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实验动物磁共振成像系统的激光定位仪的制作与应用
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摘要%目的!设计研制简易大鼠与小鼠激光定位仪(为医学核磁共振实验提供安全(方便(准确(价格低廉(便于操

作的实验工具+ 方法!选用有机玻璃板以及激光定位仪组合拼装制成小动物激光定位仪+ 结果!该小鼠激光定

位仪与其他类似产品比较(具有制作简单(安全(基本满足实验要求(价格低廉等优点+ 结论!小动物激光定位仪

对小动物核磁检查起到了积极的作用(极大地缩短了实验时间与提高了试验动物摆放位置的精度(为下一步对实

验动物进行核磁扫描提供了有力保障+

关键词%核磁)大鼠)小鼠)定位仪

中图分类号% J@))"!!文献标识码% Z!!文章编号% "##?@?"’%!&#"%"#&a##?%a#(

’>C%"#4)%?%;]41**24"##?a?"’%4&#"%4#&4#")

!!磁共振成像!VJ<"已经成为临床医学影像学的
核心技术之一+ 已经有了 &# 多年的临床应用的历
史+ 随着我国医学科研工作的不断深入探索(实验
动物的磁共振成像检查成明显增加趋势+ 在实验动
物选取方面大鼠与小鼠作为普及实验模型已经得到
广大科研人员的认可+ 目前国内用于实验动物磁共
振检查的设备普遍为德国布鲁克公司出产的 ’C#D

及 ’C#D以上的磁共振成像系统+ 目前本实验室配
备了口径为 "? 57的布鲁克 F83M73=532a’C#D的核
磁共振成像系统+ 由于该设备厂家提供的自动定位
系统占地空间大(成本预算高等原因(因此本实验室
未配备专门的针对大小鼠的精准定位系统+ 但在实
际操作中实验动物进行扫描前需要花费大量时间通
过目测摆放实验动物+ 从而进行横断面’冠状面’矢
状面定位扫描(进而获得实验动物体位定位图像才
能相对一致+ 为了解决实验中的这一难题+ 制作了
小动物磁共振激光立体定位仪+

/K材料

由于应用于 VJ<设备(因此所需材料全部经过
无磁性检测+ 激光定位器要求发射激光可以任意调
节+ 供电电压为 KA&C$iBC&!e"(波长为 ?B# 27+

外形尺寸为 "? 77y’# 77+ 工作温度为@&#i?# g
之间+ 内部填充散热硅胶与 GZ胶(外壳使用航空
铝材(因此无磁化反应+ 激光定位器支架采用 $ 77

厚有机玻璃一次性压制成型4定位器采用了十字线
状光斑模式(线宽调节为 #CB 77+ 线长根据所扫描
动物的大小任意调节+

5K制作步骤

激光立体定位仪是以布鲁克 F83M73=532a’C#D

磁共振成像系统动物床为基础(适用于任何该厂家
的核磁仪器+
5N/K定位仪的选材与加工

定位仪制作%选取 $ 77厚的有机玻璃板(首先
对有机玻璃板进行切割+ 切割成宽为 ?# 77有机
玻璃条+ 对有机玻璃板条的其中一段进行弯曲做成
凹型(凹槽一端长度为 "## 77(高度为 &B 77(另一
端长度为 &"$ 77+ 这些设计尺寸取决于所使用的
核磁扫描仪实验动物床固定板的尺寸+ 再在凹型底
部长度为 "## 77中心位置 B# 77处打孔(打孔直
径在 Bi"# 77直径之间选择+ 以便于安装固定螺
丝把定位仪固定在核磁共振床的辅助板上(使其前
后左右不能滑动+
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5N5K十字定位器的安装
在定位仪另一端进行 H型弯曲(使其垂直悬挂

于动物床上方(在不影响实验人员对实验动物进行
操作的同时(我们尽量调低了悬挂高度(以使通过激
光十字定位器投下的十字线尽量细(可以更加精确
地定位扫描部位+ 最终我们决定激光定位器到动物
床的高度为 )"B 77+
5N3K十字定位器线路开槽

通过对磁共振扫描仪器实验动物床主磁体半径
的测量(我们定义激光定位器打孔位置到凹性边的
距离为 )## 57+ 同时沿着打孔口中心开出了一个
直接为 ( 57的凹槽用于激光定位器线路的安放+
5N2K定位仪安装

固定器的制作%使用专业工具对圆柱形有机玻
璃材料制作固定装置!螺丝"(用于定位仪与动物床
板的固定(固定后检查定位仪前后(左右不能滑动
为宜+
5NOK定位器的线路安放

在定位器的背面中心位置开凿一条宽度为
& 77(深度为 & 77的凹槽(用于放置激光器的链
接线+

3K仪器的安装

由于布鲁克F83M73=532a’C#D的磁场中心与梯
度中心距离主磁场边缘的距离为 (BC% 57+ 所以需
要调整扫描部位使其进入仪器后于主磁场中心和梯
度中心重合(从而得到的图像才能达到最佳效果+
其他仪器安装参考相应型号机器进行调整+
3N/K固定十字定位器

