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INTRODUCAO

Na década de 80, com o advento da neuroimagem,
houve um grande avango na avaliacdo de pacientes com
doengcas neurologicas. Inicialmente com a tomografia com-
putadorizada do cranio e a ressonancia nuclear magnética,
passamos a observar o encéfalo através de imagens cria-
das por estes métodos, fato até entdo ndo permitido com
os exames vigentes; porém, no estudo das cefaléias pouco
se acrescentou em termos de avango, com excecdo das
cefaléias ditas secundarias, onde os exames de neuroima-
gem sdo extremamentes valiosos.

Com a progressao tecnoldgica da ressonancia nucle-
ar magnética a partir do final da década de 80, surge a es-
pectroscopia, método ndo invasivo, relativamente rapido e
de facil aplicacdo, capaz de oferecer informagao metaboli-
ca/bioquimica do parénquima encefélico, sendo aprovada
pelo FDA em 1995.!

A partir deste momento abriu-se uma nova janela para
o estudo das cefaléias primdrias acrescentando-se informa-
¢Oes valiosas para o estudo destas entidades.

O objetivo deste estudo ¢ analisar os principais traba-
lhos desenvolvidos até entdo sobre espectroscopia por res-
sonancia magnética nas cefaléias primarias.
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ESPECTROSCOPIA POR RESSONANCIA NUCLEAR
MAGNETICA

Espectroscopia por ressonincia magnética ¢ baseada
na propriedade ressonante que diferentes tipos de molécu-
las atdmicas possuem e utiliza os mesmos principios fisi-
cos da ressonancia magnética convencional. Este fendme-
no é observado na propriedade spin dos niicleons (prétons
e néutrons), estruturas estas encontradas no nucleo das
moléculas.

Propriedade spin ocorre nos nicleons ndo empare-
lhados, criando um momento magnético; portanto, os nu-
cleos que contém estes nicleons comportam-se como
pequenos dipolos magnéticos que usualmente sdo dispos-
tos ao acaso.Se submetidos a um campo magnético exter-
no, o nucleon tende a alinhar com a dire¢do do campo
magnético aplicado.

Em espectroscopia por ressonancia magnética ¢ apli-
cada energia eletromagnética ao sistema investigado na
forma de pulsos curtos de uma dada radiofreqiiéncia que
perturba o alinhamento dos spin; quando os pulsos sdo
interrompidos, os nicleons retornam as suas orientagdes
originais emitindo um sinal de radiofreqiiéncia (sinal res-
sonante).
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Cada nucleon estudado possui diferentes sinais res-
sonantes, como também o nucleo que o contém pode ter
diferentes freqiiéncias ressonantes quando ligados a dife-
rentes moléculas (chemical shift). Esta propriedade fornece
informacdo sobre a estrutura molecular e ird identificar os
diferentes compostos que contém os nucleos estudados.?

A freqiiéncia de ressonancia dos elementos quimicos
estudados depende da intensidade do campo magnético ao
qual estdo sendo submetidos e das interacdes fisico-qui-
micas dos elementos com os demais atomos e moléculas
contigiios. Elementos quimicos ligados a diferentes ato-
mos numa mesma molécula terdo freqiiéncias de resso-
nancias diferentes de acordo com a sua posi¢ao naquela
molécula. De maneira analoga, cada metabolito tera um es-
pectro caracteristico da freqiiéncia de ressonancia dos seus
elementos, o que permitira a sua pronta identificagdo pela
posi¢do dos picos no grafico correpondente a uma verda-
deira “impressdo digital” ou “assinatura” espectroscopica.

A espectroscopia pode ser realizada com um Unico
voxel (“single voxel”), geralmente com2 cmx 2 cm X 2 cm
(8 cm?) ou com multivoxel onde varios voxels sdo posici-
onados simultaneamente na area suspeita, o que permite o
estudo dos varios componentes da lesdo num unico tempo
de exame, mostrando a extensdo da lesdo metabolica.’

Hidrogénio (1H) e fésforo (31P) sdo os elementos
mais comumente avaliados em espectroscopia. Outros nu-
cleons de importancia bioldgica também podem ser estuda-
dos tais como fluor, carbono, sédio, potassio e nitrogénio.

A espectroscopia de protons (hidrogénio) ¢ a mais
utilizada na pratica clinica, devido ao seu elevado potencial
de aplicacdes clinicas, de execugao relativamente mais sim-
ples e tecnologicamente mais barata (ndo exige bobinas
adicionais). Também ¢ realizada como extensao da resso-
nancia magnética convencional. Nela podemos estudar
varios compostos quimicos, tais como:

* N-acetilaspartato (NAA)— Um aminoacido que é en-
contrado nos neurdnios com fungdo ainda nao definida;

* Creatina — Esta presente nos neurdnios e nas células
gliais e est4 envolvido no metabolismo celular energético;

« Colina — E encontrado também nos neurdnios e nas
células gliais e estd presente tanto no citosol como nos
constituintes das membranas celulares;

* Mio-inositol — Um osmolito organico que se acredita
estar presente predominantemente nas células gliais.

