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Skin touch Thermoflect blanket ond degree burn caused by Tattoo burns
lined with aluminum silver microfiber in the shirt
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3 degree burn caused by Hemorrhage due to heating at an
Leads burns direct contract with RF coil electrode tip of a neurostimulator ~ *®
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HISTORIE MRI

1921 — objev elektronového spinu (A. Compton).

1924 — objev jaderného spinu (W. Pauli).

1938 — potvrzeni magnetického kvantového jevu (NMR) (I.I. Rabi).

1945 — vylepseni Rabiho pfistroje (zrod NMR spektroskopie) (F. Bloch a E. Purcell).
1949 — objev chemického posunu.

1971 — rtizné tkan¢ maji rtizné relaxacni doby (R. Damadian).

1973 — pocatky tomograficého MRI (P. Lauterbur).

1977 — prvni celotélové MRI (R. Damadian).

1987 — zrod MR angiografie (zobrazeni toku krve).

1992 — zrod funkc¢ni MRI (fMRI).
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N = pocet ¢astic v latce
V = objem latky




MAGNETIZACE

* Dusledkem nenulove teploty (T > 0 K) se Castice pohybuji zcela
nahodn¢ a take orientace magnetickych momentu je zcela nahodna.

* Proto je stfedni hodnota vektoru magnetizace nulova (ﬁ ) = 0.

 Orientace mag. momentl v silném
vn¢jSim statickém mag. poli .
» Strelka kompasu




MAGNETIZACE
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RELAXACE

sval
krev 1400 100-200

seda hmota (GM) 950 100
bila hmota (WM) 600 80

cerebrospinalni 2000 250
tekutina (CSF)




Spin-mnZkova interakes (T1) Spin-spinova interakce (T2)

1_'_u'< 90 ms
Seda hmota 100 ms
[Mazkomisni mok JU0 ms
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Tuk 180 ms

Seda hmola 520 ms
- fazkomizni mok 2000 ms=s

“elktor rnagnetizace v rowing 2y |%)
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average length of streamlines
in every voxel

wholebrairddiffusion tractography

colour denotes

small injury causes reduction
in streamline length along
entire tract







DIXON KVANTIFIKACE
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« Multi-echo

« Multi-fat peak korekce
* BO korekce

* T2* mapovani

e Tukova frakce

Liver Fat-fraction; 2% Liver Fat-fraction: 22%



MR BEZPECNOST

» Siln¢ statické 1 dynamické mag. Pole
* Dle FDA az do 8T pro dospél¢ho bez rizika
* Rychla zmény dB/dt => stimulace perif. Nervi nikoliv srd.svalu

* Wsoko-frekvenc¢ni RF pulzy
* VétSina E preménéna na teplo (kumulativni)
« Specific Apsorption Rate (SAR, [W/kg])
* SAR <4 W/kg => zadn¢ zvysSeni teploty
* SAR <6 W/kg => dobre tolerovano
* V¢tsi zvySeni T na povrchu

* Hluk
* Maly prostor
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MR BEZPECNOST

* Hluk
* Roste s B, a rychlosti gradientu
* Rizn¢ metody redukce hluku
* MuZe byt problém u psychiatrickych pacientu €1 t€hotenstvi

* Maly prostor
* Lze potlacit otevienou konstrukci magnetu
« Uzaviené magnety s vétsi gantry (70 cm)
* Uklidnéni pomoci 1€kt €1 anestezie



MR BEZPECNOST

* Kovove implantaty
* Dislokace feromagnetickych diky B,
* Zahtivani el. vodivych diky RF a grad. pulzum
* Feromagneticky materidl vZdy absolutni kontraindikace
* Neferomagnetické = artefakty v obraze
* Nékteré implantaty 1ze pouzit pouze za ur€itych podminek (B, grad., SAR...)
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MR BEZPECNOST - KARDIO STIM.

» Pacient musi mit potvrzeni s razitkem a podpisem oSetrujiciho Iékare, ze jeho
kardiostimulator (vCetné elektrod) je MR kompatibilni.

* Toto potvrzeni nesmi byt starsSi nez 3 dny. Nestaci pouze Prt‘]kazka 0 t%[p_q .
kardiostimulatoru. V pripade nejasnosti je vzdy nutneé kontaktovat osefrujiciho lekare, je
mozné zhotovit RTG snimek hrudniku, které vSak musi indikovat oSetrujici Iékar.

* Soucasti potvrzeni musi bXt informace, ze kardiostimulator je nastaven v MR ]
kompatibilnim modu. S vyhodou je prfimo vytisk z kalibrace pristroje. Toto potvrzeni
nesmi byt starsi nez 24 hodin.

« Soucasti potvrzeni musi byt vyjadreni oSetrujiciho |lekare, ze pacient nema zadné dalsi
|erkI?ntdaty, kt%re by byly kontraindikaci k MR vySetreni. Zvlasté napriklad ponechané
elektrody apod.

* Na MR pracovisti musi byt informace o podminkach pro MR vySetreni u téchto pacientu
pro jednotlivé typy stimulatoru (napf. nutnost centrace mimo hrudnik atd.).

« Bud'si je pacient pfinese s sebou nebo jiz musi byt na pracovisti k dispozici.
« Pri mereni musi byt pacient monitorovan pomoci EKG.




