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HISTORIE MR

1921 — objev elektronového spinu (A. Compton).

1924 — objev jaderného spinu (W. Pauli).

1938 — potvrzeni magnetického kvantového jevu (NMR) (I.I. Rabi).

1945 — vylepseni Rabiho pfistroje (zrod NMR spektroskopie) (F. Bloch a E. Purcell).
1949 — objev chemického posunu.

1971 — rtizné tkan¢ maji rtizné relaxacni doby (R. Damadian).

1973 — pocatky tomograficého MRI (P. Lauterbur).

1977 — prvni celotélové MRI (R. Damadian).

1987 — zrod MR angiografie (zobrazeni toku krve).

1992 — zrod funkc¢ni MRI (fMRI).
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» Slitiny kovi (Fe,;Nd:Bs...)
*B;=01-03T
* Vyhody:
* Nizka pofizovaci cena
* Nizké provozni naklady
* Otevieny
* Nevyhody:
e Hmotnost (15 — 70 tun)
 Stabilita pole velmai citliva na teplotu




* Elmag indukce
*B;=01-04T
* Vyhody:
* Nizka pofizovaci cena
* Nizka hmotnost
* Otevieny a vypnutelny
* Nevyhody:
* Velka spotreba energie (~ 50 kW)
 Stabilita pole velmai citliva na teplotu



3 Superconducting coils

4 Field homogenization coils
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SUPRAVO

* Elmag indukce + chlazeni kapalnym He
*By=05-7T
* Vyhody:
 Kvalita obrazu
« Stabilita mag. pole
* Nevyhody:
* Pofizovaci naklady
* Nelze vypnout




MAGNETICKE POLE

* Magneticky moment ()
» Charakterizuje zdroj magnetického pole.

» Vektorova veli€ina.
* Co to ma spolecného s MR?




MAGNETICKE POLE

* Elektrony ,,0bihaji* kolem jadra (analogie s civkou).
» Orbitalni mag. moment (u, )

* Elektrony maji vnitini moment hybnosti (,,rotace kolem osy*).
» Spinovy mag. moment ()

* Nukleony maji vnitini moment hybnosti (,,rotace kolem osy*).
» Jaderny mag. Moment
» https://periodictable.com/Isotopes/001.1/index.html



https://periodictable.com/Isotopes/001.1/index.html

N = pocet ¢astic v latce
V = objem latky




MAGNETIZACE

* Dusledkem nenulove teploty (T > 0 K) se Castice pohybuji zcela
nahodn¢ a take orientace magnetickych momentu je zcela nahodna.

* Proto je stfedni hodnota vektoru magnetizace nulova (ﬁ ) = 0.

 Orientace mag. momentl v silném
vn¢jSim statickém mag. poli .
» Strelka kompasu




MAGNETIZACE
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RELAXACE







RELAXACE

sval
krev 1400 100-200

seda hmota (GM) 950 100
bila hmota (WM) 600 80

cerebrospinalni 2000 250
tekutina (CSF)




Spin-mnZkova interakes (T1) Spin-spinova interakce (T2)
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SIGNAL

* Detekce signalu je zalozena na elektromagneticke indukei:

* M¢éni-li se magneticky indukc¢ni tok civkou, indukuje se v ni indukovane
elektromotorické napéti.

* Pii zméné magnetizace dochazi ke zméné magnetickeho indukcniho toku
a v detekCnich civkach se indukuje stiidavy proud o Larmorové frekvenci.

* Amplituda napéti je imeérnd magnetizaci a tudiz 1 hustot¢ jader.
* Voln¢ detekovany signal (Free Induction Decay FID) je periodicka
tlumena funkce.

t
FID = M, cos(wgt) e T2
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MR Signal with
Sampled Raw Data
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FOURIEROVA TRANSFORMACE

* Na si1gnal se aplikuje Fourierova transformace.
* Co dé¢la Fourierova transformace?

* Pfevadi signal z Casové domény do frekvencni.

00

S(w) = fs(t)e‘i“’tdt

— 00
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POZICNI KODOVANI

* Jak ovSem pozname odkud piesné signal detekujeme?

* Protoze signal detekujeme z celé vysSetfovane oblasti zaroven, je prostorova
informace ve FID signalu ztracena.

