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Kontraindikace - absolutni

» kardiostimulator, defibrilator
» cévni svorky z feromagn. ¢1 nezndmého materialt
v’ (klip na kré¢ku aneuryzmatu — hrozi roztrzenim)
» kovoveé cizi téleso v orbité
» impl. feromagneticky material pred méné nez 2 mésici

» kochlearni implantat

Feromagnetismus je jev, kterym material mdze vykazovat spontanni magnetizaci a je jednou z nejsilngjSich forem magnetismu. Je odpovédny za vétsSinu
magnetickych reakci vyskytujicich se v kazdodennim zivoté a je zakladem pro vSechny permanentni magnety (stejné jako pro kovy, které jsou k nim

znatelné pfitahovany). Mezi feromagnetické materialy patri napr. Zelezo, koballt, nikl.



Kontraindikace - relativni

» feromag. mat. impl. pied vice nez 2 mésici

» klaustrofobie, nespolupracujici pacient
v'sedace déti

» kov. mat. v misté¢ vySetfeni — artefakty

> 1. trimestr téhotenstvi

v'negat. vliv na plod vSak neprokazan



» MOZEK

v/ traumata, tu,
standardné

> PATER — vyhod
» KLOUBY - hla
> JATRA, LEDV
» STREVO — MR
» SRDCE

v" MR kere-nqrograﬁe é\
“
Ini vysetieni \fu,nkcm MR,M‘



Zakladni pojmy

» Proton, spin

» Magnetické pole/moment

» Intenzita mg. pole

> Uhrnny mg. moment

» Paralelni/antiparalelni usporadani

» Precese, Larmorova frekvence



Zakladni pojmy

» Elektromagneticky impuls

> Uhrnny vektor tkafové magnetizace
» Rezonance

» Vektor podélné/pii¢né magnetizace
» Relaxace

» Longitudinalni/pfi¢na relaxace

» Relaxace spin-miizka/spin-spin



Zakladni pojmy

» Relaxacni ¢as T1, T2
> 90 st., 180 st. impuls
» T1-, T2-vazeny obraz

» Proton density image

> F

signal

» Piijimaci anténa
» TR -, Time to repeat*
» TE - ,,Time to echo*



Zakladni pojmy

» Mg. gradient
» Rovinu fezu/frekvenci/fazi urcujici gradient

» Volumové/gradientové/vyrovnavaci civky



Magnetické pole

» V okoli pohybujici se el. nabité Castice
» V okoli vodice s protékajicim proudem
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» Kladny naboj
» Rotuji kolem vlastni osy - spin

» Vytvaii mg. pole/moment
> H, 5C, oF, 53Na, 5,P
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Precese ™ T

w, =7YDB,
v 7 o . 9 Yprotons = 42.5 MHz/T
Rotacni pohyb po plasti kuzele

l- gyromagn. pomer

Proton krouzi kolem pomysiné osy (lze ztotoZnit se
siloCarou mg. pole)
Larmorova frekvence

v'Mg. vlastnosti atomového jadra

v'Intenzita zev.




Precese




Paralelni/antiparalelni usporadani

» Nahodila orientace rota¢nich os protoni
» Vn¢jsi mg. pole
» Tkan vykazuje thrnny mg. moment - chova se navenek

magneticky u
- « ¢ . parallel
b ¢
. . - . anti-parallel



Paralelni/antiparalelni usporadani




Elektromagneticky impuls

» Larmorova frekvence
» Rezonance
» Ladicky
» Piedani energie
v'Prechod protonu do antiparalelniho postaveni
» Ubytek podélné magnetizace
v'Vznik pfi¢né tkanové magnetizace

* Precese synchronné, ve fazi



Elektromagneticky impuls




Pricha tkanova magnetizace




Uhrnny magneticky moment




Relaxace

» Voda - dlouhé T1 a T2 relax. Casy
» Tuk - kratké relax. Casy T11 T2

PO

trimyristoylglycerol,



FID

» , Free Induction Decay*
» Sekvence volného ubytku signalu

» Nejjednodussi vySetfovaci metoda
» 90 st. puls, ubytek pfi¢né ma

netizace
> Signal je charakterizovan
v Frekvenci
v  Amplitudou
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90 puls

