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Meanyetik Rezonans Goruntlleme
» Tan1 amach tiim viicut goruntiileme yapilir.
» Elektromanyetik radyasyon kullanir.
> Iyonlastiricl radyasyon kullanmaz.

» Miukemmel doku kontrasti ve rezollisyona
sahiptir. (Anatomi- patoloji)









MANYETIK REZONANS GORUNTULEME CIHAZI

MRG cihazindan bir kesit

o GuclU bir manyetik alan

e Hasta masasi

 Manyetik gradientler
(sinyal lokalizasyonu icin)

» Rfcoiller |

 Bilgisayar iier 2

VDU Magnet

Hasta

Hasta
masasi

Tarayici
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Manyetik alan bUyUkiugl,

« 1.0T=10.000 Gauss (G)
e Diinyanin manyetik alan1 ~0.5x10-4T

4 T=4 x 10000 /0.5 Gauss = 80 000 x diinyanin manyetik
alani




Manyetik alan tipler

e Permanent tip miknatislar
e Resistive tip miknatislar
e Siper iletken tip miknatislar



el
SUperiletken Tip Miknatislar

* Elektromiknatis

e Bir sogutma sistemi
kullanildiginda sargilar
elektriksel direncini kaybeder vg¢
superiletken olmaya baslarlar.

e Guclt manyetik alanlar
olusturulur.

e Manyetik alani1 ortadan
kaldirmak icin «quenched»
yapilir.

e Pahalidir.

Helyum ve /veya super iletkenlii
Vakum saglayan sogutma sistemi



Radyotrekans (rf) Colller

v'Rf pulsunu gonderen ve gelen sinyalleri toplayan alici- verici
anten gorevi yaparlar.



|
Gradient Coiller

X Gradient Coil Y Gradient Coil

G,
> Bir MR kesitinin elde edilmesini B B
> Uc boyutta gortintti alinmasini

Transverse, sagital ve coronal ‘
Z
B, Y




MRG’de gortntlileme materyali olaralk
ne kullanilabilir?

» Tek-tek cekirdekler (proton sayilari tek, notron sayilar cift
H1, B11, F19 gibi.

» Tek-cift cekirdekler (proton sayisi ¢ift, notron sayisi tek C13,
017 gibi)

Cekirdeklerin spin kuantum sayilar1 S=1/2 ve tek katlaridir

S=%,3/2,5/2,7/2,....

Hem ac¢isal momentum hem de manyetik momente sahip ¢ekirdekler
NMR ozelligine de sahiptir.



« Atomda her yukli tanecik kendi ekseni etrafinda donerek spin
hareketi yapar.

e Bunedenle kayda deger bir manyetik alan olusturur.

* Hidrojen atomunun basit yapisi ve insan viicudunda %60
oraninda bulunmasi nedeniyle tercih edilir.

» Olgulebilir bir magnetik momenti vardir.

(A) (B)
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Manyetik alanca protonlarin davranist

Uygulanan
manyetik alan Bo

Manyetik alan etkisi olmadiginda Sabit manyetik alanda ise spin hareketi
protonlar gelisigiizel bir dagilim gosterirler. yaparII protonlar belli enerji seviyelerine
gegerler.

“Zeeman yarilmast”



Manyetik alanda protonlarin davramnist

« Bir manyetik alan etkisiyle pusulanin yonelmesi gibi spinler de
yonlenir.

e Spinlerin bir kism1 manyetik alanla ayn1 yonli bir kismi da
manyetik alana ters yonelirler.

e Manyetik alanla aym1 yonli protonlarin sayis1 daha fazladir.

m.=-1/2
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AE=vh.B,

Boltzman dagilimi

N-/N* = e —AE/KT




Protonun Presesyon Fareket]

— Larmor denklemi

< A

H w,=vB,
y = 42.58 MHz/T

1.5T w,=63.76 MHz
AT, w,=170.3 MHz

Gyromagnetic Natural
Nucleus | Spin Ratio, y v Abundance
(10'T"'s™h (MHz) (%)
'H 12 26.75 42.576 99.985
H 1 411 6.336 0.015
B,=1T icin| T 1/2 6.73 10.705 1108
“F 12 25.18 40.054 100.00
"N [ 1.93 3.076 99.63
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Rezonans Neair???

»By’la aym1 yonlu protonlarin presesyon hareketi
yaparlar, bu hareketin frekans1 w, = y.B,

> rf coil araciligiyla rf pulsu gondererek B¢ (w; =vB,)

Rezonans Sart



Sekil 12: '
Radyo dalgalar grafik
hareketini andirirlar, M-






|
GORUNTULEMEDE KONTRAST

* M bireysel magnetik DOKU | SU (%)
momentlerin sayisi ile dogru Kastiskelet 79
orantilidir. Ralp _ 80

. . . . o Karaciger 71

MR sinyal siddeti M ile dogru  [Bobrek ”
orantilhdir. Dalak 79

 Dokudaki su icerigindeki farklilik/ 22z cevher | 84
kontrast1 olusturur Gri cevher 70

3 — : Spinal kort 70
Kemik 40
Kan 80

BOS 08




0: Flip acis1

Presesyon hareketi yapan protona belli bir aciyla rf pulsu
gonderdigimizde (dis bir manyetik alan olusturulur) manyetik alanda
protonlar:1 hareket ettirmis oluruz.