* Potfebujeme do signalu informaci o poloze zdroje signalu zahrnout uméle.
* K tomu vyuzivame tf1 gradientni civky.

* Tyto gradientni civky umistime tak, aby produkovali v prostoru proménné, ale
casov¢ konstantni magneticke pole.

* Magneticka indukce tohoto pole je vyrazn€é mensi nez vné€jSiho pole B,

* Proménlivost (gradient) téchto poli urime presné pro potieby dan¢ho
experimentu (znalost gradientu v osach x, y, z je zasadni).
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Phase encoding
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PULSN| SEKVENCE

Dual Echo Steady State (DESS)
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MR Signal with
Sampled Raw Data
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SPIN ECHO (SE)

S~PD (1 — e_%) e_%




Wektor rnagnatizace v rowing 2y | %)
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B) TE

S~PD (1—e_T1 e T2 SPIN ECHO T1-W

CSF GM Tuk

TE 3 3 3
TR 600 §10]0) §10]0)
T1 2000 520 180
T2 300 (0[0) 90

EXP(-TR/T1)  0,7408 0,315 0,0357
EXP(-TE/T2)  0,9737 0,923 0,9149

1-EXP(-TR/T1) 0,2592 0,685 0,9643

Soucin 0,2524 0,632 0,8823




e mm— TS

& TE

_IR
S~PD (1—6 Tl)e_ﬁ SPIN ECHO T2-W

CSF GM Tuk

TE 120 120 120
TR 6000 6000 6000
T1 2000 520 180
T2 300 100 90

EXP(-TR/T1)  0,0498 1E-05 3E-15
EXP(-TE/T2)  0,6703 0,301 0,2636

1-EXP(-TR/T1) 0,9502 1 1

Soucin 0,6369 0,301 0,2636
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TE
TR
T1
12

EXP(-TR/T1)
EXP(-TE/T2)

1-EXP(-TR/T1)

Soucin

0,7408
0,6703

0,2592

0,1737

0,315
0,301

0,685

0,206

SPIN ECHO
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SPIN ECHO RYCHLOST AKVIZICE

* TR
* Pocet prumérovani
* Pocet radku k-prostoru

t =TR * #phase * NEX
t(600ms,256,1) = 0,6 * 256 «+ 1 = 153,65
t(4000,256,1) =4+256+x1=1024s
t(500,512,4) = 0,5+x512 x4 = 1024 s



TURBO SPIN ECHO RYCHLOST AKVIZICE

- TR, TF t=TR ~ #phase » NEX /TF
t(600ms,256,1,4) = 0,6 + 256 x1/4 = 38s
t(4000,256,1,18) =4+ 2561 = 56,8 s

* Pocet fadku k-prostoru t(500,512,4,4) = 0,5+« 512 x4 = 256 s
o VYSOk},] SAR 90° 180° 90° 180°

Conventional Spin Echo (CSE)

* Pocet prumérovani

Fast (Turbo) Spin Echo (FSE)

90° 180° 180° 180° 180° §90° 180°
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TURBO SPIN ECHO

FSE 4000/102
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| GRADIENTNi ECHO

* a <90° =kratSi TR

¢« T2 ->T2*%

* Citlivé na nehomogenity
* Ni1z§i SAR

* Rychla akvizice

* 2 zékladni rodiny
 Ne/koherentni GRE




* Zachovava pri¢nou slozku M A
* Signal T2/T1 vazeny

* Nizky kontrast tkani

* Proudici krev vysoky signal
* TOF MRA




* Sekvence SE generovana GRE
* Posloupnost a-pulzi a grad.

