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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

® Tortenelem ® [970 - Raymond Damadian: rakos és normal szovetek T1 és T2
relaxacios idéi kiillonboznek.

e MRI aIaPOk ® |972 - Raymond Damadian: US patent
Magspin, precesszio, rezonancia, gerjesztés-relaxacio

® |973 - Paul Lauterbur: 2D MR képalkotoé modszer

. r 14
MRI kepalkotas ® 974 - Peter Mansfield: 3D MR képalkotd modszer
1. Térkodolas
::I ';ePrekonStrUkc'o ® [977 - Raymond Damadian: az elsé MR szkenner (“focused field”
. Szinkontraszt )
IV. Szkennerek modszer)
V. Kontrasztanyagok
VI. Miitermékek e 2003 - Nobel-dij: Lauterbur, Mansfield

VII.Veszélyek, kontraindikaciok
® NMR: Legtobb Nobel-dijjal kitiintetett mddszer (6)

4 A4 H Otto Stern (1942), Isidor Rabi (1944), Felix Bloch, Edward Purcell (1952), Richard
® Alka‘lmaza’SOk’ a IOVO Ira‘nyal Ernst (1991), Kurt Wiithrich (2002)



MRI mikodeése - rovid osszefoglalas

A proton RF hullamot emittal
gerjesztést kdvetden.

Gerjeszt6 impulzus

Képanalizis
(2D-FFT) ‘ .

NMR berendezés

MRI alapok

ll. Magneses térben a magspinek orientalédnak

Magneses tér hianyaban:

elemi magnesek orientaciéja random

Magneses térben:

elemi magnesek
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MRI alapok

l. az eredd spinnel rendelkezé atommagok elemi magnesek

Atommag tdmege: Mproton = 1,67.1024 g

’,‘.) Atommag perdiilete: L= l(l + l)h

, I = spin kvantum szam

Otto Stern

Atommag toltése: Qproton = 1,6.10-19 C

‘ Atommag ered magneses W, = 'YL
W. Gerlach momentuma:
Y = giromégneses hényados
L = magspin

MRI-ben hasznos atommagok: 'H, 13C, 19F, 23N, 3IP

MRI alapok

Az orientalt magspinek precesszios mozgast végeznek

Precesszids vagy
B Larmor frekvencia:
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Felix Bloch, 1946



Makroszkopos magnesezettseg

Kulonbozé energiaszinteken spintobblet miatt

Alacson?' energiaju alapot
parallel a proton esetében

Bo A nagy (parallel) ill. alacsony
(antiparallel) energiaja
spinallapotok aranya:
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Bo = mégneses tér
M = makroszképikus
magnesezettség parallel

(Boltzmann-eloszlas)

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

Nagy energidju dllapot
antiparallel a proton eseteben

Spin-racs relaxacio
T1 vagy longitudinalis relaxacio

Bo

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

MRI alapok

I1l. radofrekvencias sugarzassal a rendszer gerjesztheto

Rezonancia feltétel: Larmor frekvencia

Bo

Bo = magneses tér

M = makroszkopos magnesezettség

B| = besugarzott elektromagneses tér /‘ /
|

MRI-ben alkalmazott
elektronagneses sugarzas:
Radiofrekvencia

Spin-spin relaxacio
T2 vagy tranzverzalis relaxacio

Bo

M “free induction decay”
v (FID)

m v

T2 relaxaciés idé:

elemi magnesek (protonok)
kozotti kdlesonhatasra utal



Spin-spin relaxacio
T2 vagy tranzverzalis relaxacio

Ismétlédé gerjesztd és relaxaciés impulzusok: spin-echo szekvencia
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Erwin Hahn, 1949

Kontraszt lehetoseg a spin rendszerek
kolcsonhatasai alapjan
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A “spin-echo” kiserlet

Gerjesztd Refokuszalo
impulzus (90°) impulzus (180°)
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Kontrasztot ado relaxacios
mechanizmusok

Spin-racs relaxacio  T1

A longitudindlis magnesezettség helyreallasa

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

Entrépianévekedéssel jar
Spin repopulacié az spin-energiaszintek kézott

Kdlcsénhatas a magneses tér fluktuacioval a Larmor frekvencian

A tranzverz magnesezettség fazis szerinti deszinkronizacidja

Energiaatadas a spinek kézott
A spinrendszer entrdpidja nem valtozik
Nincs spin repopulacié az spin-energiaszintek kézétt

Kolesénhatas a magneses tér fluktuaciéval alacsony frekvencian




Az NMR-tol az MRI-ig

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

MRI keépalkotas
|. Térbeli kddolas

Elemi 3D képpontok (voxel)

definialasa és cimezhetdsége:

gradiens tér segitségével

MRI: az emberi test makroszkopikus
magnesezettseget hozza letre

Downstate Medical United States Patent (19 2oz ‘_\””'”z
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Center - Brooklyn, 1972 Dumadian % P
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lokalisan teljesdil

