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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 MRI torténelem

® Tortéenelem ® 1970 - Raymond Damadian: rakos és normal szovetek T és T2
relaxacios idGi kilonboznek.
® MRI aIaPOk ® 972 - Raymond Damadian: US patent

Magspin, precesszio, rezonancia, gerjesztés-relaxacié

* MRI képalkotas

I. Térkodolas

® |973 - Paul Lauterbur: 2D MR képalkoté modszer
® [974 - Peter Mansfield: 3D MR képalkoté modszer

::I 'éePrekc’nStrUkcw ® |977 - Raymond Damadian: az els6 MR szkenner (“focused field”
. Szinkontraszt )

IV. Szkennerek modszer)

V. Kontrasztanyagok

VI. Miitermékek ® 2003 - Nobel-dij: Lauterbur, Mansfield

VIl.Veszélyek, kontraindikaciok

® NMR:Legtobb Nobel-dijjal kitlintetett modszer (6)

4 A< : Otto Stern (1942), Isidor Rabi (1944), Felix Bloch, Edward Purcell (1952), Richard
i AlkalmazaSOk’ a IOVO Iranyal Ernst (1991), Kurt Wiithrich (2002)




MRI mukodeése - rovid osszefoglalas

Gerjeszté impulzus

A proton RF hullamot emittal
gerjesztést kdvetden.

Képanalizis
(2D-FFT)

NMR berendezés

l.az eredo

Otto Stern

W. Gerlach‘

MRI alapok

spinnel rendelkez6é atommagok elemi magnesek

Atommag tomege:

Mororon = 1,67.10%4 g

".) Atommag perdiilete: L= l(l + 1)h

I = spin kvantum szam

Atommag toltése:

Atommag eredé magneses
momentuma:

MRI-ben hasznos atommagok: 'H, '3C, '°F 22N, 3'P

Gproton = 1,6.10°19 C

W, =7vL

Y = giromagneses hanyados
L = magspin

MRI alapok

ll. Magneses térben a magspinek orientalodnak

Magneses tér hianyaban:

elemi magnesek orientaciéja random

Magneses térben:

elemi magnesek

energiaszintek
orientalodnak

felhasadnak
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MRI alapok

Az orientalt magspinek precesszios mozgast végeznek

D

Precesszios vagy
Larmor frekvencia:

®, = VB,

4
='B
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Felix Bloch, 1946




Makroszkopos magnesezettseg

Kilonbozé energiaszinteken spintobblet miatt

AIacson?l energiaju alapot
parallel a proton esetében

TB“ A nagy (parallel) ill. alacsony
(antiparallel) energiaju
spinallapotok aranya:

N AE
Bo = magneses tér M =e kyT
M = makroszképikus N
mégnesezettség parallel

(Boltzmann-eloszlas)

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

Nagy energidju allapot
antiparallel a proton eseteben

MRI alapok

ll. radofrekvencias sugarzassal a rendszer gerjeszthet6

Rezonancia feltétel: Larmor frekvencia

Bo = magneses tér
M = makroszképos magnesezettség
B| = besugarzott elektromagneses tér I W

MRI-ben alkalmazott
elektronagneses sugarzas:
Radiofrekvencia

Spin-racs relaxacio
T1 vagy longitudinalis relaxacio

T1 relaxacios idé:
elemi magnes (proton) és
kornyezete kozotti kolesonhatasra utal

Spin-spin relaxacio

T2 vagy tranzverzalis relaxacio

M “free induction decay”
v (FID)

0 t

T2 relaxacios idé:

elemi magnesek (protonok)
kozotti kolcsonhatasra utal




Spin-spin relaxacio
T2 vagy tranzverzalis relaxacio

Ismétlodd gerjesztd és relaxacios impulzusok: spin-echo szekvencia

&
Erwin Hahn, 1949

A “spin-echo” kiserlet

Gerjeszt Refokuszald
impulzus (90°) impulzus (180°)

A

Gerjeszt6 Refékuszald
impulzus (90°) impulzus (180°)

N N

idé
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90° 180°

!

180°

Kontraszt lehetoség a spin rendszerek

kolcsonhatasai alapjan

Hidrogén-hidak "

SZABAD Viz M i

Bloembergen Pound
Nagy mobilitas 9 u Purcell

iNTERMEDIER M
RETEG

KOTOTT
viz
RETEG

Ferhérje, polimer, membran Alacsony

mobilitas

Kontrasztot ado relaxacios
mechanizmusok

Spin-racs relaxacié  T1

A longitudinalis magnesezettség helyreallasa

Energiaatadas a racsnak (fononok - kollektiv gerjesztett
allapot rugalmas kozegben)

Entrépiandvekedéssel jar
Spin repopulacié az spin-energiaszintek kozott

Kolesénhatas a magneses tér fluktuaciéval a Larmor frekvencian

Spin-spin relaxacio T2

A tranzverz magnesezettség fazis szerinti deszinkronizacija

Energiaatadas a spinek kozott
A spinrendszer entrépidja nem valtozik
Nincs spin repopulaci6 az spin-energiaszintek kozott

Kolcsonhatas a magneses tér fluktuacidval alacsony frekvencian




Az NMR-tol az MRI-ig

Paul C. Lauterbur (1929-)
Térbeli felbontasi NMR
kidolgozasa

MRI keépalkotas
|. Térbeli kédolés

Elemi 3D képpontok (voxel)

definidlasa és cimezhetdsége:

gradiens tér segitségével

MRI: az emberi test makroszkopikus
magnesezettséget hozza létre

Downstate Medical United States Patent 119 789.632

Center - Brooklyn, 1972 Damadian

[54] APPARATUS AND METHOD FOR
DETECTING CANCER IN TISSUE

Inventor: Raymend V. Damadian, 64 Short |/ Q): B
Forest Hill, N'Y. 11375 4 ’