* TE>TR

* Nizky SNR

* Rychl¢ méreni

» Extrémn¢ citlivé na pohyb spinti ve frek. sméru
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KOH GRE (MENSA/DESS)

* ,Soucet” FISP (GRE) a PSIF (SE)
* Unikatni kontrast

* Vyuziti v MSK
 Chrupavka/tekutina/kost

Dual Echo Steady State (DESS)

o o
N
Slice . I ] | L

Read — [ L_r—

SS-FID SS-Echo =7
St ———fp—p——




KOH GRE (MENSA/DESS)




KOH GRE (FIESTA-C/CISS)

« Kombinace FISP (GRE) a PSIF (SE)
* Sciss = (S1+ (F1)"Sy) 1 2
* Neuro-vaskularni kontakt
* MR cisternografie

A e ¢
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KOH GRE (FIESTA/BFFE)

* Vybalancovana posloupnost vSech GRE

* Velmi rychla

* Extrémng¢ citliva na nehomogenity B, (~1/TR)
* S1In¢jsi pole = vEtsi problém

» Kardio

* Rychlé zobrazeni biicha
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KOH GRE (FIESTA/BFFE)
| SR
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KOH GRE (FIESTA/BFFE)




NEKOH GRE (FSPGR/T1FFE)

* Nezachovava pri¢nou slozku M

* Signal T1 nebo T2* vazeny

* Rychla sekvence Vaieni |TE TR a
« Detekce hemosiderinu/kalcifikaci | 500-600 ms

) 100-300 ms
* Kontrastni MRA 300 — 400 ms

* T2%* vyrazné€ kratSi nez T2
* Velmi citlivd na mag. nehomogenity
* Suscept. art. se zvetSuyi s vetsim TE
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NEKOH GRE (FSPGR/T1FFE)

TE = 36 TE = 50
— More T2* Weighting
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NEKOH GRE (FSPGR/T1FFE)

[H] and T2* Weighting ——- More T1 Weighting
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NEKOH GRE (FSPGR/T1FFE)

Y ¥

TR =20 TR =50 TR=100 TR =400
More T1 Weighting —p More [H] Weighting
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NEKOH GRE (FSPGR/T1FFE)




NEKOH GRE (SWAN/SWI)
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NEKOH GRE (THRIVE/LAVA)
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Velmi kratké TR (~5 ms) a TE (~1ms)
Rychly nabér dat (~15 s)




Generic Gradient Echo

RF-Spoiled GRE

Coherent GRE with “FID”
Refocusing

Coherent GRE with “Echo”
Refocusing

Coherent GRE with Balanced
“FID/Echo” Refocusing

Coherent Balanced GRE using
Dual-excitation

Coherent Double GRE using
Combined “FIDs” & “Echoes”

Spoiled GRE using
Combined Multiple FIDs

Ultrafast GRE

Spoiled 3D GRE Variants

GRE Plus SE with Combined Signal

FLASH

FISP

PSIF

True FISP

CISS

DESS

MEDIC

TurboFLASH (2D)
MP-RAGE (3D)

VIBE

TGSE

GRE

SPGR

GRASS

SSFP

FIESTA

FIESTA-C

MENSA

MERGE

Fast GRE
BRAVO (3D)

FAME/LAVA

"NIIPS

FFE

T1-FFE

FFE

T2-FFE

Balanced FFE

M-FFE

TFE
3D T1-TFE

THRIVE

GRASE

RSSG

SARGE (SG)

TRSG

BASG

PBSG

RGE (2D)
3D-GEIR

TIGRE

FE

SSFP

True SSFP

Fast FE

3D QUICK

Hybrid EPI




MR BEZPECNOST

» Siln¢ statické 1 dynamické mag. Pole
* Dle FDA az do 8T pro dospél¢ho bez rizika
* Rychla zmény dB/dt => stimulace perif. Nervi nikoliv srd.svalu

* Wsoko-frekvenc¢ni RF pulzy
* VétSina E preménéna na teplo (kumulativni)
« Specific Apsorption Rate (SAR, [W/kg])
* SAR <4 W/kg => zadn¢ zvysSeni teploty
* SAR <6 W/kg => dobre tolerovano
* V¢tsi zvySeni T na povrchu

* Hluk
* Maly prostor
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MR BEZPECNOST

* Hluk
* Roste s B, a rychlosti gradientu
* Rizn¢ metody redukce hluku
* MuZe byt problém u psychiatrickych pacientu €1 t€hotenstvi

* Maly prostor
* Lze potlacit otevienou konstrukci magnetu
« Uzaviené magnety s vétsi gantry (70 cm)
* Uklidnéni pomoci 1€kt €1 anestezie



MR BEZPECNOST

* Kovove implantaty
* Dislokace feromagnetickych diky B,
* Zahtivani el. vodivych diky RF a grad. pulzum
* Feromagneticky materidl vZdy absolutni kontraindikace
* Neferomagnetické = artefakty v obraze
* Nékteré implantaty 1ze pouzit pouze za ur€itych podminek (B, grad., SAR...)
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MR BEZPECNOST - KARDIO STIM.

