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Spdsob merania homogenity magnetického pola

tomografu na princfpe magnetickej rezonancie

.

(57) Popisovany- spbsob merania je urdeny nal
rychle a presné meranie magnetickej induk-
cie staciondrnych magnetickych poli{ zobra-
zovacfch systémov zaloZlenych na principe
Jadrove) magneticke) rezonancie. Podstata
spbsobu merania spo&iva v tom, Ze tantom
v tvare dzkeho valca naplneného vodou, vy-
jadrujiceho skimand rovinu staciondrneho
magnetického pola s podstavou kolmou na
os z, prigom os z )e rovnobeZnd so zmenou
staciondrneho magnetického pola sa podrob{
aplikdcii budiaceho vysokofrekveniného im-
pulzu a sekvencii ortogondlnych gradient-
nych magnetickych polf{ v smere osi x a v
smere osi y v platich po sebe idicich &a-
sovych intervaloch, pri&om v prvom inter-
vale sa spinovy systém vybud{ devdfdesiat }
stupnovym vysokofrekvendnym impulzom, v
druhom Casovom intervale sa nechd spinovy
systém vyvi{jat len pod vplyvom stacionédr-
neho magnetického pols, v tretom interva-
le sa na spinovy systém aplikuje kon3tant--
né gradientné magnetické pole v smere osi
x a v smere osi y, pritom vo Stvrtom inter-
vale sa vytvol{ spinové echo kon3tantnym
gradientnym magnetickym poXom v smere osi x
opatnej polarity ako v tretom intervale,
priom v piatom intervale sa nechajui do-
zniet relaxa¢né deje spinového systému a
po uplynut{ piateho intervalu sa meracia
sekvencia opakuje pri zmenenej d{2ke dru-
hého intervalu, alebo pri zmenenej ampli-
tide kon3tantného gradientného magnetického
pofa v smere osi y tak, Ze pre kaidd hod-
notu dizky ‘druhého intervalu sa uskutoénia
merania spinovych ech pre cely zvoleny
interval amplitid gradientného. magnetlckého-

pola v smere osi y, pridom ziskand matica
spinovych ech sa usporiada v jednom smere
podls rasticeho druhého Casového intervalu

a v druhom smere podla rastucej amplitudy

gradientného magnetického pola v smere

osi y, priZom rozloZenie magnetického pola
sa ziska vyhodnotenim vyslednej trojrozmer-
nej matice z{skane} trojrozmernou Fourie-
rovou transformiciou nameranej matice spi-
novych ech.
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Vyndlez sa tyka spOsobu merania homogenity magnetického pola tomografu na priincipe
magnetickej rezonancie.

K najdolezitej5im poZiadavkdm kladenym na magnety ur&ené pre NMR tomografiu, resp.
spektroskopiu, patr{ vysokd homogenita -stacionirneho magnetického pola v mieste skumansho
objektu. Obvyklou poZiasdavkou je, aby homogenita magnetického pola dosahovala hodnotu
10'5 a2z 10'6. Z tohto doévodu meranie -homogenity staciondrneho magnetického pola v su&in-
nosti s nastavovanim cievkovych segmentov elektromagnetu, resp. priédového magnetického
korek&ného systému patr{ k &asovo najndrotnejsim a najpracnej3im cinnostiam pri stavbe
ka22dého NMR zobrazovacieho komplexu.

Najzndmej3ie spOsoby merania homogenity magnetického pola vyu2fvaji sondu NMR a mag-
netickd indukcia sa meria bod po bode. Tento spdsob je v3ak &asovo veImi ndro&ny a pokusy
urychlit meranie zva&3enim po&tu simultédnne pracujﬁcich meracich sond viedli k nepri-
meranému zvy3ovaniu zloZitosti meracieho zariadenia a v praxi sa neuplatnili. Z tohto da-
vodu boli vyvinuté metody zobrazovania rozloZenia magneticke)j indukcie v dvojrozmernych,
resp. v trojrozmernych objektoch suitasne, bez akéhokoIvek pohybu sondy.

Tieto metody st zaloZené na metodach NMR zobrazovania. Vyu:fvaji skutoZnost, ze
.priestorovo zakodovany signél Jadrove) magnetickej rezonancie obsahuje informidciu nie-
len o hustote rezonujdcich jadier, ale aj o neZiaddicich zloZkéch magnetického porla.
Ooteraz zndme spdsoby merania homogenity magnetického poXa pomocou NMR zobrazovania vy-
3adovali okrem 90° budiaceho vysokofrekveniného impulzu aj 180° Sirokopdsmovy impulz.
Pouzitie 180° Sirokopdsmového impulzu je v3ak podmienené in3taldciou vysielaZa s vykonom
102 - 103 W, &o si vyZadu)e nielen vy33ie cenové ndroky na merac! systém ale aj dodrlia-
vanie prisnych bezpetnostnych predpisov u% pri in3taldcii NMR tomografu do previdsky.

