


PROC TATO PREDNASKAD KDO JSEM?

° BARNEY: LEKARKA (GENETIKA, NEUROCHIRURGIE), T.C. VEDECKY PRACOUNIK V CENTRU POKROCGILEHO
PREKLINICKEHO ZOBRAZOVANI (CAPI)

CAPI:

° UVZKUMNE PRACOVISTE ZAMERENE NA MULTIMODALNI ZOBRAZOVANI MALYCH POKUSNYCH ZVIRAT
° K DISPOZICI TC. MRI, MPI, CT/SPECT/PET, OPTICKE ZOBRAZOVANI, V PLANU PRUTOKOVA CYTOMETRIE, UZ
® T.C. OTEVRENE USEM: CHCETE SE PODIVAT NA MASINKY? MATE NEJAKY BIOLOGICKY VZOREK, KTERY *:

BYSTE SI CHTELI NECHAT ZOBRAZIT? PRIIDTE!
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° MRI-UYSOCE SOFISTIKOVANA TECHNIKA, PRINCIP NA UROVNI CASTIC, VLIV KVANTOVE MECHANIKY

° NEEXISTENCE LITERATURY S DOSTATECNOU MIROU INFORMATIVNOSTI A BEZ FAKTICKYCH CHYB PRI
STRAVITELNOSTI PRIJATELNE PRO 0SOBY SE ZAJMEM, ALE BEZ FYZIKALNIHO VZDELANI (,BULVAR“ X
ODBORNA LITERATURA PSANA ODBORNIKY PRO ODBORNIKY)

—> PROSIM 0 SHOVIVAVOST!

° NYNEISI PREDNASKA — VYSVETLENI FYZIKALNIHO PRINCIPU S POMOCI BEZNE UZIVANYCH APROXIMACI A
LIEDNODUSENI %




® MRI-MAGNETIC RESONANCE IMAGING, MRT — MAGNETIC RESONANCE TOMOGRAPHY

° PUVODNE ZKRACOVANO JAKO NMR (

° NASTEINEM PRINCIPU PRACUJE MRS — MAGNETIC RESONANCE SPECTROSCOPY (CHEMICKA ANALYZA)
° 70BRAZOVACI METODA S SIROKYM UYUZITIM V MEDICINE | PREKLINICKEM UYZKUMU

° UYHODY:

1. VYSOKA ROZLISOVACT SCHOPNOST I VE VELKVCH KLOUBKACH (X UD)
2. MoINOST TVORBY REZ( TKANI V JAKEXOLI ROVINE X RTG, CT)

J. BEZPOUTITI IONIZUJICIHO ZARENi

A. woiNosT FUNKCNIHO ZOBRAZOVANI = DYNAMICKEHO ZOBRAZENI PROCESU PROBIHAJICICH V
ZOBRAZOVANE TKANI V GASE A PROSTORU




° UYUZITI KUANTOVE VLASTNOSTI ELEMENTARNICH CASTIC — SPINU
° SPIN- LZE PRIPODOBNIT K ROTACI CASTICE KOLEM VLASTNI 0SY (X KONSTANTNI, NELZE ZASTAVIT)

y -

° ROTUJICI CASTICE, KTERE NESOU ELEKTRICKY NABOJ, KOLEM SEBE GENERUJI MAGNETICKE POLE

° MAGNETICKA POLE VZAJEMNE INTERAGUJI — CASTICE UMISTENE VE UNEISIM MAGNETICKEM POLI SE
CHOVAJI JAKO MALE MAGNETKY, JEJICH MAGNETICKE MOMENTY MAJI TENDENCI SE ZAROVNAT PODLE

W

>
SMERU SILOCAR TOHOTO POLE A DOSTAT SE TAK DO STAVU S NEINIZSI ENERGI — UZOREK SE
MAGNETIZUIE A
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° ROTACE A NAKLANENI 0SY SPINU OKOLO SILOCAR UNEISIHO MAGNETICKEHO POLE V JEHO PRITOMNOSTI
—> POHYB 0SY SPINU PO PLASTI POMYSLNEHO (DVOJ)KUZELE

° PODOBNOST — PRECESE ZEMSKE 0SY, PRECESE TOCICI SE KACI

° ODLISNOST - FREKVENCE PRECESE 0SY SPINU JE KONSTANTNI A PRIMO UMERNA INTENZITE UNEISIHO
MAGNETICKEHO POLE, TZU. LARMOROVA FREKVENCE




Precese

S

jadro se
spinem

Gravitace Tteni

Obr. 2-35: Schema precese zemske osy.




