

MCR dimérico nao iénico: dois anéis benzénicos tri-iodados sem grupo funcional -COO-, por
exemplo, tendo um grupo amida (-CO-NH-R) em vez do grupo funcional -COO-, ligados por um ligante
organico
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coO~ Na*/meglumina*
| |

Ry R,

MCR monomérico idnico de alta osmolalidade

MCR monomérico ndo idnico de baixa osmolalidade

COO™ Na*/meglumina*

XX,

MCR dimérico idnico de baixa osmolalidade

R3 R4
I I
R, R R,
I |

MCR dimérico ndo ibnico isoosmolar

Fig. 7. Estrutura das 4 classes de MCR nefrotropico
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Meio de contraste i6nico — uma vez dissolvido, ha uma dissociacio em um
anion e um cation na solucao aquosa

No MCR ionico, a presenca de um grupo carboxilato contribui para uma carga negativa liquida
na molécula, que é disponibilizada na forma neutra, geralmente como um sal de cations de
sodio, calcio ou metilglucamina.

A dissociacdo em fons negativos e positivos no MCR i6nico garante a solubilidade em agua,
enquanto no MCR ndo iénico quaisquer grupos polares dos substituintes R;, R, and R;,
particularmente grupos hidroxila, sdo responsaveis pela solubilidade em agua.

Os outros substituintes podem melhorar ainda mais a solubilidade em agua e outras propriedades
farmacocinéticas e de seguranca, como via de elimina¢do, ligagao a proteinas e tolerabilidade.

Conteudo

Meios de Contraste

p Meios de Contraste

Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento




Capitulo:

Meios de Contraste

Conteudo

MCR especifico para vesicula biliar Meios de Contraste
- , - . , . . Meios de Contrast

Um MCR especifico para vesicula biliar disponivel para uso i.v. como um sal de meglumina tem uma 4 T

e ) - o ) . A Radiograficos (MCR)
estrutura dimérica com dois anéis de benzeno tri-iodados ligados por um ligante organico. Esse
MCR para colangiografia tem um grupo funcional carboxilato em cada anel de benzeno sem outras Meios de Contraste na
cadeias laterais. A posicao ndo substituida em cada anel de benzeno promove a ligacdo a proteinas Ressonancia Magnética
plasmaticas e a filtracdo glomerular tardia, levando sua excrecao na bile sem modificar
quimicamente a molécula. Meios de Contraste

Ultrassonograficos

No entanto, esse MCR mostrou uma maior incidéncia de efeitos adversos do que o MCR
nefrotropico, explicando a indisponibilidade desses MCR.

o 1 4 y |0
HO N\r(\o/\/o\/\o/\r(N OH
|  © °, |

Fig. 8. Estrutura do MCR especifico para vesicula biliar

Mensagens Finais

Referéncias
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Propriedades fisico-quimicas dos MCR iodados

As principais propriedades fisico-quimicas dos MCR iodados que afetam a pratica clinica séo
concentracao de iodo, osmolalidade, viscosidade e hidrofilicidade.

Concentracao de iodo

O realce do contraste esté diretamente Os MCR iodados intravenosos estao
relacionado a concentracdo local de disponiveis em concentracdes de 200
iodo no tecido. a 400 mg de iodo por mL da solu¢do

de contraste, sendo a dosagem de
300 mg/mL usada clinicamente na
maioria dos casos.

Fig. 9. Exemplo de um MCR iodado: 300 mg/mL = 30% de iodo

A escolha da concentracao adequada de iodo depende do tipo de investigacdo, da doenca
e do dispositivo de diagndstico utilizado.
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Q Conteudo

Osmolalidade
A osmolalidade é uma medida do ndmero de A osmolalidade do sangue é de 300 Meios de Contraste
palrt|cu|as ativas d|/sso|wda/s por qwlogramaC;JIe |< |r_nO_smd/l<gdH2Q,§ a6%somoloalldaclz<le dHOo > Meios de Contraste
solvente, oOU S€Ja, agua, € € expressa em m sm/ g Imiar ae aor e de mOsm/ g mLU. Radiogréficos (MCR)
H,O a 20°C.
Para um dado MCR iodado, a osmolalidade aumenta linearmente com a concentracgo de iodo. Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética
j Osmolalidade MCR de alta / : . , \ Meios de Con’tr.aste
em mOsmikg H20 Sekabdeats Agentes de alta osmolalidade incluem mon&meros Ultrassonograficos
2000 51 iOnicos (para cada 3 atomos de iodo geram-se 2
W particulas de soluto) com osmolalidade resultante 5-8 Mensagens Finais
vezes maior que a do sangue.
MCR de baixa ..
1000 osmolalidade . ) ) , Referéncias
Agentes de baixa osmolalidade incluem dimeros
620 Limiar da dor A - 50
idnicos e mondmeros ndo idnicos (para cada 3 - Seu Conheci
30 flon s « Otmoialidade do sangue atomos de iodo gera-se 1 particula de soluto) com este Seu Conhecimento
iso-osmolalidade . .
MCR osmolalidade resultante de 1-3 vezes maior que a do
————_——_——_’
10 20 30 40  lodoem % sangue.
. . ~ Agentes iso-osmolares incluem dimeros ndo idnicos
Fig. 10. Osmolalidade como fung¢ao da

(para cada 6 atomos de iodo gera-se 1 particula de
concentracao de iodo. A osmolalidade, p. K soluto) com osmolalidade resultante aproximadamery
ex., influencia a sensacdo de dor do igual a do sangue.

paciente.
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Conteudo

Tabela 1. Osmolalidade e viscosidade dos MCR iodados.

Meios de Contraste

Mondmeros idnicos de alta osmolalidade 1500 - 2100 -: » Meios de Contraste
mOsm/kg H,0 Radiograficos (MCR)
Monoémeros nao idnicos de baixa osmolalidade 500 - 900 ++

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

mOsm/kg H,O

Dimeros idnicos de baixa osmolalidade 600 +
mOsm/kg H,O Meios de Contraste
Dimeros ndo idnicos iso-osmolares 300 +++ UItrassonograflcos

kg H A
mOsm/kg H,0O Mensagens Finais

/ \ Referéncias

A administracdo de um MCR com alta osmolalidade estimula um influxo de agua dos Teste Seu Conhecimento
espacos intersticiais para 0 compartimento vascular, levando a hipervolemia, vasodilatacao,
Q aumento da carga cardiovascular, bradicardia, queda da pressao arterial, hipertensao

pulmonar e possivelmente dano endotelial.

Efeitos adversos atribuiveis a alta osmolalidade incluem dor vascular, rubor, desconforto,
nauseas, vomitos, aumento da diurese e desidratacao.

N /
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Q Conteudo

Meios de Contraste

Viscosidade

A viscosidade descreve as propriedades de fluxo da A viscosidade aumenta desproporcionalmente com
solucdo do meio de contraste e é expressa em mPas.  a concentracdo de iodo e diminui » Meios de Contraste
significativamente com o aumento da temperatura. Radiograficos (MCR)

Temperatura Meios de Contraste na
(em concentragao constante de do)

Ressondncia Magnética

o A\ A
T\ e Meios de Contraste

cosidade (mPa.s)

-
E T Ay o . . Ultrassonograficos
i A viscosidade de um meio de contraste tem impacto na taxa g
9 al A . ~ f i . o
e méaxima de injecéo pos}swel e no comportamento da mistura Mensagens Finais
Temperatura (°C) desse nos vasos sanguineos.
Temperatura , Referéncias
 (em cm,,,,agf constants 68 1030) Aquecer o meio de contraste a uma temperatura de 37-40°C
B . . . reduz sua viscosidade e aumenta a eficiéncia de administracdo de T heci
£ P agentes de alta viscosidade em caso de injeco rapida e/ou este Seu Conhecimento
{ passagem por cateteres muito pequenos.

A viscosidade desempenha um papel importante na tolerancia
renal do MCR; uma viscosidade préxima a do soro reduz o risco
de nefrotoxicidade induzida por contraste associada ao MCR

Fig. 11. Viscosidade em relacdo a lodado.
temperatura e concentracao de iodo

Concentracao de iodo (mgl/ml)




Hidrofilicidade

Hidrofilicidade refere-se a uma afinidade
pela agua, p. ex., a tendéncia de uma
substancia se dissolver em agua, e pode
ser expressa como log P (coeficiente de
distribuicdo octanol-agua).

Nos MCR iodados, a hidrofilicidade
depende do numero de grupos
hidrofilicos, como grupos OH e N, que
estdo presentes nas cadeias substituintes
do nucleo de tri-iodobenzeno
inerentemente hidrofébico.

A maior solubilidade em agua dos MCR altamente hidrofilicos reduz a ligacao as
proteinas plasmaticas, retardando assim a distribuicao intracelular dos MCR, acelerando
a eliminacao renal e reduzindo a passagem pela barreira hematoencefalica.
Consequentemente, uma alta hidrofilicidade reduz a neurotoxicidade,
imunogenicidade e nefrotoxicidade e diminui o risco de reac8es alérgicas.
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Farmacocinética dos MCR iodados

Modelo de dois compartimentos

 Moléculas do meio de contraste . Compartimento celular-
A farmacocinética dos MCR iodados € mais bem ’ 3
descrita por um modelo de dois compartimentos:

Ap6s a administracdo intravascular, o MCR iodado é
rapidamente distribuido por todo o espaco
intravascular, atingindo um pico de concentracdo
plasmatica em 2 min, sequido por uma passagem
para o liquido intersticial, que é acessivel através de
poros nas paredes capilares.

O MCR iodado assim introduzido no espaco
extracelular ndo pode passar por uma barreira
hematoencefélica intacta e nao é distribuido no

£ Ny
.

y,
N T
A~

compartimento celular. No entanto, ele pode cruzar e W

a barreira placentaria em pequenas quantidades e € . . . o
excretado em quantidades muito pequenas No |eite F|g 12 MOdelO de dO|S Compartlmentos com ehmmagaO reﬂa|.

materno.

A eliminacao do MCR iodado ocorre quase exclusivamente por filtragdo glomerular passiva. Com funcao renal
normal, a meia-vida de eliminacdo é de aproximadamente 90 min, e quase toda a dose aplicada € excretada em
24h. Em caso de insuficiéncia renal, a meia-vida de eliminacao é consideravelmente prolongada.

Conteudo

Meios de Contraste

p Meios de Contraste

Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento




Capitulo:

Meios de Contraste

Conteudo
Farmacocinética e imagens .
9 lConcentragéo nos tecidos Meios de Contraste
Em relagdo a imagens com MCR iodado, hé trés fases five vasculir » Meios de Contraste

Radiograficos (MCR)

pOs-injecao:

Meios de Contraste na
Ressondncia Magnética

» Fase vascular, de duracdo muito curta (menos de 1
min), para imagens de artérias

idSe parenquimatosa

_— - —

W leséo Meios de Contraste
' " Ultrassonograficos

* Fase intersticial, de curta duracédo (1,5 a 10 min),
para imagens de 0rgaos

Mensagens Finais

—- 1€MPO

« Fase de eliminacdo, que tem duracdo longa de

até 30 minutos, para imagens do trato urinério Referéncias

Fig. 13. Fase pos-injecao com MCR iodado.
Observe as diferencas de contraste temporal entre os Teste Seu Conhecimento
Varios espacos.

