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 چكيده
س امواج با ، ناهمگني در ارسال و دريافت پالر تصويربرداري تشديد مغناطيسييكنواختي تصوير دعدم يكي از مهمترين عوامل : مقدمه

 امواج با بخشي از اين ناهمگني بيانگر ويژگي كويل.  است و مي تواند در مطالعات كمي نيز مؤثرترين منبع خطا باشد1انس راديوييفرك
در اين مطالعه با .  با ماده مورد تصويربرداري است امواج با فركانس راديويي و بخشي ديگر نيز ناشي از برهمكنش ميدانفركانس راديويي

  . هاي سطحي و حجمي بررسي شده است در كويل امواج با فركانس راديوييتوم روغن، ناهمگني ميداناستفاده از فان
 بكار گرفته شد كه (θ-180) روشي بر مبناي توالي اسپين اكو امواج با فركانس راديويي براي تعيين نايكنواختي :مواد و روشها

اوير متعددي با پارامترهاي يكسان تصويربرداري در زواياي در اين روش، تص. گزارش شده استنهاد و پيشقبلا توسط مولف 
سپس شدت . تهيه مي شود از فانتوم يكنواخت 2 دستگاه تصويربرداري تشديد مغناطيسي كه بااز يك برشانحراف مختلف 

از . شودتطبيق داده مي  دستگاه تصويربرداري تشديد مغناطيسي سيگنال  اين تصاوير با مدل رياضيبدست آمده درسيگنال 
 ميتوان  است(θ-180)اين معادله رياضي بيانگر رابطه ميان شدت سيگنال و زاويه انحراف در يك توالي اسپين اكو آنجاييكه 

كه توسط مدل ( را بر حسب تغييرات سيگنال از مقدار واقعي آن امواج با فركانس راديويي تغييرات مقدار انتقال و دريافت كويل
در اين حالت كويل (در موارد كاربرد كويلهاي سطحي كه تنها بعنوان گيرنده عمل مي كنند  .ري نموداندازه گي) بدست مي آيد

د، و يآمي دريافت بدست كويل ، ابتدا نتايج اندازه گيريهاي همگني ) را انجام مي دهدامواج با فركانس راديوييبدن ارسال پالس 
  . دوشمي سپس ويژگيهاي ارسال كويل بدن بررسي 

 براي .بدست آمد  نسبت به مقادير آنها در مركز كويلT(r) و يا R(r)بر حسب تغييرات  (C.V) ضريب تغييرات  :نتايج
 هم بعنوان فرستنده و هم هاي حجمياز آنجا كه كويل.  بود%6  ضريب تغييرات در تصاوير كويل سر،T(r)مقدارهمگني ارسال 

 امواج با فركانس راديويي مراحل دريافت يا ارسال منجر به ناهمگني ميدان گيرنده عمل مي نمايد، هرگونه نايكنواختي در يكي از
در تمام موارد كمتر از كويل ارسال بود كه قابل دريافت كويل عمل حاصل از تغييرات به استثناي كويلهاي سطحي . مي شود

ي متفاوت آنها در مناطق مختلف تغييرات مقدار عملكرد حساسيت دريافت كويلهاي سطحي بدليل حساسيت ذات. قبول مي باشد
  .ميدان زياد مي باشد كه طبق انتظار بود

 T(r) در فانتوم روغن، تغييرات نشان داده شده در مقدار راديوفركانسباتوجه به كوچك بودن اثر برهمكنش ميدان : حث و نتيجه گيريب
 فرستنده و هم گيرنده عمل مي نمايد، هرگونه نايكنواختي از آنجا كه كويل سر هم بعنوان.  سيستم كويل استB1ناشي از ناهمگني ميدان 

  )61-65 : 84، پاييز 8، شماره 2مجله فيزيك پزشكي ايران، دوره ( . مي شودراديوفركانسدر يكي از مراحل دريافت يا ارسال منجر به ناهمگني ميدان 
  

  

  RF اي ، يكنواختي تصوير، كويلهامواج فركانس راديوييهمگني  : كليديواژگان

                                                 
1- RF 
2- MRI  
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  مقدمه -1
يكنواخت نبودن تصوير مي تواند منجر به خطاهايي در اندازه 

گردد و خطاهاي تشديد مغناطيسي گيريهاي كمي مطالعات 
از آنجا كه نايكنواختي . تشخيص پزشكي را بدنبال داشته باشد
است، ن راديوفركانس تصوير غالباً ناشي از ناهمگني ميدا

 مستقيماً بر كيفيت تصوير راديوفركانسهرگونه تصحيح ميدان 
ناهمگني . ]1- 3[ و درنتيجه توانايي تشخيص، اثرگذار است

نايكنواختي : دافتمي  اتفاق صورت به دو راديوفركانسميدان 
 ارسال شده به حجم مطلوب، و نايكنواختي B1ميدان 

وقتي . شيءدر مناطق مختلف حجم گيرنده حساسيت كويل 
پينها اعمال مي شود،  براي تحريك اسراديوفركانسپالس 

 به سمت صفحه افقي مغناطش θبردار مغناطش با زاويه 
  :انحراف مي يابد

)1  (                                                   τγθ .. 1B=  
 درمناطق مختلف شدت متفاوتي داشته باشد، B1اگر ميدان 

. خواهد يافتبستگي  كويل روند نيز به مكان θدر اينصورت 
بدست آمده از مربوطه بنابراين سيگنال دريافتي و نيز تصوير 

از سوي ديگر . يك حجم يكنواخت، نايكنواخت خواهد بود
 در نقاط مختلف يك تشديد مغناطيسيسيگنال ممكن است 

