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This Year’s
Nobel Prize
in Medicine

NMR, MR

“MAGNETIC
RESONANCE
IMAGING”

1

The Shameful Wrong That
Must Be Righted

This year the committee that awards The Nobel Prize for Physiology or Medicine did the one thing it has no right to
do: it ignored the truth. Eminent scientists, leading medical textbooks and the historical facts are in disagreement
with the decision of the committee. So is the U. S. Patent Office. Even Alfred Nobel's will is in disagreement. The com-
mittee is attempting to rewrite history.

The Nobel Prize Committee to Physiology or Medicine chose to award the prize, not to the medical doctor/research
scientist who made the breakthrough discovery on which all MRI technology is based, but to two scientists who later
made technological improvements based on his discovery.

WHAT EMINENT SCIENTISTS AND ALITHORS SAY

MRI: ORVOSI DIAGNOSZTIKAT
FORRADALMASITO KEPALKOTO MODSZER MRI

e ToOrténelem

e Alapjelenségek

(magspin, precesszid, rezonancia, gerjesztés—relaxécié)

o Képalkotds I: térkédolds

* Képalkotds II: kontraszt

e Kontrasztanyagok
e Mitermékek
e Veszélyek, kontraindikacidk

e Alkalmaz&sok, a jové irdnyai




MRI: NON-INVAZiv
MRI TORTENELEM TOMOGRAFIAS MODSZER

* 1970 - Raymond Damadian: rdkos és normal szovetek T1 és
T2 relaxdcios id6i kiilonboznek.

e 1972 - Raymond Damadian: US patent
e 1973 - Paul Lauterbur: 2D MR képalkoté médszer
* 1974 - Peter Mansfield: 3D MR képalkoté médszer

* 1977 - Raymond Damadian: az els6 MR szkenner (“focused
field” modszer)

e 2003 - Nobel-dij: Lauterbur, Mansfield

e NMR: Legtobb Nobel-dijjal kitiintetett médszer (6)
Otto Stern (1942), Isidor Rabi (1944), Felix Bloch, Edward Purcell (1952),
Richard Ernst (1991), Kurt Wiithrich (2002)

NMR: MAGSPINNEL RENDELKEZO MAGOK:
ALAPELVEK ELEMI MAGNESEK

Gerjesztd impulzus

Magneses momentum:

Mi=YL

A proton RF hullamot emittal
gerjesztést kévetden.

y = giromdgneses hdnyados
L = magspin

vencians tekercs

Vizmolekula

Képanalizis ‘ J
> ‘ (2D-FFT)

NMR berendezés




Magneses tér hiAnyaban:
elemi magnesek orientdcidja random

Magneses térben:

elemi magnesek  energiaszintek

orientdlédnak felhasadnak
B, E
parallel
AE
T T
antiparallel B, B

MRI-ben hasznos atommagok: 'H, 13C, 19, 22N, 31P

PRECESSZIO

Precesszids vagy
Larmor frekvencia:

W, = YBO

MAKROSZKOPOS MAGNESEZETTSEG
KULONBOZO ENERGIASZINTEKEN SPINTOBBLET MIATT

Bo

t

Bo = magneses tér
M = makroszképos magnesezettség

Alacsony energia allapot
proton esetében parallel

Magas energia allapot
proton esetében antiparallel

MRI-ben alkalmazott magneses térerd:
Fold magneses térerejének 20-50 ezerszerese

GERJESZTES

RADIOFREKVENCIAS ELEKTROMAGNESES SUGARZASSAL

Rezonancia feltétel: Larmor frekvencia

Bo = mégneses tér
M = makroszképos magnesezettség
B1 = besugarzott elektromagneses tér (W

MRI-ben alkalmazott
elektronagneses sugarzas:
Rédidfrekvencia




SPIN-RACS RELAXACIO

T1 VAGY LONGITUDINALIS RELAXACIO

1 Bn

T1 relaxaciés id6:
elemi magnes (proton) és
kornyezete kozotti kolesonhatasra utal

SPIN-SPIN RELAXACIO

T2 VAGY TRANZVERZALIS RELAXACIO

1 Bn

“free induction decay”

M,, indu y
(FID)

«m U\/V ‘

T2 relaxacios id6:

elemi mdgnesek (protonok)

kozotti kolesonhatédsra utal

SPIN-SPIN RELAXACIO

T2 VAGY TRANZVERZALIS RELAXACIO

Ismétléds gerjesztd és relaxdciés impulzusok: spin-echo szekvencia

+ By

Erwin Hahn, 1949 ‘3‘ g T

A “SPIN-ECHO” KISERLET
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MRI:

AZ EMBERI TEST MAKROSZKOPOS
MAGNESEZETTSEGET HOZZA LETRE

v, u

“indomitable”: “a rettenthetetlen”

PAUL C. LAUTERBUR
(1929-)

Térbeli felbontasi NMR kidolgozasa

voxel:

térfogatelem

Vo
|
pixel: ——

feliiletelem,
elemi képpont

MRI KEPALKOTAS I:

