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19F MRI kodovani pomoci chemického posunu
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Potreba bezdratového kodovani a uchovavani informace
pomoci neobvyklé a unikatni technologie zaziva v poslednich
letech prudky rozvoj. Spojeni modernich poznatku prirodnich
ved umoznuje rozvijet tyto metody nekonvencnimi pfristupy,
které se v soucasnosti mohou zdat tézkopadné, ale do
budoucna mohou vytycit tu pravou cestu.

Zobrazovani pomoci magnetické rezonance (MRI) je dnes jiz
rutinni vysetrfovaci metodou zvlasté v mediciné a vyzkumu.
Vyuziti této zobrazovaci metody ke kodovani informace vsak
zatim bylo vyuzito pouze v omezené mire [1]. Jeden ze
zakladnich parametru signdlu magnetické rezonance (MR) je
chemicky posun, coz je v pripadée 1D spektra poloha
spektralni cary. Jsou znamy chemické slouceniny, které jsou
charakterizovany shodnymi MR vlastnosti, liSice se pouze
chemickym posuneml]. Takto ziskané sady latek s rozdilnou
rezonancni frekvenci mohou byt uzity jako jednotlivé bity
kodoveho systému. Pokud se presuneme z 1D spektra do 3D
prostoru, kdy 2 dimenze jsou prostorové a jedna frekvencni
muzeme pomoci MRI ziskat obrazy podobné napriklad QR
kodu, pricemz treti dimenze, reprezentujici frekvencni posuv
nam umozni do jednoho takového MRI-QR kodu zakodovat
nékolik hladin signalu a vytvorit vicepatrovy QR kod. Nutnou
podminkou k zvladnuti takovéhoto méreni je odpovidajici HW
vybaveni diky kterému bude mozno v priméreném case
namerit signaly produkované témito latkami.

Experimenty jsou koncipovany pro stroj Bruker Biospec 47/20
s magnetickou indukci 4.7T. Pro nabér dat byla vyuzita
sekvence Chemical Shift Imaging (CSI) s parametry Repeticni
cas = 800ms, sirka frekvencniho okna 56ppm, rozliseni 512p
64x64px. , Field of view = 4x4cm, cas mereni=22h.
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Obr.1: Pilotni pokus MRI kodovani, ktery ukazuje ze jsme pomoci
zvolenéeho postupu schopni odlisit signaly jednotlivych latek.

Obr.2: Radiofrekvencni civka specializovana k nabéru dat MRI-QR.

Pro potreby vyse popsané metody byla vytvorena specialni
radiofrekvencni (RF) civka schopna s vysokou citlivosti snimat
signal MR. RF civka byla optimalizovana rozmérum wellplatu,
ktery slouzi jako matice pro MRI-QR kod. Pro objemovy
charakter experimentu byla vybrana nejcitlivéjsi objemova
civka — solenoid [2]. Civka obdelnikového pudorysu o
rozmerech 4x3 cm byla navinuta s vyskou 2 zavity coz pri
optimalni citlivosti pokryva vysku 1 cm. Tato RF konstrukce
byla nasledné naladéna do paralelni rezonance na frekvenci
188MHz. Civka je pripojena pomoci koaxialniho kabelu,
kterému je prizpusobena pomoci ladicicho kondenzatoru 4-
12pF.

Na pilotnim experimentu (Obr. 3) byla prokazana moznost
4bitového kodovni na matici 4x5px. Pouze s malymi
vylepsenimi je mozné 64bitové a vyssi kodovani na matici
10x10px i vetsi. Hlavni prekazkou okamzitého praktického
pouziti je nizka citlivost cteni konvencni technologii MRI.
Rychly pokrok v NMR senzorech vSak muze brzy ulinit detekci
jednotlivych molekul rutinni realitou [3], coz otevira dvere k
programovatelnému znackovani paramagneticky kodovanymi

molekulami.
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Obr.3: Pohled na Chemical Shift Imaging (CSI) sekvenci
s extrahovanymi castmi v nichz je zakodovana informace CODE,
v principu Ize zakodovat napr. quick response kod (MRI-QR kod).
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