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OZET

GIYILEBILIR ESNEK MEME BOBINI

Bulus, meme kanseri erken teshisinde kullanlihak (izere MR sinyalini alan esnek bir RF meme

bobini ile ilgilidir.
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ISTEMLER

. Magnetik Resonans (MR) sinyalini alan esnek bir RF meme bobini cihaz[dlup 6zelligi;

e  Esnek meme bobini (1)
e Esnek meme bobininin baglCdldudu en az bir baglantCdevresi (2)
e  Esnek bobinin (1) rezonansa gelmesini sadlayan en az bir rezonans kondansatori

(3) icermesidir.

. Istem 1 ‘e uygun cihaz olup &zelligi; esnek meme bobinin (1) baglCdldugu baglant(]

devresinin (2) diglylzeyinin (5) baklclolmas[lig ylzeyinin ise (8) bak[lolmamas(dir]

. Istem 1 ‘e uygun cihaz olup 6zelligi; esnek meme bobinin (1) bagl[dldugu baglant]

devresinin (2) d5lylizeyinde (5) baglant[dlevresini esnek meme bobinine (1) baglayan
iletken iplik (7) ve bu ipliklerin (7) gectidi deliklerin (6) bulunmasdir]

. Istem 1 e uygun cihaz olup &zellidi; esnek meme bobininin (1) iletken esnek kumas

olmasdir]

. Istem 1 ‘e uygun cihaz olup 6zelligi; esnek meme bobininin (1) tek kanall[dIimas(dt]
6. Istem 1 ‘e uygun cihaz olup &zelligi; meme kanseri erken teshisinde kullan@bilmesidir.
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GIYILEBILIR ESNEK MEME BOBINI

Bulusun Ilgili Oldugu Teknik Alan

Bulus, meme kanseri erken teshisinde kullanlhak (izere Manyetik Rezonans (MR) sinyalini alan

esnek bir radyofrekans (RF) meme bobini ile ilgilidir.

Bulusla ilgili Teknigin Bilinen Durumu (Onceki Teknik)

Teknidin bilinen durumunda meme dokusunun Manyetik Rezonans (MR) tarafliidan uyarithas]
icin birkag sarmdan olusan diz bobin tasarimlarl] ¢ok farkl(] sekillerde ve akim
kombinasyonlarinda callsabilen dedisik faz degerleriyle toplanmsl birgok bobin tasarim gesitleri

mevcuttur.

Temel olarak kuiglik alanlarCkapsayan goklu ama kuiglik bobin tasarmlaribdan, tek ama daha
blyilk ylzeyi kapsayan bobin tasarmlarbh kadar bircok degisik bobin tasarim kombinasyonlar(]
teknigin bilinen durumunda denenmistir.

Mevcut tasar(mlaril hepsinde memenin igine oturtuldugu bobinler sabit bir hazne icermektedirler
ve farklCineme boyutlaribda hazne ya memenin tamamiilkaplayamamakta ya da icinde bosluk
kalacak sekilde hasta konumlandlrlihaktad[r] Hazne iginde bosluk kalmamas[ikin bos kalan yerler
alternatif maddelerle sKlstlihakta ve tarama o sekilde gerceklestiriimektedir. Sabit hazneye
skistfldrak veri allmmaya calSIdn meme, hastaya ac[yermekte zaten stres altldaki hastanml
Manyetik Rezonans Gorintileme (MRG) cihazlcallsicken daha derin nefes almasb neden
olmakta ve bunun sonucu olarak hastanl dizensiz nefes allsl verigleri goruntl kalitesini
bozmaktadIt]

