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NMR (Nuclear Magnetic Resonance)
MRI (Magnetic Resonance Imaging)
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NMR (Nuclear Magnetic Resonance)

MRI (Magnetic Resonance Imaging) jev citlivy na atomarni slozeni (dokonce izotopové) zkoumané latky

s magnetickymi jevy se setkavame bézné (zemské magnetické pole, permanentni magnety, elektromagnety),
jejich exaktni popis v8ak neni viibec jednoduchy.

Jednou ze zakladnich odliSnosti od elektrického pole (se kterym je pole magnetické ovSem uzce spjato),
je neexistence volnych magnetickych naboju (kladnych, zapornych,...) ale jejich vyskyt vzdy ve formé dipélu
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Smeér magnetického pole uréuje pravidlo pravé ruky
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NMR

protoZze nemuzeme popisovat jednotlivé magnetické 'naboje’, popisujeme zdroje magnetického pole

eh

jako celek pomoci veliCiny magneticky moment.

2 H=5_"—""
p=Inr 271mm
velikost magnetického momentu smycky velikost magnetického momentu spinového
(vektor kolmy na rovinu smycky) (rovnéz vektorova veli¢ina)

rlizné jevy magnetické rezonance vznikaji jednotlivymi typy pohybu konkrétnich ¢asti atomu:

elektrony se pohybuji v atomovém obalu kolem jadra Iv
elektron sdm se chova jakoby se otacel kolem vlastni osy =3y
protony a neutrony se rovnéz chovaji, jakoby se otacely kolem vlastni osy

V atomu momenty spojené s prostorovym pohybem elektrickych nabojd oznaujeme jako orbitalni

a momenty spojené s vnitfnimi vlastnostmi elementarnich ¢astic jako spinove.

Celkovy moment atomu se sklada vektorove, takze se jednotlivé pfispévky mohou i vyrusit.

Soustavy, které maji celkovy moment vyvazeny se magneticky rezonanéné neprojevuiji.

EPR (elektronova paramagneticka rezonance)

magnetické momenty jadra jsou o tfi fady slabSi nez elektronové, ale metoda neni vhodna pro pozorovani tkani
(vyssi frekvecne pohlcovaného zafeni, nepfitomnost stiniciho efektu,...)



aplikovana optika lll

MRI chovani fermiond v magnetickém poli

prumét spinu elelektronu, protonu i neutronu muze nabyvat jen dvou hodnot, mg = + 112
energeticky se tyto dva stavy bez pfitomnosti magnetického pole nelisi, a
orientace momentud jsou rovnéz nahodilé 5
! U jsourovnez e. 5 AE = E4q/2-E.12
L
po pfilozeni magnetického pole se momenty maji mg = - 1/2
tendenci orientovat v jeho sméru, ale kvantova
ol vy . : B, =0 Magnetic Field
povaha latek jim to neumozriuje zcela. Vysledkem je, 0 By 0 agnetic e
Ze se natoCi CasteCné a za¢nou vykonavat precesni pohyb
} HgB eB
frekvence precesniho pohybu (Larmorova frekvence) f= p = 5
mm

(jadra s celkovym momentem vétSim maji moznost zaujmout vetSi pocet poloh, ale stale ne libovolné — precese zlstava)

Larmorovy frekvence: 28 GHz/T, proton (= vodikovy atom) 42,7 MHZ/T

Pfidanim dalSiho magnetického pole, Casové zavislého s Larmorovou frekvenci se momenty

postupné synchronizuji svou precesi s timto polem

Vysledkem tohoto konani je statisticky velmi nepravdépodobny stav:
v8echny momenty preceduji kolem stejného sméru a jsou pfi tom ve fazi.

Po vypnuti magnetickych poli zkoumany vzorek relaxuje do pfirozeného stavu a pfitom

vyzafuje prebyteCnou energii (formou elmag zafeni o Larmorové frekvenci).
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MRI relaxacni procesy

energie z uvolfiovanych precesi se teoreticky vyzafuje s larmorovou frekvenci.
Délka relaxace ale zavisi podstatné na materialu, ktery vyzatujici jadra obklopuje
chemické stinéni

parametry medicinskych zarizeni

informace z velké Casti téla by byla zcela nepfinosna, proto je potfeba omezit studovany vzorek
na maly objem — aplikuje se tfeti magnetické pole, které zplsobi, ze Larmorova frekvence je

rezonancni jen v malém objemu. Okoli tohoto objemu potom uréuje chemické stinéni.

homogenni pole vytvareji civky se supravodivymi magnety (chlazené tekutym heliem), jednotky Tesla
(magnetickeé pole zemé je 20 pT)

Doba skenu zavisla na velikosti snimané ¢asti téla, radové minuty.

V télé nesmi byt pfitomny absorbujici materialy (kovy)

Voxel fadu 1Tmm x 1Tmm x 1mm, jeho velikost v podstaté zavisi jen na kvalité gradientniho pole

Oproti CT obvykle lepSi rozliSeni a detaily, vyskytuje se ale vétSi mnozstvi nezadoucich artefakt
NavySeni ziskané informace je mozné dosahnout znacenim
Nerozeznava typy tkani, spiSe tkané s riznym podilem vodiku zobrazuje rizné kontrastné. Interpetaci provadi Iékar.

studované izotopy: 'H, druhy nejcitlivéjsi izotop, chemické stinéni sIbsi, ale ostré piky. Vyhradné pouzivan v MRI
3He, *C (znaceni), ...
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