» Pacient musi mit potvrzeni s razitkem a podpisem oSetrujiciho Iékare, ze jeho
kardiostimulator (vCetné elektrod) je MR kompatibilni.

* Toto potvrzeni nesmi byt starsSi nez 3 dny. Nestaci pouze Prt‘]kazka 0 t%[p_q .
kardiostimulatoru. V pripade nejasnosti je vzdy nutneé kontaktovat osefrujiciho lekare, je
mozné zhotovit RTG snimek hrudniku, které vSak musi indikovat oSetrujici Iékar.

* Soucasti potvrzeni musi bXt informace, ze kardiostimulator je nastaven v MR ]
kompatibilnim modu. S vyhodou je prfimo vytisk z kalibrace pristroje. Toto potvrzeni
nesmi byt starsi nez 24 hodin.

« Soucasti potvrzeni musi byt vyjadreni oSetrujiciho |lekare, ze pacient nema zadné dalsi
|erkI?ntdaty, kt%re by byly kontraindikaci k MR vySetreni. Zvlasté napriklad ponechané
elektrody apod.

* Na MR pracovisti musi byt informace o podminkach pro MR vySetreni u téchto pacientu
pro jednotlivé typy stimulatoru (napf. nutnost centrace mimo hrudnik atd.).

« Bud'si je pacient pfinese s sebou nebo jiz musi byt na pracovisti k dispozici.
« Pri mereni musi byt pacient monitorovan pomoci EKG.




POTLACENI/ZESILEN| SIGNALU

e Potlaceni tuku
e FatSat
e STIR
 SPAIR

* PotlaCeni vody
* FLAIR/DIR
* MagnetizaCni transfer

* Separace tuku a vody — Dixon
* Zesileni vody (water excitation)
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T2 FAT SAT




T1STIR



FLAIR




DIXON KVANTIFIKACE
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« Multi-echo

« Multi-fat peak korekce
* BO korekce

* T2* mapovani

e Tukova frakce

Liver Fat-fraction; 2% Liver Fat-fraction: 22%



MOLECULAR LEVEL
Random walk

o . By DIFUSNI
. @b | ZOBRAZENI

o

IMAGE LEVEL
Diffusion-weighted MRI image
- == Hindrance
== Restriction
== Barriers

Standard
MRI image

Diffusion-weighted
MRI image
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* Diftize muze byt orientovana stejné jako difuzni gradienty
* Min 6 sm¢éru grad.

* Vypocet tenzoru
 Charakterizace elipsoidem

* Pro presnéjsi odhad > 16 sméru

Vlastni

Matice vl. vektoru
hodnoty




average length of streamlines
in every voxel

* Traktografie

colour denotes

/' reduction in streamline length

small injury causes reduction
in streamline length along
entire tract




KONTRASTNI LATKY

* Prirozené KL H,O
* Vysoky obsah Mn (ananasovy dzus) .

Anono. .Coj

PD

Silne T,



KONTRASTNI LATKY

* Paramagneticka KL
* Nezobrazuje se samotna latka
* Vyrazné¢ méni T, Cas ve svém okoli (Relaxivita)
* Oxid dusi¢ny
* Stabilni volné radikaly
 Kationty kova (Ni%*, Fe?*, Gd3*)
 Relaxivita ~ koncentrace, mag.moment, vzdalenost, nepar.e



KONTRASTNI LATKY

* Paramagneticka KL
 El. Konfigurace
* Fe,g® [Ar] 4523d° — 4 volné ¢
« G, 158 [Xe] 6s24f75d! — 8 volnych e
* Nutnost stabiln¢ navazat na organické latky (toxicita tézkych kovii)
* Chelaty — koordinacni vazby
* Napr. Dotarem
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KONTRASTNI LATKY

* Stabilita MR kontrastni latky r non-lonic
* Mysleno uvoliovani Gd z nosicCe ~CO0"

linear |

e Linearni chemicka stavba [- N ’

