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Tesla (T)

o Magnet feltstyrken malesi Tesla
o Gammel méleenhet er Gauss (G).
e 1 Tesla= 10 000 Gauss.

o Magnetfeltet pajorda=ca 0.5 G

o Magnetfeltstyrken for MR billedtaking =
0.3-1.5T (= 15000 G)

® Telefon nér vi har han helt inntil gret =0.3-0.4G. Grense for
pacemaker pas.=10G.
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MR Ulike typer magnetisme

Hovedmagnetfeltet i en MR er statisk og o Ferromagnetisme
ALLTID pa Styrken kan variere:

o hgy-tesla 15T
e middels Tesla 05T
e lav-Teda 02T

o Paramagnetisme
o Diamagnetisme
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Ferromagnetisme

Ferromagnetic
Material

o Ferromagnetiske stoff har en
stor magnetisk susceptibilitet,
dvs. at nar et slik materiale
plasseresi et ytre magnetfelt,
blir magnetfeltet sterkere inni
materialet enn utenfor. Disse
stoffene kan gi artefakter.

o Eks. jern, nikkel
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Diamagnetisme

o Diamagnetiske stoff har Diamagnetic
svakt negativ magnetisk Material
suceptibilitet.

o Eks. det meste vev,
vann, kobber,
bariumsulfat
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Induksjon

o Motsatt vil det
genereres (induseres)
en strgm gjennom
stremsl gyfen nér
magnetfeltlinjene
giennom en
strgmsl gyfe alternerer.

o Slik males
MR-signalet.
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Paramagnetisme

o Paramagnetiske stoff har Paramagnetic
e . Material
positiv magnetisk

suceptibilitet, men kun
tusendeler av den %
ferromagnetiske.

o Eks. 0, og ioner av noen
materialer
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Spole

o En spole er en antenne sammensatt av et eller flere
elementer der hvert element er en elektrisk
ledende stremsl gyfe

o Nar dayfen pétrykkes en spenning vil stremmen

produsere et magnetiskfelt F
W\
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Spole for a lage B,




Superledende magneter (B,)

+ En spole hvor det gér strem. Magnetfeltet
blir homogent midt inni spolen.

+ Den vanligste magnettypen p.g.a
magnetfeltstyrken, stabil og homogen.

+ Spolen er sterkt nedkjgalt og superledende
(vanligvislavere enn 10 K, dvs, -263°C)
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Magnetgradienter

Gradientspoler lager sma magnetfelt i tillegg til
magneten.

Gjer magnetfeltet gradvis sterkere / svakerei en
retning.

Ved dsende strem i en eller flere av de 3
gradientspolene (X,Y,Z gradient), kan
magnetfeltet gradvis gjares sterkere /svakerei en
hvilken som helst retning.

Resonansfrekvensen endrer seg tilsvarende og gjar

billeddannelsen mulig. Ved hjelp av gradientene
kan man fritt velge snittplanets orientering.
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RF-spole

Eksitasjon: Spolen produserer et alternerende felt
B1 med frekvens lik resonansfrekvens.

Styrken av feltet og varigheten av feltet (pulsen)
bestemmer pulsvinkelen.

Mottak: Spolen far indusert en strem nar M har en
alternerer komponent gjennom spolen.

RF-spolene trenger begge forsterkere. Signalene er

svake.
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Superledende forts.

Superledende materialer har ikke motstand,
og strgmmen som gdr i den fortsetter & ga
uten tilfarsel av energi.

Nar stremmen ferst er satt i gang, gér den
uavbrutt => det sterke magnetfeltet B, kan
CEESEA

Spolen er omsluttet flytende helium som har
kokepunkt pa ca-269 °C (4 K).
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Spole/Caoll

For & sende og taimot signal benyttes antenner
eller spoler.

Kroppsspole (body coil) er oftest bygd inni
apparatet og dekker hele volumet hvor det er mulig
atabilder.