Uvedené nedostatky v podstatne} miere odstranuje spbdsob merania homogenity magne-
tického pola tomografu na principe magnetickej rezonancie podla vyndlezu, ktorého pod-
stata spoéiva v tom, %e fantom v tvare Gzkeho valca naplnenédho vodou, vyjadrujiceho ski-
mand rovinu staciondrneho magnetického pola s podstavou kolmou na os z, pri&om os z je
rovnobe?nd so smerom stacionirneho magnetického pola sa podrobf{ aplikédcii budiaceho vy-
sokofrekven&ného impulzu a sekvencii ortogondlnych gradientnych magnetidkych poll v sme-
re osi x a v smere osi y v piatich po sebe idicich &asovych intervaloch, prifom v prvom
intervale sa spinovy systém vybud{f devatdesiat stupnovym vysokofrekvenZnym impulzom,

v druhom &asovom intervale sa nechd spinovy systém vyvijat len pod vplyvom staciondrneho
magnetického pola, v trefom intervale sa na spinovy systém aplikuje kon3tantné gra-
dientové magnetické pole’v smere 0si x 8 v smere osi y, pritom vo 3tvrtom intervale sa
vytvor{ splnové echo kon3dtantnym gradientnym magnetickym poXom v smere osi x opa&nej po-
larity ako v tretom intervale, prifom v piatom intervale sa nechaji dozniet relaxaéné
deje spinového systému a po uplynut{ plateho intervalu sa meracia sekvencia opakuje pri
zmenene) dizke druhého intervalu, alebo pri zmenenej amplitide konitantného gradientného
magnetického pola v smere osi y tak, %e pre ka?di hodnotu di*ky druhého intervalu sa us-
kutodnia merania spinovych ech pre cely zvoleny interval amplitid gradientného magne-
tického pola v smere osi y, prifom zf{skand matica spinovych ech sa usporiada v jednom
smere podla rastuceho druhého &tasového intervalu a v druhom smere podla rasticej ampli-
tidy gradientného magnetického pola v smere osi y, pridom rozloZenie magnetického pola sa
z{ska vyhodnotenim vyslednej trojrozmernéj matice, ziskane} trojrozmefnou Fourierovou

transformdciou namerane) matice spinovych ech.

Vyhodou pop{saného spOsobu merania homogenity magnetického pola tomografu na prin-
cipe magnetickej rezonancie je v tom, 2e umo?nuje rychlo a s vysokou presnostou merat ho-
mogenitu magnetického pola NMR tomografu bez pouZitia 180° 3irokopdsmového vysielacieho
impulzu. Zniujd sa tym ndroky na pristrojové vybavenie meracieho komplexu, zniZuje sa

pracnost indtaldcie elektromagnetu, resp. pracnost pri servisnej kontrole, ¢o vo svojich
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ddsledkoch vedie aj k zefekt{vneniu prevéddzky celého zabrazovacieho systému.

Na pripojenom vykrese je schematicky znézorneny postup splsobu merania homogenity
magnetického pola tomografu na principe magnetickej rezonancie, kde na obr. 1 je zndzor-
nené umiestnenie fantomu na meranie homogenity magnetického pofa a na obr. 2 je zn&zor-
nend meracia postupnost popisovaného spbsobu merania homogenity staciondrneho magnetic-
kého pola tomografu.

Pri spdsobe merania homogenity magnetického pola tomografu na principe magnetickej
rezonancie sa vyu:fva G&inok fantomu 1 v tvare dzkeho valca hribkya z, ktory je naplngny
vodou. Takto fantom 1 vyjadruje skimand rovinu stacionsrneho magnetického pola B.
Podstava fantomu 1 je kolmd na os z, pritom os z je orientovand v smere stacionirneho
magnetického pola 8. Pri tomto spdsobe merania sa vyuZfva postupnost periodicky sa opaku-
Jucich piatich ¢asovych intervalov I, II, III, IV, V. V prvom intervale I sa spinovy
systém fantomu vybud{ devitdesiat stupnovym vysokofrekvenZnym impulzom B;. V druhom in-
tervale II sa nechd spinovy systém vyvijat len pod vplyvom staciondrnehd magnetického po-
Ya 8 a v tretom intervale II1 sa spinovy systém podrob{ aplikdcii konZtantnych ortogo-
ndlnych gradientnych magnetickych poll gx, gy. V 8tvrtom intervale IV sa vytvor{ spinové
echo SE kon¥tantnym gradientnym magnetickym poIom gx, ktorého polarita je opaé&nd ako
v tretom intervale IIl. V platom intervale V sa nechaji doznief relaxa&né deje spinového
systému.