Em geral, a distribuicdo do compartimento intravascular para érgdos altamente perfundidos,
A como cérebro, figado e rins, é rapida, enquanto a distribuicdo para 6rgéos e tecidos menos
perfundidos, como o0ssos e gordura, é muito mais lenta.
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Modos de Opacificacao dos MCR

Os MCR sdo amplamente usados para visualizar
certas estruturas no organismo e obter informacées
sobre a funcao do érgao, que sdo obtidas pela
aplicacdo de quatro modos diferentes de
opacificacao:

Preenchimento direto do lumen

A identificacao de estruturas morfoldgicas é o principal
objetivo do preenchimento direto do Iimen, que pode
ocorrer por meio de um acesso natural (Fig. 14) ou através
de um acesso criado iatrogenicamente. Esse modo de
opacificacdo permite a diferenciacao de alteracées
superficiais ou murais e pode fornecer informacgdes
funcionais, p. ex., sobre alteracdes no ténus ou peristaltismo
em passagens ocas.

Imagem funcional de 6rgaos

A opacificagéo funcional, que é aplicada em urografia (Fig.
15) e em colangiografia, explora o fato de que a densidade
de contraste depende significativamente da funcionalidade
dos rins e do trato urinario ou do sistema hepatobiliar.
Consequentemente, a avaliacdo radiografica desses 6rgaos
revela alteracdes morfoldgicas e funcionais.

Fig. 14. Raios X com bario
(trato gastrointestinal
superior) em um paciente
com hérnia de hiato
(asterisco). Observe a
opacificagdo normal das

alcas do intestino delgado.

Cortesia: Georgy Varnay,
MD, University Hospitals
Geneva

Fig. 15. Urografia normal.
Cortesia: Dr. MT.
Niknejad, Radiopedia.org,
riD: 85286
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Realce parenquimatoso

Fig. 16. TC com contraste
(realce parenquimatoso) p Maeios de Contraste

mostrando um pequeno Radiograficos (MCR)
tumor originario da

hipofaringe (seta verde) e
uma metastase no

Aqui, o realce dos MCR entre os tecidos resulta da
passagem e acumulo seletivo desses em diferentes
orgdos ou tecidos, melhorando assim a diferenciacao
de estruturas morfoldgicas, especialmente entre

Meios de Contraste na

tecidos normais e patoldgicos. 1sso permite, ou ao linfonodo direito (seta Ressonancia Magnética

menos facilita, a demonstracao de processos vermelha). Cortesia:

patoldgicos e também de sua etiologia (Fig. 16). Minerva Becker, MD, Meios de Contraste
University Hospitals Geneva Ultrassonog raficos

Mensagens Finais

Referéncias

Angiografia

Na angiografia (Fig. 17), a opacificacéo seletiva pode
ser obtida pela injecdo direta do MCR no vaso de
interesse, seguida pela avaliacdo da distribuicao do
MCR e padrdes de preenchimento, incluindo lacunas
na opacificacdo da anatomia alvo. Essa avaliacdo
produz informacBes diagndsticas detalhadas sobre
morfologia e funcdo normal e anormal.

Teste Seu Conhecimento

Fig. 17. Angiografia
normal das artérias
carétidas. Vista lateral.
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Indicagoes para a aplicacao dos RCM

Injecao intravenosa de MCR

A administracao intravenosa de MCR em exames de
TC € 0 uso mais comum de MCR iodado e tem uma
ampla variedade de indicacGes. A administracao i.v.
primeiro leva a uma opacificacdo arterial, sequida por
um realce parenquimatoso do contraste.

Para a opacificacdo arterial, a taxa de
administracao de iodo desempenha um papel
fundamental.

Para a avaliacdo de um 6rgdo sélido, como figado ou
pancreas, o realce do 6rgao parenquimatoso depende
principalmente da quantidade total de iodo
administrada, porque a conspicuidade da lesdo pode
exigir um volume maior de meio de contraste a ser
injetado.

/Aplicagées da administracao i.v.

de RCM

Tomografia computadorizada

Angiografia de subtracdo digital

Urografia intravenosa

Venografia (flebografia)
Veia cava inferior e suas tributarias
Veia cava superior e suas tributarias
Extremidades

Outros sitios venosos

K Venografia epidural

~
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O tempo da aquisicdo da imagem em relagdo ao momento da injecdo do MCR tem impacto sobre quais
estruturas anatémicas acumulam a maior concentracdo do MCR administrado e, portanto, podem ser
visualizadas de forma ideal.

Cinco fases de realce de contraste para imagens de TC:

Fase sem realce : imagens antes da injecdo de MCR: determinacdo do estado basal da anatomia e
deteccdo de estruturas calcificadas (por exemplo, calculos, calcificacBes vasculares e calcificagao distréfica
em alguns tumores)

Fase arterial inicial: aquisicdo de imagem alguns segundos ap6s a administracao em bolus de MCR
1.v.. deteccao de anormalidades arteriais (p. ex., disseccdes arteriais)

Fase arterial tardia: aquisicdo de imagem 15-20 segundos apos a fase arterial inicial: exame de estruturas
anatémicas altamente vascularizadas (p. ex., figado, baco, rins), especialmente para a identificacao de
massas

Fase venosa portal: fase posterior da aquisicdo de imagem, quando o MCR esta concentrado ao
maximo nas estruturas venosas mesentéricas: avaliacdo da perfusdo hepatica, exame de pacientes
cirroticos para hipertensao portal

Fase tardia, fase de lavagem ou fase de equilibrio: visualizacdo de lesdes que retém MCR (por
exemplo, tumores)
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Fig. 18. Exemplo de uma TC de abddmen com diferentes fases de realce de contraste. A. Fase sem realce. B. Fase
arterial. C. Fase venosa. D. Fase tardia. Cortesia: Thomas de Perrot, MD, University Hospitals Geneva
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Injecao intra-arterial de MCR

A injecao intra-arterial € o método primario de administracdo de MCR iodado usado em Meios de C

i fia por cateterismo arterial diagndstica e intervencionista, como angioplastia percutanea e 4 Sl ?.ontraSte
anglogratia p 9 ' giop P Radiograficos (MCR)
colocacéao de stent.

Meios de Contraste na

Altas taxas de administracdo de MCR s&o necessarias para a opacificacdo dos vasos-alvo devido Ressonancia Magnética
a alta taxa de fluxo arterial.
Meios de Contraste
/ \ Ultrassonograficos
Applicacoes da administracao intra-arterial de L.
MCR: Mensagens Finais

Referéncias

Angiocardiografia

Angiografia por TC

Angiografia coronaria
Angiografia pulmonar
Aortografia

Arteriografia visceral e periférica
Angiografia por subtracdo digital

Sistera nervoso central
Qﬂgiograﬁa cerebral, vertebral e espinhal /
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Aplicacoes de MCR oral e retal

Os meios de contraste orais ou retais sao utilizados de varias maneiras para imagens do trato
gastrointestinal, feito predominantemente com suspensdes de sulfato de bario e, em casos
selecionados, com meios de contraste iodados.

Sulfato de bario

Para imagens radiograficas do trato gastrointestinal, a suspensao de sulfato de bario € administrada
oralmente, pelo reto ou instilada em um tubo ou cateter de enterostomia, e é empregada para
preencher o lUmen do trato gastrointestinal ou para revestir a superficie da mucosa.

A delineacdo aprimorada do lumen e da mucosa do trato gastrointestinal pode ser obtida por exame de
contraste duplo com preenchimento do [imen com gas e revestimento da parede com sulfato de bario
(Fig. 19, ver a proxima pagina). Para esse proposito, o sulfato de bario € misturado com um aditivo de
dioxido de carbono ou com um agente formador de gas.

O sulfato de bario ndo é absorvido nem metabolizado em individuos com trato gastrointestinal normal
e é excretado inalterado nas fezes.

Indicac6es do sulfato de bario em imagens radiograficas incluem diferenciacéo de estruturas
morfologicas, especialmente entre tecido normal e patoldgico, bem como alteracdes funcionais em
todo o trato gastrointestinal.
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Reacoes adversas

As reacBes adversas mais comuns do sulfato de bario incluem nauseas,
vomitos e colicas abdominais ou desconforto durante e apds o exame
e reacOes alérgicas leves. A hipo-osmolalidade da suspensao causa
retirada de agua do trato Gl, o que pode levar a obstru¢do do colon.

A complicacdo mais séria do uso de sulfato de bario no trato Gl é seu
vazamento para o mediastino ou cavidade peritoneal, levando a
peritonite ou mediastinite persistente.

Contraindicagoes A

As contraindicacdes para sulfato de bario incluem suspeita de
perfuracao e insuficiéncia pos-operatoria de sutura, bem como reacoes
alérgicas anteriores a produtos com bario.

O sulfato de bario ndo deve ser usado em individuos com suspeita ou
diagndstico de colite necrotica, fleo ou dificuldades de degluticdo
devido ao risco de aspiracao, sendo necessario cuidado especial para
recém-nascidos, idosos e pessoas gravemente doentes.

Fig. 19. Colon com sulfato de bario
seguido de gel: imagem de duplo
contraste
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MCR iodado oral

As aplicacBes atuais de MCR iodado oral (Fig. 20) séo limitadas
principalmente a visualizacdo do trato Gl quando o sulfato de bario
é contraindicado.

MCR i6nicos de alta osmolalidade hidrossoltveis diluidos séo
preferidos para uso oral, mas MCR ndo i6nicos diluidos tambéem
podem ser empregados.

Os meios de contraste hidrossolUveis sao absorvidos rapidamente dos
espacos intersticiais e da cavidade peritoneal, o que os torna
excepcionalmente Uteis no exame de pacientes com suspeita de
perfuracdo de viscera oca. Nenhum efeito deletério permanente da
presenca de meios de contraste hidrossoliveis no mediastino, cavidade
pleural ou cavidade peritoneal foi relatado.

A excrecao do MCR iodado administrado oralmente ocorre
principalmente por via fecal e depende do tempo do transito Gl,
enquanto apenas um pequeno volume de MCR iodado é absorvido
do trato Gl e subsequentemente excretado pelo trato urinario.

Fig. 20. TC com MCR iodado oral. Note o
contraste heterogéneo no intestino
delgado com maior taxa de absor¢ao na
parte distal (setas vermelhas)
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Contraindicacoes

O MCR hiperosmolar pode levar a dificuldades de degluticao e, portanto, é contraindicado para
administracao oral em pacientes com risco de aspira¢ao. Em tais pacientes, o MCR iodado ndo
i6nico de baixa osmolalidade ou iso-osmolalidade deve ser usado para administracao oral pais,
mesmo se aspirado, esta associado apenas a toxicidade broncogénica minima.

O MCR hiperosmolar entérico também deve ser evitado em pacientes com desequilibrios de
fluidos e eletrdlitos, particularmente pacientes muito jovens ou idosos com hipovolemia ou
desidratacdo.

Devido a uma leve absorcao sistémica do MCR administrado oralmente, o uso cuidadoso é
indicado em casos de gravidez, insuficiéncia renal e disturbio subjacente da tireoide.
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Reacoes adversas ao MCR

A incidéncia de reacGes adversas relacionadas a administracdo intravascular de MCR iodado, que foi
drasticamente reduzida com a mudanca no uso de MCR i6nico de alta osmolalidade para MCR ndo
ionico de baixa osmolalidade ou iso-osmolalidade, agora é geralmente baixa.