« Gadoversetamid (Optimark), 00C" N gg® "N TTCo0 o | o
Gadodiamid (Omniscan), I"-:-':H-"J-“--*'I I""r" NHCH; 00C™ 'N"gg™ N™ 'COO
Gd-DTPA (Magnevist), 0 o 0oc” Nels]
Gadobenat (|\/| ultiHan Ce) Gd-DTPA-BMA (Omniscand) Gd-DTPA (Magnevisii)

 Cyklicka chemicka stavba macrocyclic
- "00C—, — ~C00"
 Gadobutrol (Gadovist), 00C— 1 /~CO00

ooC—, —y —C00

Gadoteridol (ProHance), Gd > | Nt
Gd-DOTA (Dotarem), ‘ooc— LB
Gd-DOTA (Clariscan) o

(3d-8T-D0O3A {Gadovistil)

* Ne/ionicka stavba
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KONTRASTNI LATKY

* Stabilita MR kontrastni latky
* vyznamné¢ rozdily mezi 1onickymi a

Log K

. . r . . Vd y . 7 therm LOg K(crd
neionickymi linedrnimi chelaty | (3t pH 74
, , , . < , , . Dotarem® Macrocyclic ionic 25.6 19.3
* zasadni rozdily mezi linearnimai a (gadoterate meglumine}
. , . , Gadavist® M lic non-ioni 21.8 14.7
makrocyklickymi chelaty (gacobutro) ereaveienentone
. , . . , . ProHance® Macr lic non-ioni 23.8 17.1
* nejsou rozdily mezi makrocyklickymi [ == ==
r MultiHance® inear ioni 22.6 184
Chelaty (gadt;benafedimeglumine) i
 Gadovist, Dotarem, Prohance Gomopartabiiclionglion) o ——
nevykazovaly disociacl ani po 15 gl Unsstnonionc B HAS
< (V QotiMARK™ Linear non-ionic 16.6 15.0
dnech (< 0.1%)

(gadoversetamide)
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KONTRASTNI LATKY

« Kontraindikace

* Termodynamicka stabilita - pK

* T¢hotenstvi (iplna) _—+ Dotarem 25.6 (cyklicky, iontovy)

* Kojeni (podminéne) ~~a_Prohance 23.8 (cyklicky, neiontovy

* Onemocnéni ledvin e Primovist 23.5 (linearni, iontovy) nizké riziko
e Piecitlivélost na slozku KL e Multihance 22.6 (linearni, iontovy)

v, v « Magnevist 22.1 (linearni, iontovy
) VedleJ 51 llClIlky . . Ga(fovist 21.8 Ecyklick_','/, neiojlfzvy)
* V}’/I'aZI’lé mene oproti JOdOV}”m mniscan 16.9 (linearni, neiontovy
e Bolesti hlavy, Vyréiky, ztizené dS’Ché,ni @k 16.6 (linearni, neiontovy)

* Alergické reakce

* Systémova nefrogeni fibroza
» Zakazano pouzivat linearni neiontové KL

vysoké riziko



* Time of flight (TOF)

* Princip:
» Aplikace 90° a 180° RF
* Krev z jin€ vrstvy jen 180° RF
* PotlaCeni statické tkan¢

* Velikost signalu roste:

* S rychlosti
*STR, T;aa

* Velikost signalu klesa:
* S tloustkou vrstvy
* S orientaci vrstvy

A

1.90°RF pulse © @ © @ 1.180° RF @
applied @ o) pulse applied g

initial 90° RF pulse

tissue unexposed to 0
@

X

unsaturated tissue

@ saturated tissue

display
tissue exposed only to 180° RF
pulse does not return echo
L tissue exposed to 90° and 180°

RF pulses returns echo signal



MRA - TOF

a = 20°

50 ms

e 0 10° - 40°

* TR 20
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MRA — BFFE/FIESTA

b-SSFP

* Selektivni inverzni pulz i

* Pritekajici krev je nervertovana I
180° Selective
Inversion Pulse

* Nutna rychla akvizice S —
Inversion Time (Tl)
* Trigovani s dechem/EKG

Inversion Arterial
f Y \ \ Pulse Inflow
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T
PERIFERNI MRA

