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This Year’s
Nobel Prize
in Medicine

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.

MRI: ORVOSI DIAGNOSZTIKAT

FORRADALMASITO KEPALKOTO MODSZER

MRI

e ToOrténelem

* MRI alapok

Magspin, precesszio, rezonancia, gerjesztés-relaxaci

* MRI képalkotds
I. Térkédolas
II. Képrekonstrukcié
III. Szinkontraszt
IV. Szkennerek
V. Kontrasztanyagok
VI. Mtitermékek
VII. Veszélyek, kontraindikaciok

e Alkalmazdsok, a jové irdnyai

MRI TORTENELEM

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

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

1977 - Raymond Damadian: az els§ MR szkenner (“focused
field” moédszer)

2003 - Nobel-dij: Lauterbur, Manstfield

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




MRI MUKODESE - ROVID OSSZEFOGLALAS

Gerjesztd impulzus

A proton RF hullamot emittal
gerjesztést kévetden.

= —"Radiofrekvencians tekercs

Vizmolekula

NMR berendezés

MRI ALAPOK

I. AZ EREDO SPINNEL RENDELKEZO ATOMMAGOK
ELEMI MAGNESEK

Atommag tomege:

Moo = 11,07 LSS

l‘) Atommag perdiilete: I = l(l + l)h

/ | = spin kvantum szam

Otto Stern
Atommag toltése: Qproton = 1,6.109 C
Atommag eredd w, = YL

W. Gerlach

mégneses momentuma:
y = giromédgneses hanyados
L = magspin

MRI-ben hasznos atommagok: H, 13C, 1F, 3N, 31P

MRI ALAPOK

II. MAGNESES TERBEN A MAGSPINEK ORIENTALODNAK

Magneses tér hianyaban:

elemi mdgnesek orientdcidja random

Magneses térben:

elemi mdgnesek energiaszintek
orientdlédnak felhasadnak
B, E
parallel -1/2
AE=hf=uBo
VY
i . Edward Purcell, 1946
tiparallel
antiparalle Bo B

MRI ALAPOK

AZ ORIENTALT MAGSPINEK PRECESSZIOS MOZGAST
VEGEZNEK

Precesszids vagy
Larmor frekvencia:

\‘)_.., w, =B,
< Fumr = 5B

Felix Bloch, 1946




MAKROSZKOPOS MAGNESEZETTSEG
KULONBOZO ENERGIASZINTEKEN SPINTOBBLET MIATT

Alacsony energiaju alapot
parallel a proton esetében

Bo
I A nagy (parallel) ill. alacsony
(antiparallel) energidja
spinallapotok ardnya:

N i
Bo = mdgneses tér M =e kBT
M = makroszképikus N
madgnesezettség parallel

(Boltzmann-eloszl4s)

MRI-ben alkalmazott magneses térero:
Fold mégneses térerejének 20-50 ezerszerese

Nagy energiaju allapot
antiparallel a proton esetében

MRI ALAPOK

I1l. RADOFREKVENCIAS SUGARZASSAL A RENDSZER
GERJESZTHETO

Rezonancia feltétel: Larmor frekvencia

- A

Bo = mégneses tér
M = makroszképos magnesezettség
Bi = besugarzott elektromagneses tér

B1

MRI-ben alkalmazott
elektronagneses sugarzas:
Radioéfrekvencia

SPIN-RACS RELAXACIO

T1 VAGY LONGITUDINALIS RELAXACIO

T1 relaxaciés ido:
elemi magnes (proton) és
kornyezete kozotti kélesonhatasra utal

SPIN-SPIN RELAXACIO

T2 VAGY TRANZVERZALIS RELAXACIO

Mxy “free induction decay”
(FID)

T2 relaxacios ido:

elemi mdgnesek (protonok)

kozotti kolesonhatédsra utal




SPIN-SPIN RELAXACIO

T2 VAGY TRANZVERZALIS RELAXACIO

Ismétl6ds gerjeszts és relaxdciés impulzusok: spin-echo szekvencia
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Erwin Hahn, 1949 é‘

