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Principais Fontes de
Campos Biomagneticos
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Intensidade Tipica dos Campos
eticos e do Ruido




O Biosusceptometro AC

: —" Lock-i ,
Amplifier ock-m ]E:El sonal
Amplifier L omputer

Excitation Signal (10 KHz)

@ Um arranjo de bobinas produz um sinal de excitacao
gue é detectado pelo amplificador lock-in. Quando
balanceado nenhuma voltagem é detectada. A
presenca de substancias ferromagnéticas proxima
de uma das extremidades produz uma tensao.

Grupo de Biomagnétismo—DFl\/I—
USP-Ribeir&0 Preto




Caracteristicas Fisicas

@ Jistema gradiomeétrico de primeira
ordem.

& Decaimento do sinal =
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@ Boa sensibilidade
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Gastroenterologia-
Motivacao
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de digestdo se realize e
0 alimento tem que
transitar por diferentes
segmentos do tubo
digestivo com uma
velocidade
apropriada.

Enzimas

Motilidade

Irrigacao
Sinais elétricos
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Atividade Mecanica do
Estomaqo




Alimento Teste

@ As medidas com o bigsusceptometro
AC (BAC) exigem a ingestao de uma
refeicao de prova contendo marcadores
ou tracadores magnéticos inertes. A
ferrita em po e magnetita sao utilizadas
em concentracoes de 1-4% em peso.
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Contracoes Gastricas
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Funcionamento de Um
Fluxgate
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Fluxgate com Nucleo de
Ane
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Arranjo Experimental para
Medida da Magnetizacao

Cama.




Processo de Relaxacao




Decaimento-da Magnetizacao
Devido.-a‘Atividade Mecanica do

Cor;lraction of the Stomach

, Contraction of the Stomach
4 /

Respiration

e Medidas
A realizadas em
D %o @ o B0 a um intervalo de

Time (s)
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Magnetizacao
Remanente
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Um Possivel
Mecanismo Agitador do
Estomago

PIRATAS DO TIETE LAERTE
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Reflexo-Gastrocolico
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Alimento Teste

3 g magnetita (Fe,O,) 15 g aveia Agua
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Sinal Magnetico da
Regiao do Ceco
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Transformada de Fourier
do Sinal Magnetico
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Evolucao da Componente
Z do. Campo magnetico
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Efeito de uma droga sobre
o reflexo gastrocolico
(Buscopan 40 mg)
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O Efeito Josephson
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RE-SQUID
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SQUID-DC

Transformador de Fluxo
SQUID-DC

Sensibilidade ~ 1032 J e funcéo de transferéncia ~ 10° V/A
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Gradiometros

Grupo de Biomagnetismo-DFM-
USP-Ribeiréo Preto



Metodos para a medida
da sobrecarga de ferro
no figado

@/ Biopsia de agulha (gold standard)
& Concentracao de ferritina no.plasma
@ Resonancia Magnética

e
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Aspecto macroscopico
do figado com
sobrecarga de ferro




Aspecto microscopico
do figado com
sobrecarga de ferr
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Uma estimativa

/ The magnetic field produced by a sphere

f b

Ising a magnetic field of 60uT a
raniation of 100pT will be produced.
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A técnica

susceptometrica

@ Magnetizacao da amostra usando,um
campo magnético AC ou DC.

€ Um detector gradiométrico acoplado a
SQUID RF ou DC,; com cancelamento
ativo.

@ Medida da variacao do campo em
presenca da amostra é utilizado para
guantificar a presenca do ferro
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Procedimento de medida

DC-SQUID

Second Order
Gradiometer - |j

Magnetic— .
Flux N,
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Procedimento de medida

DC-SOUID

Second Order
Gradiometer - |

Magnetic —
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Modelo Fisico
““leading field”

C;, = concentracao de ferro

Amfe = SUSceptibilidade massica do ferro

B, = Campo Magnetizaste

B, = “Lead Field” no transformador de fluxo

Tripp, JH (1983). Biomagnetism: an Interdisciplinary Approach, Physical Concepts and
Mathematical Models, pp. 101-139.
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Simplificando

AV = CAD + o

C = Fator de calibracao do susceptometro
0 = Fator de correcap (interferéncia do sistema, etc)
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Susceptometro com

magnetizing __,

SQUID
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Raio da esfera = 0.056 m

Raio do cilindro =0.221 m

Comprimento do cilindro =0.303 m

po de Bioma [ -DFM-
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Sinal tipico do SQUID
versus distancia

0.02

% Curva Experimental
Curva Simulada

0.04 0.06 0.08 0.10 0.12

Distance Sensor-Sample (m)

Medidas
realizadas
em um
fantom
preenchido
com agua
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Sinal do- SQUID versus
concentracao de ferro

Ferritin Equivalent (mgftn/g__ )
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Primeiras Medidas /in
vIivVO
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Sinal tipico em um
sujeitonormal sem bolsa
de agua
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Problemas.....

® AB oc 13

@/Incertezas no posicionamento

€ Assimetria do Torso

@ Interferéncia dos pulmoes e baco
® Tempo de medida
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Linhas de
iso-sensibilidade
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Campo nao

. Campo homogéneo
homogéneo
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Bolsa com agua sobre o
torso meio homogéneo

Fixer mattress




Avaliacao do Sistema

= Experimental Data
——— Linear Fit
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AV=0.04735 + -0.0327 * Concentration
Linear Correlation = -0.998
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Medidas em um fantom

contendo agua pura usando
a bolsa com agua

@
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Medidas. /n vivo usando
abolsa com agua

Normal Subject
—— Thalassemic Patient
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Resultados iIniciais de

medidas /n vivo

I Normal Subject
I Thalassemic Patient

wet tissue)
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Magnetoencefalografia
(MEG)

maghnetic
field intracellular
current

g (dendrite)

electric
current







Campo Magnético de um
Dipolo de Corrente
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Distorcao do EEG
por Diferencas de Condutividade




Deteccao das Fontes de

MEG
(http:// www.ctf.com/)
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Calculo das Fontes de
MEG
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|

Vista de,um biogradiometro
mon?canal, com um SQUID,
gradiometro,com 2.5 cm de
diametro e 7'cm de linha de
base, posicionado sobre o
estomago para medidas de r
MGG. A componente
vertical vertical do campo é
medida.
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Omega 151 and Omega 275
http:// www.ctf.com/
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o-dos Sensores

Arranj
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Magnes Il — Sistem

Sensor Dual-Magnes 11,\Bti - 2 x 37 Canalis
Montado no Interior de uma Camara M ticamente Blindada
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Sistema no interior de uma sala
magneticamente blindada
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Campos Evocados
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Freqiliéncia de Aquisicao, 297.6 Hz




interpretacao dos Dados

resposta normal a-um estimulo auditivo nos
dois ouvidos

97 msec




Localizacao,- MSI

Modelo de-tim Unico Dipolo
Densidade de Dipolos

Filtro Gaussiano

Kernel — Resolucao de 2 mm
Principais Regides

Giro Temporal Superior

Estruturas Temporais Mediais
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