90°lik bir rf pulsu uygulandiginda;
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Ne kadar cok proton rezonans olursa, elde edecegimiz sinyalin
buyukligi ve siddeti o oranda artar.



Free Indlksiyon Bozunumu (FID)
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In-Phase Precession Out of Phase Precession
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v" Frekans, bashca Larmor frekansiyla tayin edilir.

v' Faz, M planinda birbiri ile uyumlu spin hareketi
tanimlar ve protonlar ne kadar ayni fazda hareket
ederse o kadar giicli sinyal elde edilir.



Normal olarak elde edilen zamanla degisen sinyal,
bir Fourier Transformasyon (FT) yontemiyle
frekans uzayinda verilere donusturulur.

F(w) = | f(t) .e- "t dt

F(t) = [ f(w) .e™t dw



FID Sinyali




MR sinyal ve k-space data

a M, signal tamamiyle 0 olmaz, spinler sadece defaz olular.

o Refaz olduklarinda eko sinyali elde edilir.

o Tarayiciddan, MR data (k-space) her bir satirimdan gelen eko
bilgiler1 icertr.

o Verilerin Inverse Fourier Transform 1fadesi gerekli goriintiiyli
Vertr.

k-space
lines s
FInv. . R 2
= ourier [ p ¥
' transform [ k- ’}
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RELAKSASYON

_ >~ On-rezonans
L e p | y

- off-rezonans
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T2, SPIN SPIN RELAKSASYON SURESI

Transve
magnetizasyon

100% |

37%

»rf pulsu uygulanmasindan sonra bir MR sinyali kaydedilir

»rf pulsu kesildikten sonra protonlar hizla defaz olur.
*Sabit magnetik alanin homojen olmamasi
*Incelenen dokunun kendisinin homojen olmamasi



T1,SPIN ORGU RELAKSASYON SURES!

T1 AGIRLIKLI KONTRAST

Doku Beyaz cevher
- Sinyali
v'Bir rf uygulamasinin hemen =

ardindan, protonlarin eski Joonaitione__
konumlarina geri doniinceye
kadar gecen slre

v'Protonlar eski konumlarina
donerken bulunduklar orgiliye
enerji transferi yaparlar
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T1 ve T2 relaksasyon sUrelert

Boyuna

M
Magnetizasyon ( I} Sinyal

Parankim
R

900 Puls T T1 Aﬂll’flkll

+MU

BOS, uzun T2




Dokularin relaksasyon stirelerindeki fark
kontrastt meydana getirir.

Yag 170 250 80
Karaciger 250 720 60
Beyaz cevher 350 500 75
Gri cevher 500 760 90
Dalak 450 620 75
Kas 530 800 40
Kan 720 1000 175
BOS 1500 2650 260

Su 2500 2500



Sivilarin T1 ve T2 zamanlar: uzundur.




Sivilarla karsilastirildiginda yagin T1 ve T2 siireleri daha kisadir.



T9 ve T2 agirlikly gorintuler




Spin Eko Sekans

90—T —180 —T —  90°lik bir rf pulsu uygulandiginda,;
BO

T

Brf




Spin Eko Sekans

90 T 180 T




Spin Eko Sekans
90— 180 T




Spin Eko Sekans
90— 180 T
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Spin Eko Sekans

90—L[ ] 180 []




Spin Eko Sekans
90— 180 T




Spin Eko Sekans
90— 180 T




Spin Eko Sekans
90— 180 T




Spin Eko Sekans
90— 180 T




Spin Eko Sekans
90— 180 T
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Spin Eko Sekans
90 T 180 T




SPIN EKO SEKANS



AGIRLIKLI TR TE
GORUNTU

T1 AGIRLIKLI KISA(1000ms>...) | KISA(20ms>...)
T2 AGIRLIKLI UZUN(1500ms<..) | UZUN(70ms<..)
PROTON UZUN(1500ms<..) | KISA(20ms>...)
YOGUNLUGU

KISA(1000ms[_]...)

UZUN(70ms<..)
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BEYIN MRG = Sagital

T1 Contrast T2 Contrast Proton Density
TE =14 ms TE =100 ms TE =14 ms
TR =400 ms TR = 1500 ms TR =1500 ms
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stkileyebilir. Ama sonucta
-alinan miizikte tim enstrt-
nanlarmn az va da cok bir etkisi
olacaktir.




SE (spin eko sekans)
T2 agirlikh Sagital

TR=2200 ms
TE=90 ms

SE (spin eko sekans)
T1 agirliklh Coronal

TR=500 ms
TE=15 ms
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