安装激光器到孔洞中(使用热凝胶枪固定上下
左右位置+ 在固定左右位置时让十字线与梯度中心
垂直+ 并且把红外十字线调节到最细水平+
3N5K固定定位仪

把一个定位仪安装到动物床下面的托板上(距
离主磁体为 "B 57+ 调整激光器的位置使其投射的
十字与动物床中心重合且垂直其距离主磁体的距离
为 "B 57+ 调整完毕后(旋转凹面下面的螺丝固定
定位器+
3N3K固定第二定位仪

使用另外一个定位仪安装到距离前一个定位
?#C% 57处+ 调节激光器使两个十字定位点的距离
为 ?#C% 574固定两个激光器(把激光器的线路放置
在相应凹槽中固定+

图 /K激光定位仪的示意图
注%G%为激光器安装孔)Z%固定螺丝安装孔)A%为线路安放凹槽

长度为 )## 77(宽带为 ?# 77(高度为 )"B 77)凹槽底部

长度为 "## 77(厚度为 &B 77(上部长度为 &"$ 77

M#)S/K!V"-9%F#VH#%)G%9 (WF"-:%T-G:(V%F(G
>69O% G%98OI3*OM76Y2912L86IO)Z%98OP1/12L*5MO-76Y2912L86IO)

A%98OI12O76Y2912LLM66XO4D8OIO2L98 1*)## 7732, 98O-1,98 1*

?# 7732, 98O8O1L891*)"B 774D8O[699676P98OLM66XO

83*3IO2L98 6P"## 7732, 39815.2O**6P&B 77(

D8OY::OMIO2L98 1*&"$ 77

图 5K定位仪安装示意图
注% G%实验动物床)Z%激光定位仪

M#)S5K;(V%F(G#&TF%::%F#(&H#%)G%9
>69O% G%O/:OM17O293I32173I[O,) Z%I3*OMI65396M

2K仪器的应用

2N/K开机
打开激光器电源(观察两个十字点应在一个水

平上且重合并且投射激光线与动物床放置的中心重
合+ 测 量 两 个 投 射 激 光 十 字 点 距 离 是 否 为
?#C% 57+
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2N5K放置实验动物
在动物床上放置实验动物(使其扫描部位与十

字点重合且垂直+ 重合后再在另一个十字光标线上
用标记笔对推拉动物床做标记+ 推动活动动物床使
实验动物进入主磁体与梯度中心+ 让动物床标记处
与前一个十字光标重合(停止推动+
2N3K使用核磁进行验证

使用核磁扫描仪对实验动物扫描部位进行核磁
定位扫描观察+ 判断扫描部位是否位于主磁场与梯
度的中心处+ 如果一致则调试结束+ 如果不一致应
重新调整激光定位位置直到扫描部位与磁场梯度中
心一致为止+

OK初步应用结果

通过实验室应用(对 &# 只大鼠(动物合格证
,=AW‘!京" &#"?a###?-和 &# 只小鼠(动物合作证
,=AW‘!京" &#"?a###?-(进行了脑部(肝脏(肾脏(
等不同部位的磁共振扫描实验+ 经检验使用激光定
位仪器具有以下优点%
ON/K对核磁扫描的影响

由于采用无磁化材质制作(经过放置激光定位
仪与不放置激光定位仪对实验动物扫描进行对比+
对比结果两组实验动物产生的图像(图像中无磁干
扰产生的伪影(两组图像前后一致(无任何差别(表
明激光定位仪对核磁扫描无任何影响+
ON5K功能效果

实验表明可以准确定义实验动物的扫描部位误
差小于 #C) 77(对于核磁扫描属于正常范围内+ 解
决了以前实验员通过目测所产生的误差+ 误差范围
在 Bi"# 77之间+ 同时提高了实验动物放置效率(
使用定位仪之前实验员放置一只动物需要 ) i(
712(使用定位仪后时间缩短为 "i& 712+ 放置动物
后还需要对实验动物进行核磁定位扫描观察(如果
放置位置有太大偏差(还需要进行二次动物摆放(使
用定位仪后大大减少了二次实验动物摆放次数+ 定
位扫描通过率为 %$h+

ON3K便于携带
装置设计合理(重量为 #C& .L(便于携带(不需

要扳手等特殊设备+ 但在运输过程中要小心轻放+
ON2K实用广泛

固定装置可以根据各类核磁扫描仪进行调整(
适用于任何型号的 VJ<设备+
ONOK经济效益

激光定位器材料普遍(加工简单(成本是进口设
备的 "h(产生的功能与国外设备一致+

4K结束语

实验动物磁共振扫描仪在国内已进入到了一个
高速发展时期+ 但我国此类仪器还普遍依靠进口+
VJ<仪器所有配件也需要进口+ 这不仅仅增加了
各个使用单位的成本(而且更换配件的周期很长+
希望今后我国能够研制出国产的磁共振扫描仪器以
及相应的配件+

致谢 本课题研究于首都医科大学中心实验室
完成(对该实验给予的大力支持(在此表示感谢+
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