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Nucleer Manyetik Rezonans



NMR ve veri toplama



Relaksasyon



Spin Eko



Relaksasyon – T1 sabiti



MR Görüntüleme

• Nükleer Manyetik Rezonans ilk olarak Felix Bloch ve
Edward Purcell tarafından gösterildi. (1952 Nobel Ödülü)

• Paul Lauterbur, 1973 Nature (2003 Nobel Ödülü)



Kesit Seçimi



Zaman, Frekans ve Uzay
İlişkisi



K-Uzayı ve Görüntü İlişkisi



K-Uzayı ve Görüntü



K-Uzayı ve Görüntü



K-Uzayı Tarama Yöntemleri



MR Sekansları – Gradyan Eko



Mıknatıs



MR Görüntüleme Cihazı



Gradyan Sargı



Yüzey Sargısı (Göz Sargısı)
Eddy Boskamp, 1986



Kuşkafesi tasarım

• Cecil Hayes, 1985 and Gary Grover, 1985.
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Alıcı Anten Dizisi



Alıcı Anten Dizisi



En çok sinyal gürültü oranı



96 Kanal Alıcı Anten Dizisi



Paralel Görüntüleme

SMASH, SENSE,GRAPPA

x1

x2
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Verici Anten Dizisi

University of Minessota



Verici Dizisi Tasarımı

4. Taner Demir, Esra A. Turk and Ergin Atalar, Mode Matrix Transceiver Surface Coil, ISMRM,
Melbourne, Australia, 2012



En az SAR
• RF darbe açısı ile SAR arasında bağlantı vardır.
• Homojen darbe açısı elde ederken SAR önemli bir

sorun
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VerİCİ DİZİSİ Kullanarak
İmplant Uyumlu MR
Görüntüleme cihazI

Ergin Atalar, UMRAM Bilkent Üniversitesi
Ahmet Kırlılar, TTD-GYTM REHİS ASELSAN
Bülent Şen, TTD-GYTM REHİS ASELSAN



RF Isınma

• MRG sırasında RF enerji emilir ve obje ısınır.

RF verici
(Vücut sargısı)



Mikrodalga fırın



MRG içinde kullanılan
metalik cihazlar



Problem

Henderson, J.M., et al., Permanent neurological deficit related to magnetic resonance imaging
in a patient with implanted deep brain stimulation electrodes for Parkinson's disease: case
report. Neurosurgery, 2005. 57(5): p. E1063.



Yiğitcan Eryaman

Supervisor: Prof. Ergin Atalar

National Magnetic Resonance Research Center, Ankara, Turkey

NOVEL SAR REDUCTION METHODS FOR
MAGNETIC RESONANCE

IMAGING



Elektrik alanını implanttan
uzaklaştırma

2. Yigitcan Eryaman, Burak Akin and Ergin Atalar, Reduction of implant RF heating through modification of transmit coil
electric field. in Magn Reson Med 2011, 65:1305--1313.



Reduction of RF Heating of
Metallic Devices in MRI

6)EryamanY.,AkinB.andAtalar E., Reductionof implant RFheatingthroughmodificationof
transmit coil electricfield. MagneticResonancein Medicine,n/a.doi: 10.1002/mrm.22724
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6)Eryaman Y., Akin B. and Atalar E. , Reduction of implant RF heating through modification of transmit coil
electric field. Magnetic Resonance in Medicine, n/a. doi: 10.1002/mrm.22724
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Reduction of RF Heating of
Metallic Devices in MRI



DİĞER UYGULAMALAR



TERS POLARIZASYON



TERS POLARİZASYON
Forward Pol. Reverse Pol. Color-Coded



RF ile silindirik kodlama

Φ z

a

b

c



MR ile beyin elastografisi



B1 gradyanı ile elastografi
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Doğrusal olmayan gradyanlar

• Doğrusal gradyanlar
• Bz(t) = B0 + Gx x + Gy y + Gz z

• Doğrusal olmayan gradyanlar
• Bz(t) = Gxx x2+Gyy y2 + Gzz z2 + Gxy xy +…



Doğrusal olmayan gradyanlar
kullanarak SAR azaltma



Simultaneous Use of Linear and Nonlinear
Gradients as Indepedent K-Space

Variables for RF Excitation
Koray Ertan1,2, and E. Atalar1,2

1 Electrical and Electronics Engineering Department, Bilkent University, Ankara, Turkey
2 UMRAM, National Magnetic Resonance Research Center, Ankara, Turkey

Un c o rre c te d

 

 

0.5

1

1.5
C� ���.��1[\ ��8[� �� � � �[� � 1[� � � ��� � � �[
 ��1�� � ��

 

 

0;>

1

1;>
C o rre c te d  O n ly  W ith  L in e ar G rad ie n ts

 

 

0.5

1

1.5
C o rre c te d  O n ly  W ith  N o n lin e ar G rad ie n ts

 

 

0.5

1

1.5



Doğrusal ve Doğrusal Olmayan Gradyan
Alanların Birlikte Kulalnımı
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