Reacoes adversas agudas

Reacdes adversas agudas ao MCR ocorrem dentro de 1hora apods a aplicacao, e a gravidade dessas
reacOes pode variar de leve a grave e com risco de vida. As reac6es agudas sdo categorizadas como
reacOes de hipersensibilidade ou semelhantes a alergias ou reac6es quimiotoxicas.

As reacGes de hipersensibilidade ou semelhantes a alergias sdo provavelmente independentes da dose
e concentra¢cdo do MCR e tendem a ser imprevisiveis.

Os sintomas de hipersensibilidade e de reac6es semelhantes a alergias incluem urticaria, prurido,
edema cutaneo, coceira e eritema difuso. As reac6es agudas graves geralmente se manifestam
como edema facial e laringeo, hipotensdo, broncoespasmo e dispneia, até choque hipotensivo e
parada respiratéria ou cardiaca.
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Reagoe; advergas qu'|m|oto><|'cas‘ se relacionam a um atrlbuto molecular especifico do MCR, como > Meios de Contraste
osmolalidade, viscosidade e ionicidade, e geralmente sao dependentes da dose e da concentragao. Radiograficos (MCR)
Reacdes adversas quimiotoxicas comuns incluem nauseas e vomitos, rubor, calor, calafrios, dor de Meios de Contraste na
cabeca, tontura, ansiedade, alteracdes do paladar e hipertensdo. Rea¢bes vasovagais podem Ressonancia Magnética

ocorrer e aparecer como bradicardia com hipotensao.
Meios de Contraste

ReacBes adversas quimiotoxicas graves podem se manifestar como arritmias cardfacas, Ultrassonograficos
contratilidade miocardica deprimida, edema pulmonar cardiogénico e convulsdes. Elas sdo mais
frequentes e significativas em pacientes com doenca cardiaca subjacente.

Mensagens Finais

Referéncias

Os fatores de risco relacionados ao paciente para uma reagao aguda aos MCR sdo um histérico de
reacao alérgica anterior a um meio de contraste a base de iodo e um historico de asma e atopia,
enquanto os fatores de risco relacionados ao meio de contraste sdo meios de contraste idnicos de alta
osmolalidade.
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Reacoes adversas tardias
Meios de Contraste

Reacdes adversas tardias podem se desenvolver de 60 min a até uma semana apos a

p Meios de Contraste

exposicao ao MCR e sdo mais comumente reaces cutaneas. Radiograficos (MCR)
Reagbes cutaneas tardias tipicas podem se manifestar como erupgdes cutaneas, prurido, eritema e Meios de Contraste na
inchaco, enquanto sintomas ndo cutaneos tardios incluem nauseas, vomitos, dor de cabeca, dor Ressonancia Magnética

musculoesquelética, diarreia e, ocasionalmente, hipotensao.
Meios de Contraste

Os fatores de risco para uma reacao tardia ao MCR sao uma reacao tardia ao meio de contraste Ultrassonograficos
prévia e um tratamento com interleucina-2, bem como o uso de dimeros ndo idnicos.

Mensagens Finais

/ Gravidez e lactacao \ Referéncias

Teste Seu Conhecimento

Em mulheres gravidas, quando o exame radiografico € essencial, meios de
contraste a base de iodo podem ser administrados. Apos a administracdo, a
funcao da tireoide deve ser verificada no neonato durante a primeira
semana.

A amamentacdo pode ser continuada normalmente quando meios de
\contraste a base de iodo sao administrados a mae. /
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Tireotoxicose

Um fator que contribui para reac6es adversas é o processo de desiodacdo e a impureza de iodeto nas
solucBes, levando assim a tracos de iodeto livre no corpo com concentracGes acima da ingestdo diaria
recomendada.

Em individuos com funcdo tireoidiana normal, a exposicdo ao excesso de iodeto pode ser compensada
por uma diminuicdo transitoria da sintese do horménio tireoidiano, chamado de efeito Wolff-Chaikoff.

Esse mecanismo regulador intrinsego € comprometido em individuos com disturbio tireoidiano
subjacente, de modo que a aplicacdo de meios de contraste iodados pode levar a tireotoxicose.

Fig. 21. A exposicao a luz
pode levar a desiodagao
com liberacao de iodeto.
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Os fatores de risco para o desenvolvimento de tireotoxicose sdo a doenca de Graves e o bécio
multinodular com autonomia da tireoide, especialmente em idosos e/ou em areas de deficiéncia
alimentar de iodo.

Para individuos com suspeita de risco de tireotoxicose, 0 conhecimento da funcao da tireoide antes da
administracao de MCR iodado é util, e 0 monitoramento rigoroso apos a administracao € recomendado.
Pacientes selecionados de alto risco podem se beneficiar da terapia tireostatica profilatica.

Em pacientes com hipertireoidismo estabelecido, a administracdo de meios de contraste iodados
é contraindicada.

Apods a administracdo de meios de contraste a base de iodo a uma mulher gravida, a funcéo da tireoide deve
ser verificada no neonato durante a primeira semana.

Bebés prematuros e neonatos podem ser particularmente suscetiveis ao desenvolvimento de hipotireoidismo
clinicamente significativo, porque a glandula imatura pode ndo ser capaz de reverter totalmente o efeito
Wolff-Chaikoff agudo. A fun¢do da tireoide deve ser monitorada até os trés anos de idade.
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A administracdo intravascular de um meio de contraste pode resultar em uma deterioracao da funcdo
renal e até mesmo em insuficiéncia renal aguda.

O critério diagndstico padrdo para lesdo renal aguda pds-contraste (LRA-PC) é definido como um
aumento na creatinina sérica em > 0.3 mg/dl (or > 26.5 umol/l), ou > 1,5 vezes do valor basal dentro de
48-72h da administracdo intravascular de um meio de contraste.

Uma disfuncdo renal preexistente é o maior fator de risco para o desenvolvimento de LRA-PC, e o
rsco se torna maior com o aumento do comprometimento renal basal.

A taxa de filtracdo glomerular estimada (TFGe), calculada a partir da creatinina sérica, € o parametro
recomendado para estimar a funcdo renal antes da administracdo do meio de contraste. As diretrizes
atuais da European Society of Urogenital Radiology (ESUR) definem os seguintes valores limite para o risco
relacionado ao paciente de desenvolver LRA-PC:

TFGe < 45 ml/min/1.73 m?

TFGe < 30 ml/min/1.73 m2

antes da administracdo de meio de contraste intra-arterial com
exposicao renal de primeira passagem ou em pacientes em UTI

antes da administracdo de meio de contraste i.v. ou meio de
contraste intra-arterial com exposicao renal de segunda passagem

Conteudo

Meios de Contraste

p Meios de Contraste

Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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Conteudo

Meios de Contraste

Em seu Manual sobre Meios de Contraste de 2021, o ACR Committee on Drugs and Contrast Media do > Meios de Contraste
American College of Radiology menciona o seguinte valor limite para o risco relacionado ao paciente Radiograficos (MCR)
de desenvolver LRA-PC:

Meios de Contraste na
Ressondncia Magnética

TFG3 < 30 ml/min/1.73 m?2 Meios de Contraste

Ultrassonograficos

Mensagens Finais

/ \ Referéncias
Outros fatores de risco para o desenvolvimento de LRA-PC incluem diabetes mellitus, )
Q doenca cardiovascular, hipertensdo, hiperuricemia, proteintria, uso de diuréticos, Teste Seu Conhecimento
desidratacdo, idade avancada e multiplas doses de meio de contraste iodado
administradas em um curto intervalo de tempo.

Estratégias preventivas compreendem 1-12 h de pré-hidratagao com solugao salina
intravenosa ou bicarbonato de sodio, seguidas por 4-12 h de pds-hidratacao e uso de MCR

\ hipo- ou isoosmolar com dose minima. /
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Extravasamento Q Conteudo

Meios de Contraste

Uma injecao extravascular ndo intencional de MCR iodado ocorre apenas em casos muito raros e » Meios de Contraste
normalmente causa sintomas autolimitados, como dor, eritema e inchago, mas, em casos graves, podem Radiograficos (MCR)
ocorrer ulceracao e necrose da pele. A lesdo grave mais comumente relatada apds extravasamento € o
desenvolvimento da sindrome compartimental.

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

, . _ Meios de Contraste
Uma lesdo grave por extravasamento tem maior probabilidade de ocorrer em pacientes com Ultrassonograficos

insuficiéncia arterial ou comprometimento da drenagem venosa ou linfatica na extremidade afetada.

Mensagens Finais

Referéncias

Extravasamentos envolvendo volumes maiores de MCR, especialmente agentes de alta osmolalidade e alta
viscosidade, ou o0 uso de uma bomba injetora, e aqueles que ocorrem em locais de injecao problematicos,
como dorso da méo, pé ou tornozelo, tém maior probabilidade de resultar em lesdo grave do tecido.

Teste Seu Conhecimento

O monitoramento continuo e o tratamento conservador preciso ajudam a evitar sequelas. O tratamento
consiste na elevacao da extremidade afetada, resfriamento com gelo, aplicagdo topica de sulfadiazina de
prata e, em casos extremos, intervencao cirdrgica.
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. Conteudo
Meios de Contraste na RM

Meios de Contraste

Os meios de contraste usados na RM sao compostos farmacéuticos de diagndstico que afetam o
sinal de ressonancia magnetica nuclear dos nucleos de 'H (prétons) de moléculas de agua contidas
no tecido circundante.

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

» Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

O contraste de uma imagem de RM resulta de uma interacdo complexa de varios fatores, como
densidade de prétons, tempo de relaxacao longitudinal (spin-lattice) em T, e tempo de relaxacdo
transversal (spin-spin) em T,, e nas sequéncias de RM aplicadas. Meios de Contraste

Ultrassonograficos

Os meios de contraste (MC) usados na RM consistem em fons metalicos paramagnéticos ou em

particulas superparamagnéticas e agem para modificar T, e T, de prétons de 4gua presentes no LLelen b

tecido. Referéncias

Tize L _— - 2/2
el L L - 3/2 Teste Seu Conhecimento
vl L L L L 5/2
e L L L L L 5/2

Fig. 22. Spins desemparelhados (aqui elétrons) Fe A T E T 4/2

sao magnetizados na RM e interagem com Co?* T A R S 3/2

prétons, alterando assim o sinal do tecido. cet b 4b 4 4ot 1/2
ol L L L 1 Lt 17/

rd

lons paramagnéticos Spins
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Conteudo

Meios de contraste paramagnéticos
Meios de Contraste

MC paramagnéticos contém fons metalicos que tém

elétrons desemparelhados em sua camada externa, o Meifis d? Fontraste
que implica um spin de elétron resultante e um Radiograficos (MCR)
momento magnético permanente. i .

J P @ Esfera extarior » Meios de Contraste na

Seg unda esfera &) Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

O momento magnético de uma molécula de MC

paramagnético em queda induz um campo magnético a) Q‘immmm
adicional variavel no tempo nos nucleos de hidrogénio
das moléculas de agua circundantes, o que por sua

vez pode aumentar a taxa r; de relaxa¢do spin-lattice
longitudinal e a taxa r, de relaxagao spin-spin transversal.