Absolutni kontraindikace

Implantovany.
kardiostimulator nebo
defibrilator (ICD)

Ponechané elektrody po
deplantaci
kardiostimulatoru nebo
defibrilatoru

Aneuryzmatické cévni
svorky (klipy), pokud neni
pisemné doloZena jejich
MR kompatibilita

(kachleamni. inzulinova
punpa atd.). pokud neni
pisemné doloZena MR
| ibil
Kovova cizi télesa
Z jineho nez prokazatelne
nemagnetickeho kovu :-
intrakranialné

- intraorbitalné

Relativni kontraindikace
(potencialné nebezpecné)
Stenty (cevni vyztuze),
Zilni filtry, kovovy
embolizacni material a
okludery mené nez 6
tydni po implantaci,
pokud neni pisemné
doloZena jejich MR
kompatibilita

Kloubni nahrady,
osteosynteticky matenal a
dentalni implantaty méné
neZ 6 tydnl po implantaci,
pokud neni pisemné
dolozena jejich MR
kompatibilita

Kloubni nahrady a
osteosynteticky material
se znamkami
uvolfovani

Bezpecne

Stenty (cevni vyztuze), Zilni
filtry, kovovy embolizacni
material a okludery 6 a vice

tydnd po implantaci

Kloubni nahrady,
osteosynteticky material a
dentalni implantaty 6 a vice
tydnd po implantaci, bez
znamek uvolnovani (bez
ohledu na pouZity material)

Nahrady srdecnich chlopni
s vyjimkou cilené udané MR
nekompatibility

Neaneuryzmaticke

chirurgické cévni svorky
(hemostaticke klipy) 6 a
vice tydna po implantaci

Svorky na ZluCovych
cestach 6 a vice tydnu po
operaci

Neni kontraindikace

Pisemne potvrzeni vyrobce
implantatu o jeho plné MR
kompatibilité (kdekoli v téle
pacienta) s pisemnym
potvrzenim operatéra, ktery jgj
implantoval

Nitrodélozni téliska (1UD)

Stenty (cévni vyztuze), Zilni filtry,
kovovy embolizacni material a
okludery, pokud Ize pisemné
dolozit plnou MR kompatibilitu
(bez ohledu na dobu implantace)
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» Slitiny kovi (Fe,;Nd:Bs...)
*B;=01-03T
* Vyhody:
* Nizka pofizovaci cena
* Nizké provozni naklady
* Otevieny
* Nevyhody:
e Hmotnost (15 — 70 tun)
 Stabilita pole velmai citliva na teplotu




* Elmag indukce
*B;=01-04T
* Vyhody:
* Nizka pofizovaci cena
* Nizka hmotnost
* Otevieny a vypnutelny
* Nevyhody:
* Velka spotreba energie (~ 50 kW)
 Stabilita pole velmai citliva na teplotu



3 Superconducting coils

4 Field homogenization coils
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SUPRAVO

* Elmag indukce + chlazeni kapalnym He
*By=05-7T
* Vyhody:
 Kvalita obrazu
« Stabilita mag. pole
* Nevyhody:
* Pofizovaci naklady
* Nelze vypnout




* Nehomogenita B,
» Spatné sefizeny stroj
* Kovovy predmét

* Rozdil susceptibilit
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ARTEFAKTY

* Nehomogenita B,

* Lokalni neptfesnot uhlu RF pulzu
* Nehomogenita piijimaného signalu (povrch civky)

1 kandlova Multi-kandlova 40 60 80

Signal-to-Noise Ratio




ARTEFAKTY

* Nehomogenita B,
* Dielektricky jev
* Vlnova delka v téle ~ 25 cm (3T)

FLAIR 7T

Conventional Multi Phase Transmit



ARTEFAKTY

« Nehomogenita B,
. gpatpé saturace tuku

-y - - — T ———
i L S

[

o —
N
-




---------
X
L
x
& v
I
x
*
&
&
*
£}

sssmssnmmnnnmnndd 0 wisssssssssssast

ARTEFAKTY

* Nedokonalost gradientt
* Geometricka distorze

13767 13767 13767
CXS+BRAIN CXS-BRAIN CXS+BRAIN
b T ST AXFSET2 512312 1.4 AX DWI- RAMP 2.7 weh AX DWI+ASSET

FS: 1.8 ' FS:113
144400 TE: 1105 | WL: 951 ww: 1716 TR: 11500.0 TE: 124.0 | | We: 877 ww: 1410 . TR: 11500.0 TE: 99.2
T: 5.0mm Li 47, 3mm 10/12/2013 5:19:53 PM | | T: S.0mmL: 47 3mm 10/12/2015 5:27:06 P¥ | T: 5.0mm L: 47 Imm 10/12/201% 5:29:12 PY

A B 2




ARTEFAKTY




 Pohyb, tok

» Spatna lokalizace fazi signalu




 Pohyb, tok

» Spatna lokalizace fazi signalu
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KONTRASTNI LATKY

* Paramagneticka KL
* Nezobrazuje se samotna latka
* Vyrazné¢ méni T, Cas ve svém okoli (Relaxivita)
* Oxid dusi¢ny
* Stabilni volné radikaly
 Kationty kova (Ni%*, Fe?*, Gd3*)
 Relaxivita ~ koncentrace, mag.moment, vzdalenost, nepar.e



KONTRASTNI LATKY

* Paramagneticka KL
 El. Konfigurace
* Fe,g® [Ar] 4523d° — 4 volné ¢
« G, 158 [Xe] 6s24f75d! — 8 volnych e
* Nutnost stabiln¢ navazat na organické latky (toxicita tézkych kovii)
* Chelaty — koordinacni vazby
* Napr. Dotarem




KONTRASTNI LATKY

* Prirozené KL H,O
* Vysoky obsah Mn (ananasovy dzus) .

Anono. .Coj

PD

Silne T,
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