Sabit hacimli bobin tasarlmlarinda, hacmin biyiik 6lgiide meme ile doldugu varsay(maktadIE]
Dolmamsl kisImh hava ile blrakIdGinda bobinin kalite faktori ("quality factor") dismekte ve

sinyal-guriltd oranlarinda azalmaya sebep olmaktad(t]
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Bu etkileri en aza indirmek igin sinyal isleme taraflnda baz[dllzeltmeler yaplsa da, her hastan(ol
farklChodis kafesi oldugu igin tek bir kalibrasyon veya zamana bagmlCbrtalama ile bu etkiyi

tamamen ortadan kaldrinak mimkiin olmamaktad(cl

Diger bir sorun da, stres ve ac[altihidaki hastanil 20-30 dakikadan fazla cihazl iginde
kalamamas[dir] Klinikte karslldsl@n en blyilk zorluklardan biri olarak bu gésterilmektedir. Bunun
Ustesinden gelebilmek igin kab memeyi sarmasCgerekmektedir. Hazne sabit oldugu igin biyiik
ya da kiigik meme igin verimli calGmamakta, cogu zaman orta biyikliikteki bir meme igin
yap [fhaktad|[t]

Bobinin kalite faktoriniin igine ald@lineme miktarOle dedistidi ve sadece bir dlglideki meme igin

optimum calst[Gdlsiinilirse, sabit bir bobinin verimli veri alllimashda yeterli olmamaktad|rl

Sabit bobinlerin ikinci en bilylik dezavantajlCimemenin hazne igerisine sKistirlithasidir] Bu dzellikle
hastalarda rahatszlkl yaratmakta ve veri alma stresini 20-30 dakikanl altihda tutulmashl]
gerektirmektedir.

RF bobinlerinin fiyatlarlnl pahalColmasCIksebebiyle her MR taraylclkistemi viicudun dedisik
bélimlerinin MR sinyalini almaya odakICRF bobini icermeyebilmektedir. MR gériintiileme meme
kanserinin erken teshis ve takibinde cok 6nemli bir rol oynarken ve Tirkiye'deki hemen tim
sehirlerde en az bir adet MR cihaz[drarken, her MR taraylcl bdasida meme dokusu sinyalini
almaya 6zel bir RF bobini bulunmayabilmektedir. Bu da kadmnl sagl@nin korunmashda biyiik

katk[3aglayabilecek meme MR taramas[lnl rutin olarak yapl@mamaslkyla sonuclanmaktad ]

Mevcut bobinlerin  tamamesnek olmay@ meme biylkligine bagllTolarak performansC]

degisiklikler gosterebilmektedir. Dolay(slyla esnek bir bobin yapsing ihtiyag duyulmaktadIcl

W02008064364 (A1) numaralld patent basvurusunda bir volim bobin tasar(mndan
bahsedilmektedir. Bobinin esneklik 6zelligi bulunmamaktadicl

US2003076102 (A1) numaralCpatent basvurusunda da, bir kafa bobin tasar(mCanlatlhaktadlrl

Bobinin esneklik 6zelligi bulunmamaktadIr]

Mevcut yéntemlerde, her RF bobini icin ayrCémpedans esleme devresi gerekmektedir.
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Teknigin bilinen durumunda elektronik bir devre niteliginde olan RF bobinleri baklrltel, manyetik
olmayan kondansator ve indiktor, diyot gibi elemanlardan olusmaktadlrl

US7619416 (B2) numaralpatentte bobin, esnek (flexible ve stretchable terimleri kullanImi(s)
dielectric malzemeden olusmaktadltlve uzunlamaslha (longitudinal) dizlemde esneyebilmektedir.

S6z konusu bulusta bobin érilmus baklrltellerden meydana gelmektedir.

S6z konusu bulus; teknigin bilinen durumunda mevcut olan bu sorunlar@ ¢ozildigi bir MR

sinyalini alan esnek bir RF meme bobini sistemi ile ilgilidir.

Bulusun K(sa A¢Klamas[ Ve Amaclar(]

Bulus, meme timorlerinin tespitinde, evrelemelerinde ve tedavisinde klinikte en skl kullandn
tanCaracCblan Manyetik Rezonans Gorlntlileme (MRG) sistemlerinin en kritik parcalariodan biri
olan allcIbobin tasarmiCie ilgilidir.