Mensagens Finais

Referéncias

O aumento na taxa de relaxacdo causado por um MC
leva a um encurtamento correspondente de T,e T, na
regido de interesse, produzindo sinais hiperintensos em
imagens ponderadas em T, e sinais hipointensos em
imagens ponderadas em T,. Fig. 23. Gadolinio interagindo com os protons de
agua ao redor em diferentes niveis. Normalmente
1-2 protons de agua se aproximam do atomo
central cercado por um ligante.

Teste Seu Conhecimento

O efeito em T, ja é evidente em baixas concentracdes
do MC, enquanto o efeito em T, se torna cada vez mais
significativo em concentracdes mais altas.
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Conteudo

Relaxividade Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

A eficacia de um meio de contraste na RM ¢ expressa em termos de relaxividade R, que se refere a
capacidade do MC de aumentar a taxa de relaxacdo do proton. E geralmente medida

experimentalmente em agua e € definida como o aumento no tempo de relaxagao do solvente » Meios de Contraste na
(agua) induzido por T mmol L-1do ion ativo do MC: Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

R, =1/T,(1Mol, 20°C) Mensagens Finais

A eficiéncia do contraste € expressa como a razao r,/r;: quanto maior a razao, maior o efeito Referéncias
relativo em T, e vice versa em T,.

Teste Seu Conhecimento
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Meios de contraste a base de manganeés

MC a base de manganés contém manganés bivalente, um metal de transicdo com cinco elétrons
desemparelhados, que também esta naturalmente presente no corpo.

O manganés paramagnético esta disponivel na forma de pequenas moléculas ou como 0s
materiais de tamanho nanométrico, que foram mais recentemente desenvolvidos.

O mangafodipir trissddico (Mn-DPDP) € um MC especifico para o figado no qual um ion de
manganés Mn2+ é quelado com um ligante difosfato de dipiridoxil.

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

S Meios de Contraste na

Ressondncia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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Conteudo

Meios de contraste a base de gadolinio
Meios de Contraste

MC a base de gadolinio, que contém gadolinio trivalente — um metal da série dos lantanideos com
sete elétrons desemparelhados — séo os MC mais utilizados clinicamente na RM devido ao seu alto Meios d‘f Fontraste
momento magnético e longo tempo de relaxacdo do spin eletrénico. Radiograficos (MCR)

> Meios de Contraste na

No entanto, a citotoxicidade do gadolinio em sua forma idnica livre Gd3+ torna necessario mascarar S .
Ressonancia Magnética

o gadolinio, fornecendo ligantes quelantes que formam complexos quimicamente estaveis.

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

A administracdo de gadolinio como um complexo de coordenacao inerte e estavel previne a
captacao celular de Gd3+ livre e mantém a biodistribuicao dentro do espaco extracelular,

aumentando assim a filtracao renal e a excrecdo urinaria. Mensagens Finais
//.\ r COO Referéncias
-00C™ .
] Teste Seu Conhecimento
Fig. 24. Complexo de gadolinio macrociclico com \, COO
Gd3* como atomo central fortemente ligado a um J
ligante apresentando uma estrutura semelhante a OC

um anel
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Estrutura dos complexos de Gd

Os MC a base de Gd atualmente disponiveis podem ser classificados em quatro categorias principais
de acordo com sua estrutura, particularmente a natureza da fracdo quelante e sua ionicidade.

Em complexos lineares, o fon gadolinio é apenas parcialmente cercado por uma estrutura em forma
de cadeia do ligante, enquanto em complexos macrociclicos, o ion gadolinio é englobado dentro de
uma estrutura em forma de gaiola formada pelo ligante.

Ambos, os complexos de gadolinio linear e macrociclico, podem ser ndo idnicos ou idnicos. Nos
complexos i6nicos de gadolinio, os grupos anidnicos restantes sdo salificados com cations de
meglumina ou sodio.

As caracteristicas moleculares das quatro classes de complexos de gadolinio tém um impacto
significativo em algumas propriedades-chave, como osmolalidade e viscosidade, mas também em sua
relaxividade e biodistribuicao.

As caracteristicas moleculares também sdo responsaveis pelas diferencas entre os varios complexos de
gadolinio em relagdo as suas constantes de estabilidade termodinamica e constantes de taxa cinética.

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

S Meios de Contraste na

Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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Linear Macrociclico
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Fig. 25. Classificacdo e estruturas dos MC a base de Gd.
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Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

> Meios de Contraste na

Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias
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Conteudo

Meios de Contraste

Estabilidade de complexos de Gd

Em solucdes de MC contendo Gd, ha sempre um equilibrio entre o gadolinio complexado (Gd-

ligante) e os fons de gadolinio livres (Gd3+): Mtzilos defContraste
Radiograficos (MCR)

Gd3+ + Ligante «» Gd-Ligante » Meios de Contraste na
Ressondncia Magnética

O estado de equilibrio pode ser caracterizado pela constante de estabilidade termodinamica Meios de Contraste
Ultrassonograficos

[Gd-Ligante]
[Gd3+] - [Ligante]

Mensagens Finais

D

Referéncias

Teste Seu Conhecimento

que é frequentemente expressa em forma logaritmica log Kyp. Para complexos de Gd usados como
MC, esse equilibrio favorece fortemente o lado do gadolinio complexado, com log Ky variando
de 16,6 a 25,6.
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Meios de Contraste

Tabela 2. Estabilidade dos complexos de gadolinio @& Conteudo
Complexos Estabilidade Estabilidade Meia-vida de dissociacao
termodlnamlca -log Cinéticaem pH 7.4 a25°C,pH 1.0

Meios de Contraste
Gd-DOTA macrociclico idnico alto 338 horas

Meios de Contraste
Gd-HP-DO3A macrociclico ndo iénico 23.8 alto 3.9 horas Radiograficos (MCR)
Gd-BT-DO3A macrociclico ndo iénico 21.8 alto 43 horas S Meios de Contraste na

Ressondncia Magnética
Gd-BOPTA linear ibnico 22.6 médio <5seg

Meios de Contraste
Gd-DTPA linear iénico 221 baixo <5seg Ultrassonograficos
Gd-DTPA-BMA linear ndo iénico 16.9 baixo <5 seg Mensagens Finais
Gd-DTPA-BMEA linear ndo i6nico 16.6 baixo <5seg Referéncias

Teste Seu Conhecimento

A estabilidade termodinamica dos complexos de Gd diminui com a diminuicdo do pH, de modo que em
ambiente acido os complexos séo mais propensos a descomplexacao.

Os complexos macrociclicos geralmente tém uma estabilidade termodinamica e cinética maior do que 0s
complexos lineares.

Os compostos idnicos tendem a ter uma estabilidade termodinamica e cinética ligeiramente
maior do que 0s compostos Ndo iIGNIcos.
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@5 Conteudo

Meios de Contraste

Transmetalacao

A descomplexacao dos complexos de Gd pode resultar de reacdes com outros ions metalicos
presentes em fluidos corporais humanos. Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Em particular, o ion Gd3* em um complexo quelato pode ser substituido por Zn2+, o que leva a

liberacao de fons Gd3+ toxicos e a formacdo de complexos de zinco, resultando em uma lavagem » Meios de Contraste na
indesejada de zinco por meio da eliminacado renal. Ressonancia Magnética
Uma raz3o importante para a toxicidade dos fons Gd3+ livres é a similaridade de tamanho e a Lt i

. . 5 S o Ultrassonograficos
competicao resultante com fons Ca2+ em processos celulares e bioquimicos, levando a inibicao dos
canais de calcio e ao blogueio de enzimas dependentes de Ca2+. Mensagens Finais
Um fator adicional que contribui para a toxicidade dos fons Gd3* € sua tendéncia de se ligar a anions Referéncias
enddgenos, particularmente fosfatos e carbonatos, criando sais insolUveis que sdo absorvidos pelo
sistema reticuloendotelial (SRE) por meio da fagocitose e se acumulam nos tecidos humanos. Esse Teste Seu Conhecimento

processo é acompanhado por uma estimulacdo de macrofagos locais para iniciar uma resposta
inflamatoria com a liberacao de citocinas e fatores de transcricdo desencadeados por citocinas.
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Conteudo

Biodistribuicao
Apds a administracdo intravenosa, 0os complexos s
de gadolinio sdo rapidamente distribuidos no

espaco intravascular e entdo passam, atraves dos
capilares, para o espaco intersticial, sendo o
tempo de meia-vida intravascular dependente do
peso molecular e da extensao da ligacdo as
proteinas plasmaticas.

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

» Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Dependendo de sua estrutura, um complexo de
gadolinio também pode ser parcialmente
distribuido no figado através de difusao passiva
ou atraves de uma captacao seletiva por
hepatdcitos via transporte mediado por
carreador através das membranas celulares.

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento

Os agentes de contraste de gadolinio nao
penetram na barreira hematoencefalica intacta.

Os complexos de gadolinio de baixo peso

e _ Fig. 26. Distribui¢ao vascular precoce do meio de
molecular geralmente ndo sdao metabolizados. contraste Gd injetado por via i.v.
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Q Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste

miAy <3 Compartimento extracelular )
Os complexos de gadolinio 580 _| Compartimento Radiogréficos (MCR)
excretados quase que exclusivamente — < 7| intracelular
, - . Intravascular |——| Intersticial
pelos rins, ou tém uma via de » Meios de Contraste na
eliminacdo dupla pelos rins e pelo

Ressondncia Magnética

sistema hepatobiliar, / \

Meios de Contraste

Rins Figado Ultrassonograficos
Paggntes com funcao renal normal Excrecao Excrecao Mensagens Finais
eliminam mais de 90% dos MC de renal hepatobiliar
gadolinio de baixo peso molecular nas Urina Bile Referéncias

primeiras 12h apos a injecdo e mais de
90% dos MC de alto peso molecular em l Teste Seu Conhecimento
72h apods a injecdo.

Vesicula biliar e
intestino

Fig. 27. Locais de distribuicdo e vias de eliminacao para complexos
de gadolinio administrados por via intravenosa
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Meios de contraste superparamagnéticos

Os MC superparamagnéticos consistem em nucleos de nanoparticulas de dxido de ferro revestidos com
uma camada protetora de um material biocompativel como polietilenoglicol, dextrana, heparina ou
albumina.

O momento magnético dos nucleos superparamagnéticos tende a se alinhar com 0 campo magnético
externo, induzindo gradientes de campo magnético local que defasam a magnetizacao transversal dos
protons da agua, o que leva predominantemente a um T, mais curto e ao aumento concomitante do
contraste negativo em imagens ponderadas em T, patologicamente relevantes. Com a diminui¢do do
tamanho das particulas superparamagnéticas, o encurtamento de T, se torna mais pronunciado, de modo
que pequenas particulas superparamagnéticas com diametros de nlcleo menores que 10 nm podem
produzir contraste positivo em imagens ponderadas em T, anatomicamente relevantes.

Fig. 28. RM do figado antes (A) e
depois (B) da administracao i.v. de
nanoparticulas de oxido de ferro
sem captagdo no carcinoma
hepatocelular (asterisco vermelho)
e captagao no tecido hepatico
normal (asteriscos verdes).

