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Aatomi tuum , millel on 0-st erinev spinn, sarnaneb magnetdipoolile. 

Vesiniku tuum (prooton): 

-pöörleb ümber oma telje 

-on postiivse laenguga 

-omab spinni 

-omab magnetmomenti m 
 

 

Magnetdipool 



Tuum 
Paaritud 

prootonid  

Paaritud 

neutronid 

Tuuma 

spinn 

Küromagnetiline 

suhe 

γ (MHz/T)    
1
H  1  0  1/2  42.58  

31
P  1  0  1/2  17.25  

23
Na  1  2  3/2  11.27  

14
N  1  1  1  3.08  

13
C  0  1  1/2  10.71  

19
F  1  0  1/2  40.08  

 

tuumamagnetresonants saab tekkida tuumadel, millel on  

nullist erinev spinni kvantarv 

 

Vesiniku H1 tuumade konsentratsioon bioloogilistes kudedes on kõrge. 

Vesinikku leidub ohtrasti : 

 -valkudes 

 -rasvhapetes 

 -vees 
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N- - tuumade arv kõrgemal (ebastabiilsemal) 

energiatasemel 

N+ - tuumade arv madalamal (stabiilsemal) 

energiatasemel 

k – Boltzmann’i konstant (k = 1,3181·10-23 J/K) 

ΔE – kahe energiataseme vahe 

T – absoluutne temperatuur  



Tuuma magnetmomendi vektor hakkab  pretsesseeruma alalismagnetväljas Bo 

Pretsessiooni sagedus  

(Larmor’i sagedus) 

 00 Bf

 00 Bf

f0 – resonantssagedus e Larmor’i sagedus, MHz 

B0 – välise magnetvälja tugevus, (tegelikult: magnetvoo tihedus) T (tesla) 

γ– isotoobi (tuuma) resonantssagedust iseloomustav güromagnetiline suhe, MHz/T 



Maa magnetväli on umbes 0.035 – 0.070 mT. 

 

Enamik magnettomograafe on ülijuhtmagnetiga, 

mille väli on  üle 1 T: 

 

 - Bo=1,5T, prootonite resonantssagedus on ca 63 MHz 

 - Bo= 3T, prootonite resonantssagedus  on ca 128MHz 





MR signaali sumbumine 

 

t 

FID –free induction decay (vaba induktsiooni sumbumine) 

MR signaali sumbumise põhjustab 2 erinevat sumbumismehhanismi: 

 

- T1 ehk spinn-võre sumbumine 

- T2 ehk  spinn-spinn sumbumine  

FT 

f 



Spinn-võre sumbumine 
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Mz – z  telje suunaline magnetmomendi komponent 

Mz0 – magnetmoment alghetkel 

t – ajahetk, millal olukorda vaadeldakse 

T1 – koest sõltuv konstant, määrab, kui kiiresti magnetmomendi 

vektor pöördub tagasi algolekusse 

https://viplala1.kliinikum.ee/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.medical.siemens.com/siemens/en_INT/gg_mr_FBAs/files/brochures/Now_You_Can/1.5T_Pulmonary_TWISTcor.avi
https://viplala1.kliinikum.ee/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.medical.siemens.com/siemens/en_INT/gg_mr_FBAs/files/brochures/Now_You_Can/1.5T_Pulmonary_TWISTcor.avi
https://viplala1.kliinikum.ee/exchweb/bin/redir.asp?URL=http://www.medical.siemens.com/siemens/en_INT/gg_mr_FBAs/files/brochures/Now_You_Can/1.5T_Pulmonary_TWISTcor.avi


Spinn-Spinn sumbumine – T2 (T2*) kontrastsuse tekke alus 
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Mxy – xy – telje suunaline magnetmomendi komponent 

Mxy0 – magnetmoment alghetkel 

t – ajahetk, millal olukorda vaadeldakse 

T2 - koest sõltuv konstant, määrab, kui kiiresti 

magnetmomendi vektor pöördub tagasi algolekusse 



Tabel 2. Ajakonstantide T1 ja T2 väärtused erinevates kudedes väljatugevusel 0,15 T  

 

Kude 

T1  

(ms) 

T2 

(ms) 

Aju hallaine 450 101 

Aju valgeaine 350 96 

CSF 1500 510 

Lihas 500 60 

Rasvkude 230 60 

Nahk 320 40 

Luuüdi 390 



Resonantssignaali kodeerimine ruumi kolmes suunas  

2D kujutise formeeriminseks valitud ruumikihist. 