TR kratky




Longitudinalni relaxace

» Podélna relaxace

» Vektor podélné magnetizace nabyva opét ptivodni
velikost

» Energie se vraci zpét do miizky zkoumane¢ latky
» T1 relaxace

I_'|||1

> ,.Spin - lattice* relaxatlolg
T4-curve
» Relaxace spin-miizka

=




» 63 %=1-1/e
v'Exponenc. dé;

» T1 relax. Cas

» 2 - 10x delSinez T2

» 300 - 2000 ms

T1-curve

firme




» Relaxace T2
» Ztrata piicné magnetizace

v"Nehomogenity v mg poli

v'Slabé mg pole v okoli
» Relaxace ,,spin-spin
> 37 %=1/¢ Transy

T2-curve




T1, T2 relaxace
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Spin - echo sekvence

» Nejuzivané)si vySetfovaci sekvence umoznujici
zobrazovat dle relax. Casu T1, T2 1 protonove hustoty
»> 90° puls
» Magnetizace
v'Podélna vymizi
v'Pfi¢na vznika
»> 180° puls
v'Precesni pohyb opa¢nym smérem
v’ Opétovny narast signalu



FID

Spin - echo sekvence

echo




Jak vznika MR obraz?

» pouzivaji se tzv. sekvence pulzi, které maji rizné
parametry TR, TE, TI

» riznym sestavenim sekvenci lze zvyraznit vliv T1 nebo
T2 relaxace

» kontrast ve vysledném obraze je dan rozdilnymi
magnetickymi vlastnostmi jednotlivych tkani



I'1 — kratke casy TR TE




T2 —dlouhe casy TR I TE




Obraz vazeny podle protonoveé
hustoty, dlouhy TR, kratky TE

Tkanové struktury se mezi sebou liSi pouze
pomeérnym zastoupenim protond.




bad image

PDW

long TR
short TE




Prostorove kodovani

» lokalizace zdroje MR signalu se d¢je pomoci tii
magnetickych gradientt, které se pridavaji k zakladnimu
magnetickemu pol1 pristroje

» v prubéhu sekvence v presné stanovenych dobach
postupn¢ zapiname gradienty ve vSech tfech osach

v'to umozni piesné urceni voxelu, ze kterého signal
prichazi

» data jsou digitalné zpracovana

v'pomoci Fourievovy transformace

v'vysledkem je ¢ernobilé zobrazeni pozadovaného fezu



Rekonstrukce obrazu

0,53T 0,557
22,566 MHz 23,417 MHz

0,457 0,50T

» Gradient urcujici 19,160 Mz
v'Rovinu - roste v podélné ose téla
v'Frekvenci - roste kolmo na osu téla (zleva doprava)

v'Fazi - roste kolmo na osu téla (zepiedu dozadu)
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Cela sekvence pri rekonstrukci

Elmg. impuls

Rovinu fezu urcujici
gradient

Fazi urcujici
gradient

Frekvenci uréujici
gradient

Signal

Cas




» Hlava

» Krk

» Patef

» Hrudnik
» Klouby
» Prsa

» Flexibilni
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Usporadani komponent MRI

SHIELD MAGNET
GRADIENT COILS

RF COIL

RF COIL ‘

FA . . S
1y |— GRADIENT COILS

TABLE

MAGNET

GHHDIEHT RF
FJ.MF’ DETECTOR

GRADIENT | 1 176 |
FILM .
PULSE F‘ED _I— DIGITIZER
@i PULSE PROG - RF AMP

COMPUTER [ RF SOURCE




Sekvence

» Tl1
v nativné + po aplikaci KL
v’ tekutina je tmava
v" dobré anatomické zobrazeni

» PD — proton denzity — zobrazeni na zaklad¢ protonevé hustoty.
v detektce demyelinizaénich plaka

v" dobry kontrast mezi §edou a bilou hmotou

v citlivost k ,,flow-void*
> T2
v tekutina je svétla az bila
v’ zobrazeni okrski s vysokym obsahem tekutiny

v cysty, edém



Kontrastni latky




I'1a T2 vazny cas

PD contrast

Signal




Obraz vazeny dle proton. hustoty

» Dlouhy TR
> Kratky TE

saturated
proton density

signal
Intensity

o >




LV 4

T2 v.o. — vlevo parietalné¢
hyperintenzita — edém

45

T1 v.o. —vlevo parietalné
hypointenzita — edém
mozkové tkané




Dekuji za pozornost