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

S Meios de Contraste na

Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias
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Indicagoes

Os MC para RM podem ser classificados de acordo com seu padrdo de biodistribuicdo e suas
consequentes aplica¢Bes na pratica diagnostica morfoldgica e funcional.

Agentes de contraste extracelulares nao especificos

Os MC para RM extracelular sdo complexos de gadolinio de baixo peso molecular que, apos sua
injecdo, se difundem rapidamente do espaco intravascular para o espaco extracelular, de onde sao
gradualmente eliminados pelos rins.

Esses MC circulam livremente no espaco extracelular, mas nao penetram em tecidos com barreiras
vasculares especializadas. Consequentemente, eles tendem a se acumular em tecidos com perfusao
anormal ou permeabilidade capilar e em regides onde a permeabilidade da barreira
hematoencefélica esta alterada.

Os MC extracelulares para RM sao aplicados principalmente para exames do SNC visando a
deteccdo de varias neoplasias, a avaliacao de doencas desmielinizantes e de processos infecciosos e
inflamatorios, a caracterizacao de anomalias vasculares e ao diagnostico de isquemia e infarto
cerebral. Esses agentes também sdo amplamente utilizados em exames de imagem corporal para
avaliar certos processos patoldgicos, como carcinoma hepatocelular ou carcinoma de células renais,
e também para certas aplicacdes musculoesqueléticas (ver a proxima pagina).

Q

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

> Meios de Contraste na

Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias
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Alguns MC extracelulares para RM
também podem ser empregados na
angio-RM, mas devido ao seu curto
tempo de residéncia no espaco
intravascular, a janela de tempo de
aquisicdo de imagens € muito limitada.

Indicagdes para MC extracelulares ndo especificos Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

& Conteudo

Sistema nervoso central
Deteccao de neoplasias primarias e metastases cerebrais, avaliacao
de doencas desmielinizantes, deteccéo de processos infecciosos e

Para o uso como MC extracelulares ndo

especificos, a maioria dos complexos de Meios de Contraste na

ST e - : inflamatorios, caracterizagao de anomalias vasculares e diagnoéstico 2
gadolinio sao igualmente eficazes devido de isquemia e infarto cerebral Ressonéancia Magnética
as suas relaxividades e biodistribuicées
semelhantes. Abdome e pelve Meios de Contraste
Deteccdo e caracterizacdo de lesdes e determinacdo da extensdo Ultrassonograficos

da disseminacdo de tumor maligno

Mensagens Finais
Angio-RM
Avaliacdo da anatomia vascular e doenca Referéncias

Mama

Diferenciacao de lesGes malignas e benignas, deteccdo de
malignidades multicéntricas, cancer de mama local recorrente ou
fibrose pos-terapéutica benigna

Teste Seu Conhecimento

Sistema musculoesquelético
Deteccao e caracterizacdo de lesGes de massa e processos
inflamatdrios e avaliacdo da extensédo da doenca

Fig. 29. RM com Gd das artérias carotidas
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Conteudo

Agentes de pool sanguineo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Agentes de pool sanguineo sdo compostos de gadolinio de alto peso molecular que tém uma taxa de

difusdo lenta do espaco intravascular para o extracelular devido a sua ligacdo a albumina e que requerem
metaboliza¢ao de sua fracdo macrpmolecular antes da excrecado renal, de modo que sua concentracao no ) Meios de Contraste na
plasma permaneca estavel por mais de uma hora. Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Agentes de pool sanguineo causam uma reducao significativa no tempo de relaxacdo T1no sangue Ultrassonograficos
circulante; portanto, esses agentes sao usados para angio-RM, incluindo imagens de artérias
coronarias, e para avaliar a angiogénese tumoral.

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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MC a base de Gd 6rgao-especificos

Os dois complexos i6nicos lineares Gd-BOPTA e Gd-EOB-
DTPA exibem especificidade hepatica devido a sua

captacdo seletiva por hepatocitos e a sua excrecao
hepatobiliar parcial.

Apds administracao i.v., esses MC tém uma fase extracelular
inicial, que permite a obtencao de imagens da vasculatura
hepatica, sequida por uma captacdo hepatocitica tardia e
fase de eliminacdo biliar, que permite a avaliacao do tecido
hepatico com funcionalidade alterada.

A\

A captacao pelos hepatdcitos aumenta seletivamente a
intensidade de sinal do parénquima hepatico normal,
enquanto lesdes focais contendo células mutadas ou
estrutura alterada ndo captam o MC e aparecerao
hipointensas, realcando a visualizacéo da lesdo e ajudando
a caracterizar sua natureza.

Eles tambéem podem ser Uteis para melhorar a detec¢éo de

metastases e carcinoma hepatocelular.

~

%

Fig. 30. RM do figado antes e 20 min apos a
administracao i.v. de Gd-EOB-DTPA, sem captacao
em um adenoma (asterisco vermelho) e captacao do
MC em tecido hepatico normal (asterisco verde).
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Conteudo

MC especificos para tecidos do sistema reticuloendotelial e linfonodos
Meios de Contraste

Particulas de txido de ferro superparamagnéticas (SPIO) sao seletivamente captadas pelo sistema

reticuloendotelial (SRE) por meio de fagocitose, com o tamanho das particulas determinando a Meios de Contraste
especificidade do tecido. Radiograficos (MCR)
SPIO grandes sdo rapidamente metabolizadas por células fagociticas como células de Kupffer no figado e p Meios ‘fe C_O“traSte, na
baco, produzindo contraste negativo em imagens ponderadas em T,. Como a maioria das lesdes hepéticas, Ressonancia Magnetica

incluindo metéastases e a grande maioria dos carcinomas hepatocelulares, ndao tem um SRE intacto, sua
intensidade de sinal ndo ¢ alterada pela administracdo de SPIO, de modo que o contraste entre o tecido
hepatico normal e anormal € aumentado a medida que a lesdo parece hiperintensa em relacdo ao tecido

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

normal. Mensagens Finais
SPIO grandes podem ser usadas em imagens de figado e baco. Referéncias
SPIO pequenas com um tamanho de nucleo abaixo de 10 nm entram no sistema linfatico e sdo Teste Seu Conhecimento

metabolizadas por fagdcitos em linfonodos normais, enquanto linfonodos metastaticos retém uma certa
quantidade de MC, permitindo diferenciar entre tecido normal, que tem um realce de contraste negativo
em imagens ponderadas em T, e tecido metastatico, que mantem alta intensidade de sinal.

Particulas SPIO pequenas sdo utilizadas no estudo de linfonodos e de medula éssea (disponibilidade limitada).
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Meios de Contraste

Artrografia direta por RM

A artrografia direta por RM envolve a injecdo
de um MC em uma regido articular guiada
por fluoroscopia ou ultrassonografia, seguida
por RM.

A artrografia por RM fornece imagens mais
claras dos tend@es, ligamentos e cartilagens
na regido afetada.

As solucbes de baixa concentracao
correspondem a diluicbes de 1:200-250
vezes menores (2-2,5 mM) dos produtos
aprovados para i.v. (500-1000 mM).

Fig. 31. Artrografia direta por RM de ombro
usando um GBCA de 2,5 mM (Artirem®). O
GBCA no espaco articular é indicado por um
asterisco.
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Dosagem de MC a base de gadolinio

Para uso clinico, a dose recomendada de MC extracelulares na RM é de 0,1 mmol/kg de peso
corporal para a maioria dos exames de imagem corporal. Quando usados em angiografia por RM e
imagens do SNC, os MC extracelulares na RM podem ser utilizados com uma dose mais alta de até
0,3 mmol/kg de peso corporal.

Os MC especificos para figado sdo eficazes em doses mais baixas, de 0,05 a 0,1 mmol/kg para
Gadobenato (Gd-BOPTA) e de 0,025 mmol/kg para Gadoxetato (Gd-EOB-DTPA).
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Conteudo
Reacoes adversas

Meios de Contraste

Os eventos adversos mais frequentemente relatados de
MC a base de gadolinio sdo classificados como leves e Meios de Contraste
incluem frio, calor ou dor no local da inje¢ao, nauseas, Radiograficos (MCR)
vomitos, dor de cabeca, parestesias e tontura.

S Meios de Contraste na

Reacdes alérgicas com complexos de gadolinio, que Ressonancia Magnética
ocorrem muito raramente, consistem em sudorese, ﬁravidez e lactacio \ Meios de C -
erupcao cutanea, urticaria, coceira e inchaco facial. ¢ cios ce Lontraste
Ultrassonograficos

Em mulheres gravidas, quando ha uma o
indicacdo importante para uso de RM com Mensagens Finais
contraste, um MC a base de gadolinio
macrociclico pode ser administrado
usando-se a menor dose possivel.

Fatores de risco para o desenvolvimento de uma
reacao alérgica sao uma reacao aguda moderada ou
grave prévia a um MC a base de gadolinio ou iodo,
asma e varias outras alergias.

Referéncias

Teste Seu Conhecimento

A amamentacao pode ser continuada
normalmente quando MC a base de

gadolinio macrociclico sdo administrados
Hipersensibilidade é o principal risco &mée. J
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Conteudo

AN |8

Fibrose sistémica nefrogénica (FSN)

Meios de Contraste

A fibrose sistémica nefrogénica (FSN) € uma
doenca rara, mas altamente incapacitante, que
pode ocorrer em pacientes com funcao renal
comprometida expostos a MC menos estaveis a
base de gadolinio.

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

» Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

As manifestacdes clinicas da FSN sao espessamento Fig. 32. Manifestactes de

e endurecimento extensos da pele e tecidos ZerOi;ie diji@'ﬁju”r‘;‘;fjﬁt'ga' mems de Con’tfr.aste
subcutaneos associados a papulas eritematosas, das m30s combinadas com B
bem como fraqueza muscular, dor 6ssea e contraturas articulares. B: Mensagens Finais

Nodulos firmes estabelecendo
uma configuracdo de

paralelepipedo. C: Pele firme e
esticada nas pernas inferiores.

contraturas articulares.
Referéncias

A FSN avancada também pode envolver outros
orgdos, como figado, pulmdes, esdfago,
coracao e musculo esquelético.

Teste Seu Conhecimento

Reproduzido de: EImholdt TR
et al., Nephrogenic Systemic
Fibrosis in Denmark—A
Nationwide Investigation. PLOS
ONE 2013; 8(12):

e82037. doi:10.1371/iournal.pon
€.0082037.0001

Os sintomas se desenvolvem e progridem
rapidamente, sdo irreversiveis e podem levar a
incapacidade extrema e a morte devido a
alteracdes cicatriciais dos 6rgaos com
consequente perda de funcdo.
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Como mecanismo fisiopatoldgico, supde-se que
uma funcdo renal reduzida associada a uma
exposicao tecidual consideravelmente prolongada
ao complexo de gadolinio aumenta a
probabilidade de precipitacdo de sais de gadolinio
insolUveis e toxicos. Esse processo supostamente
estimula uma cascata pro-inflamatoria
subseqguente de eventos que levam ao processo
de fibrose.

AN |8

Fatores de risco para o desenvolvimento
de FSN

Os maiores fatores de risco para o
desenvolvimento de FSN sdo funcao renal
reduzida, particularmente com uma taxa de
filtracdo glomerular estimada (TFGe) < 15
ml/min/1.73 m2, e pacientes em dialise.

