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Jorden omges av ett magnetfalt

Faltet ar svagt
Magnetkamerans falt ar starkt

”Supraledande magnet”




Olika poler attraherar, lika repellerar
S




Resurser for inlarning

Appar: MRl made easy, MRI Buzzology (radiology.bayer.se)

MRI_for_beginners, 6 kapitel fran Bayer

Kursmaterial SCMR

Videos SCMR

Kompendium PG Bjorklund ”Magnetresonanstomografi”

Artiklar: Ridgway: "Cardiovascular Magnetic Resonance Physics for Clinicians, JCMR 2010 och 2012



Vad innehaller en hjart-MR-undersokning?

[et us start with
a general
overview of MRI. .

The single steps of an MR
examination can be described
quite simply:

e the patient 1s placed in
a magnet,

¢ a radio wave 1s sent 1n,
e the radio wave 1s turned off,

e the patient emits a signal,
which 1s received and used for

e reconstruction of the picture



MR-kameran har inga rorliga delar
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Datortomografens rontgenror roterar 3.3 varv/sekund
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Representation of a tgpical MRI scanner

Image courtesy: MRI scanner cutaway: Colinmcnulty.com o




Magnetfaltet 1,5 Tesla ar 30 000 x jordmagnetiska
faltet

Har: olycka med infusionspump
i tunneln. Pumpen var inte ”"MR-saker”

Alla som arbetar i magnetisk miljo
maste ga magnetsakerhetskurs for

att undvika risker

Grundregel: tom alla fickor!




Magnetkamerans falt forandras fran huvud till fotter
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Fig. 6: The slice selecting gradient changes
the magnetic field in the head-to-foot

direction, and b...

Faltskillnader anvands for att valja fran vilken skiva genom kroppen bilden skapas



Skivor fran CT/MR laggs samman till en volym

frequency encoding

* Ett bildelement kallas pixel, ett volymselement voxel

* |sotropa voxlar har samma storlek i alla riktningar, t.ex. 1x1x1 mm
och kan rekonstrueras i valfritt snitt

* Magnetkamerans voxlar ser ut som “tandstickor”, t.ex. 1.5x1.5x8 mm
Vid rekonstruktion blir strukturerna “sick-sack” randiga



Aliasing (vikningsfel) orsakar ”invikning”

Fig. 31: Wrap-around (calzone effect) with tip

of the nose showing up in the back of the
head.




Bilden skapas av protonen i vattenmolekylen H20

Protonen har ett magnetiskt moment
som staller in sig i det externa magnetfaltet,
parallellt eller antiparallelt (hogre energi)

Direction of
precession

Rotationsaxelns lutning kallas precession

Direction
of spin

Precessionen beror av faltstyrka och
en egenskap hos vate, Larmor-frekens”,
torque mgx produces 63 MHz vid 1.5 Tessla




Grundtillstand

Det statiska magnetfaltet kallas
By




W EXxcitation, en puls som har "eko-tid” TE och
md “repetitionstid”, TR




Atergang, radiosignal sdnds ut, bild skapas
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Atomer paverkar sin omgivning

Protonernas position i kroppen kan beskrivas som ”x-y-z” i relation till magnetfaltet Bo och kroppen.
Kroppens langsaxel och magnetfaltets riktning ar ”z”

Efter en radiosignal atergar protonerna till sin ursprungliga position och magnetiseringen forandras.
| longitudinell riktning (”Z”, langs kroppen) kan den resulterande magnetsignalen ser ut sa har:
”T1-relaxation”

| transversell riktning kommer protonerna i otakt och det kan se ut sa har:
»’T2-relaxation”

Vi utnyttjar T1, T2 och proton-tathet for att skapa kontrast i vara magnetkamerabilder



Steady State Free Precession med bade T1-
och T2-viktad bild &r grunden i hjart-MR

Vavnaden blir gra och blodet svart




K-rummet ar en representation av bilden

Hur K-rummet lases av paverkar bildskarpan och snabbheten i bildvaxlingen



Insamling av MR-signal

Excitation med RF-pulgg

Fouriertransform

e -;-,._____'E.-':..'_-._'-;:::_-'r:‘:',
Fyller rddata A #'/;E;, -"=-=.."ﬁ:-'.'$:'- :h
med en rad for .-'”' l‘j/:h\J 1"“;;;'

varje excitation 1.,__:‘,.:":; 2 '.
, - e .L.-"
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”Magnetresonanstomografi”, https://www.scribd.com/document/697291143/MR-Grundkurs-PG-Bjo-rklund