- Inhomogén
domitable e Magneses tér (focused

Az elsé MRI felvétel field NMR)
1970: megnétt relaxacios idék rakos szévetben

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

Térben valtozé magneses tér létrehozasa:
“gradiens” tekerecsekkel

X-gradiens tekercs

Gradiens :
tekercsek Y-gradiens tekercs

Z-gradiens tekercs




MRI Képalkotas MRI: térbeli kodolas és képrekonstukcio

Il. Képrekonstrukcié a precesszio térfliggd frekvenciavaltozasan alapul

W)\ Q

|.“Backprojection”
(“visszavetités”)

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

Nobel-dij (2003, Elettan és Orvostudomany)

— — — RF tekercs
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Fourier
transzformacio

Latvorseortum fir Physhekiche Coeme, EXipeoisrche TrAn oA Hechshul,
A 2k, Sabroelond

2.2D Fourier
transzformacio

Raceied August 3, 1974

Richard Ernst, 1974,
Ziirich

Nobel-dij (1991, Kémia)

“MRI Scanner Mark One”, Aberdeen, Skdcia

MRI képalkotas MRI képalkotas:
l1l. szinkontraszt felbontasa IV. Szkennerek

spinsUr(iség és relaxacios id6k alapjan

Hoskor

I
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Jelen
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Mobil MRI

|
Intervencios MRI egység Nyitott MRI egység

Tl-sulyozas protons(irliség-sulyozas T2-sulyozas



MRI keépalkotas:
V. Kontrasztanyagok

Pozitiv: paramagneses elemek (T | kontraszt): Gd, Mn

Negativ: szuperparamagneses, ferromagneses (T2 kontraszt): Felll, Mnl|

Haemochromatosis hepatis (vasfelhalmozdédds a majszovetben)

MRI kepalkotas:
Vll.Veszélyek, kontraindikaciok

® Sztatikus magneses tér - fémtargyak
Kontraindikaciok: beépitett eszk6zok (pacemaker, defibrillator, hallokésziilék,
csontnovekedeést serkentd késziilék, gyogyszeradagolo), neurostimulatorok, agyi
aneurysma csatok, régi tipusu szivbillentyuk

® Gradiens tér - aramindukcio

e Radiofrekvencias tér - héhatas (szemlencse, here)

MRI kepalkotas:
VI. Mitermékek

® Mozgis
® Fémek (implantatum, sériilés)

Mozgdsi miitermék Fém az orbitaban

Alkalmazasok: Anatomiai képalkotas
sclerosis multiplex

Proton sulyozas
(sagittalis)

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



Anatomiai képalkotas:
Onkologia

T2 stlyozas 1 T1 sulyozas kontrasztanyaggal
(cysta) ) (Eml& carcinoma)

Proton siirliség
(Agyi metastasis)

T2 sdlyozas 3 N e, 4
(chondrosarcoma) el -9 g"ﬁ'\‘ i
= &, | A D
e SR
T2 silyozis e
(cervix carcinoma) T2 sulyozas
(prostata carcinoma)

Az MRI sokkal tobb mint
anatomiai kepalkotas ...

Kutatasban - a jovo

« kvantitativ képalkotas
« sejtspecifikus kontrasztanyagok
* in vivo spektroszképia
‘ . , + funkciondlis képalkotas
— == ‘State of the art « multimodalis képalkotds

* 3D képek
» dinamikus képalkotas

Elsé MRI képek * magy felbontés

Anatomiai kepalkotas
csont és lagyrészek

N

Rheumatoid arthritis ~ Rheumatoid arthritis
térd csukld

T2 sulyozas
(szalag szakadas)

Osteoporosis (femur)

MRI:

Non-invaziv angiografia
képszelet
telitett spinek

| véraram 3 ;
/ - STENOSIS

telitetlen
spinek

) 4 Circulus % \7 s Sziv és
Arteria arteriosus - N nagyerek
carotis Willisii

T2 sulyozas
(hernia)




MRI mozgokep (valos ido
Nagy idéfelbontasu felvételek alapjan

Mellkas - frontdlis képsorozat Aortabillenty( nyitédasa - zarédasa

Anizotrop vizdiffuzio:

kontrasztkpzédés

Idegpalyak visgalata:
traktografia

Corpus callosum

MR Spektroszkopia

e Kémiai eltolodas 5‘%
(chemical shift) \M(

® Metabolitok

I NAA| Normal Cho
azonositasa

® Tumordiagnosztika
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W Lactate

Funkcionalis MRI (fMRI)

Elettani folyamattal szinkron felvett
Nagy idofelbontasu képsorozat

Villogé fény hatasa a
L . latokéregre
Aktivacio az acusticus &
cortexben




MRI informacio szuperponalasa
egyeb informacioval (PET)

Szuperponalt MRI és PET
képsorozat

PET aktivitas: szemmozgatas soran
Térbeli rekonstrukcio