O risco de desenvolver FSN é
substancialmente maior apds a
administracao de complexos de gadolinio
lineares ibnicos e ndo idnicos e aumenta
com a dose do MC e exposicdo multipla.

Outros fatores de risco incluem acidose
metabdlica, niveis sanguineos elevados de
ferro, calcio ou fosfato, terapia com

eritropoietina em doses altas,
imunossupressao, vasculopatia e infeccao ou
outros eventos pro-inflamatorios agudos.
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Conteudo

Retencao de gadolinio no cérebro

Meios de Contraste

A administracdo repetida de MC a base de gadolinio esta associada ao acumulo de gadolinio nas regides Mei?s d‘f F°“tr35te
cerebrais do nucleo dentado e do globo palido, mesmo em individuos com funcdo renal normal. Radiograficos (MCR)

S Meios de Contraste na
Ressondncia Magnética

Embora tais depdsitos tenham sido relatados para todos os MC a base de gadolinio, os niveis encontrados
apos a administracdo de agentes lineares foram substancialmente mais altos do que apds o uso de agentes

macrociclicos. Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Ha uma correlacao positiva significativa entre a quantidade de gadolinio acumulada e a dose cumulativa de

. . . . . Mensagens Finais
administracOes anteriores de MC a base de gadolinio. J

Referéncias

Até o momento, nenhum sintoma neuroldgico associado a retencdo de gadolinio no cérebro foi relatado.
Teste Seu Conhecimento

Depdsitos de gadolinio também podem ocorrer nos 0ssos, figado e pele, independentemente da fun¢do
renal.

A retencdo Ossea e hepatica nao produz nenhum sintoma clinico, enquanto os depdsitos na pele se
manifestam como placas vermelhas na pele.
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Recomendacao de segurancga

A European Medicines Agency (EMA)
classificou os complexos lineares Gd-
DTPA-BMA, Gd-DTPA e Gd-DTPA-BMEA
como agentes de alto risco e suspendeu
seu uso intravenoso, exceto Gd-DTPA,
que ainda pode ser empregado para
artrografia direta por RM.

Os complexos lineares Gd-BOPTA e Gd-
EOB-DTPA, classificados como agentes de
risco intermediario, permanecem
aprovados pela EMA apenas para
imagens hepatobiliares.

Os agentes macrociclicos sao
considerados de baixo risco e sdo
mantidos pela EMA como MC a base de
Gd nao especificos. No entanto, eles
devem ser usados com cautela em
pacientes com TFG < 30 ml/min,
observando um periodo de pelo menos
7 dias entre duas inje¢oes.

“Primum non nocere”

Primeiro, nao prejudicar!

- Hipodcrates

| TR ke h OB .
*..A‘ < ke v 3 b Low e z I 4 2 -'A
== T

Fig. 33. Imagem de Wikimedia Commons
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Primum Non Nocere.jpg#filelin

ks
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Tabela 3. Recomendacao do uso de MC a base de gadolinio segundo a European Medicines Conteudo
Agency (EMA)
Tipo lonicidade | Produto Complexo Recomendacao EMA Meios de Contraste
Gd-DTPA gadopentetato uso restrito para Meios de Contraste
dimeglumina artrografia direta por RM Radiograficos (MCR)
o S Gd-BOPTA gadobenato uso restrito para imagem Meios de Contraste na
.5 S dimeglumina hepatobiliar Ressonancia Magnética
Gd-EOB-DTPA gadoxetato uso restrito para imagem Meios de Contraste
hepatobiliar Ultrassonograficos
o .g Gd-DTPA-BMA gadodiamida SUSPENSso Mensagens Finais
T Gd-DTPA-BMEA gadoversetamida SUSPenso N
Referéncias
o S Gd-DOTA gadoterato meglumina  mantido como MC-Gd
% S ndo especifico Teste Seu Conhecimento
\8 Gd-HP-DO3A gadoteridol mantido como MC-Gd
g 9 S ndo especifico
UG =
= - Gd-BT-DO3A gadobutrol mantido como MC-Gd
ndo especifico
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Meios de Contraste no Ultrassom

Os agentes de contraste no ultrassom sdo usados para aumentar a reflexdo das ondas de
ultrassom do sangue, resultando assim em um aumento do contraste entre o sangue e o tecido
circundante.

Microbolhas

Os agentes de contraste ultrassonograficos consistem em suspensdes contendo bolhas de gas
microscopicamente pequenas encapsuladas em finas camadas estabilizadoras.

O nucleo de gas das microbolhas é geralmente composto de um gas inerte de alto peso
molecular e baixa solubilidade, como perfluorocarbono ou hexafluoreto de enxofre, que ndo se
difunde através da camada e mantém uma concentracdo de vapor elevada dentro da microbolha.

A camada estabilizadora é feita de um material biodegradavel, como fosfolipidios ou albumina, o
que reduz a probabilidade de coalescéncia e permite que as microbolhas persistam na vasculatura
e permitam a avaliacdo diagndstica por varios minutos.

Q Conteudo
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Q Conteudo

Meios de Contraste

Os MC ultrassonograficos disponiveis comercialmente contém uma mistura de microbolhas de varios
tamanhos na faixa de 1-10 um, aproximadamente a mesma faixa do tamanho dos eritrocitos. Apds a
injecdo intravenosa, as microbolhas se movem passivamente pelo fluxo sanguineo e agem como
tracadores, fornecendo um sinal de ultrassom realcado. Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Composicao dos MC \ Meios de Contraste na
ultrassonograficos atualmente usados Ressondncia Magnética

— Microbolhas de ar encapsuladas em uma camada

) Meios de Contraste
Ultrassonograficos

de galactose estabilizada com acido palmitico

— Microbolhas de hexafluoreto de enxofre (SF¢)
Mensagens Finais

encapsuladas em uma camada de fosfolipidios e

acido palmitico Referéncias
— Microbolhas de perfluoropropano
(perflutren, C5Fg) encapsuladas em uma Teste Seu Conhecimento

camada de albumina

— Microbolhas de perfluoropropano (perflutren,

CsFg) encapsuladas em uma camada de
fosfolipidios

Fig. 34. Estrutura de microbolha composta por um nucleo
de gas hexafluoreto de enxofre e uma camada Unica de
fosfolipidios.
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Conteudo

Realce do eco por microbolhas no ultrassom
Meios de Contraste

O realce do contraste obtido com microbolhas € devido a uma diferenca substancial da impedancia
acustica na interface entre a estrutura da microbolha e o plasma sanguineo circundante, o que leva a
retrodispersdo da onda sonora na superficie da microbolha.

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Essa resposta acustica de um agente de contraste no ultrassom é especifica para as microbolhas
utilizadas e também depende da poténcia acUstica da onda de ultrassom irradiada.

. A - : , N Meios de Contraste
Em baixas poténcias acusticas, as microbolhas agem como refletores simples, de modo que Ultrassonograficos

apenas se pode receber um sinal linear retrodisperso.

Mensagens Finais

Em poténcias acUsticas intermediarias, as microbolhas sdo induzidas a oscilar e, portanto, a emitir
um sinal de ressonancia ndo linear intensivo, que contém, além da frequéncia de vibracéo Referéncias
fundamental, tambéem frequéncias superiores harmonicas.

Teste Seu Conhecimento

Em poténcias acusticas ainda maiores, a vibragdo das microbolhas ¢ tao violenta que as
microbolhas sao destruidas pelo rompimento das membranas. Esse processo € acompanhado
pela emissao de um pulso de ultrassom detectavel.
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Conteudo

Poténcia iradiada Comportamento Comportamento Meios de Contraste
Indice mecanico® das microbolhas aclstico

Wil Meios de Contraste
‘l“ Radiograficos (MCR)

Alta v
fra gme ntagéo ecos harmdnicos
> =T = P Q
s W\/\Aj ‘ '\N \N_ transitdrios Meios de Contraste na
A Ressondncia Magnética

N Meios de Contraste

Ultrassonograficos
Moderada a alta WVVV\MN\J oscilagdo néo linear retroespalhamento
01<IM<05 —4- —- o
: : @ /\/\/\/\/\/ Mensagens Finais
Referéncias
Baixa /\/\/\/\/\/ o =5 > /\/\/\/\/\/ oscilagdo linear amplificagdo do .
IM< 0,1 ' retroespalhamento do eco Teste Seu Conhecimento

* O indice mecanico (IM) € uma métrica sem unidade para os bioefeitos de um feixe de ultrassom. Ele &
proporcional 3 press3o de rarefa¢io de pico e inversamente proporcional 2 frequéncia da onda de ultrassom.

Fig. 35. Influéncia da poténcia do ultrassom irradiado no comportamento acustico de
microbolhas.
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A implementacdo de técnicas de ultrassom com contraste, como imagens harmonicas e
codificadas e, particularmente, modulacao de fase e amplitude, permite a discriminacdo do sinal
especifico gerado pelas microbolhas do MC de outros sinais acusticos, como reflexdo especular
e espalhamento de tecido.

O efeito do contraste permite o aprimoramento da varredura em tempo real com a possibilidade
de insonacao prolongada do ¢rgao, permitindo assim imagens dinamicas do fluxo sanguineo e
medicdo da perfusdo do 6rgao com alta sensibilidade.

@3 Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
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N Meios de Contraste
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Biodistribuicao e eliminacao

As microbolhas administradas por via intravascular sao pequenas o suficiente para passar pelos
capilares pulmonares e atingir a rede capilar sistémica, mas geralmente permanecem
confinadas ao pool sanguineo e ndo extravasam para o espaco intersticial.

No entanto, alguns MC ultrassonograficos exibem uma fase pos-vascular hepatica e/ou
esplénica de 2 a 5 minutos apos a injecao intravenosa. Esse fendbmeno provavelmente se deve
a aderéncia das microbolhas aos sinusoides hepaticos ou a uma captacdo seletiva pelas células
de Kupffer (fagociticas) do sistema reticuloendotelial.

Apos a dissolucao espontanea das microbolhas, o conteldo de gés inerte é liberado e é
eliminado em sua maioria em 10-20 minutos pela ventilacdo pulmonar, enquanto o material da
superficie é metabolizado e eliminado pelo figado.

Os MC ultrassonograficos ndo sdo excretados pelos rins e, portanto, ndo tém nefrotoxicidade
conhecida.

