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MIKROMRI

Mikroskooppinen magneettikuvaus (UMRI) mahdollistaa
erinomaisen pehmytkudoskontrastin ja sopii erityisesti vetta
sisaltaville biologisille naytteille. Lisaksi muitakin vetta
sisaltavia naytteita voidaan kuvata helposti. Magneettikuvaus ei

vahingoita naytetta.

Metalleja ei voi kuvata.
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MIKROMRI | Yleista

MikroMRI -laitteistona toimii 500 MHz spektroskooppinen magneetti
(Bruker BioSpin),  joka on muutettu mikrokuvantavaksi
magneettikuvauslaitteistoksi.

Magneetin kenttavoimakkuus on 11.7  teslaa. Suuren
kenttavoimakkuutensa ansiosta laitteisto  soveltuu  erinomaisesti
magneettikuvauksen  nakokulmasta  tavallisuudesta  poikkeavien
kohteiden anatomiseen kuvaukseen seka kvantitatiiviseen analyysiin.
Lisaksi laitteistolla pystytdan mikroskooppisesti kuvaamaan pienid
naytteita erinomaisella signaali-kohina -suhteella, ja nain myos aikaa
saastavasti, koska useita keskiarvomittauksia ei valttamatta tarvita.
Tyypillisesti huonosti magneettikuvissa nakyvien naytteiden kuvaaminen
on myos tapauskohtaisesti mahdollista kehittyneen
elektroniikkalaitteiston  ja  uusimpien  mittausmenetelmien  seka
magneetin suuren kenttavoimakkuuden ansiosta. Mikroskooppiselle
tasolle yltavalla mikroMRI -laitteistolla voidaan kuvata naytteita alle 30
pm -resoluutiolla taysin naytteeseen kajoamatta ja turvallisesti.

Laitteistosta tekee monipuolisen myds sen useat erilaiset RF-kelat,
joiden avulla erilaisten naytteiden kuvaaminen ja tutkiminen voidaan
toteuttaa  parhaalla  mahdollisella  tavalla.  RF-kelat  toimivat
vastaanottimina mitattavalle signaalille. Tyypillisesti
magneettikuvauksessa tutkitaan 'H, eli protonien antamaa signaalia,
joihin mikroMRI -laitteistossa kaytossa olevat 5 mm ja 10 mm RF-kelat
takaavat parhaan nakywyden ja kuvanlaadun erilaisille naytteille.
MikroMRI -laitteistossa on kaytettavissa myos 13C, eli hiili-13 -isotoopin
antamalle signaalille erityisesti suunniteltu 8 mm -pohjahalkaisijan RF-
kelaratkaisu tarjoten uusia ja mielenkiintoisia menetelmia ja
mahdollisuuksia teollisuuden tuotekehitykseen, ja hiilestd saatavan
signaalin tarkasteluun.
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MIKROMRI | Nayte

Millainen nayte on?

Magneettikuvaus sopii erinomaisesti biologisille naytteille, tallaisten
naytteiden suuren vesipitoisuuden vuoksi. Ei-biologisia naytteita voidaan
my0s magneettikuvata, materiaalista ja sen ominaisuuksista kuitenkin
riippuen. Materiaaleille ja naytteille, jotka eivat ominaisuuksiensa vuoksi
anna signaalia magneettikuvissa, magneettikuvaus voidaan toteuttaa
esimerkiksi veteen upottamalla tarjoten ndain myos tietoa veden
siirtymisesta naytteeseen. UMRI soveltuu pienille ex vivo ja in vitro
naytteille; laitteen geometrian vuoksi isojen (>10mm) ndaytteiden
tutkiminen ei ole mahdollista.

Ehdoton vaatimus on, ettd naytteet eivat sisalla ferromagneettisia
metalleja (esim. suuria madria rautaa). Nama aiheuttavat
muodostettaviin kuviin hairidita ja voivat aiheuttaa myos vaaratilanteita.

BRUKER ULTRASHIELD 500 MHZ

Kenttavoimakkuus M7T
Kuvausalue 10 mm x 15 mm (halk. x kork.)
Naytteen koko <10 mm (halk.). Korkeutta ei ole rajoitettu,

mutta kuvattavan alueen on oltava
ndyteputken paadssd.

Resoluutio 20pum

Kuvausaika Sekunneista tunteihin. Riippuu resoluutiosta
Ja siitd, mitd ndytteestd halutaan tietaad.
Biologiselle néytteelle n.35 um
(isotrooppisella) resoluutiolla kvantitatiivinen
3D MGE-kuvaussekvenssi kestdd noin Th
50min.

RF-kelat 5mm ("H) |10 mm ("H) | 8mm ('3C)

Olennaista on lisaksi maarittaa:
» Mitd naytteesta halutaan nahda?
> Ndytteen koko
» Naytteen esivalmistelut (sovitus kuvausgeometriaan)
» Ndaytteelle soveltuva/toivottu ympadristo (Iampatila, immersio)

Kun nama asiat on maaritetty, voidaan kuvaus toteuttaa.
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MIKROMRI | Kuvaus

KUVAUKSEN KULKU

1. NAYTTEEN VALMISTELU
Naytteen sovitus kuva-alalle, muu esikasittely

2. MAGNEETTIKUVAUS
Sekvenssien testaus ja valinta

3. ANALYYSI
Kuvien muodostus, kvantitatiivisten karttojen muodostus,

segmentointi

4. VISUALISOINTI JA ESITYS
Kuvat (DICOM, jpeg, png, nii), video (leikekuvasarja, 3D)

Miten kuvaus kaytannossa toteutetaan?

Kun  naytteen soveltuvuus seka  tavoitteet
magneettikuvaukselle on maéaritetty, noin 8 mm O .

halkaisijan nayte sijoitetaan 10 mm ulkohalkaisijan !
- -
nayteputkeen. =
Nayte ja koeputki lasketaan magneetin keskioon JULLLLT E

(keskelle RF-kelaa),  jossa magneettikuvaus \ J
toteutetaan. Laitteen elektroniikka  sdaadetaan
naytteen ominaisuuksille soveltuvaksi ja naytteen
oikea sijoitus varmistetaan nopeasti toteutettavilla
magneettikuvilla.

<10 mm

Taman  jalkeen  naytteellda  tehdaan  aiemmin  suunniteltu
magneettikuvausprotokolla, joka voi sisdltaa seka kvantitatiivista etta
rakenteellista informaatiota sisdltavia magneettikuvia ja -kuvasarjoja.
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MIKROMRI | Koeasetelma

Naytteen on mahduttava e10mm nayteputken pohjalle. Kuvattava
alue on noin 15mm korkea, mutta kuvattavaa kohtaa voidaan siirtad
pystysuorasti 5-10mm ("siirtovara”). Pienemmille naytteille voidaan
kayttaa myos kapeampaa nayteputkea (e5mm) ja pienempaa RF-
kelaa, joka mahdollistaa entistd paremman resoluution ja signaali-
kohina —suhteen.

Nayteputken
korkKi

Nayteputken
pidike
NMR spinner

Nayteputki >
NMR tube

Kuvattava alue
~15 mm

Siirtovara [

10 mMm SER
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MIKROMRI | Yhteystiedot

Laitteen varaaminen ja lisatietoa

Lisatietoa seka laitteen varaukseen liittyvat tiedot [6ydat
osoitteesta

sites.uef.fi/mikromri

Lisatietoja laitteen hyddyntamisesta kayttotarkoitukseesi  voi
tiedustella sahkopostilla

Mikko Kettunen, mikko.kettunen@uef.fi
Mikko Nissi, mikko.nissi@uef.fi
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