Grupp-feedback pa MR-fragor

Generellt dr det manga som inte forklarar utan bara anger hur det ér, exempelvis “fett blir ljust 1
en T1-viktad”. Varfor blir fett ljust i en T1-viktad bild? Jo, med en kort TR som anvinds vid T1-
viktning kommer vdvnader med kort T1 (fett) ha hunnit relaxera tillbaka till Mz mer &n vdvnader
med 1dng T1 nér det dr dags for nésta 90-graderspuls. Eftersom storleken pé signalen i Mxy (det
som skapar bilden) &dr beroende av storleken pd Mz innan flippning kommer vivnader med kort
T1 da ge stark signal (Mxy). Liknande typ av forklaring behdvs for T2-relaxation i relation till
TE.

Det &r dven viktigt att ange riktningar pd nettomagnetiseringsvektorerna nér ni svarar pa fragor
och inte bara skriva “Relaxera till ursprungsléget”, eller "relaxera tillbaka”- Vilket ar
ursprungsléget, eller vad ar tillbaka?

Nedan foljer specifik feedback for nagra av fragorna.

1. Méinga ndmner bara en anledning till varfor véte lampar sig for avbildning med MR. Bada
anledningarna dr: bra magnetiska egenskaper + att det finns rikligt med viteprotoner i kroppen.

3. En nackdel med hogre BO ar att det tar langre tid eftersom T1 forldngs, dvs. det behovs lidngre
TR vilket ger upphov till ldgre temporal upplosning.

Det ricker inte att svara ”starkare Bo ger sdmre temporal upplosning”, utan att forklara varfor det
blir sd. Samma sak med ” starkare Bo ger béttre bilder”, pé vilket sitt?

5. En viktig sak som ménga glommer é&r att 90-graderspulsen gor sa att spinnen precesserar i fas,
vilket gor att man for en nettomagnetisering i xy-planet (Mxy).

Det ar dven vanligt att ni skriver att RF-pulsen forflyttar protonerna fran z-axeln till xy-planet.
Det &r nettomagnetiseringsvektorn som flippas till xy-planet, inte sjdlva protonerna.

Maénga anger inte heller vilka avviganden som maste tas i beaktande nar RF-pulsen viljs. Dess
frekvens avgor vilken skiva av kroppen som avbildas och dess bandbredd i forhallande till Gz hur
tjock skivan blir.

6. Ménga beskriver det som “ett eko av energi som uppkommer nér protonera faller tillbaka”.
Den typen av svar blir véldigt ospecifika. Sa vad ar det egentligen vi miter med MR, vad ger
upphov till bilden? Det roterande magnetfiltet 1 xy-planet, dvs. Mxy, ger upphov till en strom i en
spole. Att det kallas for eko dr for att vi med 180-graderspulsen refokuserar sa att spinnen
kommer i fas igen, vilket maximerar Mxy. Det r inte sa att det kommer ett eko (Mxy) tillbaka
bara vid en viss tidpunkt, utan vi véljer sjélva nir vi vill 14sa av signalen genom att vilja ett vérde
pa TE. Virdet pa TE bestammer tillsammans med vald TR vilken typ av kontrast som fés 1
bilden.



Flera av er skriver att man uppmaiter varden pa olika vdvnaders T1 och T2. Med konventionell
MR-avbildning gor man inte det. Man méter Mxy som &r ett resultat av hur vidvnaderna relaxerar
(bade T1 och T2). Dock ndmnde Andreas pé foreldsningen att man kan goéra mapping av
relaxationstider, men det mer en teknik pd forskningsstadiet och ingér inte 1 den hér kursen.

8. Som jag skrev i inledningen har manga missat att forklara exempelvis varfor fett blir ljust i en
T1-viktad bild.

Det finns dven missuppfattningar om att TR och TE &r vdvnadsspecifika och ger upphov till
kontrast i bilderna. TR och TE é&r tidskonstanter som man viéljer sjilv vid avbildning for att f4 en
viss typ av kontrast i bilden. T1 och T2 déremot dr vavnadsspecifika.

9. Det ricker inte att svara ”oordnad vivnad som till exempel vétska har lang T2 och ger darfor
starkare signal 1 en T2 -viktad bild 4n ordnade vdvnader med kort T2”. Varfor har de vivnaderna
lang T2 och varfor ger lang T2 hog signal 1 en T2-viktad bild?

