MANYETIK REZONANS
GORUNTULEME ve MR FiziGI Il



 Multiplanar gorinti

* |yonizan radyasyon kullaniimaz.

EMISYON

ALICI

 Kontrast madde kullanmaksizin vaskuler yapilari
goruntuleyebilme olanagi vardir (MR anjiografi).
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The 2-D Fourier Tr
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Akim YuklU Parcaciklarin Hareketi

Bir iletken icinde yuklu

q Denklem_de’ taneciklerin hareketi
| = ? * qyuk elektrik akimini olusturur.
* tzaman Uzerinden akim gecen
| akim iletkene etkiyen magnetik
sodyum kEva"et aklml olugturgn
_ - yuklu taneciklere etkiyen
toplam magnetik kuvvete
esittir.
sodyum

7 iyonlari
() a

dQ 6 atom
dt 3 saniye




* Icinden akim gecen bir iletkenin etrafinda bir
manyetik alan meydana gelir.

* Eger iletken bir bobin seklinde sarilirsa, toplam
manyetik alan her bir iletkenden gecen
manyetik alanlarin toplamina esit olur.
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Her Akim Manyetik Alan Meydana Getirir.
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Termal Enerji Molekuler Hareket Olarak Depolanir.

e 0K'de, tim molekuler hareket durur.

* Isi eklendikce, molekdiller isiyi cesitli sekillerde emerek hareket
eder:

2

» Termodinamigin ikinci kanunu, mevcut tum termal ener;i
depolama mekanizmalarinin kullaniilmasini gerektirir
« Daha basit molekuller.icin mevcut secenekler daha azdir



Protonlar donen YuklG
Parcaciklardir.
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* Yuk paylasiimig olarak dusunulebilir.




DOKU MANYETIZASYONU

* Normal kosullarda, dokulardaki protonlar
(hidrojen atomlari) rastgele yonlerde donerler.

* Birbirine zit yondeki dipoller, bir digerinin
etkisini karsilikli olarak notralize edeceginden,
sonucta dokuda net bir manyetizasyon
olusamaz.



MANYETIZASYON

* Protonlar ve notronlarin yaptigi donme
hareketine “spin “ hareketi denir.

e Elektriksel yuk tastyan partiktllerin spin
hareketleri, cevrelerinde manyetik alan
olusturmakta ve her biri klicuk birer
miknatis gibi davranmaktadirlar.



PROTONLAR YUKSEK MANYETIK ALAN ICERISINDE PARALEL VE ANTi
PARALEL DIZILIRLER.




* Dokunun net manyetizasyon vektoru dis
manyetik alana paralel ve ona oranla cok
kucuk olmakla birlikte MR incelemesini
mumkun kilan temel fenomendir.



SALINIM HAREKETi (PRESESYON)

e Tek bir proton kendi etrafinda donmekle
birlikte, Bo vektoru cevresinde de topacin
salinma hareketine benzer sekilde yaptigi

harekete “salinim (presesyon) hareketi”
denmektedir.



PROTONLARIN SPIN VE PRESESYON HAREKETI BiR TOPACIN DONUSUNE
BENZER
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SALINIM HAREKETI (PRESESYON)

Presesyon, donen bir
cismin ekseni yonunde
bir degisikligi ifade eder.

Tam kure olmayan veya
kuresellikten uzaklagsan her gok
cisminin donusu ayni zamanda
presesyon hareketini de beraberinde
tasir.

Bu hareket, tam kure olmayan bir
topacta donmenin sonlanmaya
basladiginda gozlemledigimiz kafa
sallamasi hareketinde oldugu gibi
seklinde tanimlanabilir.
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« Manyetik alan uyguladigimizda protonlar igin;

e |ki etki s6z
konusudur.
* Dis manyetik
alanla spinlerin
hizalanmasi

 Presesyon

* Bu etkiler iligkili
olsa da,
birbirinden
farkhdir.




LARMOR DENKLEMI

Protonlarin Bo etrafindaki salinim frekansi “larmor”
formull ile ifade edilmektedir.

W =yxB,

e W = Salinim(presesyon) frekansi

e Bo = Magnet guicu (Magnetlerin gl birimi
Tesla’dir.)

* 1 Tesla=10.000 gauss
 y= Gyromanyetik sabit



LARMOR DENKLEMI

 Protonlarin Bo etrafindaki salinim frekansi “larmor” formulu ile ifade
edilmektedir.
* By = 0 oldugunda sifirdir.

@ =yxB,

\ Alan= Gyromanyetik oran

B,

* Protonlar icin w yaklasik olarak 42 MHz/Tesla

9y,
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LARMOR DENKLEMI

Larmor denklemi veya frekansi;
@ =y x B,

e vy degeri her atom cesidi icin ayni olmayip,
vucudumuzda bulunan atom cesitleri arasinda
farkhliklar géstermektedir.



* Presesyon yapmakta olan atomlari 6zel bir
radyo frekans dalgasi (RF sinyali) ile uyarmak
ve enerji aktarimi yapmak mumkundur.

e Uyaricl RF dalgasinin frekansi, presesyon
frekansina esit oldugunda (Larmor frekansi)
atomla etkileserek enerji transferini
gerceklestirebilmektedir.



* Larmor frekansi B, dis
manyetik alana bagldir.

I\
» B, degiskenini degistirerek, yalnizca ilgili
Kismin belirli bir bolumunu uyaracak
sekilde bir frekans secebiliriz.

