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MANYETIE REZONANS GORUNTULEME (MR) NEDiR 2
TEMEL FIZik PRENSIPLERL

LovaRLIKAYA, I.

OZET: Bu derlemede manyetilt resonens gériintileme tamitilarak temel Tizik
prencipler: anlat:zldr. Fizik prensipleri hekimler igin anlagmesi wor ve
karrmasil  konular  olmasing  karsin  bilinmesi eigtemden en Tarls
yarq.rl_an&b"limeﬁi.n temel HKosuludur. Olabildigince oDasite indlrrenarek
"Sigteme neden manvetik cesonans denis M, “GrUntUlems igin ginyaller
oasal  olusmaktadic 7Y, “Hangi Lt ener]i mullams imaktedir TH O AnE
"Eistemin ana pargelar:  npelecdis Y pIbI sordlar yanztleomave
caligiLlmistir,.

ABSTRACT: Tihami KOVANLIEAYA, Dokuz Eyldl  UOniversity Faoulty of
Medicine, Tn this rawiey, fhe basic physleal priméiples of MRI are
discussed. The physlcal pringiples of MRI are relatively difficult to
mnderstand for physicigns. 5o it is very important te know them in order
1o obtain the maksimum benefit form the svstem. In sn efort to simpliy
thede physical pirinciples gudstictis "such: "Why is the ‘sysTen callen
WRIY, "Hew &re the signals pensrated 77, What kingd of emergy is used 7"
and "What are the main components of the system 7", were assed and
answered accordingly.

Anahtar stzelikler: Manyvetik Hezonens Gdrintiileme.

Key words’ : Magnetiic Reionance Imaging.

GIRi§: Manyetik Fezonanz ginimuzin en ileri gdrintilems  yHntemidir.
Fizik pressinleri rintgen ve ultrasondan tilmiyle farklidir. R-igsiniara
wada ultrasss dalgaler: kullaniimaz. Ancak yine de nastays ghnderilen ve
yensimesy girintiye gevrilebilen bir enerji kullanimi sty konusodur. Bu
enerji radyofrekans daigalaridar (AF). Bugln igin BT, konvansiyonel
otografiden ne kedsr Ostinse, ME'de BT'den v hadar istingiir.

Ur. Ilhami HKOVANLIKATA, oosuz Sylll Universitesi, Radyoloji Anabilim
Daly
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TARIHDE: MA 1io £1pi1i ilk galigmalar 1045 ¥ilipnds ABD'de -Stanford
Univerasitesinde Bloch, Horward Universitesinde ige Pursell tarafindan
yaplldi. Herikl fizikei de o galigmalarandan Gtord 1948 yilingz Nobel
BOULL aid:iTar. MA son zemanlazre-kadar yalnizca laboratuarlarda wimyasal
maddelerin spekiral analizlercinde lullaniimakteydr. Bu sayveds pek oK
yenl olastik macddeler ve Tarmasdtiller yap:ldi.

1967ge 1l %1 Boyutly MR gorinzisinil, proton daositelerind
pisteren resimlerle Newyork Universitesinden Faul Lauterbur saptand:,
Lautertortun limgn e bibar giBi Wigilk neslerd g.r'.ir"inti.‘.lr-:m-esindﬁn £0HTE,
Mi tipta goriintiilems ydatemi slarak kullanilesya baglandi.

TEMEL FIZIK PRENSIPLERT: Elshtrik wlkll partikilsr skzenleri etrafinda
dintr yada belli bir ySne hardkesr éderlecee cevrzlerinde manyetik alan
olugturirlar. Atom gebkirdeklerinde povltif yUkll protenlar we Fyilwsbe
nitronlar vardir. Bu gekirdekler dacikada | milyar % 1 milysr kadar
conlg yaparak manyetik alana neden olurlar. Cift sayili atom numaras:
elementlerds gekirdsklesin olugturdufu manvetik alanlars + ve - saklinde
saralendiklarinda birbirlerinia e%ki%?riﬁ%ayak ederler. Uysa tek sayil:
proton yade notroenlu atomlaran (H .p L Ma vbi ) net manyetik momentlarl
vardir.

MR igin kullonilen stom H 'daes Bunian iki nedeni vardire.

1-H Vieutta bol miktarda bulunmaktadir. [Vicudumuzde % 65
oraninda su vardis).
2-H izotopynun piksek menyetik momenti vardir.

Dokilards suyun  dolavisiyle H atomunun ne  denli  farkis
miktarlards bolundugy digidobllicrse M2'in ne denli ayrzotil: gordntliler
verebilecéiinl kestiredhilinir.