T2 beskriver hur snabbt Mxy fasas ur pa grund av att protonernas sma magnetfélt pdverkar
nérliggande protoner i vivnaden. Lokala variationer i magnetféltet som orsakar av protonerna
sjdlva dr storre 1 ordnade molekyler (stora molekyler), exempelvis fett, darfor har de kort T2. For
att fa en T2-viktad bild anvinds 14ng TE, det blir da stor skillnad i kontrast mellan vdvnader med
olika T2. Den vdvnaden som har ldngst T2 behaller sin Mxy under ldangre tid och ger darfor
upphov till stark signal (Mxy) och dérav blir de ljusa i bilden.

10. Manga av er svarar sahir:

T1 viktad: Kort TR for att maximera T1 kontrast och kort TE for att minimera T2 kontrast.

T2 viktad: Lang TR for att minimera T1 kontrast och lang TE for att maximera T2 kontrast.
Protonviktad: Lang TR {or att minimera T1 kontrast och kort TE for att minimera T2 kontrast.

Detta &r korrekt men det forklarar inte varfor. Se resonemang for fraga 9 for att fa en uppfattning
om vad som bor forklaras.

OBS! TE ér tiden d4 man véljer att lyssna pa sin signal (Mxy), och inte den tid man “fér tillbaka
signalen”.

12. ”Varje pixel lokaliseras genom frekvenskodning 1 x-led dir frekvensen varierar beroende pa
position och faskodning i y-led med fasforskjutning.” Ja det stimmer, men forklarar inte hur det
gar till, dvs. att man anviander gradienter i olika riktningar, nir gradienterna ar paslagna, hur
ménga upprepade métningar som maéste goras osv.

13. Manga skriver att ett typiskt FOV-vérde dr 1 mm. FOV anges ofta antingen som en volym
(hela skivan) eller ett tvérsnitt (xy-planet). Att sdga att FOV dr 1 mm utan att ange i vilken
riktning séger inte s& mycket.



Att svara att “man kan anvénda ett tunnare skikt” for att forbéttra spatiell upplosning riacker inte
som forklaring utan man maste ange hur man kan fi ett tunnare skikt, dvs. med smalare
bandbredd pad RF-pulsen eller brantare gradient i z-riktning.

14. Hur far man en béttre temporal upplésning?

- ’ta flera bilder per sekund” eller minska scantiden”

Ja det dr sjélva definitionen av hog temporal upplosning, men hur uppnar man det?
Exempelvis genom att anvénda kortare TR, mindre matris eller mindre FOV med samma

pixelstorlek.

Ett annat vanligt svar dr ”den temporala upplosningen kan forbittras genom att man har hogre
frekvenser”. Hér behdver man vara mer specifik, frekvenser pa vadda?

15. Generellt ger ni inte s omfattande svar pa den hér fragan. Vad gor 90°-pulsen respektive
180°-pulsen, hur paverkar de protonerna och dirmed ocksa magnetfilten?

Hér bor man ange hur Mz och Mxy paverkas av de olika pulserna, och dven forklara varfér man
anvéander en 180-graderspuls. Efter 90-graderspulsen fasas Mxy ur snabbt pga. av att spinnens
magnetfilt paverkar varandra (inre faktorer -T2) och pa grund av inhomogeniteter i MR-
maskinens magnetfilt (yttre faktorer). Detta kallas T2-stjirna. Mxy fasas ur alldeles for snabbt
for att det ska vara mojligt att méata signalen och effekterna av T2-stjdrna (inhomogeniteter i MR-
maskinens magnetfilt) &r dominerande. For att 4 langre tid pa sig att méta och for att minimera
effekten av inhomogeniteter i magnetfiltet som beror pa maskinen appliceras en 180-graderspuls
som flippar Mxy 180 grader. Eftersom inhomogeniteter i magnetféltet 4r symmetriska forsvinner
effekten av dessa och kvar har vi skillnad i1 vdvnadsspecifika T2. Man brukar sdga att man med
180-graderspulsen tar bort effekten av T2-stjdrna, dvs. inhomogeniteter i magnetfiltet och
behéller effekten av skillnad i T2-relaxation.