A “SPIN-ECHO” KIiSERLET

Gerjesztd Refékuszalé
impulzus (90°) impulzus (180°)

Gerjesztd Refékuszal6
impulzus (90°) impulzus (180°)
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KONTRASZT LEHETOSEG A SPIN RENDSZEREK
KOLCSONHATASAI ALAPJAN

Hidrogén-hidak E %’ “
\

SZABAD Viz M Bloembergen Pound Purcell

Nagy mobilitas

inTeRmEDIER M
RETEG

KOTOTT
viz
RETEG

KONTRASZTOT ADO RELAXACIOS MECHANIZMUSOK

Alongitudindlis médgnesezettség helyredlldsa

Energiadtadds a rdcsnak (fononok - kollektiv gerjesztett
éllapot rugalmas kozegben)

Entrépianvekedéssel jar
Spin repopuldcié az spin-energiaszintek kozott

Kélesonhatds a magneses tér fluktudciéval a Larmor frekvencian

pin-spin relaxacioé

1dé
A tranzverz magnesezettség fazis szerinti deszinkronizacidja

Energiadtadds a spinek koézott
A spinrendszer entrépidja nem véltozik
Nincs spin repopuldci6 az spin-energiaszintek k6zott

Colesonhatds a magneses tér fluktudciéval alacsony frekvencidn




MRI: AZ EMBERI TEST MAKROSZKAOPIKUS
AZ NMR-TOL AZ MRI-IG MAGNESEZETTSEGET HOZZA LETRE

Downstate Medical United States Patent (19 789,632

Center - Brooklyn, 1972 Damadian

APPARATUS AND METHOD FOR ¥ 3
DETECTING CANCER IN TISSUE |/ Pig B
tnventor: Ravmond V. Damadian, 64 Short - o=y

Hill Rd., Forest Hill, N.Y. 11375

Rezonanciafeltétel
lokédlisan teljestil

i

Raymond V. Damadian

¥ Inhomogén
= “Indomitable” - rettenthetetlen mégneses tér
Az els6 MRI (focused field NMR)

felvétel 1970: megnétt relaxacids id6k rdkos szovetben
1972: humadn invivo 3D NMR elvének kidolgozéasa
1977: fels6 emberi MRI felvétel

MRI KéPALKOTAS TERBEN VALTOZO MAGNESES TER LETREHOZASA:
“GRADIENS” TEKERECSEKKEL

I. TERBELI KODOLAS

X-gradiens tekercs

y-tekercs
z-tekercs

Gradiens
tekercsek Y-gradiens tekercs

Z-gradiens tekercs

Paul C. Lauterbur (1929-)

Térbeli felbontdsa NMR . )

i Elemi 3D képpontok (voxel)

2 definidldsa és cimezhetGsége:
gradiens tér segitségével




MRI KEPALKOTAS

Il. KEPREKONSTRUKCIO

MRI: TERBELI KODOLAS ES KEPREKONSTUKCIO
A PRECESSZIO TERFUGGO FREKVENCIAVALTOZASAN ALAPUL

1.“Backprojection” o y U
(“visszavetités”) ,: /\/\/\/\/\/\F /\/\A/V\/L

Paul Lauterbur, Peter Mansfield,
1973, Tllinois 1973, Nottingham

Nobel-dij (2003, Elettan és Orvostudomany) RF tekercs

NMR Fourier Zeugmatography N | o [ ﬂ
A Kipuan, Divex Wiz, Axp Racauan R. Enssr e ' y - A Fourier
| o ) Laboratorium fiir Physikalische Chemie, Eidpendssische Technische Hochschule, g =", . -3 L
2. 2D Fourier %‘,’ I b T transzformacio
P ' = W Recelved August 2, 1974 ) W
transzformécié \ - _ __‘...L. \ > .
\. ¥ 2 -  described. 1 s f ey o

Richard Ernst, pericnental :ndcompuub'onll sian
1974, Ziirich

Nobel-dij (1991, Kémia)

MRI KEPALKOTAS

I1l. SZINKONTRASZT FELBONTASA
SPINSURUSEG ES RELAXACIOS IDGK ALAPJAN IV. SZKENNEREK

MRI KEPALKOTAS:

