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HL1202 Ovningsmaterial - MR

Rekommenderade forberedelseuppgifter infor MR-seminariet: 1.15, 2.11, 3.5, 3.7

Larandemal 1: Forklara och tillampa de fysikaliska processerna som ligger till grund fér avbildning

E) Beskriva fysikaliska processer samt uppskatta eller berdkna avbilningsprocesser med givna parametrar

1.1

1.2
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1.12
1.13

Vilka egenskaper har vateatomerna som gor dem lampliga att anvdanda for MR-avbildning? Vilka
andra atomer skulle kunna anvandas och varfor?

Vad hdander med protonerna vid paverkan av ett externt magnetfalt? Forklara termerna:
Larmorfrekvens, Protonspinn, Protonprecession.

Hur paverkas Larmorfrekvensen av styrkan pa By?
Beskriv vad som kan avbildas/inte kan avbildas med MR och forklara varfor.

Beskriv signalen som mats och bygger upp bilden vid en MR-undersdkning. Beskriv principerna
for hur MR-signalen uppkommer och detekteras.

Vilka olika satta finns for att fa kontrast i en MR-bild? Hur kommer det sig att det blir kontrast i
bilderna? Vad ar T1 och T2 och hur uppkommer de effekter som T1 och T2 &r ett matt pa?
Vilken/vilka vavnadsegenskaper ger upphov till kontrast i en T1- och T2-viktad bild?

Vad ser man i en T1-viktad bild, vad blir mérkt respektive ljust och varfor?
Vad ser man i en T2-viktad bild, vad blir morkt respektive ljust och varfor?

Rita kurvan for T1-relaxationen for vatten som har T1= 4000 ms vid 1,5T. Markera var T1-tiden
for vatten kan utldasas samt ange axlarnas storhet.

Rita kurvan for T2-relaxationen for vatten som har T2= 2000 ms vid 1,5T. Markera var T2-tiden
for vatten kan utldasas samt ange axlarnas storhet.

Avbildning med MR kan ge olika typer av kontrast genom att andra TR och TE. Vilken typ av
kontrast fas vid de olika kombinationerna av TR och TE i rutorna a, b och c? Férklara aven varfor

en viss typ av kontrast fas i de olika fallen och vad som blir ljust respektive morkt i bilden (fett
eller vatten).

Kort TE<10 ms | Lang TE > 40ms
Kort TR < 1000 ms a
LangTR>3000ms | b c

Beskriv tre artefakter som kan uppsta i en MR-bild?

Vad finns det for risker med MR och vad ska man ténka pa for att gora undersokningen saker for
patienten?



1.14

1.15

1.16

1.17

Vad &r TR och TE och hur ska de véljas for att fa en T1, T2 eller protondensitetsviktad bild?
Motivera ditt svar.
Nedan beskrivs fyra handelser som sker efter varandra (a, b, c, d) fér att ta en MR-bild pa en
patient som ar 2 m lang. Forklara for var och en av handelserna vad som hander med
magnetiserings-vektorerna My, och M, i tvarsnitt A och B i figur a nar:
a) patienten placeras i ett stationdrt magnetfalt pa 1T. a) 9 0> ! 1,5 2, (m)
b) ett gradientfalt med storleken 50 mT/m slas pa i z-
led enligt figur b.
c) en RF-puls med centerfrekvens 42,57 MHz skickas in.
A B
d) en RF-puls med centerfrekvens 43,63 MHz skickas in.
b) 50 mT
7
0 P

En patient undersoks i horisontellt Iage i en MR-kamera med faltstyrkan (Bo) 1T. Gradientfaltet i
z-led (G;) ar 100 mT/m och appliceras i z-led fran patientens fotter till huvud. For att avbilda ett
snitt 1 m fran fotterna anvands en RF-puls med centerfrekvens 42,6 MHz. Vilken centerfrekvens
ska RF-pulsen ha for att avbilda en skiva av hjartat som ar 1,5 m fran fotterna?

