
مقدمه ای بر سیستمهای تصویرگر پزشکی
MRIآشنایی با دستگاه 



(MRI)مغناطیسیتشدیدتصویربرداری

MRIنمونه ای از دستگاه •



MRIتصاویر دستگاه نمونه ای از 



MRIاجزاء مهم دستگاه های 

:متمرکز در سه اتاق اصلی•

-Exam room( محصور درRF cage :) گرادیان کویل، بخشی از زنجیر: ملحقات+ مگنت
RF بخشی از تجهیزات ،cryogenic فیلتر باکس، ( گیرنده یا فرستنده)، تخت، کویلها ،...

-Technical (equipment) room : تقویت کننده ی گرادیان، تقویت کننده یRF ،
Spectrometer ،Reconstructor بخشی دیگری از تجهیزات ،cryogenic خنک کننده ،

...ی سیال، 

-Control room : کامپیوترhost ،نمایشگر ،...



(فرستنده)RFکویلگرادیان،کویلابررسانا،مگنتازاینمونه
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مختلفکویلهایازاینمونه
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تکنیکاتاقتجهیزاتازاینمونه
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:از دید نوع مگنتMRIانواع دستگاههای •
(Permanent)دائمی •
(Resistive)مقاومتی •
(Super Conductive)ابررسانا •
,copper)خاصآلیاژی- niobium, titanium)فرضباکلوین،صفربهنزدیکدمایدر

باریکباپس.دهدنمینشانخودازمقاومتیجریانعبوربرابردرجریان،وفشاربودنمحدود
.ماندمیباقیجریانآنازحاصلمیدانهمیشهبرایآن،پیچدرسیمجریانبرقراری

MRIهایدستگاهافزارسختباآشنایی
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مگنتانواعازهریکویژگیهای
Superconducting Resistive Permanent

Field Strength
0.15T-7.0T

(high field possible)
0.02T-0.2T (limited) ~0.3T (limited)

Homogeneity
Good

(<5ppm/50cm dia.)

Moderate (<5ppm/20cm 

dia.)

Moderate (40ppm/40cm 

dia.)

Stability Good Moderate Temp. dependent

Fringe Field
Large

(without shielding)
Small Negligible

Weight
Moderate

(without shielding)
Low High

Emergency Shutdown Quench (expensive) Switch off Not possible

Power Consumption Negligible High None

Cooling Cryogen liquids Chilled water None

Manufacturing Costs High Low Medium
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ذب قدرت جذب فوق العاده بالای مگنت، پرهیز از ورود هرگونه فلز قابل ج•
دستگاهتوسط آهن ربا به اتاق 

:عدم امکان تصویربرداری از برخی بیماران•

pacemakerبیماران دارای -

بیماران دارای ترس از فضاهای بسته-
در مجاورت عروق( ترکش)بیماران دارای قطعات فلزی -
بیماران دارای ایمپلنت غیر سازگار با مغناطیس-
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صحبت از اسپین هسته، ایجاد ممان مغناطیسی•
عدد ژیرو مگنتیک+ برای مرتب کردن این ممانها B0اعمال میدان مغناطیسی قوی •
RFبه کمک اعمال پالس XYانتقال این ممان برآیند به صفحه •

توضیح در مورد چرایی تشدید•
T2(T2*)و T1و توضیح در مورد زمانهای RFقطع این پالس •
اساس تشکیل تصویر به واسطه ی تفاوت این مقادیر برای بافتهای مختلف•
(Yو Xبر اساس پراکندگی )گذاری اجزاء مختلف تصویر و کد  Sliceچگونگی انتخاب •
زوج تبدیل فوریه تصویر مطلوبk-Spaceمفهوم •

MRIفیزیک



ین وجود یک ممان بسیار ضعیف مغناطیسی برای هسته ی هر اتم هیدروژن به علت چرخش ا•
به دور خود( پروتون)هسته 

