
MagnetickMagnetickáá rezonancerezonance

J.LisýJ.Lisý



ElektromagnetickElektromagnetickáá indukceindukce

�� 1831 Michael 1831 Michael FaradayFaraday

�� v uzavv uzavřřenenéém elektrickm elektrickéém obvodu zpm obvodu způůsobensobenéém m 

zmzměěnou magneticknou magnetickéého indukho indukččnníího toku vznikho toku vznikáá

elektrickelektrickéé napnapěěttíí



MRIMRI

�� zobrazujeme zmzobrazujeme změěny chovny chováánníí (spin, precese) jader prvk(spin, precese) jader prvkůů

s s lichým atomovým lichým atomovým ččííslemslem v silnv silnéém magnetickm magnetickéém m 

poli po jejich rozkmitpoli po jejich rozkmitáánníí (rezonanci) (rezonanci) radiofrekvenradiofrekvenččnníímm

(RF) pulsem(RF) pulsem

�� nejnejččastastěěji pomocji pomocíí protonu vodprotonu vodííku Hku H++

fyzikfyzikáálnlněě vektor (velivektor (veliččina o velikosti a smina o velikosti a směěru)ru)

�� v zevnv zevníím magnetickm magnetickéém poli se Hm poli se H++ chovchováá jako malý jako malý 

magnetmagnet



Spin, precese protonuSpin, precese protonu

�� Spin Spin 

�� PrecesePrecese



MRIMRI



LauterburLauterbur, , Masfield                 Masfield                 

�� Nobelova cena 2003Nobelova cena 2003

Damadian                        Damadian                        



1.Mimo magnet1.Mimo magnet

slabslabéé magnet. pole zemskmagnet. pole zemskéého jho jáádra,dra,

neovlivneovlivňňujeuje HH++ v lidskv lidskéém tm těělele

�� T1 nahodilT1 nahodiláá orientace Horientace H++ v lidskv lidskéém tm těělele

žžáádndnáá magnetizacemagnetizace

�� T2 HT2 H++ precese mimo fprecese mimo fáázi zi žžáádndnáá magnetizacemagnetizace



2.Zevn2.Zevníí magnetmagnet

�� T1 T1 vvěěttššina Hina H++ paralelnparalelněě, , 

menmenššina ina antiparalelnantiparalelněě

longitudinlongitudináálnlníí magnetizace magnetizace 

�� T2 HT2 H+ + precesnprecesníí f v rf v růůznznéé ffáázizi žžáádndnáá
magnetizacemagnetizace



LarmorovaLarmorova rovnicerovnice

f = B x uf = B x u

f f frekvencefrekvence

B B ssííla magnetickla magnetickéého pole ho pole (dan(danáá silou silou 
zevnzevníího magnetickho magnetickéého pole, tj. ho pole, tj. 
magnetu MR pmagnetu MR přříístroje) v T ( 0,2Tstroje) v T ( 0,2T--
1,5T1,5T--3T)3T)

u(omega)u(omega) gyromagnetickgyromagnetickáá konstanta konstanta (specifick(specifickáá
pro daný prvek) pro Hpro daný prvek) pro H+ + 42 MHz42 MHz



3.RF puls3.RF puls

�� T1 T1 ččáást Hst H++ absorbuje energii RF pulsu otoabsorbuje energii RF pulsu otoččíí

se o 180 st., se o 180 st., antiparalelnantiparalelněě

KlesKlesáá longitudinlongitudináálnlníí magnetizacemagnetizace

�� T2 dojde k synchronizaci precese HT2 dojde k synchronizaci precese H++

VznikVznikáá transverztransverzáálnlníí magnetizacemagnetizace



4.Po RF pulsu4.Po RF pulsu

�� T1 T1 ččáást st antiparalelnantiparalelněě orientovanýchorientovaných HH++ se se 
vracvracíí zpzpěět do polohy paralelnt do polohy paralelníí

obnovuje se longitudinobnovuje se longitudináálnlníí magnetizacemagnetizace
T1 relaxaT1 relaxaččnníí ččasas

�� T2 fT2 fáázovzováá koherence (sfkoherence (sfáázovzováánníí HH+) +) se rozpadse rozpadáá

klesklesáá transveztransvezáálnlníí magnetizace magnetizace 
T2 relaxaT2 relaxaččnníí ččasas



T1 relaxaceT1 relaxace

�� spin protonspin protonůů

�� ddéélka T1 RT dlka T1 RT dáána vztahem spin (Hna vztahem spin (H++) ) –– laticelatice

(m(mřříížžka okolnka okolníích prvkch prvkůů))

�� ččíím kratm kratšíší T1 RT tT1 RT tíím vym vyššíšší SISI



SI rSI růůzných tkzných tkáánníí na T1na T1

�� tuk (vysoktuk (vysokáá SI, bSI, bíílý)lý)