» Subtrakce
* Trigovani s EKG

 Zasadni je pulzace
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* Bipolarni gradient 5
* Pohyb = posun faze v) G
* Rychlost ~ posunu faze ‘ “;H
* Kodovani ve 3 smérech l '
 Kvantifikace ‘-
* Stanoveni V,,, => ,,preteceni’

* Artefakty pulzace/turbulence




* Princip:
* Kdyz TR <<'T; => nizky signal

MRA — KONTRASTNI

* Pritomnost KL = zkaceni T, = vysSi signal

» Cim vic KL, tim vétsi zkraceni
* Optimalizace mnozstvi

« Optimalizace rychlosti aplikace
* Optimalizace TE, TR, a

* VCasn¢ spusteéni mereni

* Vhodna volba nabéru dat

* Vyuziti paralelnich technik

>

Signal intensity (%)

——0.28 mM
+—0.14 mM
0.06 mM
—-—0.03 mM
——\Vater

2000 4000 6000 8000

Recovery time (ms)

Gd concentration (mM)

Exo-GdL

Magnevist

Gd concentration (mM) 0 0.03

1IT1 (s-1)

romambOmoN

® Exo-GdL y=5.1196x+0.3535 o
R*=0.9999 .-

0. 02
Concentration of Gd (mM)




* Rychla sekvence (3D GRE)
* MINTE 1 TR (~1 resp. ~4 ms)

* Vhodné prostorove rozliSeni dané cévy

* Vhodny objem méreni
* Oboje vysSe ovlivni Casove rozliSeni

* Optimalni o (>Ernstuv uhel)
» T, krve 50 — 150 ms dle koncentrace KL

Ernst
angle
(T1 =
25 ms)

38

MRA — CE

Ernst
angle
(T1 =
50 ms)

E,

T
A
_—

16

14

Ernst
angle
(T1 =
100 ms)

20
18
16
14
11
10

Ernst
angle
(T1=
150 ms)

14
13
11
9

o




MRA — CE CASOVANI

* Bolus

* Aplikace ~2ml KL
e M¢reni Casu pfit0ku i

* Poté zbytek KL a méfeni
* Vyhody

* Pfesn¢ stanoveni zaCatku méfeni
* Nevyhody

e Cast KL nevyuzit

* DelSi métfeni

* Kontaminace pozadi KL
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MRA — CE CASOVANI

* Fluoro trigering/BolusTrak
* Rychl¢ snimani tepny
* Pi1 pfichodu KL start méfeni

° VS]hOdy Imaging window
L4 \ r %’
* Vyuziti veskeré KL
 Semi/automaticka

* Nevyhody

v w7/

Trigger threshold

<
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wv
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o
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E

Baseline

o

Programmed
Delay

Contrast
Injection
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MRA — CE CASOVANI

e Kontinualni snimani
* TRICKS/4AD-TRAK

* Snimani zapnuto pied podanim KL
* Pribézna tvorba obrazu pii prichodu KL
* Kompromis prost. a ¢as. rozliSeni

* Vyhody:

* Netifeba ¢asovat

* Moznost zobrazeni optimalni faze

» Pokrocily nabér dat = moznost zlepsit Cas. roz.
* Nevyhody:

* Nutnost kompromisu ¢as. a prost. rozliSeni

* Max. gradienty => vétsi stimul. perif. nervt



* Pi1 vétSim B,
« Roste S/S
* Roste T, Cas

Roste SAR (Exe ~ B2!)

Roste efekt susceptibility

Roste hluk

Roste cena

Klesa homogenita obrazu

Klesa T,” ¢as
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MRI Scanner Gradient Magnets

Y Coil

“

DIENTY

* Prostorova informace

* Parametry:
« Max. amplituda (20 — 80 mT/m)
» Slew rate (80 — 200 mT/m/ms)
 Linearita

* Amplituda ~ Prost. rozli$
» Slew rate ~ TE_;,, TR

min? min®**




« Korekce nehomogenity mag. pole

* Pasivni/aktivni
* Minimalizace geometrického zkresleni

* Maximalizace signalu diky i1dealni
Larmor. frekvence

* Lepsi FatSat, MRS, EPI, fMRI...

