Zobrazovani MR - principy, typy obrazti.

MR zobrazovani = prostorové zobrazovani objekti pomoci NMR. Nejcastéji se této techniky vyuzi-
va v lékarstvi pro zobrazovani tkdni — diagnostické ucely.

Nejcastéji se mé&ii rezonance 'H ve vodé obsazené v tkanich, pficemz se vyuziva rozdilti v hustoté
vody v tkanich a rozdilt v relaxac¢nich dobach 7', , T, .

Idea: Aplikujeme statické magnetické pole, které bude zaviset na prostorovych soutadnicich =>
rezonan¢ni podminka se stane zavislou na soutfadnicich.

Priklad:

Statické magnetické pole ve sméru osy z, pfitom jeho velikost se linedrné méni podél osy x:

B.=B,+G x, (1)

dB
kde G, = d—z je gradient pole podél osy x.
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Uvazme 3 ampule s riznym mnoZstvim vody podél osy x v mistech soufadnic x,<x,<x;.
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Meéfenim "H NMR (napi. FID) dostaneme 3 rtizné rezonanéni frekvence:

a)Oi:y<BO+Gxxi) ()

Spektrum je tedy slozeno ze tii Car:
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Pfi zndmém G, mizeme z rezonancnich frekvenci urcit soutfadnice x, , x, , x, , z intenzit ¢ar ur¢ime
relativni pocet rezonujicich jader v ampulich.

Zména: gradient statického pole podle y:



dB.
BZ=BO+ny , GJ}ZE. (3)

Spektrum tvofi jedina ¢ara s rezonancni frekvenci
wo:)/(Bo"‘ny)s 4

jeji intenzita je souctem intenzit Car v prvnim spektru.

Tedy pfiloZzenim gradientu statického pole v urcitém sméru dostaneme prostfednictvim spektra
NMR priméty hustot atomti do tohoto sméru.

Idealizovany pfipad ... pismeno F z bodii v matici 4 X4 . Stacilo by jedno méfeni s gradientem v
ur¢itém smeru, do kterého by se neptekryvali priméty z riznych bodii v matici.

Tkané ... spojité rozlozeni — bylo by nutné aplikovat gradient pole postupné ve vice smerech — tak
vypadaly pocatky NMR tomografie.
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Obsah vody (hustota ¢ ) v riznych tkanich se pfili§ nelisi (<15 % rozdily). Podstatnéj$i jsou rozdily
v relaxac¢nich dobach:

Tkan T, (ms) T,(ms) ol(relat)

svalova 730 (30) 47 (13) 0,75

tukova 270 (70) 84 (36) 0,9
Sedd hmota mozkova 810 (140) 101 (13) 0,9
bild hmota mozkova 680 (120) 92 (22) 0,75

Co kdyby se méfilo spinové echo namisto FIDU?
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Intenzita signalu:

Typy obrazi:
* PD (o-vazené)
e T, -vazené

e T,-vazené

©)

Typické podminky méfeni spinového echa, aby prevazovala zévislost na ¢, resp. 7', ,resp 7,

Tl TZ @
parametry experimentu TIR~T, TR>T, TR>T,
TEXT, TE~T, TEXT,
intenzita - - e
o(l—e ) ge
TR (ms) 100 — 500 1800 — 3000
TE (ms) 10 - 30 90 - 300
intenzivni signal od: kratké T, dlouhé T, Vysoka hustota 'H
(tuk. tk&né) (kapaliny)

Konkrétnéji k experimentu (FID)

Obvykle se zobrazuji dvourozmérné (rovinné) fezy objektem.

*  Vybér roviny fezu - gradientem statického pole rovnobéznym se z-ovou osou: po dobu
aplikace rf pulsu w,, zapnut G, - rezonantni podminka je spln€na pro jadra, jejichz

soufadnice z je takova, ze Larmorova frekvence

Wy yB.=w, .

Tloustka A z vrstvy pfispivajici k rezonanci je dana spektrem pulsu.

* Pakzapnut G po dobu?, - kodovani faze.

(6)

* Pak zapnut G + sbér dat (métfeni FIDu) po dobu ¢ - kédovani frekvence.



rf puls

G (vybér fezu)
G, (kodovani 5 X v
faze) Bt
G, (kédovani
frekvence) Rt L/}_/__,/?

sbér dat Uy (1)

bl

G, ... frekvence precese zavisi na indexu fadky i : y(By+G y V).

Informace o indexu fadky je zakddovéna do faze piispévku fadky v 7, k celkovému signalu:

(pi:y(BO—i_nyi)tl' (7
G, ... frekvence precese zavisi na indexu sloupce j
a)o‘,z;y(BO+Gxxj) s (8)

pfitom pocatecni faze v =0 je dand indexem fadky i .
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Sklapéci puls pii G :
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G, podobut,:
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Wt =0, 1, =yG Y.t )
wpt, =0, 1, =yG ypt,

G, + méfeni FIDu v zavislosti na ¢ ( ¢ je odecitan od zapnuti G, ):

w,~0,=yG x, ‘
wp—w,=yG x4

Pricné slozky magnetizace v S " :

L+t
M:'Ngae o Sin(nyxat—i_ynyatl)

1+t

a T,
M{~p,e " cos(yG x, t+yG y,t,)

Podobné
Lt
ﬂ Ty 1
Mx’NQ(te / Sln(nyx[ft+yny/$tl) .
t+t

B Ty
M" ~gze " cos(yG xut+yG yut,)
Soucet — superpozice signala:

t+t
T, ei Y(vaut-‘—G}'yr:tl

)
+ 0pe

M, +iM =g,
Dvoji Fourierova transformace:
* Fourierova transformace podle  — x,,, x5 .
* Fourierova transformace podle 1, =y, y;.

Obvykle se oznacuje: F. T. podle 7, indexem 1

F. T. podle ¢ indexem 2
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