« Farkli B, degerleri
fotonlar farkli
enerjilere ihtiyac
duyacak sekilde
ayarlar (w)




Farkli enerji seviyelerinde

100,000

adro'nun proton
hip oldugumuz igin

100,000



e Farkli atomlarin presesyon frekanslarinin da farkl
olmasi nedeniyle, RF dalgasinin frekansi
ayarlanarak, manyetik alan icerisinde istedigimiz
atomlari uyarabiliriz.
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* Protonlarin RF dalgasi ile uyarilarak
donus yonlerinin degistiriimesi ve
ardindan ortama enerjilerini aktararak,
eski konumlarina donmelerine manyetik

rezonans denir.



 Duzlemde protonlari ne kadar uyarabilecegimizi

QRO 1iniz. . Biiyiik bir EMF pulsu tiim spinleri x-y
duzlemine sokabilir

« Daha buyuk bir EMF pulsu, tum
spinleri z ekseni uzerine itebilir.

90° Pulse

Ik net
manyetizasyon
vektoru, M,

S

180° Pulse




Net manyetizasyon vektorunun olcima

* Net manyetizasyon vektoru ortogonal radyo antenleri kullanilarak
dogrudan olculebilir.

Sx
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x/
MZ Y

e Bu, x ve y cinsinden olctlen her bir voksel icindeki vektorin
saglayacaktir.



Inceleme Yontemleri

 Temel inceleme yontemi kesit gérintulerdir.

Doku kontrasti;

* Sinyalin amplitidinden,
* Sinyalin sonus suresi (T,) ve

* Protonlarin eski haline donus suresindeki (T,)
farkhhklardan

olusturulur.



Inceleme Yontemleri

Bir MR incelemesinde ayni bolgenin her biri
farkl doku kontrasti tasiyan uc¢ ayri gortntisu
vardir:

T, agirlikli,
T, agirlikli ve
Proton agirlikli



Inceleme Yontemleri

* T, agirhkh géruntalerde su (BOS) siyah, T,
agirhkh goruntilerde beyaz, proton agirlikl
goruntulerde ise gri tonlarda goralar.

* T, agirlikli gérantuler anatomiyi,

* T, agirlikli géruntuler ise patolojiyi

lyi gosterir. Az sayida kullanim alani olan proton

agirhkh géorintuler standart incelemelerden
kaldiriimistir.



T,, T, ve Proton agirlikli MR gértnttleri



1.5 T MANYETIK ALAN iCERISINDE BEYIN DOKULARININ
PROTON DANSITESI iLE T1 VE T2 RELAKSASYON ZAMANLARI

PROTON T1(msn) | T2(msn)
DANSITESI
AK 0.61 510 67
MADDE
GRI 0.69 760 77
MADDE
ODEM 0.86 900 126
BOS 1.00 2650 180




T1 AGIRLIKLI, T2 AGIRLIKLI VE PROTON
DANSITE GORUNTULER

MRG de goriuntu olusturmak icin dokularin 3 farkli
ozelliginden faydalanabiliriz.

* Proton miktarindaki farkhliktan
 Dokularin T1 sidrelerinin farkliligindan
 Dokularin T2 sirelerinin farkliigindan



e GOruntu Uzerinde cok sinyal gelen dokular
daha beyaz (hiperintens), sinyalin az geldigi
dokular ise daha siyah(hipointens) olarak
gorunur.



Puls sekanslari

* Bir plan dahilinde belli zaman araliklari ve
siddette uygulanan RF puls demetlerine
“puls sekanslari” denir.

e (Spin-eko, Saturation recovery,
inversiyon recovery vs. gibi)



e Bir kesit goruntusu elde edebilmek icin
dokudan cok sayida sinyal elde etmemiz
gerekmektedir.

* Bu nedenle RF puls uygulamalari sadece bir
kesit elde etmek icin ylzlerce defa
tekrarlanmasi gerekmektedir.

 Bu tekrarlanma arasindaki stireye, yani Spin-
eko sekansi icin 90° RF pulslar arasindaki
sireye “time to repeat (TR)” (tekrarlanma
zamani) denir.
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T1

e 180 *lik pulsla baslarsak bozunum ustel olur ve -1'den 1'e gider.

net
magnetization t
(M=M,)

180° Pulse %
ey > y
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e 180 *’lik puls haricinde herhangi bir puls uygularsak, tim
protonlar x-y dizlemine girer ve oradan gecer.

e Baslangicta, hepsi ayni fazda olur, ciinki hepsi ayni
yonde ayni anda Z ekseni disina ¢ikar

* Spin-spin gevsemesi

M=M,
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e T2 agirhkli gérintuyl elde edebilmek icin Spin-
eko sekansindan faydalanmamiz gerekiyor.

* Spin-eko sekansinda 90° RF pulsundan TE/2 kadar
zaman sonra, 180° RF puls ile kullanilmaktadir.

* 180° derece RF puls ile TE/2 kadar zaman sonra
protonlar arasinda tekrar “in-phase” elde
edilmekte ve 90° RF puls ile elde ettigimiz
sinyalden daha dusuk amplititde eko-sinyal elde
edilmektedir.
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‘ ‘ 3.2*

random static
effects effects

4"- 4'0- T2 gevseme
‘ , (relaxation)

T2 gevseme
(relaxation)

[

180°
Pulse

180°
Pulse

Echo



* Dokularin T2 surelerinin farkl olmasindan
faydalanarak gorintu elde edilmek istendiginde
TE surelerinin uzun olmasi gerekmektedir.

e CunkU ancak TE suresi belli bir uzunlukta olunca
dokular arasindaki transvers relaksasyon
suresindeki farkllik belirginlesecektir.

 Eger TE suresi kisa olursa, bu fark belirgin
olmayacak ve elde edecegimiz gorintlu gercek
T2 agirlikh olmayacaktir.