�� tekutina (ntekutina (níízkzkáá SI, SI, ččernernáá))



T2 relaxaceT2 relaxace

�� precese protonprecese protonůů

�� ddéélka T2 RT dlka T2 RT dáána vztahem spin (Hna vztahem spin (H++) ) –– spin spin 
(H(H++) ) 

�� ččíím delm delšíší T2 RT tT2 RT tíím vym vyššíšší SISI



SI rSI růůzných tkzných tkáánníí na T2na T2

�� Tekutina (vysokTekutina (vysokáá SI)SI)



KontrastnKontrastníí lláátkytky

�� GadoliniumGadolinium 7 elektron7 elektronůů (mal(maléé magnetickmagnetickéé pole)pole)

�� ToxickToxickéé (v(váázzááno v no v komplexotvornkomplexotvornéé slouslouččenineniněě-- chelcheláátutu) DTPA ) DTPA 
DDietylenietylenTTriaminoriaminoPPentaentaAAcetcetáátt

�� nefrotropnnefrotropníí (vylu(vyluččovovááno ledvinami)no ledvinami)

�� zesiluje SI, kde je poruzesiluje SI, kde je poruššenenáá hematoencefalickhematoencefalickáá baribariééra ra 

( v mozku fyziologicky chyb( v mozku fyziologicky chybíí v v chorioidchorioidáálnlnííchch plexechplexech, , 
adenohypofýzeadenohypofýze))

�� zkracuje oba relaxazkracuje oba relaxaččnníí ččasy (T1 i T2)asy (T1 i T2)

�� ddáávkovvkováánníí 0,1 0,1 mmolmmol/kg, tj. 1ml/5kg v/kg, tj. 1ml/5kg vááhyhy

�� drahdrahéé 1400 K1400 Kčč/10 ml/10 ml



PPřřííprava k vyprava k vyššetetřřeneníí

�� žžáádndnáá

�� dotazndotazníík k 

kovovkovovéé ppřředmedměěty (kardiostimulty (kardiostimuláátor, tor, 
kochlearnkochlearníí implantimplantáát)t)

ttěěhotenstvhotenstvíí (ne 1.trimestr)(ne 1.trimestr)

kojenkojeníí (ne aplikace (ne aplikace GdGd))

�� celkovcelkováá anestanestéézie (malzie (maléé, nespolupracuj, nespolupracujííccíí
dděěti)ti)



IndikaceIndikace

�� NeuroNeuro (mozek, m(mozek, míícha a pcha a pááteteřřnníí kankanáál)l)

�� jjáátra a tra a žžluluččovovéé cestycesty

�� MPMP

�� muskuloskeletmuskuloskeletáálnlníí systsystéém, mm, měěkkkkéé tktkáánněě

�� ORLORL

�� ccéévyvy



AbsolutnAbsolutníí kontraindikacekontraindikace

�� kardiostimulkardiostimuláátortor

�� kochlekochleáárnrníí implantimplantáátt

jsou vyrjsou vyráábběěnnéé z z neferomegnetickýchneferomegnetických slitinslitin

v magnetickv magnetickéém poli se nedislokujm poli se nedislokujíí

ale jsou programovatelnale jsou programovatelnéé zevnzevněě ppřřiloiložženým magnetemeným magnetem

silnsilnéé magnetickmagnetickéé pole MR ppole MR přříístroje zrustroje zrušíší

naprogramovounaprogramovou frekvencifrekvenci



RelativnRelativníí kontraindikacekontraindikace

�� kovovkovovéé ppřředmedměěty v tty v těělele ((chirchir. svorky, . svorky, stentystenty, , 

endoprotendoprotéézy, zy, osteosyntetickosteosyntetickéé drdrááty)ty)

jsou vyrjsou vyráábběěnnéé z z neferomegnetickýchneferomegnetických slitinslitin

v magnetickv magnetickéém poli se nedislokujm poli se nedislokujíí, ALE , ALE 

kovový artefaktkovový artefakt

�� ttěěhotenstvhotenstvíí (ne 1. trimestru, organogeneze)(ne 1. trimestru, organogeneze)

�� kojenkojeníí

�� klaustrofobieklaustrofobie ( t( těěsnsnéé gantrygantry ppřříístroje)stroje)

�� malmaléé dděětiti (v celkov(v celkovéé anesteziianestezii))



PDPD

�� TR dlouhTR dlouhéé/TE kr/TE kráátktkéé

signsignáál ml měřěřen den dřřííve neve nežž u T2u T2-- rozdrozdííly vly v

rozpadu frozpadu fáázovzovéé koherence jsou menkoherence jsou menšíší--

ninižžšíší je kontrast mezi tkje kontrast mezi tkáánněěmimi



ČČíím delm delšíší TR tTR tíím vm vííce PD, mce PD, méénněě T1T1


