Magnetisk resonans imaging

Basis sekvenser og metoder

Steffen Ringgaard
MR-centret, Aarhus Universitetshospital, Skejby
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e Visse atomkerner har spin
i 1H, 31P, 13C

e Kerner med spin har magnetisk dipolmoment A&\
og impulsmoment N

Nucleus |

Electrons
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* Impulsmomentet skyldes rotation omkring en akse

* Impulsmoment i magnetfelt:
— Analogt med snurretop i jordtyngdefelt

e Precession: langsom rotation omkring tyngde/magnet-akse
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tyngdefelt magnetfelt
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MRI Scanner Cutaway

Patient

Kglet med flydende helium, -269 °C
Feltet (og dermed stremmen) konstant i arevis
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e Elektromagnetiske pulse med Larmor-
frekvensen eksiterer magnetiseringen

Xy RF respons
RF spole (antenne)
e Signalamplitude fra magnetisering mange gange mindre

end eksitationssignalet
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spin -> ma

Spins i magnetfelt bliver ensrettet
parallelt eller anti-parallelt

Ca 5/1000000 (5 ppm) flere
parallelle end anti-parallelle

Sterrelsen af magnetiseringen M
er givet ved denne forskel

Der kraeves MANGE spins for at
opna tilstraekkeligt signal

M gges med magnetfelt-styrke og
reduceres med temperaturen
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I e J fra alt i skanner

 RF puls eksiterer alt i skanner
* L@sning: magnetiske gradient-felter
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/ Frekvens afhaengig
af position i skanner
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Superledende

N magnet
W x-gradient
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= tid frekvens

Fourier-transformation
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Fourier transformation
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Tid Invers Fourier transformation
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Frekvens
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Slice selektion Fase indkodning Frekvensindkodning
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RF-puls
L J Tidsdomaene

Tynd slice

Tyk slice
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Snit tykkelse Position
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 Frekvens-indkodning bruges til positions-bestemmelse i x-
retning
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e Positions-bestemmelse i y-retning laves med fase-indkodning




Optisk, rengten imaging: Opl@sning begraenset af bplgelaengde

Wavelength
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Magentisk resonans imaging: Opl@sning begraenset signal/stgj forhold



Kontrast i billederne
T, relaksation
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 Hvordan kan dette udnyttes til kontrast-dannelse?
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e KortT,: lyst
* Lang T;: merkt
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Normal veev
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Datasampling
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e Kort T,: mgrkt
e LangT,: lyst
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Froton veegining
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| td | tid
Lang TR Kort TE

Reducere T, veegtning  Reducere T, vaegtning




T1 veegtning T2 veegtning Proton vaegtning

Kort/middel TR Lang TR Lang TR
Kort TE LangTE Kort TE
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