TERBELI FELBONTAS

g (1

MRI KEPALKOTAS I:
TERBELI FELBONTAS

Elemi 3D képpontok (voxel)
definidldsa és cimezhetGsége:
gradiens tér segitségével




AZ NMR JEL TERBELI KODOLASA: NMR JEL TERBELI KODOLASA: A PRECESSZIO
MAGNESES TERGRADIENSEK FREKVENCIAVALTOZASARA EPUL

- A - (

RF tekercs

s

Fourier
transzformacio

Gradiens s
tekercsek ; Y-gradient coil

Z-gradient coil

MRI KEPALKOTAS II:
SZINFELBONTAS (KONTRASZT)

sPINS{iRlISEG Es RELAXAcCIOs IDOK ALAPJAN

MRI KEPALKOTAS II:

SZINFELBONTAS (KONTRASZT) RELAXACIOS IDOK ALAPJAN
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MRI:

KEPI INFORMACIO MANIPULALASA |

Ujraszeletelés merdleges sikban

MRI:

KEPI INFORMACIO MANIPULALASA 11

Térbeli projekcié
(,,volume rendering”)

KONTRASZTANYAGOK

Pozitiv: paramdagneses elemek (T1 kontraszt): Gd, Mn

Negativ: szuperparamdgneses, ferromdgneses (T2 kontraszt): Felll, MnlI

4

f

Haemochromatosis hepatis

CT

MUTERMEKEK
¢ Mozgas

e Fémek (implantdtum, sértilés)

Mozgdsi artefakt Fém az orbitdban




- ALKALMAZASOK: ANATOMIAI KEPALKOTAS
VESZELYEK, z

, , MULTIPLE SCLEROSIS
KONTRAINDIKACIOK

Sztatikus mdgneses tér - fémtargyak

Kontraindikacidk: beépitett eszkdzok (pacemaker, defibrilldtor, hallokésziilék,
csontnovekedést serkentd késziilék, gydgyszeradagold), neurostimuldtorok,
agyi aneurysma csatok, régi tipusu szivbillentytk

Gradiens tér - Aramindukcid > Proton stlyozds
(sagitalis)

Réadiodfrekvencids tér - hGhatds (szemlencse, here)

Proton stlyozds T2 stlyozés T1 stlyozés
(transversalis) (transversalis) (kontrasztanyaggal)

ANATOMIAI KEPALKOTAS: ANATOMIAI KEPALKOTAS
ONKOLOGIA CSONT ES LAGYRESZEK

T2 stilyozés T1 stlyozés kontrasztanyaggal
(cysta) (Eml& carcinoma)
Rheumatoid arthritis Rheumatoid arthritis

Proton stirtiség
térd csuklé

(Agyi metastasis)

T2 stlyozds AR T : \%

(szalag szakadds) N e R Ll

T2 sulyozés : o by /s R g S T2 stlyozds
(chondrosarcoma) res: & - ,,,,g;j"; 53 g 7 e : (hernia)
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T2 stlyozas

(cervix carcinoma) (pro:titiuz;)cziiima) Osteoporosis (femur)




AZ MRI SOKKAL TOBB MINT MRI:

ANATOMIAI KEPALKOTAS ... NON-INVAZIiV ANGIOGRAFIA

na 1.5T SYS#CWMROY University MRI of Boca Raton

képszelet

telitett spinek
Th:1:443
véraram

—

. N telitetlen
Kutatdsban - a jové :
spinek
* kvantitativ képalkotas
* sejtspecifikus kontrasztanyagok
* in vivo spektroszképia
4 0 * funkciondlis képalkotds
State of the art « multimodalis képalkotds
* 3D képek

* dinamikus képalkotds

Els6 MRI képek * nagy felbontds

MRI:

NON-INVAZiV ANGIOGRAFIA

MRI MOZGOKEP

NAGY IDOFELBONTASU FELVETELEK ALAPJAN

arteria carotis Circulus arteriosus Willisii

i
ik LN SN

Aortabillentyii nyilasa-zarédasa




MR SPEKTROSZKOPIA DIFFUZIOS KEPALKOTAS

Anizotrép vizdiffazié:
B By kont tkpzddé
e Kémiai eltolédas ontrasztkpz8dés

(chemical shift)

e Metabolitok
azonositasa

" naa — = ; /s Idegpalyak visgdlata:
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Lactate

Corpus callosum

FUNKCIONALIS MRI (FMRI) MRI INFORMACIO SZUPERPONALASA

ELETTANI FOLYAMATTAL SZINKRON FELVETT ’ P P
« L EGYEB INFORMACIOVAL (PET)
NAGY IDOFELBONTASU KEPSOROZAT
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Villog6 fény hatdsa a

e, . latokéregre
Aktivacioé az acusticus &

cortexben




SZUPERPONALT MRI Es PET
KEPSOROZAT

PET aktivitas: szemmozgatas soran
Térbeli rekonstrukci6