PRINCIP MR EXPERIMENTU

* PRI POSOBENI POUZE STACIONARNIHO MAGNETICKEHO POLE JE SYSTEM ZMAGNETIZOVAN, Y ROVNOVAZE — z
NIC SE NEDEIE

° DODANI ENERGIE RF PULZEM — SNiMANi SIGNALU
* RFPULL

- WYSLANY CiVKOU OBKLOPUJiCi VZOREK '
- 0SCILUJiCi S LARMOROVOU FREKVENCI [=JE W REZONANCI* S PRECES| 0S SPINO MERENYCH PROTON()

= GENERUIJE OSCILUJICI, ROTUJICI MAGNETICKE POLE B1 KOLME NA STACIONARNI MAGNETICKE POLE BO




PRINCIP MR EXPERIMENTU

° EXCITACE VF PULZEM S LARMOROVOU FREKVENCI — NATOGENI (SKLOPENI) VEKTORU MAGNETIZACE 0
UHEL

° PRINCIP EFEKTIVITY LARMOROVY FREKVENCE PODOBNY HOUPANI DECKA NA HOUPACCE
° PODLE VELIKOSTI OHLU SKLOPENi OZNACUJEME PULZY JAKO N-PULZ, N/2-PULZ ATD.
° MIRA NAKLOPENI JE URCENA PREDANOU ENERGII (AMPLITUDA + DELKA TRVANI PULZU)




' Excitace vf pulzem

Sklopeni vektoru magnetizace
do tranzverzalni roviny

VF excitace
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RUZNE TYPY ZOBRAZENI

° LABORATORNI X ROTUJICI REFERENCNI RAMEC — VYZNAM PRO SNAZSI GRAFICKE ZOBRAZENI A
MATEMATICKE UYPOCTY




PRINCIP MR EXPERIMENTU

° APLIKACE RF PULZU S LARMOROVOU FREKVENCI — SOUCASNE 2 JEVY:

~

1) sKiLopENi 0S SPINU VE VZORKU DO PRIGNE ROVINY (= TRANSVERZALNI, 0SA XY)

2) sEizOVANi PRECES| JEDNOTLIVYCH PROTONI
— VEKTOR CELKOVE MAGNETIZACE [SUMA MAGNETIZACE JEDNOTLIVYCH PROTONU VE VZORKU)

N
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SYNCHRONNE PRECEDUIJE V PRICNE ROVINE .
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PRINCIP MR EXPERIMENTU
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PRINCIP MR EXPERIMENTU - SNIM
SIGNALU

° UKONGENI APLIKACE RF PULZU CIVKAMI OBKLOPUJICIMI VZOREK — CIVKY PREPNUTY NA SNIMACI MOD
° VEKTOR MAGNETIZACE SYNCHRONNE PRECEDUJE V PRICNE ROVINE [XY) — INDUKCE NAPETI V CIVKACH




PRINCIP MR EXPERIMENTU - SNIMANI
SIGNALU




PRINCIP MR EXPERIMENTU - SNIMANI
SIGNALU

° OSCILUJICI NAPETI GENEROVANE U CIVCE — SIGNAL FID (FREE INDUCTION DECAY)

° U REALITE JE SIGNAL FID OBTIZNE TECHNICKY MERITELNY (VLASTNOSTI CIVEK + EXISTENCE RELAXACE
T2" - ViZ DALE) — NEKOLIK ROZNYCH POSTUPU NA GENEROVANI JEHO OZVENY (ECHO)

° MATEMATICKA ANALYZA SIGNALU — UYSLEDNY OBRAZ (1D, 2D, 3D)
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CHARAKTERISTIKA MR SIGNALU

VLASTNOSTI SIGNALU:
° AMPLITUDA, STRMOST POKLESU A DELKA TRUANI SIGNALU
° JSOU NA SOBE NEZAVISLE

° JSOU ZAVISLE NA FYZIKALNE-CHEMICKYCH PARAMETRECH VYSETROVANEHO VZORKU:

1) INICIALN AMPLITUDA JE DANA VELIKOST] MAGNETIZACE = HUSTOTOU PROTOND VE VYSETROVANEM OBJEMU
2] STRMOST POKLESU JE DANA RYCHLOSTi ROZFAZOVANI JEDNOTLIVYCH SPINU (VIZ DALE) .
J) DELKA TRVANI SIGNALU JE DANA RYCHLOSTS PREDANI ZiSKANE ENERGIE DO OKOLi VE FORME TEPLA (VIZ DALE)




RELAKACE

* NAVRAT DO POVODNiHO STAVU [PRED APLIKACI RF PULZU)

® T1-RELAKACE [SPIN-MRIZKA) = OBNOVENi PUVODNI ORIENTACE MAGNETIZACE VE SMERU
STACIONARNIHO POLE BO

~

® T2-RELAKACE [SPIN-SPIN) = ZANIK VZNIKLE PRICNE MAGNETIZACE

° PODLE NASTAVENi PARAMETRU MERENI MUZEME VZOREK ZOBRAZIT S OHLEDEM NA JEDNU NEBO DRUHOU
HODNOTU RELAXACE JEHO SLOZEK (=T1A T2 VAZEND)




T1-RELAKAGE
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® PODELNA, SPIN-MRIZKOVA = ENERGIE ZISKANA PRI EXCITACI JE PREDANA DO OKOLI PROTONU
- —
y
~ N ” o - A4
(.MRIZKY“) — OSA SPINU SE VRACI DO PUVODNI ORIENTACE VE SMERU BO
»”

° RYCHLOST RELAXACE JE URCENA CHARAKTEREM OSTATNICH CASTIC A VAZEB V OKOLi DANEHO
PROTONU - U RUZNYCH TKANI ROZNA

* NENi MERITELNA PRIMO (MAGNETIZACI VE SMERU BO NELZE MERIT) — ZJISTENI HODNOTY T1POMOCI
OPAKOVANYCH PULZU .