Hur T2- kontrast paverkas av eko-tiden

Signal

T2-relaxation

Parenkym

TE=100ms — e

TE

TE=125ms TE=150ms



Hur T1- kontrast paverkas av repetitionstiden

Signal

T1-relaxation

Parenkym

Likvor

TR=1,000s

TR=2,000s

TR

TR=4,000s TR=8,000s



Inversion Recovery ar basen for infarktvisualisering




Traditionella tekniker

Triggad multi-snitt sekvens
Insamlingstid 4:31



ECG

Triggning

Trigger F

Faskodning 1
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Faskodning 2

Faskodning 256
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Snitt 1
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Snitt 12 Snitt 1

Snitt 12
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Total insamlingstid: 256 hjartslag

Snitt 1
Snitt 2



Segmenterad Cine

Segmenterad cine insamlingstid 0:14



Segmentering
Cine

ECG

Trigger F r I

Faskﬁy Faskodnliy4 e Faskodnilyzl-%z

Fasl Fas2 Fas3 Fas N Fasl Fas2 Fas3 Fas N Fasl Fas2

Total insamlingstid: 20 hjartslag



Nar kan det vara aktuellt att mata perfusion?

Infarkt med rena kranskarl

Time-intensity signal (All slices)
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Flodesvisualisering

Flode i planet




Flode kvantifiering

Detta ar en "magnitud”-bild for anatomi

Flode genom planet kan kvantifieras

2med fas-bilden nedan, jfr pulsad Doppler
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Flode kvantifiering

4

300 400 500 600 696

Peak velocity: .04 cm/s Vascular Area: 4.91 cm2

Peak vel ty: -51.08 cm/s Vascular Area: 5.94 cm2
Mean Velocity: -10.44 cm/s Mean Flow: -62.02 cm3/s

Mean velocity: y m/s Mean Flow: 11 8 cm3/s




MR-avbildning av
fibros

Arr/fibros i myokard tar upp gadolinium-kontrast




‘Late-gadolinium-enhanced’ MRl

Normalt Myokardium

kontrast
medels
Injektion

<1 min > 5 min

>

Delayed :
Enhancement time

First-Pass



‘LGE’ MRI

IR-SSFP

ECG

Trigger I

M, Infarkt I
Non-selective
180° inversion

Non-selective
180° in_version

l __— M, Normal

< > < /
TriggerAersions tid Data insamling i
delay 200 - 300 ms diastole

Tl justeras att ‘slacka’ normalt myokardium



Inversion Recovery

 Kortare T1 i kontrast-forstarkt
infarcerat omrade ger snabbare
signal aterhamtning efter inversion.

*Slackning av signal fran viabelt
myokardium med langre T1 ger

maximal kontrast-forhallande.
M, Infarkt

M, Normal

Optimal TI




Fibros-avbildning i nastan all CMR

e oversiktsbilder

* inj gadolinium, enkel eller dubbel dos
e vanta 15-20 min (reg ev cine bilder)

e faststall inversionstid (=svart myokard)
e registrera enhancementbilder



Jamforelse med SPECT

Stress Perfusion (% Stress Perfusion (%)

897

ANT

Rest Perfusion (%) Rest Perfusion (%)

BHSE,

Reversibility Perfusion (%) Rewversibility Perfusion (%)

ANT




Artefakter

-regelbunden rytm
-halla andan
-inversionstid



MR krav(de) regelbunden hjartrytm




| T2-viktad bild blir stillastdende vétska vit (6dem)

Kontr /Sekv.: T2w/STIR/BE CLE
Sekv-typ: SE

Snitt: 7 mm

TR: 1846.15

TE: 100

Tl

Space: 7

NEX/NSA: 2

Spole: SENSE-Cardiac
Pos: HFS
Bild 6 av 10

Bild-Datum/Tid: 2011-01-27, 14:14:07
2011-01-27, 13:53:50
CMIV US Linképing, CMIVMR, P

| NS WS A - -




Dilaterad kardiomyopati + aldre fibr arr lateralt




T1- mapplng for |nlagrlng/vatska/fett/flbros

2601 T _enhanced _postGd

T Native (ms)

R Native (Hz)

T Enhanced (ms)
R1 Enhanced (Hz)
ROI Area Native
ROI Area Enhanced
ECV (%)

1484 9625366 ms
067:002Hz
3443921666 ms
29104 M2z

38 45 mm'

3845 mm*
S487%

Local Results

at(1)
10977326527 ms
091:005 Hz
458 9526102 ms
2N:024 Hz

50 81 mm*

50 81 mm*
nN9%

103531239 67 ms
097:004 Hz
4901721804 ms
204:008 Hz

70 04 mm*

6592 mm*
2643%




T2-mapping for odem, alternativ till STIR




STIR for att leta odem




Fragor ?
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