Bulusun amac[Manyetik Rezonans Géruntileme (MRG) sistemleri icin 1H (proton) esnek meme

bobini tasarlamaktlc]

Bulus esnek bobin tasarimdtek kanallldirl ve disiik gurltili kuvvetlendiricisi (DGK)
bulunmaktad(t]

Bulusa konu esnek RF bobinlerinin maliyeti mevcuttaki RF bobinlerine gére daha uygun olmakla
birlikte yerli Uretimdir. Bu nedenlerden dolayCbulus ile meme MR taramashlrutin olarak
yaplhasl,]saysInlnl artmashl e meme kanserinin 6lim oranlarlninl erken teshis saySIndaki
artlsla orantlIbir sekilde azalmashi3aglamas[@ngorilmektedir.

Bulus ile iki farklCboyuttaki meme ayn[bobin taraflodan ayn[Csistemle gérintilenebilmektedir.
Yani gelistirilen kiiclk boy esnek meme bobini ile kiiglik ve orta boy fantom empedans egleme
devresi degistiriimeden gorintilenebilmekteyken, ayn$ekilde gelistirilen orta boy esnek meme
bobini ile orta ve biylk boy fantom empedans esleme devresi degistirilmeden
goriintiilenebilmektedir. Bulusun Uretildii malzeme iletken esnek bir kumas oldudu icin,

gorintilenecek fantoma gore sekil almaktad(rive bu giyilebilir oldugunun bir gostergesidir.
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Bulus bobinin klasik bobine gére en dnemli iki avantajl]
e Icindeki meme miktarba gore daha yiksek sinyal girilti oranCivermesi (daha iyi
gorintileme)
e  Sabit bobinlerde gégiisiin hazne icerisine skistifhasCile hastada yaratt@lfahatsZlKl ve
bunun akabinde derin soluk all@ verme ile gorinti Kkalitesinin bozulmashnl

engellenmesidir.

Bulusu A¢Klayan Sekillerin Tanmhlar]

Bu bulusla gelistirilen, esnek meme bobini ve cihazllnl daha iyi anlagl@bilmesi icin hazltanan
sekiller asaglda acgklanmaktad(tl

Sekil 1: RF Esnek Meme Bobini Cihaz[Romponentleri gésterilmektedir.
Sekil 2: Baglant[Devresi komponentleri gosterilmektedir.
Sekil 3: RF Esnek Meme Bobini CihazJolusturan iletken kumasa farklOsaylda baglantd

devresinin dikilebilecedi gosterilmektedir.

Bulusu olusturan unsurlarm/k(simhlarn/parcalar@ tanmlar(]

1: Esnek Meme Bobini

2: Baglant[Devresi

3: Rezonans Kondansator(

4: Esnek Meme Bobini Cihaz[]
5: Baglant[Devresinin D§lYlzeyi
6: Delik

7: iletken Iplik

8: BaglantDevresinin I¢ Yiizeyi
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Bulusun Ayrntll Acklamas[]

Sekil 1 ‘de gosterildigi (izere ; RF esnek meme bobini cihaz[{4) en temel hali ile esnek meme
bobini (1) , esnek meme bobininin (1) badldoldudu bagdlantCldevresi (2) ve rezonans
kondansatorii (3) icermektedir. BaglantCdlevresinin (2) d§lylzeyi (5) bak[olup , ig ylizeyi (8)
baglantCHevresinin  kalaylanabilmesi icin bak[]degildir. BaglantCHevresinin dls] yiizeyinde (5)
baglant[Hevresini esnek meme bobinine (1) baglayan iletken iplik (7) ve bu ipliklerin gectigi
delikler (6) bulunmaktad(cl(Sekil 2). Ayrich baglantCdevresi (2) kondansator (3), indiktor, diyot
gibi devre elemanlarilCdla icermektedir. Likra ile beslenerek ribana teknidi ile dokunan iletken
gimds iplik, esneyebilen bir kumas haline gelir. Bu kumas, dokuma tezgahloda istenilen
uzunlukta ve ende dokunabilmektedir. Dokunduktan sonra, belirli bir uzunluga ve ene sahip
herhangi bir iletken tel/serit gibi davranmaktadEl iletken esnek kumasmh, her diger iletken
teller/seritler gibi, reel ve karmasklempedansa sahiptir (Denklem 1.1).