Nenhuma evidéncia de efeitos bioldgicos resultantes de cavitacao inercial — a rapida formacéao,
crescimento e colapso de uma cavidade de gas em um fluido como resultado de exposicao
intensa ao ultrassom — foi relatada em humanos.
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Conteudo

Administracao de meios de contraste ultrassonograficos
Meios de Contraste

Os MC ultrassonograficos sao administrados via i.v. como uma injecao em bolus ou como uma

infusdo continua, ou sao instilados em estruturas ocas, como a bexiga urinaria. Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

A injecdo em bolus produz um rapido aumento no realce seguido por uma elimina¢do mais

lenta e € a forma de administracdo mais comumente utilizada para imagens com poténcia ;/lEIOS de C.onl\:lraste,tqa

acUstica baixa e intermediaria. essonancia vlagnetica
. N , . A : Meios de Contraste

A infusdo continua leva a um realce tipo platé e, portanto, a um prolongamento da janela de 4

Ultrassonograficos

tempo de diagndstico, que é importante para quantificar a perfusao do tecido.
Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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Conteudo

Indicacoes
Meios de Contraste

Os MC ultrassonograficos sdo usados principalmente para imagens cardiovasculares, incluindo
ecocardiografia, para diagnosticos de ultrassom do figado e, menos frequentemente, de outros Meios de Contraste
Orgaos parenquimatosos. Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Imagens cardiovasculares

Na ecocardiografia, os MC sdo usados para a visualizacdo direta da camara ventricular esquerda e

superficies endocardicas, o que permite a avaliacao clinica da funcao sistdlica do ventriculo p Meios de Contraste
esquerdo, sua estrutura e estado de enchimento. Os MC ultrassonograficos também séo aplicados Ultrassonograficos
para o exame de anormalidades estruturais do ventriculo esquerdo, como trombos intracavitarios,
aneurismas e pseudoaneurismas do ventriculo esquerdo, assim como para o estudo da
cardiomiopatia de Takotsubo e da perfusao miocardica. Referéncias

Mensagens Finais

Imagens vasculares
Teste Seu Conhecimento

As aplicacdes clinicas de imagens vasculares usando MC ultrassonograficos incluem o realce do
contraste em aorta, artérias cardtidas e sistema venoso periférico. Especificamente, os MC
ultrassonograficos sao aplicados para o exame do lumen da artéria carétida e da neovascularizagao
da placa aterosclerdtica, mas também para a avaliacao do espessamento médio-intimal como
marcador substituto da aterosclerose sistémica.
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Q Conteudo

Meios de Contraste

Lesoes hepaticas

A principal area de aplicacao da ultrassonografia com contraste é a deteccdo e caracterizacdo de lesdes
hepaticas focais, particularmente a distincdo entre nddulos benignos e malignos.

O diagndstico diferencial de tumores hepaticos ¢ facilitado pela visualizagao altamente sensivel da rede Meios de Contraste
capilar obtida com MC ultrassonograficos e informacées confidveis sobre a perfusio do tecido, que Radiograficos (MCR)
podem ser deduzidas do influxo e da lavagem do MC.

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Apobs a administracdo intravenosa do MC ultrassonogréfico, trés fases de realce ) Meios de Contraste

no figado podem ser distinguidas: Ultrassonograficos
» fase arterial, na qual o MC atinge o figado primeiro pela artéria hepatica (até 25 s
apés a |rUegéo) Mensagens Finais

» fase portal, onde o MC passou pela circulacdo e se espalha pelo figado nos ramos
portais (entre 25 e 45 s apos a injecao); e

« fase tardia ou parenquimatosa, na qual o MC se distribui lentamente por todo o
parénguima hepatico (>2 minutos apos a injecao)

Referéncias

Teste Seu Conhecimento

Os aspectos caracteristicos dessas trés fases permitem a deteccao de carcinoma hepatocelular
com alta sensibilidade e especificidade, além de possibilitar a diferenciacdo de metastases no
figado.
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Outras indicacoes Conteudo

Outras aplicacbes de MC ultrassonograficos incluem a deteccao e caracterizacdo de tumores de mama,
pancreas, rins e endocrinos. Além disso, esses agentes também sao utilizados para a avaliacao da
permeabilidade das trompas de Falopio e do refluxo vesicoureteral, mas também para a identificacdo de Meios de Contraste
lesao traumatica de orgao solido (Fig. 38). Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

N Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento

Fig. 36. Imagens de US do rim direito em um paciente com trauma antes (A) e depois (B) da injecdo i.v. de um MC
ultrassonografico. Na imagem antes da administracdo de MC (A), vé-se um hematoma perirrenal heterogéneo (setas brancas),
mas nenhuma lesdo renal. A imagem apds a administracdo de MC (B) mostra, aléem do hematoma perirrenal (setas brancas),
uma laceracdo parenquimatosa (seta vermelha). Observe que, apds a administracdo do MC, o parénquima renal normal é
fortemente hiperecoico (asteriscos). Cortesia: Alexandra Platon, MD, University Hospitals Geneva.
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Q Conteudo

Meios de Contraste

Reacoes adversas

ReacBes adversas associadas a administracao de MC ultrassonografico sdo raras e geralmente de
natureza transitoria e intensidade leve. Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Os eventos adversos mais comuns incluem irritagcdo do tecido no local da injecdo, dor de cabeca,

nauseas e vomitos, alteraces do paladar, dispneia, dor no peito, hipo- ou hipertensdo, vertigem, Meios de Contraste na
sensacdo de calor ou rubor, erupcdes cutaneas e contracdes ventriculares prematuras Ressonancia Magnética
assintomaticas.

N Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Os eventos de hipersensibilidade séo devidos a reacdes anafilactoides ao gas ou a capsula e
incluem hipotensdo, broncoespasmo, urticaria e prurido. Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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Meios de Contraste

Contraindicacoes

Contraindicactes para MC de microbolhas por via i.v. sdo ter um historico de reacdo de
hipersensibilidade ao gas constituinte ou a capsula dos MC.

Devido ao possivel risco de uma reagdo cardiopulmonar grave, MC de microbolhas por via
i.v. ndo devem ser usados em individuos com uma condicdo cardiopulmonar instavel, como
hipertensdo pulmonar grave, sindrome coronariana aguda, angina instavel, infarto do
miocardio recente, insuficiéncia cardiaca congestiva clinicamente instavel e disturbios do
ritmo cardiaco.

MC de microbolhas devem ser evitados nas 24 horas anteriores ao tratamento por ondas de
choque extracorporeas.

MC de microbolhas devem ser usados na gravidez somente se o beneficio superar o risco.
Mulheres amamentando podem considerar bombear e descartar o leite.

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressondncia Magnética

N Meios de Contraste

Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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Mensagens Finais (1)

Os meios de contraste desenvolvidos para exames radiograficos, ressonancia magnética e
ultrassonografia revolucionaram o campo de aplicacdo da imagem diagnostica na pratica clinica.

Os meios de contraste atuais sdo notavelmente bem tolerados e seguros, mas continua sendo
responsabilidade do médico entender os potenciais efeitos adversos e as situacdes especificas nas quais um
paciente em particular pode ter um risco aumentado.

Os meios de contraste radiograficos (MCR) compreendem principalmente compostos iodados que
aumentam o contraste da imagem induzindo localmente uma mudanca na absortividade dos raios X

Os exames radiograficos usando meios de contraste, que fornecem informac6es diagnosticas
confiaveis sobre a morfologia e funcdo normais e anormais, séo aplicados rotineiramente na pratica
clinica para uma pluralidade de indicacdes.

A incidéncia de rea¢des adversas relacionadas a administracdo intravascular de MCR iodados, que foi
drasticamente reduzida com a mudanca no uso de MCR i6nicos de alta osmolalidade para MCR ndo
iOnicos de baixa osmolalidade ou iso-osmolalidade, agora é geralmente baixa.

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

P Mensagens Finais

Referéncias

Teste Seu Conhecimento
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o Conteudo
Mensagens Finais (2)

* Em pacientes com hipertireoidismo diagnosticado, a administracao de MCR iodados é contraindicada Meios de Contraste
devido ao risco de desenvolvimento de tireotoxicose.

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

« Adisfuncao renal preexistente é um fator de risco significativo para o desenvolvimento de nefropatia

induzida por meio de contraste. Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

« Os meios de contraste para RM compreendem principalmente complexos de gadolinio paramagnéticos, Meios de Contraste
que afetam os tempos de relaxamento dos protons de agua presentes no tecido circundante e, Ultrassonograficos
portanto, causam um aumento ou diminuicdo na intensidade do sinal.

) Mensagens Finais

* Os meios de contraste extracelulares ndo especificos para RM sdo usados para imagens do SNC e do Referéncias
corpo para avaliar processos patolégicos e anormalidades funcionais, enquanto os meios de contraste
para orgdos e tecidos especificos sao usados para a deteccdo e caracterizacao de tumores no figado, Teste Seu Conhecimento

baco, linfonodos e medula 6ssea.

* Os meios de contraste para RM a base de gadolinio séo bem tolerados pela grande maioria dos
pacientes, mas a taxa de eventos adversos tende a ser maior com meios de contraste especificos para o
figado do que com meios extracelulares a base de gadolinio.

Q
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o Conteudo
Mensagens Finais (3)

« Pacientes com funcdo renal comprometida podem desenvolver fibrose sistémica nefrogénica apos a Meios de Contraste
administracdo de complexos de gadolinio linear, razdo pela qual a European Medicines Agency (EMA)

suspendeu ou restringiu o uso intravenoso de todos os meios de contraste lineares de alto risco a base Meios de Contraste

de Gd. Radiograficos (MCR)

* A administracdo repetida de meios de contraste lineares a base de Gd esta associada a um acimulo Meios de Contraste na
de gadolinio dose-dependente em regides cerebrais, mesmo em individuos com func¢do renal Ressonancia Magnética
normal.

Meios de Contraste

« Os meios de contraste ultrassonograficos consistem em microbolhas compostas de um gas de alto Ultrassonograficos
peso molecular e baixa solubilidade contido dentro de uma capsula estabilizadora, que retrodispersa o
as ondas de ultrassom incidentes em sua membrana devido a uma mudanca local na impedancia » Mensagens Finais

acustica. ..
Referéncias

« As indicacbes para meios de contraste ultrassonograficos compreendem principalmente imagens
cardiovasculares, incluindo ecocardiografia, e deteccdo e caracterizacdo de lesdes hepaticas focais, Teste Seu Conhecimento
particularmente a distincdo entre lesGes benignas e malignas.

» Os meios de contraste ultrassonograficos possuem um excelente perfil de seguranca; o Unico evento
adverso, de ocorréncia muito rara, € uma reacdo de hipersensibilidade.

Q
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
1 - Quais elementos sdo incorporados nos MCR utilizados Radiograficos (MCR)
rotineiramente??