Merand rovina magnetického pola sa vyjadruje fantomom, napr. v tvare uzkeho valca
hribky Az naplneného vodou, Fantom sa v magnstickom poli umiestni tak, 2é podstava
valca je kolmé.na smer osi z, t. }. na smer staciondrneho magnetického pola. V prvom
intervale 1 sa spinovy systém, v na3om pripade )adré IH, vybud{ devitdesiat stupnovym
budiacim vysckofrekven&nym impulzom gl. V druhom intervale II sa nechd spinovy systénm
vyvijat len pod vplyvom skdmaného staciondrneho magnetického pofa B. V trefom intervale
III sa spinovy systém podrobf gradientnym magnetickym poliam G, 3 G,. Poznamendvane,
2e poradie druhého II a tretieho III intervalu je zameniteIné. Vo 3tvrtom intervale IV
sa spinové echo SE vytvdra kon3tantnym gradientnym magnetickym polom gx. Spinové echo
8a v priebehu 3tvrtého intervalu IV snima, resp. detekuje, vzorkuje a ukladd do pamidte
potftata. V piatom intervale V sa nechaji dozniet relaxalné deje. Celd meracia sekvencia
sa potom opakuje pri zmenens) amplitide kon3tantného gradientnédho magnetického pola
gy. Po vyterpanf{ vietkych amplitudd gy, uréenych 2o vzorkovacieho tearému, sa dalsia sku-
pina spinovych .ech SE z{ska analogickym spdsobom pri zmenenej di¥ke-druhého intervalu I1I.
Krok zmeny dizky druhého intervalu II je kon3tantny a moZno ho opdf ur&if pomocou vzcr-.
kovacieho teorému. iiskané sistava spinovych ech SE sa usporiada do priestorovej matice
v jednom smere podla rastdcej amplitidy gradientného magnetického pola G, a v druhom
smere podla rasticej di%ky druhého intervalu 1. Takto usporiadand matica spinovych ech
sa potom podrobf trojrozmerne) Fourierove) transformdcii. RozloZenie magnetickej induk-
cie v skimane} rovine sa potom ziska vyhodnotenim distribidcie spinovej hustoty vo vy-
sledne3 pretransformovane) maticl analogickym spdsobom, ako u ostatnych metod tejto
triedy.

Spbsob merania homogenity magnetického pola tomografu na principe magnetickej re-
zonancie moZno vyu2it pri nastavovan{, alebo revizne) kontrole zdroja magnetického pola
zobrazovacich systémov zaloZenych na principe jadrovej magneticke} rezonancie.
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PREDMET VYNALEZU

Spdsob merania homogenity magnetického pofa tcmografu nz principe magnetickej re-
zonancie vyznadujici sa tym, %e fantom (I) v tvare Gzkeho valca naplneného vodou, vy-
jadrujdceho skdmand rovinu staciondrneho magnetického pofa (B) s podstavou kolmou na
os z, prifom os z je rovnobeind so smerom stacionidrneho magnetického pola (B) sa pod-
robf aplikdcii budiaceho vysokofrekveniného impulzu (Bl) a sekvencii ortogoné}nych gra-
dientnych magnetickych pol{ (Gx) v smere osi x a (G, ) v smere osi y v piatich po sebe
iddcich &asovych intervaloch (I), (II), (III), (Iv), (V), pridom v prvom intervale (I)
sa spincvy systém vybud{ devatdesiat stupﬁovim vysokofrekven&nym impulzom (81), v dru-
hom &asovom intervale (II) sa nechd spinovy systém vyv{jat len pod vplyvom staciondr-
neho magnetického pola (B), v trefom intervale (III) sa na spinovy systém aplikuje kon-
Stantné gradientné magnetické pole (G ) v smere osi x a (G,) v smere osi y, pritom vo
Ztvrtom intervale (IV) sa vytvor{ splnové echo (SE) kon3tantnym gradientnym magnetickym
polom (Gx) v smere osi x opatne} polarity ako v tretom intervale (III), prigom v piatom
intervale (V) sa nechaji doznief relaxa&né deje spinového systému a po uplynut{ piateho
intervalu (V) éa meracia sekvencia opakuje pri zmenenej di3ke druhého intervalu (I11),
alebo pri zmenenej amplitide kon3tantného gradientného magnetického pola (G ) v smere
osi y tak, Ze bre ka%dd hodnotu diZky druhého intervalu (II) sa uskutoZnia merania spi-
novych ech pre cely zvoleny interval amplitdd gradientného magnetického pola (G Y
smere osi vy, priéom ziskand matica spinovych ech sa usporiada v jednom smere podIa ras-

ticeho druhého ¢asového intervalu (II) a v druhom smere podla rastidcej amplitddy gradient-

ného magnetického pola (G ) v smere osi y, prifom rozloZenie magnetického pola sa ziska
vyhodnotenim viélednej trojrozmerne) matice, z{skanej trojrozmernou Fourlerovou trans-
formdciou nameranej matice spinovych ech.

1 vykres
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