Rezonanciafeltétel
172 vacL. lokalisan teljesil
51) I, C1.
[S8] Field of Search 1282 R, 2 A,

£

Raymond V. Damadian

Inhomogén
“Indomitable” - rettenthetetlen magneses ter focused

Az elsé MRI felvétel field NMR)
1970: megnétt relaxacios idSk rakos szovetben

1972: human invivo 3D NMR elvének kidolgozasa
1977: felsé emberi MRI felvétel

\

Térben valtozd magneses tér létrehozasa:
“gradiens” tekerecsekkel

X-gradiens tekercs

y-tekercs
z-tekercs

Gradiens .
tekercsek 7 Y-gradiens tekercs

Z-gradiens tekercs




MRI Kepalkotas

l. Képrekonstrukcio

| .“Backprojection”
(“visszavetités”)

Paul Lauterbur, 1973, Peter Mansfield, 1973,
lllinois Nottingham

Nobel-dij (2003, Elettan és Orvostudomany)

NMR Fourier Zeugmatography

ANIL KUMAR, DIeTER WELTI, AND RICHARD R. ERnsT

fiir Chemie, Technische Hochschule,
8006 Zirich, Switzerland

2.2D Fourier
transzformacio

Received August 2, 1974

A fique of forming two- or imeasional images of a i
sample by means of NMR is described. It is based o the application of a sequence
foa can b achieved by a sira o thr-dimensional Four
Richard Ernst, 1974, perimental and computational simplicity.
Ziirich

Nobel-dij (1991, Kémia)

MRI: térbeli kodolas és képrekonstukcio

a precesszio térfuggo frekvenciavaltozasan alapul

—— RF tekercs

Fourier
transzformacié

MRI képalkotas

lll. szinkontraszt felbontasa

spins(iriiség és relaxacios iddk alapjan

Tl-sulyozas protonsliriiség-sulyozas T2-sulyozas

MRI kepalkotas:
V. Szkennerek

Hoskor
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Intervencids MRI egység Nyitott MRI egység Mobil MRI




MRI kepalkotas: MRI kepalkotas:

V. Kontrasztanyagok VI. Mitermékek
Pozitiv: paramagneses elemek (T kontraszt): Gd, Mn ° Mozgés
Negativ: szuperparamagneses, ferroméagneses (T2 kontraszt): Felll, Mnll ® Fémek (implantétum, Sél‘més)

CT

Haemochromatosis hepatis (vasfelnalmozédds a mdjszévetben) Mozgdsi miitermék Fém az orbitaban

MRI kép&”(Oté.S' Alkalmazasok: Anatomiai képalkotas

, - sclerosis multiplex
Vll.Veszélyek, kontraindikaciok P

® Sztatikus magneses tér - fémtargyak
Kontraindikaciok: beépitett eszkozok (pacemaker, defibrillator, hallokészulék,
csontnovekedést serkentd késziilék, gyogyszeradagold), neurostimulatorok, agyi
aneurysma csatok, régi tipusu szivbillentytk

® Gradiens tér - aramindukcio I oy ' ‘ Proton sulyozas
(sagittalis)

e Radiofrekvencias tér - héhatas (szemlencse, here)

Proton sulyozas T2 salyozas T1 sdlyozas
(transversalis) (transversalis) (kontrasztanyaggal)




Anatomiai képalkotas: Anatomiai kepalkotas
Onkologia csont és lagyrészek
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Wi : Prot;ﬁ sﬁrﬁség \ Rheumatoid arthritis  Rheumatoid arthritis
“g' i : (Agyi metastasis) terd csuklo

T2 sulyozas
(szalag szakadas)

T2 sulyozas

T2 sulyozas
(chondrosarcoma)

(hernia)
T2 sulyozas

(cervix carcinoma) T2 sllyozas

. Osteoporosis (femur)
(prostata carcinoma)

Az MRI sokkal tobb mint - MRI:
anatomiai képalkotas ... 0 M il asans Rsiaia

képszelet

telitett spinek

. véraram

telitetlen
spinek

Kutatasban - a jové
} l * kvantitativ képalkotds

« sejtspecifikus kontrasztanyagok \ -, Vige J P i
* in vivo spektroszkdpia o HE i
« funkcionalis képalkotas Arteria ; ".r_‘ Circulus

- ‘State of the art’ « multimodalis képalkots carotis art_e_rigsus
Willisii
* 3D képek

« dinamikus képalkotas

Elsé MRI képek + nagy felbontés




MRI mozgokep

Nagy idofelbontasu felvételek alapjan

Aortabillenty( nyitddasa - zarédasa

Diffuzios kepalkotas

Anizotrop vizdiffuzio:

kontrasztkpzodés

|degpalyak visgalata:
traktografia

Corpus callosum

MR Spektroszkopia

® Kémiai eltolodas
(chemical shift)

® Metabolitok
azonositasa

® Tumordiagnosztika AT v
i) | |
L
FAVALVY

Lactate

Funkcionalis MRI (fMRI)

Elettani folyamattal szinkron felvett
Nagy idofelbontasu képsorozat
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'
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Villogd fény hatasa a
L latokéregre
Aktivacio az acusticus S
cortexben




MRI informacio szuperponalasa
egyeb informacioval (PET)

Szuperponalt MRI es PET
képsorozat

PET aktivitas: szemmozgatas soran
Térbeli rekonstrukcio