Resonantssignaali ruumiline kodeerimine,  

Väljagradiendid 

Signaali ruumiliseks kodeerimiseks 

on vaja 3 erisuunalist väljagradienti: 

 

 

- Lõigu selekteerimise gradient Gsl 

-Sageduskodeerimise gradient Gfe 

- Faasi kodeerimise gradient Gph 
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Lõiku selekteeriv gradient 

Lõigu paksus 

Kitsaribaline RF pulss Laiaribaline RF pulss 



Lõiku selekteeriv gradient 

RF pulsi sagedusele 

 vastav lõik 

Lõigu suund 

Resonantssageduse 

sõltuvus 

väljatugevusest 

lõigu suunast 

RF pulsi 

 sagedusvahemik 



Pulssprogramm – lõigu selekteerimine 



x-telg 

f 

60 kHz 

Vasak = –7 cm Parem = +7 cm 

Gx = 1 Gauss/cm = 10 mT/m 

     = gradientvälja tugevus 

Kesksagedus 

[63 MHz at 1.5 T] 

• Sageduskodeerimise gradient rakendatakse resonantssignaali (kaja) 

lugemise ajal. 

 

• Resonantssignaali sagedus on vastavuses signaaliallika asukohaga 

ruumis lugemisgradiendi suunas. 

   

Sageduskodeerimine 



Sageduskodeerimine 

0.8 

resonantssignaal resonantssignaal 

Bo Bo + väljagradient Gx 



Teisendus  

sageduskarakteristikuks 

f 

x 

sageduse kodeerimisega ilma sageduse kodeerimiseta 



Pulssprogramm – kodeerimine sageduse järgi. 
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Faasi kodeerimine 



Pulssprogramm 

1/2TE 1/2TE 



Kaja diskreetimine, k-ruum, kujutise rekonstruktsioon 



Magnetresonantstomograaf -  see on imelihtne! 



Lõigusuund on vabalt valitav ! 

 Väljagradiente pulsprogrammis vahetades saame 

muuta lõigusuundi. 

Transversaalne 

(transaksiaalne) 
Sagitaalne Koronaalne 



SE pulssprogrammis kaja teke 

90° pulss 180° pulss 

TE 

1/2TE 1/2TE 

t 



KONVENSIONAALSED PULSSPROGRAMMID (SEKVENTSID) 

Spinn-kaja (SE) pulssprogramm 



Kujutise kontrastsus 

 Kontrastsus sõltuvalt 

TR ja TE valikust  
Lühike TR = 400 ms, pikk TR = tuhanded 

ms 

Lühike TE = 10 – 15 ms, pikk TE = 50 – 100 

ms 

Kontrastsus 
TR TE 

T1 lühike lühike 

T2 pikk pikk 

prooton tihedus pikk lühike 

T1 

T2 

PD 



Mitme kajaga pulssprogramm (multi-echo, ME, Dual-echo) 



Mitme lõigu pulsprogramm (multi slice, MS) 



Gradient kaja pulssprogramm (gradient-echo, GE, field echo) 



Inversioon-taastumine (inversion-recovery, IR) 



IR- pulssprogramm 



Mõõtepoolid 





Magnetite liigitus 

Avatud magnetid: 

Tänapäeval tavaliselt kuni 1T väljaga püsi või elektromagnetiga 

Solenoidi kujulised tunneliga magnetid: 

(Tänapäeval tavaliselt ülijuht mähisega,  

tugeva väljaga >1Tesla: 1.5T või 3T) 



KASUTATUD MATERJALID 

• Internet 

 