Yikll Eir pretonun olugturdufc panyetik alanin  tipka  dinyanan
manyetik dlanina banzsyven N ove I autuplary  wvard b=~-z protoniar
resigele dlzildlklerindsy ©rnefin =ilmlk goze slrndiginds Lirtdclerinin
manyetik etkilerint ortadan kaldivarlar. Net rmanyetik momentleri
‘sxfavdir [5ekil 1), By protonlar éksternal bir manyetilk =lan igine
konurss; kotiGlduklary menyetlic alanin yinlnds ‘dizilisiler. Protonlacing
birsdakl dizilimlerl: paralel we antiparalel almak Goerd {l3 yénIldlc.
Paralel ‘disilenler satiparalel olanlardan daha dliSik eneriilidir we
sayilaryl birsz daha fazledit’. Ortamdaki her milyon proton leln paralel
dizilen yalnidca 1-3 tane profon wardir. Bunlar peraiel ytinde npet bir
manyetll alan elusturdrlar wve Igbe MR olavinl yaratanlsr des by birkac
fHZ%F-' WGEDﬂdUI'-__‘EEuFRd& elayin mikrogkopik dizsvde Sldufiunu e Srhegin
imm csudac G710 hidrejen protony Bulundugd hatirismmal 1dir.
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Manyetilk &zellik tasivan protonlar eksterral manyetik slan iglne
kemuldiklarznda diger miknatislardan  farklay olarek  sabit kenunds
kalmazlar, Tipka oyoncak topeg harsketinde oldufu gibl kendi eksenleri
etrafinda spin hareketi yaparlarken, ayny zamands sanyetik vaktorleri
etrafinda dairesel salinim hareket: (precession)'de yaparlar. Topag
hareketinden farkl: olarak bu dairesel =sslioim  hareketinin  sgis:
{precession-angle) sabittir. Eksternal manyotilk alsnin kovvetl ne kadar
fazlaysa protonun deiresel salinam Trelens: da o kadar fazladar. Buna
larmour esitlifi denir.

F= ExB .
o
F: Frekans,
K¢ Her niklegs icin ayri deger tasivan Sshite [Gyromagnetic corstant]).
EDL Eksternal manyetik alan siddeti.

SEKIL 1:
A— Miklegslarin manyetik alani:

B= Hlkleuslaran dofads rastgele dizilimi:

C= Eksternal manyetik alan uypulandifinds;

Paralel dizdilim Antiparalel dizilim
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Eksternal manyetik alen siddeti Tesle ile Hlgullr we bunun ME'oa
olduksa yliksek ve homojen olmes: istenir. Ornegin hastanemize alinacay
olan eihazin glichh 1 Tesladir. 1 Teslas 10,000 Gouss' tur. Tinyanin deofal
manyetbik alan giisiniin 0.5 pauss oldupu diginiilirse bunun ne denli pgligte
oldufu ortays gikar.

Protorun bu spins we. Yprecession'! hareketleri sonucu ¥ shaeninde
longitudinal we - ekseninde de transversal manyetik monentleri wvardir
tS5ekil 2. Ele alinan Srnekte  tranmversal  manyetik momentler
pirbirlerinin etkilerini sifirlediklarindan - yalnizZca longitUdinal
yvondekl menyetik moment kal: we bana "Hulk magnetik momenti' denir,
Transvers: ybnde net manyetik wement  olusmedifindan  sistem  denge
konumundadir. MR podunttilemesindge perekli =sinyalin alinmasi igin bu
genge konumunun bosulmasy gerekmeltedir.

Rezonans :
Protonlarin denge konumlary ne tip bir engrji ile bozulabllir 7

Bu enecil frekensl: redye delgalasidir  (AF].  Her nillkdeer
partikilin kendine Bzpid bir resonans frekans: vardir. BUkleuslsrs ayn:z
frekengts radyo dalgalacs: ginderilirse enerji ‘avtarimiyls nikleaslarde
titresim vade osilssyon olur, S#ylese protonlar longitidinal konumlarina
boparak trangvers kKomuma pecerler, Prdtonlaran manyetik vektorisrinde RF
dalgalarinin strasine baili cissak 907, 150% yads: 270°'1ik: sspmalar
slur.

Sekil PiPpotorun ‘apin we salinaim (pregession) hareketlerl sonupu olugan
manyetik alan vextirlepi,

m, = Lransvers
maﬁnduéna{gun

an Lanﬁ‘l]:.uck?ﬂ_ﬂll-
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RF delgalar: kapatildifiinda peotonlar aldiklars kadar enerjiyi
gevrelerine varirler ve yine eskl denge konumlaring yan! longitiidinal
hale gegerler. Gevesye verilen bu enerli redyo sinyalleri olarak cok
hasszas radyo =alicilery ile saptanedilir. Protenlarin dengeye dbnuig
zamanlar: (relsksiyon! protonlarin molekiler cevrelerinden etkilenmir.

Bu ethkd iki tirlldic

1. T-1 Relaksasyon =zamani : Spln-gevre @rlintiisil {Spin-lattica]
gamanidir. Uyarilsrak sapma gbstereh ve en  blylk deiresel salinam
(precission) acgisin: kazanan protonlarin, BF dalgas: kesilines ‘denge
korumuna gellpnceve wvani agl en kilgik oluncaya  kadar gégen zamandiy
(Sekil 3, Bu zamgn belli doku tiplérindeki provonlar igin sabittir.