Figur A-B visar transversella och longitudinella magnetiseringskurvor for vatten och fett. Figur C
visar en MR-bild dar omradet som blir ljust i bilden motsvarar de gula kurvorna i figur A-B och
omradet som blir morkt i bilden motsvarar de blaa kurvorna i figur A-B.

a) Forklara fran vilken av figurerna (A eller B) fett och vattens T;- respektive T, — tider kan utl&sas.
Ange T1/T, — tider for fett och vatten utifran diagrammen samt ange om fett respektive vatten
motsvarar de gula eller blaa kurvorna i figurerna A-B.

b) Vilken viktning har bilden i figur C? Forklara varfér det som motsvaras av de blaa kurvorna i
figurerna A-B blir morkt och det som motsvaras av de gula kurvorna i figurerna A-B blir ljust. Ange
ungefarliga TE och TR-tider i ms som anvants for att skapa bilden i figur C. Motivera dina svar.
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C/A) Foérklara fysikaliska processer samt uppskatta eller berdkna avbilningsprocesser med implicita

parametrar/Berdkna eller uppskatta avbilningsprocesser genom egna antaganden

1.18

Objektet i figuren till vanster, dar T1a= 250 ms, T2o=70 ms, T1s= 3000 ms och T2=1500 ms,
avbildas i en MR-kamera med TE = 60 ms och TR =2800 ms. Matrisen som anvands vid
avbildningen visas i den hogra figuren, dvs en matrisstorlek pa 5 x 5 pixlar anvands. Rita hur
bilden kommer att se ut, ange vilken typ kontrast bilden har och forklara varfér den typen av
kontrast har uppstatt.

A




Larandemal 2: Redogora for uppbyggnaden och principen av bildgivande tekniker och apparatur

E) Beskriva tekniken och systemets ingaende delar samt dess funktion

21

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8
2.9

Beskriv de ingdende delarna i en MR-kamera samt dess funktioner. (ex. huvudmagnet,
gradientspolar, mottagarspolar)

Vad hander nar styrkan pa det externa magnetfaltet 6kas och vilka fér-och nackdelar finns det med
starkare magnetfalt?

Hur genereras RF-pulsen och vad ar syftet med den? Vilka avvdganden maste tas i beaktande nar RF-
pulsen valjs?

Hur gor man for att fa MR-bilder fran olika tvarsnitt av kroppen?

En vanlig sekvens for att generera MR-bilder ar spin-ekosekvensen. Beskriv den. Vad gor 90°-pulsen
respektive 180°-pulsen, hur paverkar pulserna protonerna och darmed ocksa nettomagnetiseringen i
z- och x-y-led?

Bilden nedan visar tidsaxlar for nar RF-signaler skickas ut, gradienter slas pa (G, = gradienten i z-led,
G, = faskodningsgradienten, Gy = frekvenskodningsgradienten) samt MR-signalen lases av.

a) Rita av bilden nedan och markera pa tidsaxlarna nar 90°-pulsen och 180°-pulsen skickas in, nar de
tre gradienterna ar paslagna samt nar MR-signalen lases av i en spin-ekosekvens. Markera dven TR
och TE pa tidsaxlarna.

RF

MR-signal

b) Hur bor TR och TE véljas i sekvensen ovan for att fa en T1-viktad bild pa hjarnan? Utga fran
vardena i tabellen, motivera kort ditt svar och ange svaret i sekunder.

T1 T,
Cerebrospinalvatska 2500 ms 1000 ms
Vit hjarnsubstans 780 ms 90 ms
Gra hjarnsubstans 920 ms 100 ms

c) Vad blir ljust respektive morkt i bilden i b)? Foérklara varfor.
Beskriv skillnaden mellan T2 och T2*.

Beskriv hur en 3D-bild skapas med MR.

Figuren visar en MR-bild pa ett hjarta i kort-axel med snitt-tjockleken 8 mm.

a) Vilken viktning har bilden? Forklara varfor blod ar morkt och varfér muskel ar ljust samt ange och
motivera typiska TE och TR i ms for att ta en bild med denna viktning.



b) Vilka fordelar respektive nackdelar finns det med att anvanda dnnu smalare respektive tjockare
snitt an 8 mm och hur kan detta uppnas? (fragan hor till larandemal 3)

2.10  Arféljande pdstdende sant eller falskt om 6vriga instéllningar inte dndras:
a) En 6kning av FOV resulterar i forbattrad spatiell upplosning
b) En 6kning av FOV resulterar i férbattrad temporal uppldsning
c) En 6kning av Boresulterar i langre T,

2.11  Figur a-b visar tvd MR-bilder av hjartat. Bilderna har tagits med en spin-ekosekvens i ett kortaxelsnitt
av hjartat dar vansterkammares muskel (myokardium) och halrum (blod) &r synliga enligt markering i
den schematiska bilden i figuren (c).

a) Vilken typ av kontrast har bilden i figur a? Ange dven hur TE och TR har valts fér att fa denna typ
av kontrast samt varfor de valda TR och TE ger upphov till den kontrasten.

b) Vilken typ av kontrast har bilden i figur b? Ange dven hur TE och TR har valts for att fa denna typ
av kontrast samt varfor de valda TR och TE ger upphov till den kontrasten.