Overflatespoler legges rundt pasienten der
avbildning gnskes. Overflatespoler brukes for &
bedre signdl til steyforholdet, bedre opplasning og
kan tilpasse ulike kroppsdeler.
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Maxwell pair

o Selekgons gradient
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Spoler for B,,Gy,G,,G,

X gradient coils
-
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Golay pair

o Frekvens- og fase-kode gradient
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Pluss spole for RF-puls Mottakerspoler

Gradient Coils Main Magnet
rf Probe e
f ) o Overflatespoler
— Ringspoler
— Salspoler (Saddle coil)
— Fuglebur spoler (bird cave coail)
r .
Transmitter %’:\cf:gt — Phased ar ray spoler

— Kvadraturspoler
Programmer

Computer System
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Overflatespole Andre spoler

Saddle Coil Bird Cage Coil
B

« Kun for mottak Surface Coil

o Godt SNR Sensitive to RF +B,
; fields in this
(s ASSEVAY
jo

N

4

-W
Al
1)
il

HHH

e T I sl

N
[
| jl
N
m
A
= I’“,-u———u——ll---ﬂb—.”_
ik
Rl STRETRRLE ol
T
1

Basiskursi MR, Tromsg-00 Basiskursi MR, Tromsg-00 24



Phased Array spoler Kvadraturspoler

o Lineax eller kvadratur o Sammensatt av to spoler 90° pa hverandre.

o Hver spole (2-8 stk) er o Deméler samme signal (korrelert), men
uavhengig av de andre ikke samme stgy (ukorrelert).
o Kan dekke starre omrader o - -
o Ved riktig ssmmensetning av signalene kan
et SR om en SNR reduseres med faktor /2

SLE iy sammenlignet med lineaare spoler
o Nyeste: Phased array med gn: SROE -
koding i hardware => o Kan vaae bade sender og mottaker

raskere
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Gradient-, RF og mottaker-
spoler

« Vi kan tenke oss en ” Tilleggsmagnet” til o Passiv skjerming: Store jernplater rundt
hovedmagneten. Hovedmagneten er en.spole som lab’ et.

der RF-pul fra den store tunnel . . .
zzgeer:ten”%[;ﬂe B = Lneen o Aktiv skjerming: Ytre superledende magnet

« Magnetgradientene er mye svakere enn utenpa den indre superlendende magneten
hovedmagneten. e Ytre spole med strgm motsatt vei

o Tilleggsmagneten eller spolen som detekterer => reduserer feltstyrken utenfor magneten
NMR signalet er derimot plassert pa pasienten.

Skjerming for B,
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Folsomhet for statiske magnetefelt
Skjerming for RF-puls

Computers

E o s _
‘ [E0 Srarrs o, ot bt e MRI signaler er svake

[Magnec]  20]=0002T 10 => maskjerme fra RF-signa utenfra.

o Skjermer ogsa mot at RF-puls skal forstyrre
radiosignal utenfor behandlingsrommet.

o Passiv skjerming: Faraday bur byggesi
gulv, vegger og tak i lab’ et.
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Shimming

Justering av B, for & lage magnetfeltet mest mulig
homogent.

Passiv: Produsent legger inn jernstykker'i
magneten.

Aktiv: Programvare som justerer felt
inhomogeniteter med gradientspolene med
pasienten i magneten og bestemt ROI. Nyttig
siden en kropp i feltet alltid farer til forstyrrelser i
magnetfeltet.
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Annet tilleggsutstyr

o Kommunikasjonsutstyr med pasienten

o Utstyr for maling av pust og/eller puls for
synkronisering av enkelte u.s.
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The issue in
<7a short radio < Mrs. MR's body

wave is o fesls a magnstic
transmitted... 25> Id

-..genearating a signal
in Mrs. MR's body...
i I
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Eddy stremmer

o Stremmer i ledende deler (som metallet som
skjermer magneten) generert av raskt
skiftende gradientfelt

o Eddy strammer lager sin tur ugnskede
magnetgradientfelt som kan gi artefakter

o Motvirkes ved aktiv skjerming av
gradientspolene

Basiskursi MR, Tromsg-00

Datamaskiner

o Egne datamaskiner for styring av maskinen,
bilderekonstruksjon og visning

o Krever mye databehandling for
rekonstruksjon, men i dag er dette ingen
bremse:

Kan rekonstruere opp mot 200 bilder pr.
sek.1!
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Hva avbilder vi?

Rentgen/CT Den lineaae
attenuasjonskoeffisienten i (hvor
mye rgntgenstralen svekkes)
lydbglger)

Nuklesgmedisin | Opptak av radiofarmasaytika
T1, T,, Protontetthet (relaksasion)
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Det elektromagnetiske spekteret
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