Ha também um quinto composto, que ¢ o lactato usa-
do como um marcador de metabolismo anaerdbico, estan-
do presente em muita baixa concentragdo nos pacientes nor-
mais, encontrando-se elevado em determinadas doengas.

Também podemos avaliar lipideos e glutamina/
glutamato.

No estudo das cefaléias, a espectroscopia de fosforo
¢ a mais utilizada por razdes que serdo discutidas em mo-
mento mais oportuno. Nesta, os compostos mais facil-
mente identificados sdo: ATP, fosfocreatina e fosfato
inorganico todos envolvidos no metabolismo energético das
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células. Indiretamente podemos avaliar o pH intracelular e
o nivel do magnésio livre intracelular.?

ESPECTROSCOPIA E CEFALEIAS PRIMARIAS

Migranea

A migranea ¢ uma condig¢do clinica freqiiente em nos-
so meio. Varios estudos por espectroscopia de fosforo
demonstraram anormalidades no metabolismo energético
cerebral e da musculatura esquelética, em todos os subtipos
desta entidade, tanto durante como entre as crises.
Montagna e colaboradores, em artigo de revisdo, corrobo-
ram a hipdtese de que a migranea € associada com uma
desordem generalizada da fosforilagdo oxidativa mitocon-
drial.* Nestes pacientes foi observado, no cérebro, dimi-
nui¢do da fosfocreatina, incrementos de ADP e decrésci-
mo no potencial de fosforilagdo.>®” Estes estudos foram
realizados com a técnica de single-voxel. Boska e colabo-
radores, utilizando a técnica de multi-voxel, ndo observa-
ram substancial ou consistentes anormalidades no meta-
bolismo energético cerebral.?®

Welch e colaboradores verificaram, durante as crises
de migranea, que o pH cerebral nédo sofre alteragdes, hipo-
tetizando que o conceito de que a cefaléia na migranea seja
devida a vasodilatag@o secundaria ao vasoespasmo provo-
cado pela acidose isquémica ndo é substanciado.’

Estudos também demostraram diminui¢do do magné-
sio cortical.'® Boska e colaboradores também observaram
diminui¢do do magnésio cortical e uma significante dimi-
nui¢do deste ion em pacientes com maior severidade nos
sintomas neurolégicos e hipotetizaram que o distirbio na
homeostase do ion magnésio pode contribuir para hiper-
excitabilidade cortical e a patogénese das sindromes de
migranea associada com sintomas neurologicos e, em con-
traste, pacientes com migranea sem aura neurologica po-
dem exibir alteragdes compensatdrias no ion magnésio que
neutralizam a hiperexcitabilidade cortical.®

Poucos estudos com espectroscopia por protons (H1)
e migranea foram realizados, porém, Watanabe e colabo-
radores observaram elevacdo do lactato cerebral durante o
periodo interictal."

Cefaléia em salvas

Estudos de espectroscopia por fosforo em pacientes
com cefaléia em salvas também demonstraram alteragdes
no metabolismo energético cerebral semelhante as altera-
¢des observadas nos pacientes com migranea,'? sugerindo
estes autores que possa existir similaridade no mecanismo
patogénico bioquimico entre cefaléia em salvas e migra-
nea. Estes pacientes foram analisados no periodo interictal
e no periodo de salvas, mas ndo durante as crises.

Lodi R e colaboradores observaram 78 pacientes com
migranea (sete complicadas com acidente vascular ence-
falico, 13 com aura prolongada, 37 com aura tipica ou
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migranea basilar e 21 com migranea sem aura) e 13 paci-
entes com cefaléia em salvas e em todos foram observa-
dos, no lobo occipital, deficiéncia do metabolismo
energético e diminui¢do do magnésio citosolico.'

CONCLUSAO

A espectroscopia por fosforo ainda é um método de
pouca acessibilidade no nosso meio devido ao alto custo e
uso de bobinas adicionais; porém este método indubitavel-
mente acrescentou valiosas informagdes no estudo das
cefaléias, apesar de ainda haver controvérsias entre os es-
tudiosos sobre qual a melhor técnica a ser realizada.

A espectroscopia por protons mostrou-se ainda, no
momento, um método de pouca utilidade na avaliagdo de
pacientes com cefaléia primdaria, porém, com a continua
evolugdo deste método, talvez ele possa se tornar mais atra-
ente no estudo desta entidade.

No futuro, com a evolugao tecnologica dos aparelhos
de ressonancia, aperfeicoamento dos softwares utilizados
em espectroscopia e uso de magnetos mais potentes, esta-
remos caminhando para uma melhor avaliagdo dos pacien-
tes com cefaléia primaria, melhorando e aperfeigoando o
conhecimento de sua patogénese abrindo um novo tipo de
avaliagdo sem precedentes nesta entidade tdo prevalente
em nosso meio.
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