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Budovanie Spickového laboratoria so zameranim na NMR

Statny program vyskumu a vyvoja.
Komplexné rieSenie podpory a efektivneho vyuzivania infrastruktary vedy a vyskumu

Doba rieSenia: 12/2006 - 12/2010

Nositel’ ulohy: Fakulta chemickej a potravinarskej technologie STU v Bratislave, Oddelenie NMR a
hmotnostnej spektrometrie, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

Zodpovedny riesitel: Doc. Ing. Tibor Liptaj, CSc.

Zodpovedny riesitel’ Ciastkovej tllohy: Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Narodné centrum NMR — zmluva podpisana 11. 05. 2007

Ciel'om projektu v roku 2008 bolo budovanie:
Centra pre NMR materialové zobrazovanie v Ustave merania SAV
ako suCasti Narodného centra NMR:  www.nmr.sk




1981-1986  Uloha SPZV

Prvé obrazky




1990-1996

Rozhodnutie vedenia tstavu v roku 1990:

sa (na baze podkladov a vypoctov riesitel'skeho kolektivu) poslala do Bratislavskych
elektrotechnickych zavodov objednavka na elektromagnet, napajaci zdroj a zdroj na
napdajanie korek¢énych cievok.
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1996-2008 zdokonal'ovanie aparatary, vyskum

Celotelovy tomograf TMR-96 0.1 Tesla

Riadiaca konzola S.M.I.S.

Dar Humboldtovej 1C1
ar Humboldtovej nadacie Panel analogovych modulov




Oddelenie zobrazovacich metod

« Specialne snimace pre celotelové zobrazovanie pri pouziti nizkych
stacionarnych magnetickych poli

* Metody navrhov magnetickych poli (stac., vf a gradientovych)

* Spinova hustota, vdhovane zobrazovanie T1+, T2 relax. ¢asov

* Metody zobrazovania do priemeru 400 mm, spinové echo, gradientové echo,
zobrazovanie tenkych vrstiev, mag. pol'a, atd’...

Radiofrekvenéné snimace, navrhnuté na
zobrazovanie tenkych vrstiev, ako ¢ast’
celoteloveho tomografu.

Pouzitie na meranie biologickych a
nebiologickych vzoriek a na zobrazovanie
s vysokym rozliSenim.




Vysledky reprezentované v gratickej forme obrazmi ziskanymi
na experimentalnom NMR tomografe 0.1 Tesla

Transverzalne rezy celotelové, 256 x 256, FOV 500 x 500 mm, 4 akumul. TE = 50 ms, Tr = 1750 ms

Hrubka vrstvy 20 mm, odstup rezov 20 mm, metoda ,,multislice*= 4 zobrazenia siiCasne v jednom merani.

Sagitalne a transverzalne obrazy,
256 x 256, TE = 50ms, Tr =1750
mm, 4 akumul.

Hrubka vrstvy 10 mm,




Zobrazovanie tenkych rezov “in vitro” spec. vf. cievkou pre max.
hrubku 15 mm

Transverzélne rezy dreviny,
borovica, D=76 mm, 256x256,
Spin Echo 2DFT,

Slice = 20 mm,
TR= 1720 mm, 64 akum.,

Selektivna exitacia.

Transverzalny rez dreviny,
jedla, D=76 mm, 128x128
bodov, FOV=100 x 100,
Spin Echo 2DFT, hriibka =
15 mm, 16 akum.,

Zobrazenie tenkej vrstvy
botanickych vzoriek, hribka
7 mm, D=76 mm, 256x256
bodov, Spin Echo 2DFT, 18
akum.,

Fantom, D =120 mm




Magneticke kvapaliny

Zobrazovanie tenkych vrstiev
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Optical image of the sample.
Image of the sample as a projection into the phantom.
Image of the phantom without sample — background.

Resultant image as a difference Py, — P;, .




Magnetic field deformation can be expressed as a deflection of the
magnetic field lines (¢;, @,) on the boarder of two isotropic media (u;, u,).

Magnetic induction B, in the sample by an influence of the sample

susceptibility ¥ > 0 reaches the value:
PR

Homogeneous phantom () Paramagnetic sample (u,)

Magnetic lines deflection of two 1sotropic magnetic boundaries follows as:
I8P, 18P, = [y |y = [,y | 14,

where JIMENINETN 1s rclative permeability




Experimenty so zobrazovanim biologickych vzoriek

Pouzitie magnetickych nanocastic

Sample dimension: leaf ® = 30 mm.

Sampling 256 x 256, Sampling 512 x 512, Sampling 512 x 512,
resolution 230 pum. resolution 100 pum. resolution 100 pum.
0.1 Tesla 0.1 Tesla 4.7 Tesla




Experimenty so zobrazovanim fyzikalnych vzoriek
obsahujucich magnetické nanocastice

Bankovky vybaven¢ skrytymi magnetickymi doménami

Magnetickée fotografovanie
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Magnetic image of a banknote with visible magnetic islands,
512x512 samples.