Myokardium

Blod

MR-bilder i kortaxel av hjdrtat (a-b) samt schematisk bild av det avbildade planet i hjdrtat (c).

C/A) Redogdra for hur givna férandringar i tekniken och systemets ingdende delar paverkar
avbildningen/Redogdra for hur tekniken och systemets ingdende delar kan optimeras genom egna
antaganden

2.12  Beskriv utifran egna antaganden hur tekniken och avbildningsparametrar kan optimeras vid MR-
avbildning av ett kna.



Larandemal 3: Redogora for modaliteternas bildkvalitet

E) Med givna parametrar berdkna eller uppskatta olika matt pa bildkvalitet samt forklara hur de begrinsas

utifran fysikaliska processer

3.1 Hur lokaliseras pixlarna i varje tvarsnitt?
3.2 Beskriv vad som bestammer temporal uppldsning i en MR-bild och hur den kan forbattras.

3.3 Beskriv vad som bestammer spatiell upplésning i en MR-bild och hur den kan forbattras. Beskriv
detta for x-, y- och z-led.

3.4 Beskriv vad som bestammer kontrastupplosning i en MR-bild och hur den kan forbattras.

3.5  Tva MR-bilder, A och B, tas pa samma objekt med olika installningar som anges nedan. De
installningar som inte anges antas vara samma for de tva bilderna. Finns det en skillnad och i sa fall
vilken bild (A eller B) har bast:

a) temporal upplésning?

b) spatiell upplosning i z-led, x-led och y-led?

c) T1-kontrast mellan vatten och fett.

Relaxationstider for vatten och fett vid 1T anges i tabellen. Motivera dina svar!

Bild A Bild B
Bo: 1,5T Bo: 1,5T
Matrisstorlek: 256 x 256 pixlar Matrisstorlek: 512 x 512 pixlar
TR: 3500 ms TR: 300 ms
TE: 100 ms TE: 30 ms
Field of view: 5x 5 cm Field of view: 10 x 10 cm
Slicetjocklek: 3 cm Slicetjocklek: 2 cm
T1 T2
Vatten 4000 | 2000
Fett 250 70

3.6  Hur paverkas MR-bilderna om patienten andas under bildtagningen?

3.7 En protondensitetsviktad MR-bild tas av ett 2D-snitt av hjarnan med féljande instédllningar: TR =
3000 ms TE = 20 ms, field of view= 10 x 10 cm och matrisstorleken 200 x 200 pixlar.

a) Uppskatta den temporala uppldsningen samt beskriv hur den kan férbattras.
b) Uppskatta bildens spatiella upplosning samt beskriv hur den kan forbéattras.

3.8 Beskriv sambandet mellan spatiell respektive temporal upplésning och:
a) okat FOV

b) minskat Bo
c) minskad matrisstorlek
d) smalare bandbredd pa RF-pulsen

da ovriga installningar inte dndras. Motivera dina svar.



C/A) Berikna eller uppskatta olika matt pa bildkvalitet med implicita parametrar/Berékna eller uppskatta

olika matt pa bildkvalitet genom egna antaganden

3.9 Uppskatta, genom att gora rimliga antaganden, den temporala upplosningen i bilder/s da hjartat
avbildas i 3D med T1-viktning och 8 mm tjocka snitt.

3.10 Uppskatta hur lang tid det tar att samla in en protondensitetsviktad 3D volym av hjartat med MR
genom att gora rimliga antaganden.

3.11 En patient med befarad hjarnskada efter en falloycka underséks med en MR-kamera (3T).

a) Uppskatta temporal upplésning av en T1-viktad bild av hjarnan i 3D med hoég kontrast mellan gra
och vit hjarnvdavnad genom att gora rimliga antaganden. Tabellen anger T1 och T2-tider fér gra och vit
hjarnvavnad vid Bo= 3T.

b) Ange relevanta parameterar som ger avbildningen en spatiell upplésning pa 0,5 mm i x- och y-led
samt 3 mm i z-led.

T1 (ms) T2(ms)
Gra hjarnvdavnad|1331 80
Vit hjarnvivnad [832 110
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