عدم وجود ممان برآیند برای بدن در حالت عادی•

در جهت موافق و یا : ممانهابرای مرتب کردن این ( B0)قوی ثابت اعمال میدان مغناطیسی •
مخالف این میدان

B0ممان حول محور میدان (precess)مفهوم چرخش •

نمونه در میلیون 10-5،نسبت به ممانهای در جهت معکوسB0ممانهای هم جهت با میدان •
.بیشتر است

MRIفیزیک
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مغناطیسیمیداندرهستهرفتار
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به XYانتقال این ممان برآیند به صفحه •
کمک اعمال یک میدان چرخان در صفحه 

XY(B1) پالس ،RF

ان فرکانس این میدان با فرکانس چرخش مم•
:برآیند یکسان است

2πf0:لارمورفرکانس• = γB0

•γ،یهستهمورددر.ژیرومگنتیکعدد
42.58بابرابر(پروتون)هیدروژن

MHz/Tاست.
تشدیدلفظازاستفادهدلیل•
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مختلفعناصرهستهبرای(γ)ژیرومگنتیکعدد
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RFپالساعمال
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Imaging Systems Market Overview in Iran

MRIسیگنالدریافت
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T2* not T2 1/T2* = 1/T2 + 1/T2_inhom.

RFپالسقطعازپسبرآیندممانوضعیت



T2و T1توصیف زمانهای استراحت 



ممانها(شدگیعقب-جلو)فازکردنمعکوسپیدراکوسیگنالایجاد



و جبران آنde-phasingتوصیف پدیده ی 



90

°

180°

•FID also diminishes due to local static 

magnetic field inhomogeneity

•Some spins precess faster and some 

slower than those due to B0

•180 ° RF pulse reverses 

dephasing at TE (echo time)

•Residual decay due to T2 Spin Echo Signal

درجه180پالساکو،–اسپینمفهوم
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TE/2 TE/2

90o

TR (repetition time) = time between RF excitation pulses

90o 180o

FID Spin Echo

TE = time from 90o pulse to center of spin echo 

اکو–اسپینسیگنال
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r - proton density

SE – spin echo imaging

GRE – gradient echo imaging

Short TEs reduce T2W

Long TRs reduce T1W

 

S(TR,TE )  r 1 eTR /T1  eTE /T2  SE

              or r 1 eTR /T1  eTE /T2
*

  GRE

T1W T2W

تصویردرکنتراستسازندهپارامترهای
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Tissue T1 (ms) T2 (ms)

Grey Matter (GM) 950 100

White Matter (WM) 600 80

Muscle 900 50

Cerebrospinal Fluid (CSF) 4500 2200

Fat 250 60

Blood 1200 100-200

B0=1TمختلفبافتهایبرایT2وT1نمونهمقادیر
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چگونگی بازسازی تصویر به کمک داده های دریافت شده از دستگاه

لتبدیزوجمطلوبتصویرساده،بیانبه•
.استدستگاهازدریافتیهایدادهفوریه

نامبهفرضیماتریسیکدرهادادهاین•
.میشوندذخیره،k(k-space)-فضای

سماتریاینستونهایوسطرهابرویحرکت•
مناسبگرادیانمیدانهایاعمالبافرضی
.میپذیردصورت



اسلایسانتخاب
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کامل و تصویر حاصلk-spaceشماتیکی از رابطه ی 
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دربردارندراتصویرکلیتوانرژیk-spaceمرکزهایداده

MRI PRINCIPLES



دربردارندراتصویرهایلبهk-spaceکنارههایداده
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شناخت مفهوم ممان هسته•

B0نقش میدان یکنواخت قوی •

RFبا پالس B1اعمال میدان چرخان •

(*T2و )T2و T1مفاهیم •
نقش میدانهای گرادیان•

زوج تبدیل فوریه ی تصویر مطلوب kمفهوم فضای •

MRIفیزیکبخشبندیجمع
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