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Fyzikalni princip objevili v roce 1940 fyzici Bloch a Purcell, ktefi v roce 1952
vyhrali Nobelovu cenu za fyziku.
Jako zobrazovaci metoda se zacala pouzivat v roce 1970.

Jana Potocnakova

Vyuziva specifickych fyzikalnich vlastnosti jader atomu vodiku.

Atom vodiku je nejvice zastoupenym prvkem v téle (H20). M4 jeden
proton, ktery rotuje kolem své osy a tvofi pohyb nazyvany spin. Tato
pohybuijici se ¢astice vykazuje velky magneticky moment. Atomova jadra
se sudym nukleonovym cislem nelze pouZit pro zobrazeni MR. Nemaji
spin, tudiz se jejich magnetické momenty vyrusi. Jadra s lichym
nukleonovym cislem si svij magneticky moment zachovavaji. Jako nejvice
vhodym prvkem pro MR zobrazeni se tedy ukazal atom vodiku 1H.
Plsobenim na vodikova jadra dojde k uvolnéni radiofrekvencniho vinéni z
jader, které zachycujeme pomoci pfijimacich civek.

Larmorova frekvence

Tim, Ze protony vytvéreji kolem sebe rotaéni pohyb (spin), vytvareji kolem sebe

magnetické pole a vykazuji magneticky moment. Protony v magnetickém poli kromé

spinu vykonavaji pohyb precesni. Tento splsob pohybu pfipomina pohyb po plasti

kuzele. Veli¢ina vyjadfujici tento pohyb se nazyva Larmorova frekvence. Je zavisla na

dvou faktorech:

1. Intenzita vnejsiho magnetického pole

2. Typ atomového jadra, ktery se vyjadiuje gyromagnetickym pomérem (Jedna se o
konstantu zavislou na vlastnostech jadra.

Larmorovou frekvenci mGzeme zapsat rovnici F=y.B,/2m.

Magnetické pole

Vnéjsi magnetické pole MR magnetu povaZujeme za homogenni. V
humanni mediciné se pouzivaji magnety vytvarejici pole v rozsahu 0,1 —
3T.Na vytvoreni prostorové projekce nam nestaci pouze jedno magnetické
pole. Na odliseni signdlu z raznych vrstev téla je dalezité, aby protony v
rtznych ¢astich reagovali pfi zasazeni elektromagnetickym vinami o
vhodné frekvenci.

Relaxacné casy T1 a T2

Proton vodiku rotuje kolem své osy a tvofi pohyb nazyvany spin. Tato
pohybujici castice se chova jako maly magnet. A jeho osa se taky
pohybuje(precese). KdyZ vloZime ty protony do silného magnetického
pole, dojde k srovnavani magnetickych moment( (os rotace) s vnéjsim
magnetickym polem. A kdyZ plsobime silnym radiofrekven¢nim
impulsem, zméni se spin i precese, tim ty protony zvysuji energii . A aby
se proton vratil do plvodniho stavu (relaxace) potfebuje néjaky cas, a to
se stane kdyZ vnéjsi pole prestane plsobit. T1 je doba, za kterou dojde k
obnoveni vektoru podélne magnetizace na 63%. T2 je doba, za kterou
klesne vektor pfi€né magnetizace na 37% své hodnoty.Na zakladé T1a T2
se vytvari finalni obraz. Cim kratsi T1, tim je SI (sila signalu) vy&si.

Tuk (vysoka SI, bily)...tekutina (nizka SI, ¢erna)... Samotné vysSetreni je
sloZzeno z kombinaci T1 a T2 vaZenych obrazt..Soubor sekvenci tvofi
vySettovaci protokol, ktery umoznuje standardizovani vysetreni.

Rezonance
Kromé toho, Ze Kazdy precedujici proton v case méni smér magnetického mometu, se
jednotlivé protony pohybuji v rliznych fazich ( v daném c¢ase jsou naklonena riznym
smerem’. To md za nasledek vzdjemné ruseni jejich vlivu na Ghrnny vektor magnetizace
tkdné v roviné kolmé na smér magnetického pole. Abychom byly schopni méfit
ezonancni frekvenci protonu ( jejich spektrum), je potfebné vychylit Ghrnny vektor
magnetizace z jeho rovnovazné polohy. Tim docilime vznik vektoru pfi¢né tkanové
magnetizace. Velikost pticného vektoru je nulova kvili chaotického pohybu ¢astic.
Dodanim energie v podobé elektromagnetického impulzu dosdhneme zmény. K
absorpci elektromagnetického vinéni protony je nutné, aby frekvence vyslaného
impulsu byla shodna s Larmorovou frekvenci. Nasledné muze dojit k jevu magnetické
rezonance. Ta ma za nasledek :
1. Protony budou vykonavat svij precesni pohyb ve fazi
2. dojde ke zmens3eni rozdilu paralelné a antiparalelné uspofadanych protond, ¢imz se
vektor podélné magnetizace zmensi.

Shrnuti:

Spin v elementdrnich &asticich vytvati
magnetické pole. Opacné spiny se skladaji.
Pokud mame tedy sudé nukleonové Cislo,
magnetické pole se vyrusi, U MRI vysetreni
zménime spin na opacny. Velikost energie,
pottebné pro zménu spinu, se odviji od
velikosti nukleonu. Tuto energii naslednl
métime. Cim vice vody, tim vice enegie je
potrébné.

Elektromagnetické impulzy

90° puls svym vlivem méni vektorpodélny na vektor pricny. Signal se liSi podle velikosti
vektoru tkanové magetizace. Po skonéeni 90° pulsu za¢ne vektor tkariové magnetizace
klesat. V ¢ase TE/2 (time repeat) je vyslan 180° puls, a to zpUsobi opétovny narust
zménsujiciho se pFi¢ného vektoru. Za dalsi dobu TE/2 dojde k vyrovnani pohyb( protont
a maximalizaci signalu.

Zdroje:

Zobrazeni MRI

V prvnim pfipadé vyuZijeme magnetické pole se stejnou magnetickou indukci a méfime
energii schopnou vyvolat jadernou reakci (zménu spinu na opacny). Ve druhém pripadé
zjistujeme hodnotu magnetické indukce, ktera vyvola rezonanci pfi stalé velikosti
energie.

*VlyuZiva se primarné na zobrazovani
prostorovych obrazu vnitfnich organa.

* MRI se povaZuje za neinvazivni
zobrazovaci metodu. Je bezpecnejsi a méné
zatéZujici nez CT nebo RTG, protoze
nevyuZziva ionizujici zafeni.

*Neni vhodna pro pacienty s
kardiostimulatorem, kovovym nebo
elektronickym implantatem,nebo pro
téhotné v prvnim trimestru.