T2-RELAKACE
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° 2 PODSLOZKY:

@) VLASTNI RELAKACE T2: ROZFAZOVANI PRECESE JEDNOTLIVYCH SPING NA ZAKLADE JENCH VZAJEMNYCH
INTERAKCI, OVLIVROVAN VLASTNiMI MAGNETICKYMI POLI — PARAMETR LISICi SE TKARN OD TKANE,
CHCEME MERIT

T ek _ o 2
) Reaxnce T2 ROZFAZOVANI ULIVEM LOKALNICH NEHOMOGENIT MAGNETICKEHO POLE (— ZMENA
LARMOROVY FREKVENCE) - VZDY, NEZADOUCI! %

HTTP://\WWWW.STARTRADIOLOGY.COM/THE-BASICS/MRI-TECHNIQUE/
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TVORBA OBRAZU

VICE SMERECH — LARMOROVA REZONANCNI FREKVENCE JE RUZNA V RUZNYCH REZECH
° TYPICKY SE RUZNE GRADIENTY PRIKLADAJI V RUZNYCH CASECH




MRI Scanner Gradient Magnets

GRADIENTY
MAGNETICKEHO POLE

Transceiver

Patient




GRADIENTY MAGNETICKEHO POLE

° PRUNI GRADIENT

= RPLIKUJE SE SOUCASNE S EXCITACNIM RF PULZEM — UYBER REZU [, SLICE-SELECTING GRADIENT")

= RF PULZ EXCITUJE POUZE TY PROTONY, JEJICHZ LARMOROVA FREKVENCE DANA CELKOVYM PUSOBENIM
MAGNETICKEHO POLE JE ROUNA FREKVENCI APLIKOVANEHO PULZU, OSTATNI ZUSTAVAJI V KLIDOVEM

STAVU %
-
b F:




GRADIENTY MAGNETICKEHO POLE

° DRUHY GRADIENT

= NASLEDNE PUSOBENI DALSiHO GRADIENTU (KOLMEHO NA PUVODNI) NA VYBRANY REZ = PROTONY, NA
KTERE POSOBI SILNEIS| MAGNETICKE POLE, ZVVSi SVOU LARMOROVU FREKVENCI, A PRECEDUJi TAK
RYCHLEJI [, PHASE-ENCODING GRADIENT")

—~

= PO UKONCENI APLIKACE GRADIENTU SE LARMOROVA FREKVENCE OPET SNIZI NA VYCHOZI HODNOTU, ALE
FAZE PRECESE PROTONU JIZ ZUSTANE POSUNUTA




GRADIENTY MAGNETICKEHO POLE

° TRETi GRADIENT
= JEAPLIKOVAN KOLMO NA OBA PREDCHOZI GRADIENTY
= AKTIUNI BEHEM SNIMANI SIGNALU [, READOUT GRADIENT)

W

= POSTUPNE ZUYSOVANI FREKVENCE PRECESE NAPRIC VZORKEM [,FREQUENCY ENCODING GRADIENT")




T1-weighted T2-weighted
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° PREKLINICKY MRI SYSTEM ICON — VYROBCE BRUKER
° PERMANENTNI MAGNET 1TESLA

° UYHODY: CHLAZENI VZDUCHEM, NiZKA SPOTREBA, MALA HMOTNOST A PLOCHA, NIZKE NAKLADY NA
PROVOZ




° IN VIVO ZOBRAZOVANI MALYCH LABORATORNICH ZVIRAT (MYSI R POTKANI)
* T.. STUDIE S NADOROVYMI MYSMI A APLIKACE RUZNYCH FARMAK A KONTRASTNICH LATEK
° LONGITUDINALNI STUDIE = STUDIE BEZICI V/ CASE — ZVIRATA BEHEM VYSETRENI USPANA IZOFLURANEM

° TECHNICKY LZE ZOBRAZIT USE, CO SE VEIDE DO CIVKY A OBSAHUIJE TUK CI VODU (OVOCE, ZELENINA,
VANOCNI CUKROVI..)




PRIJDTE SE PODIVAT!

° DEKUJIZA POZORNOST

° IR PSYCHICKOU, FYZICKOU, FYZIKALNI | CHEMICKOU PODPORU DEKUJI PINKYMU ©