2. T=2 Helaksasyon zamanl = &pin-spin relaksasyon zamani: RF
uyarimy altindaki tim protonlar X"precessian” agisinda ayni Tazde donme
hareketine katilirlar. RF dalgalar: kegilince protonlar arasinda birbir—
lopine enerji sktarimlar: olus, farklil hizlarés denge konumuna gegerler.
BEirpirlerinin transversal plande manvetik etkilerini yoit edinceye kedar
gecen sireye T-2 relsksasyon zaman: denip, T-2, T-1'in 1/10 kadaradir ve
degeri bivolojik dokular igin 10-1000 m8 aresinda defismektedir (Sehil
a).

Bp BO E',
o e T{ .'- 5'_:.'"1 - I!l*_iigg,

rals! ~ae e tirs
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Sewil 2T, i Spin-cEvre Srintisi (epin-lattice) relaksesyon zamani.
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Jekil 4: Fpin-spln reladsacyon zaman: .
SINYALLERIN ALTNMAST VE GORUNTD OLUSMASI

dr-tal AF dalgalarinan protorlerda tranavers manystizasvors nederr
oldufiunu wve RF dalpgalar: ‘kesilinge probonun bu  enerdivi  gevreye
sitardifing biliyvoriuz. Bu ernerjl vanandeid eleltrik sermelinda akom
olugtirur,. Alkimin slusmagl elektrik transformatirierindeki  Indiksiven
tamel prensiplerins davanir. Profonlara uypgun  “pals Ve samen
aralrklarinds RF daigalsr: gindarersl T-1 wve T2 afirlikll ME
sinvallerini slabiliriz.

Bursve kKodars aktarilanlers denefin timiindes slinan sinyallerin
deferlendirilmesi 3¥e konusuydo. Jyes girintilemede as:zl opnemli oisn
wiendun baili bir kesitipden alines sinvallerin deferlendirvilmesidir.
Bupun inin eksternsl manyerlik alando her kesdt dcin dnce = eXseninds
soimek ilgere giddetl pelll orends gidersk: arien manystik alan uygulanin.
Joredient manyvetiyx alan). Huweetli mamvetrik slendakis nukleusun sipln
hzzi- daghe 7 = afd-= w= Gaha oW sinval wlimis. By sinyaller protonun
resltrekil pering oelirvles, #yna  gradient .alan uygulamasz x Ve )y
2heanlerinde de yaprlirss protonun kesitieki koordinatlarc: bellil olur,

Bundan Sonranl esama xiy.s sksenlerinden alipan binlerce .siopalin
matematiliasl iglamle (Fourser gevirimi) BET'deki pini dijital porlntl
haline geyrilmesidir.

Olugan gorlmtige BT 'Jerds oldufe plbl gri skqls ile maniplulasyon
yiparsk (pencere penisiifi we dizeyi ilsl gteuntl kalitesi dagigti-
rebiliels, gesibll filiveler Rullamilip, uranlili  @#g1  Hlgimleri

higtogram sibl bilgtleuvar programiss: oypulayabiiisis,
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MEG Sisteminin parcalari =

ME sisteminin Gnemli parcalar::
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yapalir. Elektrik gheldl yads nltrojen ol meddeler gerokainim
duyuimedafindan |jullamime woudzdur. Ancak elds ediled manyetilk aianro

pidely oz aldupindan ghrinth

Hesiztly ]
SEeimipin pEomERLY le
probiemlerd

mezmEtler 156
olagTuruelyny

wardar ak e
duklsrindan teri ediimislardic,

va anc

A

kolitem] dieiiletidr.

r votp aliminyum LelleToen =lektrik
EloMtrixw  tHietimi  fazdadir, :S1nma
caslays wndsr menyesil alan olustur—



Siiparilatken magnetler: b Ti pihi maddeles ~273°C'da  tutuldub-
Lartnda  elekbell  direnc! pgHEstermexsler. By ilatkenlorden  yapilan
magnatlerde: mugnetin aeinma problsmi ortadan kalkbtify gibl  wvarllen
eleletrik alimipds da kayip olmayacag:ndan fazla elsklirik gioline parek
goktur. Ayrica yElnizca by Hp ragnetlerde 4 teslays kadar homnjen
magnetik  alan  elusturuldufundsn hem ghHrbdntliemsde  hem de  spektral
analizde Fullam labilmektedirler.. Slparilathen icin gerskll diglk 1siya
safilamak lpin sarmallar digta nitrojen igte de helyom tanklart Lelnde
butulmalidir, Bu porekIilll kullanim glderlerini arttirdifisndan sigtemin
dezavantalidar. Ayrica yiksek manyetik alanan gevreye yayilimnin da
bnlemmizei gerekmektedle. Angale  glnfimlizde by serun magpet igine
yerlagtirilan z:t yinde manyelik alan elugturan ek zarmollarle erbadan
kaldirilmigtir (Shelf shiolding).

Yukarida temel f[lzlk Heelllkleri anlsatilan, &0 Llerl teknalajl
monucl ortaya giksn MR:gbrintiilemede, doloyisipia hastsliklarin tanininda
gok genig wfuklar agmigbir Ve agacaktir.
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