Denklem 1.1

Z=R+jwl

Z: Empedans (Q)

R: Reel kisIm (Q)

jiv-1

w: 2xf (rad/s), f:Frekans (Hz)
L: Indiiktans (H)

Bir MR magnetinin manyetik alanb giren hidrojen atomlar[{proton), magnetin siddetine bagl[]
olarak Larmor frekansida (Denklem 1.2) dénmeye bagslar. Tasarlanan herhangi bir RF bobininin
MRG sisteminde allclve verici islevlerinde kullanl@bilmesi igin Larmor frekanslfida rezonansta
olmas[gerekmektedir. Iletken esnek kumasC](esnek bobin) (1) rezonansa getirmek igin, induiktif
empedansiiCortadan kaldrdcak dederde (Denklem 1.3) bir kondansator devreye baglanlicl
Esdeger kapasitesi korunarak, devreye seri veya paralel baglanmak suretiyle bu kondansatoriin
says[]artttldbilir. Geleneksel RF bobinleri bakl] telden/seritten meydana geldikleri igin
kondansatér, indiiktor, diyot gibi devre elemanlarCizerine lehimlenebilir. Ote yandan iletken
esnek kumasa herhangi bir devre eleman[Hirek lehimlenememektedir. Bunun igin bir baglant(]
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devresi (2) tasarlanmlstl] Baglant[devresi (2), iki ucundaki delikler sayesinde iletken esnek
kumasa dikilebilmektedir. BaglantCdevresi (2) bu sayede lehimlenmek istenilen kondansatérlerin

iletken esnek kumasa baglayabilmektedir.

Denklem 1.2
fo=7vBy

fo: Larmor frekans[{Hz)
y: Gyromagnetic oran (Hz/Tesla)
Bo: Magnetin siddeti (Tesla)

Denklem 1.3
C= 1
" Wil

C: Kondansator (F)

RF bobinin fiziksel sekline geometri adClverilmektedir. Her geometrinin kendine &zgl bir
empedansCve olusturdugu bir manyetik alan vardlr]l Olusturdugu manyetik alani homojenligi
MRG sistemlerinde gorintll kalitesini arttietnak icin énemlidir. FarklClgeometriler, benzetim
programlda (Computer Simulation Technology, CST, USA) tasarlanarak empedans, bobinler
arasCkuplaj, manyetik alan homojenligi gibi 6zellikleri 6lgliliir. Esnek bobinin degdisken hacime
bagl[kalite faktorinin gkbrIhas[benzetim programCile dogrulanmistic] Hedef gériintiileme
bolgesi icin gerekli olan sinyal glriltl oranlarCiatematiksel yaklasmlarla ¢kartlrhaktadlr] Sinyal
glrilti oranb badlClolarak bobin elektriksel 6zellikleri belirlenmekte, belirlenen elektriksel
Ozelliklere uygun elektromagnetik benzetim programlariyla bobinler tasarlanmaktadlr] Bobin
dizisi ve bobinler arasCkuplajChzaltacak bobin-bobin gegis miktarChem benzetim programUile
hem de AJ Analizérii'nde olglilerek bulunmustur. Bobin dizisinin kondansatorlii hali benzetim
programlarC] ile modellenmekte ve sinyal giriilti oranlar(d belirlenmektedir. Bobin ve
kuvvetlendirici arasibidaki empedans uyumlama devresi tasarlanmakta ve bobin kuvvetlendirici

aras[bobin kuplajlariblén aza indirecek giris topolojisi bulunmaktadtl
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