. ) » Meios de Contraste na
* Manganés na forma de particulas superparamagnéticas Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

* |odo na forma de moléculas organicas

Mensagens Finais

« Bario como suspensédo de sulfato de bario

Referéncias

* Gadolinio na forma de complexos quelantes
P Teste Seu Conhecimento

« Xendnio como gas
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Conteudo

Teste Seu Conhecimento

Meios de Contraste

Meios de Contraste
1 - Quais elementos sao incorporados nos MCR utilizados rotineiramente? Radiograficos (MCR)

. . » Meios de Contraste na
* Manganeés na forma de particulas superparamagnéticas Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

v lodo na forma de moléculas organicas

v Bario como suspensao de sulfato de bario Mensagens Finais

Referéncias

» Gadolinio na forma de complexos quelantes
p Teste Seu Conhecimento

« Xendnio como gas
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Conteudo

Teste Seu Conhecimento
Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

2 - Quais das seguintes afirmacdes sobre MCR iodados estdo corretas?
Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

MCR com um substituinte carboxilato dissocia-se em solucao formando compostos idnicos

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

*  MCR altamente hidrofilicos tém uma melhora na ligacdo a proteinas plasmaticas
Mensagens Finais

* MCR iodados em solucdo passam por um processo de desiodacao liberando iodeto livre o
Referéncias

« Um MCR colangiografico tem uma taxa de filtracao glomerular acelerada ) Teste Seu Conhecimento

* A osmolalidade é maior em MCR i6nicos do que em MCR ndo idnicos, cada um tendo agentes
monomericos com osmolalidade maiores

B
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Conteudo

Teste Seu Conhecimento
Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

i : : . . : . 5
2 - Quais das seguintes afirmacdes sobre MCR iodados estéo corretas: Meios de Contraste na

Ressonancia Magnética

v MCR com um substituinte carboxilato dissocia-se em solucao formando compostos iénicos
Meios de Contraste

Ultrassonograficos

*  MCR altamente hidrofilicos ttm uma melhora na ligacdo a proteinas plasmaticas
Mensagens Finais

v MCR iodados em solugao passam por um processo de desiodacao liberando iodeto livre Referéncias

« Um MCR colangiografico tem uma taxa de filtracdo glomerular acelerada p Teste Seu Conhecimento

v A osmolalidade & maior em MCR i6nicos do que em MCR nao i6nicos, cada um tendo agentes
monomeéricos com osmolalidade maiores

B
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Conteudo

Teste Seu Conhecimento
Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

3 - Quiais fatores estdo associados a um maior risco de efeitos adversos usando MCR?

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

» Imagens radiograficas do trato gastrointestinal usando suspensdo de sulfato de bario

Meios de Contraste
«  Administracdo intravenosa de MCR de alta osmolalidade Ultrassonograficos

Mensagens Finais

* Meios de contraste colangiograficos intravenosos para pacientes com distUrbio tireoidiano
preexistente Referéncias

« Administracao intravenosa de MCR de alta viscosidade , Teste Seu Conhecimento

» Visualizacao do trato gastrointestinal com MCR iodado oral
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Conteudo

Teste Seu Conhecimento
Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

3 - Quiais fatores estdo associados a um maior risco de efeitos adversos usando MCR?

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

» Imagens radiograficas do trato gastrointestinal usando suspensdo de sulfato de bario

Meios de Contraste
v Administracdo intravenosa de MCR de alta osmolalidade Ultrassonograficos

Mensagens Finais

v Meios de contraste colangiograficos intravenosos para pacientes com disturbio tireoidiano
preexistente Referéncias

v Administracdo intravenosa de MCR de alta viscosidade p Teste Seu Conhecimento

* Visualizacao do trato gastrointestinal com MCR iodado oral
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Conteudo

Teste Seu Conhecimento
Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

4 — Quais pacientes correm o risco de desenvolver lesao renal aguda apds a administracao de MCR iodado? Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

. , . Meios de Contraste
» Pacientes com funcao renal comprometida, com TFGe < 45 ml/min/1.73 m? Ultrassonograficos

Mensagens Finais

« Pacientes com mieloma multiplo
Referéncias

e Pacientes com diabetes mellitus
S Teste Seu Conhecimento

» Pacientes com doenca cardiovascular




Capitulo:

Meios de Contraste

Conteudo

Teste Seu Conhecimento
Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

4 — Quais pacientes correm o risco de desenvolver lesao renal aguda apds a administracao de MCR iodado? Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

v . . , . Meios de Contraste
Pacientes com funcao renal comprometida, com TFGe < 45 ml/min/1.73 m? Ultrassonograficos

Mensagens Finais

« Pacientes com mieloma multiplo
Referéncias

v Pacientes com diabetes mellitus
p Teste Seu Conhecimento

v Pacientes com doenca cardiovascular
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Teste Seu Conhecimento

5 — Quais compostos sdo rotineiramente usados como meios de
contraste na RM?

» (Gd3* na forma de complexos com ligantes quelantes

» Nanoparticulas de perfluorocarbono para imagens de 9F

* Nanoparticulas de Fe,04

* Mn2+ na forma de complexos com ligantes quelantes

Conteudo

Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

Mensagens Finais

Referéncias

S Teste Seu Conhecimento
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

5 — Quais compostos sdo rotineiramente usados como meios de Meios de Contraste na
contraste na RM? Ressonancia Magnética

V' Gd3* na forma de complexos com ligantes quelantes

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

» Nanoparticulas de perfluorocarbono para imagens de 9F L
Mensagens Finais

v Nanoparticulas de Fe,0O4 Referéncias

v" Mn? na forma de complexos com ligantes quelantes p Teste Seu Conhecimento
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

6 - Quais afirmacdes sobre meios de contraste extracelulares nao especificos estdo corretas? Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética
*  Eles circulam livremente no espago extracelular, mas ndo penetram a barreira hematoencefalica Meios de Contraste
Intacta Ultrassonograficos

* Requerem metabolizacdo de sua fracdo macromolecular antes da excrecdo renal Mensagens Finais

e S3o usados em exames do SNC Referéncias

L : . . o Teste Seu Conhecimento
» (Osvarios meios de contraste extracelular a base de gadolinio mostram eficiéncias amplamente >

variaveis com relacao a sua relaxividade.
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

6 - Quais afirmacdes sobre meios de contraste extracelulares nao especificos estdo corretas? Meios de Contraste na
Ressonancia Magnética
v' Eles circulam livremente no espaco extracelular, mas nao penetram a barreira hematoencefalica Meios de Contraste
Intacta Ultrassonograficos

* Requerem metabolizacdo de sua fracdo macromolecular antes da excrecdo renal Mensagens Finais

v Sao usados em exames do SNC Referéncias

L : . . o Teste Seu Conhecimento
» (Osvarios meios de contraste extracelular a base de gadolinio mostram eficiéncias amplamente >

variaveis com relacao a sua relaxividade.
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

7 - Quais agentes de contraste para RM sdo recomendados para a deteccao e caracterizacao de Meios de Contraste na
tumores hepaticos? Ressonancia Magnética
«  Complexos ibnicos lineares de Gd3+ Meios de Contraste

Ultrassonograficos

° 20 10N i 3+ .« .
Complexos ndo idnicos lineares de Gd Mensagens Finais

»  Complexos macrociclicos de Gd3+* Referéncias

S Teste Seu Conhecimento

» Grandes particulas superparamagnéticas de oxido de ferro

« Pequenas particulas superparamagnéticas de oxido de ferro
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Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

7 - Quais agentes de contraste para RM sdo recomendados para a deteccao e caracterizacao de Meios de Contraste na
tumores hepaticos? Ressonancia Magnética
v Complexos ibnicos lineares de Gd3+ Meios de Contraste

Ultrassonograficos

° 20 10N i 3+ .« .
Complexos ndo idnicos lineares de Gd Mensagens Finais

»  Complexos macrociclicos de Gd3+* Referéncias

S Teste Seu Conhecimento

v" Grandes particulas superparamagnéticas de oxido de ferro

« Pequenas particulas superparamagnéticas de oxido de ferro
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

8 - Quais dos itens sdo fatores de risco para o desenvolvimento de fibrose sistémica nefrogénica apos a Meios de Contraste na
administracao de um agente? Ressonancia Magnética

. , . Meios de Contraste
» Funcao renal comprometida com uma taxa de filtracdo glomerular de TFGe < 15 ml/min/1.73 m? Ultrassonograficos

Mensagens Finais

« Pacientes com doenca hepatica
Referéncias

« Administracdo de um meio de contraste a base de gadolinio linear
p Teste Seu Conhecimento

» Pacientes com niveis elevados de ferro no sangue

» Aplicacao de particulas superparamagnéticas de oxido de ferro
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

8 - Quais dos itens sdo fatores de risco para o desenvolvimento de fibrose sistémica nefrogénica apos a Meios de Contraste na
administracao de um agente? Ressonancia Magnética

v . . , . . Meios de Contraste
Funcao renal comprometida com uma taxa de filtracdo glomerular de TFGe < 15 ml/min/1.73 m? Ultrassonograficos

. . Mensagens Finais
« Pacientes com doenca hepatica

Referéncias

v Administracao de um meio de contraste a base de gadolinio linear
p Teste Seu Conhecimento

v/ Pacientes com niveis elevados de ferro no sangue

» Aplicacao de particulas superparamagnéticas de oxido de ferro
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Teste Seu Conhecimento

9 - Quais sao as recomendacdes da European Medicines Agency (EMA) sobre o uso de MC a base de
gadolinio em relacdo ao risco de se desenvolver fibrose sistémica nefrogénica?

O uso de todos os complexos lineares a base de gadolinio esta suspenso
O uso de complexos idnicos macrociclicos a base de gadolinio é restrito a imagens hepatobiliares

O uso de complexos lineares ndo i6nicos a base de gadolinio esta suspenso

O uso de complexos lineares idnicos a base de gadolinio é restrito a imagens hepatobiliares e a
artrografia

&>
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Meios de Contraste

Meios de Contraste
Radiograficos (MCR)

9 - Quais sao as recomendacdes da European Medicines Agency (EMA) sobre o uso de MC a base de Meios de Contraste na
gadolinio em relacao ao risco de se desenvolver fibrose sistémica nefrogénica? Ressonancia Magnética
. X o ) Meios de Contraste
* O uso de todos 0s complexos lineares a base de gadolinio esta Ultrassonograficos
suUspenso

Mensagens Finais

* O uso de complexos ibnicos macrociclicos a base de gadolinio é restrito a imagens
hepatobiliares Referéncias

v O usode complexos lineares ndo iGnicos a base de gadolinio esta suspenso

S Teste Seu Conhecimento

v O uso de complexos lineares ibnicos a base de gadolinio é restrito a imagens hepatobiliares e a
artrografia

&>
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10 - Quais afirmacdes sobre o uso de microbolhas como meios de contraste ultrassonograficos Meios de Contraste na
estdo corretas? Ressonancia Magnética
 Elas sdo excretadas pelos rins Meios de Contraste

Ultrassonograficos

» Elas sao eliminadas principalmente pelos pulmdes Mensagens Finais

» Elas ndo podem ser usadas para medir a perfuséo tecidual do figado Referéncias

: : e Teste Seu Conhecimento
« Elas podem passar rapidamente por uma barreira hematoencefalica intacta >

« Elas geralmente permanecem confinadas ao pool sanguineo
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» Excrecao hepatobiliar parcial e captacao do meio de contraste pelos hepatdcitos, usada em imagens
de RM ) Teste Seu Conhecimento

* Acumulo de meios de contraste dependendo da funcionalidade do sistema hepatobiliar, usado em
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A incidéncia de rea¢6es adversas relacionadas aos MCR iodados foi reduzida na pratica clinica de Ressonancia Magnética
rotina devido ao uso restrito de MCR i6nicos de alta osmolalidade

Meios de Contraste
Ultrassonograficos

*  Meios de contraste iodados administrados por via oral para imagens radiogréaficas do trato

gastrointestinal sdo contraindicados em pacientes com suspeita de perfuracdo Mensagens Finais

Referéncias

« A administracao repetida de agentes de contraste lineares a base de Gd esta associada a um
acumulo dose-dependente de gadolinio em regides cerebrais, mesmo em individuos com fun¢do ) Teste Seu Conhecimento
renal normal.

* Meios de contraste ultrassonograficos de microbolhas aumentam o risco de embolia pulmonar

« Em pacientes diagnosticados com hipertireoidismo, a administracdo de meios de contraste iodados
é contraindicada
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