Unwanted harmonic in field

Opposite harmonic from shim coil




RF CIVKY

* Vysilaci vs prijimaci
e Celotélova
e T/R, horsi S/S

* Povrchova
e Bliz k t&lu => lepsi S/S
* Dedikované¢ dle ant. oblasti
* Vice-segmentova
* Vice civek v jednom bloku
* Pokryti vétSich oblasti
* Umoznuji pokrocilé techniky
* VEtsi nehomogenita signalu




* Nehomogenita B,
» Spatné sefizeny stroj
* Kovovy predmét

* Rozdil susceptibilit

i 2 g
‘ .‘*:; t' ’r‘ | :
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ARTEFAKTY

* Nehomogenita B,

* Lokalni neptfesnot uhlu RF pulzu
* Nehomogenita piijimaného signalu (povrch civky)

1 kandlova Multi-kandlova 40 60 80

Signal-to-Noise Ratio




ARTEFAKTY

* Nehomogenita B,
* Dielektricky jev
* Vlnova delka v téle ~ 25 cm (3T)

FLAIR 7T

Conventional Multi Phase Transmit



ARTEFAKTY

« Nehomogenita B,
. gpatpé saturace tuku
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ARTEFAKTY

* Nedokonalost gradientt
* Geometricka distorze

13767 13767 13767
CXS+BRAIN CXS-BRAIN CXS+BRAIN
b T ST AXFSET2 512312 1.4 AX DWI- RAMP 2.7 weh AX DWI+ASSET

FS: 1.8 ' FS:113
144400 TE: 1105 | WL: 951 ww: 1716 TR: 11500.0 TE: 124.0 | | We: 877 ww: 1410 . TR: 11500.0 TE: 99.2
T: 5.0mm Li 47, 3mm 10/12/2013 5:19:53 PM | | T: S.0mmL: 47 3mm 10/12/2015 5:27:06 P¥ | T: 5.0mm L: 47 Imm 10/12/201% 5:29:12 PY

A B 2




ARTEFAKTY




 Pohyb, tok

» Spatna lokalizace fazi signalu




 Pohyb, tok

» Spatna lokalizace fazi signalu




ARTEFAKTY

* MozZnosti potla¢eni pohybu
* Nabér se zadrzenym dechem

* Nabér synchronizovan s dechovou kiivkou

* Nab¢ér synchronizovan s pohybem branice

e Nabér synchronizovan s EKG

« Zm¢éna typu nabéru dat (Propeller/MultiVane)



ARTEFAKTY

* MozZnosti potlaceni toku
* Vhodny smér fazového kodovani

NPW = off NPW = off
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ARTEFAKTY

* MozZnosti potlaceni toku
 Pfidani gradientniho pulzu @

Readout gradient

with extra GMN lobes




* MozZnosti potlaceni toku
* Prostorova saturace

!
Rede%ete% %% e e e e e 205050020 Y 0%
XA IAIA XK IIIIIARANANANRA

VAR TaR

ARTEFAKTY




ARTEFAKTY

* Vypadek fadku signalu

A e T, vy o N ST

. Radek 40
Radek O




ARTEFAKTY

alu (jiskfeni)

- 15jisker o e

i 35 jisker



Chemical Shift Artifact




ARTEFAKTY

* Chemicky posun — zvySeni BW = sniZeni posunu

Bandwidth 130 Bandwidth 450
Cesolin \ | o

u

A

. | !ff X%

" ..’
.. “".

High chemical shift artefacts Low chemical shift artefacts
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ARTEFAKTY

» Caste¢ny objem => zmensit voxel
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ARTEFAKTY

Phase Encoding—>»

» Pfeklopeni LTI
e V¢étsi FOV e ——
« Zména FK
« NPW » o
\?"/OTO \—/3I60° image with phase

wrap-around artifact
Mismapped Mismapped
as +270° as +90°






ARTEFAKTY

* Preklopeni

Phase Encoding ——
FOV, and N, both increased
|||||||||||I|||||||II||||||||||||ll

)
|||||||||IIII|||||||||||II||

Pixel width = FOV,/ N, is unchanged

Only central
portion of the

FOV is
reconstructed







ARTEFAKTY

* Preklopeni vs SENSE
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ARTEFAKTY

» Spatna kalibrace SENSE
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* Lidska chyba
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