100% 1

A" szbvet S i
t Liquor

,B” szivet

-~ Tranzverzilis jelvesztesé,

Rovid T1  Hosszu T1 Id6 (ms)

S - ; B}
Intervenciés MRI egység Nyitott MRI egység Mobil MRI

T1-stlyozés protonstirtiség-stlyozas T2-stilyozés




MRI KEPALKOTAS: MRI KEPALKOTAS:

V. KONTRASZTANYAGOK Vi. MUTERMEKEK

Pozitiv: paramdgneses elemek (T1 kontraszt): Gd, Mn ° Mozgés

iv: s | f | s (T2 k : Felll II Z . ¢ 200 2
Negativ: szuperparamdgneses, ferromagneses (T2 kontraszt): Felll, Mn S ek (1mp1antatum, sériilés)

MR T2

Haemochromatosis hepatis (vasfelhalmozddds a mdjszovetben)

Mozgdsi miitermék Fém az orbitidban

- s ALKALMAZASOK: ANATOMIAI KEPALKOTAS
MRI KEPALKOTAS: SCLEROSIS MULTIPLEX

VIl. VESZELYEK, KONTRAINDIKACIOK

e Sztatikus médgneses tér - fémtargyak
Kontraindikacidk: beépitett eszkzok (pacemaker, defibrillator, hallokésziilék,
csontnovekedést serkentd késziilék, gydgyszeradagols), neurostimuldtorok,
agyi aneurysma csatok, régi tipusu szivbillentytk

Proton stlyozds
(sagittalis)

e Gradiens tér - aramindukcio

e RAdidfrekvencids tér - hGhatds (szemlencse, here)

T2 stilyozés T1 stlyozés
(transversalis) (transversalis) (kontrasztanyaggal)




ANATOMIAI KEPALKOTAS:

ONKOLOGIA

T2 stlyozés
(cysta)

Proton stirtiség
(Agyi metastasis)

T2 stlyozés
(chondrosarcoma)

T2 stlyozas
(cervix carcinoma)

AZ MRI SOKKAL TOBB MINT
ANATOMIAI KEPALKOTAS ...

‘State of the art’

* 3D képek

* dinamikus képalkotds
* nagy felbontds

Els6 MRI képek
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T1 stlyozés kontrasztanyaggal
(Eml§ carcinoma)

T2 stilyozds
(prostata carcinoma)

Kutatdsban - a jov6

* kvantitativ képalkotas

* sejtspecifikus kontrasztanyagok
* in vivo spektroszképia

* funkciondlis képalkotds

* multimodalis képalkotds

ANATOMIAI KEPALKOTAS
CSONT ES LAGYRESZEK

Rheumatoid arthritis Rheumatoid arthritis
térd csuklé
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T2 sulyozds I [N

(szalag szakadds)

Osteoporosis (femur)

MRI:
NON-INVAZiV ANGIOGRAFIA

képszelet

telitett spinek

véraram

telitetlen
spinek

Arteria Circulus
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T2 stilyozés
(hernia)
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MRI MOZGOKEP

NAGY IDOGFELBONTASU FELVETELEK ALAPJAN
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Aortabillentyii nyitodasa - zarédasa

DIFFUZIOS KEPALKOTAS

kontrasztkpz6dés

Idegpdlyak visgélata:
traktografia

Corpus callosum

Anizotrép vizdiffazio:

MR SPEKTROSZKOPIA

e Kémiai eltolodas
(chemical shift)

e Metabolitok — S5
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e Tumordiagnosztika

Lactate
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FUNKCIONALIS MRI (FMRI)

ELETTANI FOLYAMATTAL SZINKRON FELVETT
NAGY IDOFELBONTASU KEPSOROZAT

Villog6 fény hatdsa a

e, . latékéregre
Aktivacié az acusticus &

cortexben




MRI INFORMACIO SZUPERPONALASA
EGYEB INFORMACIOVAL (PET)

SZUPERPONALT MRI Es PET
KEPSOROZAT

PET aktivitas: szemmozgatas soran
Térbeli rekonstrukcid