The banknote was positioned in a plastic holder and placed into the vertical
rectangular container (phantom) filled with 0.1 % solution of CuSO, in
distilled water, for shortening the repetition time TR to 200 ms.

- number of averages was 16

- resolution 150 pm.

- static magnetic field B, = 0.1 Tesla.




Experimenty zobrazovania fyzikalnych vzoriek pokrytych
magnetickymi nanocasticami

RS

Phase image of a business
rubber stamp - print

256 x 256 pixels, resolution 230 micrometers

0.1 Tesla

Image of printed letters “NMR”, dimension 55x17 mm, 512x512
samples. Because of the relative high susceptibility of the magnetic
signs a corona appeared around the patterns.




Cielenie farmak do Specifického organu v zivom organizme s cielom ucinnej terapie
- pouzitie biologicky neinvazivnych magnetickych kvapalin (MK)

Ty

Spolupraca s: Ustavom pre vyskum srdca SAV

Zobrazenie peCene metddami NMR '
in vitro

Koncentracia MK v pegeni bez MK aplikovana MK
za pouzitia permanentného magnetu

NMR obraz s MK Meracia NMR sekvencia: Gradient-Echo




Zobrazovanie difuzie magnetickych nanocastic vo vode

Magnetic particles movement due to the Brownian motion in the liquid

Time differences between images: 120 seconds




Z.obrazovanie botanickych vzoriek

Kavoveé zrno zelené, 4 x 4 x 8 mm, 20% voda, 10% tuk




Specifické zobrazovacie metody na baze magnetickej rezonancie

3D 1maging

256 x 256, 512 x 512,
rozliSenie 230 rozliSenie 100
mikrometrov mikrometrov
0.1 Tesla 0.1 Tesla

MP S3piral. cievky

Mag. pole zobrazene Zobrazovanie tenkych vrstiev na baze magnetickych
pomocou MRI nanocastic




NMR zobrazovanie pol’nohospodarskych produktov




Najvyznamnejsie vysledky medzindrodnych vedeckych spoluprac

Diagnostika Pudskych kibovych chrupaviek za pouZitia zobrazovacich metéd na baze NMR

Zahrani¢ny partner: Univ.-Prof. Dr. Siegfried Trattnig,
MR Center, Highfield MR, Department of Radiology, Medical University of Vienna, Austria.
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NMR obrazok kolena. Biela Sipka ukazuje na transplantovant
chrupavku (pseudo- farbend modro), ktora vykazuje odlisnu
Meranie kolena — priprava pacienta orientaciu kolagenovych vlakien

A.: vo vystretom stave - extenzia v porovnani so zdravou chrupavkou
B.: v pokréenom stave - flexia




Pracovisko je ucastnikom projektu 6.RP

Projekt 6RP "Maria Currie"
Vytvorenie siete na aplikaciu polarizovaného hélia na zobrazovanie pl'ac (PHELINET)

Doba rieSenia: 12/2006 - 12/2010
Koordinator projektu: Universit¢ Claude Bernard Lyon 1 + 16 eurdpskych pracovisk
Veduci etapy projektu za UM SAV: Prof. Ing. Ivan Frollo, DrSc.

Projekt je financovany je od roku 2007.

+ doktorandské Studium - zahrani¢ny doktorand = prijaty od 1.10 2007




*He MR Imaging

o Orsay
LKB - Paris




Malorozmerny NMR tomograf s permanentnym magnetom 0.2 T

Vyrobca:
The Esaote Group, Genoa, Via A. Siffredi, 58, 16153 Genova, ITALY.

Dodavatel’: WEGA s.r.o.

Pristroj Specialne vyrobeny a upraveny firmou ESAOTE pre vyskumné ucely.




Budovanie Spickového laboratoria so zameranim na NMR
Centra pre NMR materialové zobrazovanie v Ustave merania SAV

NMR obrazy biologickych a botanickych vzoriek

Zobrazenie elektromagnetického fantomu a
Struktury vytvorenej feromagnetickou nanovrstvou




Oddelenie zobrazovacich metdd UM SAV

Rontgenovy CT mikrotomograf
Nanotom + UMMS SAV
ESAOTE - Opera TMR -96 0.1 T TECMAG - Apollo

RTG single photon
radiologicky systém




Spickove laboratorium so zameranim na tomografiu

Hlavné ciele:

e vychova odbornikov pre meracie systémy na principoch
NMR, odbornych 1 vedeckych na baze doktorandskeho
Studia,
posobenie ako immkubacné centrum pre podporu vzniku

novych vyrobkov a technologii,

podpora riesenia vedecko-vyskumnych projektov

(vlastné projekty, domace i1 zahrani¢n¢ projekty, odborny
servis pre ostatné projekty),

podpora ¢innosti inych centier vyskumu a inych projektov
(centra excelencie,..).




