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Abstract: The project deals with the numerical modeling, observing and evaluating changes in uthe
physical point of view the property, which can be used to determine a variety of parameters
and properties of the measured objects. The aim of the project was to demonstrate the possibility
of observing changes in the magnetic susceptibility using numerical modeling and outline
the possibility to determine the magnetic susceptibility of plant samples using software.
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. UVOD

Magnetismus je jev, ktery nas bezesporu obklopuje kazdy den. Veskera elektricka zatizeni kolem
nas jakoukoli mérou vytvaii pole a to bud’ ve formé magnetické indukce, nebo elektromagnetismu.
Tyto pole ovSem musi né¢jakym zpisobem pisobit i na lidsky organismus. Velké mnozstvi experi-
mentll se touto otazkou zabyvalo a dospélo k zavéru, Ze magnetické pole miize mit v jistych smé-
rech na lidsky organismus i pozitivni vliv. V 1ékafstvi je vyvinuto velké mnozstvi terapii, které jsou
zalozeny pravé na magnetismu. A také velmi vyznamna se v lékafstvi stala metoda zobrazovani
Casti lidského téla pomoci nuklearni magnetické rezonance (NMR). Tento projekt se ale nezabyva
pusobenim magnetismu na lidsky organismus, nybrz na rostlinné tkan€. Je zde pozorovan vliv
a ptisobeni magnetismu na rana somaticka embrya (RSE). Popis pouzité metody méfeni magnetic-
ké susceptibility a také zpisob ziskani a vyhodnoceni hodnot této magnetické vlastnosti pii kli¢eni
RSE.

. TEORETICKY ZAKLAD

2.1. MAGNETICKA SUSCEPTIBILITA

Magneticka susceptibilita y,, je fyzikalni veli¢ina, ktera spolu s relativni permeabilitou ur charakte-
rizuje chovani materialu ve vné&j$im magnetickém poli. Relativni permeabilita ur popisuje chovani
latek ve vnéjsim magnetickém poli. Je to bezrozmérna velicina, ktera je dana vztahem

br =1+ Xm, 1)
kde magneticka susceptibilita je dana vztahem
Am = 3 )

kde M je magnetizace a H je intenzita magnetického pole. Obé tyto veliiny se méfi v jednotce
ampér na metr (A X m~1) [1], [2].



2.2. METODA MERENI

Metoda méfeni je zaloZena na skute€nosti, Ze protony i neutrony maji svij urcity vlastni moment
neboli spin. Diky tomuto spinu ziskava celé atomové jadro urcity magneticky moment ve sméru
osy rotace. Tento postup je zaloZen na znalosti mapy magnetického pole uvnitf vzorku, coZ omezu-
je pouziti této metody pouze na vzorky, které jsou magneticky kompatibilni (které vytvareji MR
signdl). Tento postup piedpokladad rovnomérné rozlozeni magnetické susceptibility nebo vyzaduje
podrobné definovany geometricky tvar méfeného vzorku. Metoda vyzaduje také dostatecny pocet
méfenych bodd, proto je vypocetné velmi narocna [3], [4].

. TEORETICKY MODEL

3.1. MODELOVANIi POMOCIi PROGRAMU COMSOL

Pro lepsi teoretickou ptedstavu o provadéném experimentu, je dobré danou situaci namodelovat
Vv prosttedi COMSOL Multiphysics. Nejprve je zapotiebi vytvofit co mozna nejptresnejsi geome-
tricky tvar méfeného vzorku (v naSem ptipadé tvar RSE). Poté je zapotiebi presné definovat jednot-
livé materialy zvoleného vzorku. Piesngji feceno nastavit parametry pro RSE, agar a Petriho misku,
na které je nanesen agar s RSE a v neposledni fad¢ také pro okolni prostiedi vzorku, tedy vzduch.
Néaslednym a velmi dtlezitym krokem je definovani okrajovych podminek a smér toku magnetic-
kého pole.
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Obrazek 1: Ukéazka zvoleného sitovani Obrazek 2: Rozlozeni rovin a popis vzorku

Obriazek 3: Rozlozeni magnetické in- Obrazek 4: RozloZeni magnetické indukce
dukce pro hodnotu permeability tkané p pro hodnotu permeability tkané
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Obrazek 5: Obraz vytvofeny v tomogra- Obrazek 6: Piiklad rekonstruovaného
fu obrazu

V dalsim kroku byla nastavena hustota sitovani, pomoci které bude rozhodnuto, jak ptiblizné vel-
kou chybou bude dany vzorek pii vypoctech zatizen. V uzlovych bodech této sité byla vypoétena
potfebna data jak je vidét na prvnim obrazku (Obrazek 1). Volit je mozné mezi jemnym, sttednim
a hrubym sitovanim, pticemz pfi hrubém bude vypocet probihat krat$i dobu, ale vysledek bude za-
tizen vetsi chybou. Naopak tomu bude pii jemném sitovani. Po spusténi vypoctu program dopocita,
podle nastavenych parametrti, nami pozadované vysledky. Pro lepsi orientaci a nasledné porovna-
vani ziskanych vysledkd byl vytvofeny model ,,rozfezan®, tedy rozdélen pomyslnymi rovinami,
které je mozné videét na dalSim obrazku (Obrazek 2). Na obrdzcich (Obrazek 3 a Obrazek 4)
je mozné vidét 2D zobrazeni celého modelu. Graficky je zde vidét zména magnetické indukce
pro dvé krajné€ odlisné hodnoty permeability tkané. Z téchto grafi je patrné, Ze v nasimulovaném
modelu dochazi ke zméné magnetické indukce, coz potvrzuje nasi myslenku.

4. ZAVER

Veskeré simulované vysledky byly na konci tohoto projektu nasledné fyzicky zméteny a potvrze-
ny. Méieni bylo provedeno na Ustavu piistrojové techniky Akademie véd Ceské republiky pomoci
4,7 T tomografu. V tomto projektu se nadale pocita s rozsifenim o moznost poloautomatického vy-
hodnoceni susceptibility na zakladé ziskanych vlastnosti pomoci iterace. Ziskané snimky
z tomografu (Obrazek 5 a Obrazek 6) budou rekonstruovany a pfevedeny pomoci programu MA-
REVISI. Nasledn¢ jednoduchy PC software vyhodnoti a ptifadi hodnotu susceptibility pomoci ite-
racnich vlastnosti daného materialu.
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