اين نوع نايكنواختي در دريافت، . ددريافت شو متفاوت ،لايه
اين پارامتر بعنوان . دناميده مي شو R(r)بعنوان پارامتر كمي 

درون كويل  (r) برحسب مكان) حساسيت كويل(پاسخ كويل 
  . ه ميشودتشناخ

 از دو فاكتور اصلي ناشي راديوفركانسناهمگني ارسال 
 راديوفركانسد، اول ويژگيهاي كويل و دوم برهمكنش ميشو

هيچ يك از . با بافت نمونه درون منطقه تصويربرداري
 ، و كويل كويل زين شكليرال، كويل اسپ( كويلهاي حجمي

بطور ذاتي نمي توانند ميدان كاملاً همگني ايجاد ) پرندهقفس 
مستهلك و بعلاوه، هر همگني مطلوب نيز با گذر زمان . كنند

حتي اگر يك كويل خالي، ميدان . شدن كويل از بين مي رود

يكنواختي ايجاد كند، پس از قرار گرفتن اندامي درون كويل 
 دچار راديوفركانس دارد، ميدان راديوفركانسب كه ماده جاذ

  ].4-7[ ناهمگني مي گردد
هدف از اين تحقيق، ارزيابي ناهمگني هاي موجود در كويلهاي 

 است كه امكان انجام آن توسط پروتكل هاي تشديد مغناطيسي
اين پروتكل ها و روش پيشنهادي توسط . مرسوم وجود دارد

دستگاه قديمي تمام دستگاههاي موجود و  مولف در
 قابل انجام است لذا مي تواند تصويربرداري تشديد مغناطيسي

  .بصورت روتين در بخشهاي تصويربرداري صورت پذيرد
 
  :مواد و روشها -2
 5/1، تشديد مغناطيسيسيستم يك مه مطالعات بر روي ه

يك .  انجام شده استHPQمدل   ساخت شركت پيكرتسلا،
 سانتي 24به قطر (از روغن فانتوم استوانه اي يكنواخت پر 

  CuSo4و فانتوم مشابه ديگري پر از آب و با محلول ) متر
 T1 مقدار.  پايين تري دست يابيمT1ند تا به ه شدرفتگبكار 

يك با استفاده از منحني از طريق برازش براي فانتوم روغن، 
، هاي مختلف TRسري تصاوير اسپين اكوي بدست آمده در 

 براي فانتوم دوم T1مقدار. زه گيري شدميلي ثانيه اندا 240
  . ميلي ثانيه بوده است200

 ي توالي روشي بر مبناراديوفركانسبراي تعيين نايكنواختي 
 كه پيش از اين گزارش فته شدرگ بكار (θ-180)اسپين اكو 
در اين روش، از يك لايه، تصاوير متعددي ]. 8-9[شده است 

واياي انحراف با پارامترهاي يكسان تصويربرداري در ز
سپس شدت سيگنال همه اين تصاوير . دوشمي مختلف تهيه 

اندازه گيري و با مدل رياضي زير  3از تصويرمطلوبي  ناحيهدر 
اين معادله رياضي بيانگر رابطه ميان شدت . دوشمي تطبيق داده 

  اسپين اكو توالي سيگنال و زاويه انحراف در يك
 (θ-180)است .  

                                                 
3- ROI 
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( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )πθ .rTCos..rTSin.rR.rPD.krS −= 10
 )2   (                

T(r) و R(r)  بترتيب نشانگر همگني ارسال و دريافت هستند
 ثابت K.  پروتوني فانتوم استچگالي نيز بيانگر PD(r)و 

 نواحيبا انجام اين آزمايش بر روي تمام . اين معادله است
فانتوم، مقدار همگني هم نمونه از لايه يك در مختلف مطلوب 

 ناحيهبراي هر . ريافت تعيين مي گردددر ارسال و هم در د
 kبا ثابت نگاه داشتن ،  آن بهمطلوب و اندازه گيريهاي مربوط

يكنواختي  و ناT(r) مقادير نايكنواختي ارسال، PD(r)و 
  .ندوشمي  مشخص R(r)دريافت 

در تمام مطالعات اوليه، وضعيت همگن سازي ميدان،  
 بطور خودكار توسط ، و فاكتور بهرهراديوفركانسكاليبراسيون 

بمنظور يكسان نگاه داشتن ميزان تقويت . اسكنر مشخص شدند
سيگنال در طول مطالعات، فاكتور بهره تعيين شده توسط اسكنر 

در اين مورد زاويه انحراف ( براي شرايط توليد قويترين سيگنال
براي . توسط كاربر به همه آزمايشات ديگر نيز اعمال شد) 90˚

 اطلاعات و اشباع تقويت كننده دقت )حذف(برش جلوگيري از 
از آنجا كه تغييرات شدت سيگنال ناشي از ميدان . لازم بعمل آمد
 128×128 ناهمگن، شديد نيستند، اندازه ماتريس راديوفركانس

، تعداد ميلي ثانيهTE =60 ،بعلاوه در همه مطالعات. دبوكافي مي 
 و متر ميلي5، ضخامت لايه 1 (NSA)متوسط گيري سيگنال 

FOV ،25در نظر گرفته شدند  سانتي متر .TR براي 
 ميلي ثانيه قرار داده شد تا از 1000  برابرتصويربرداري فانتوم

  .هرگونه اشباع ناخواسته جلوگيري شود
 انتخاب شدند عقبدر راستاي جلو به   مطلوبيازده ناحيه

عرضي و در صفحه )  ميلي متري10با فاصله مركز به مركز (
براي .  بدست آمدراديوفركانساز ناهمگني ي خرنيم

تصويربرداري و اندازه گيري هر دو فانتوم آب و روغن، 
  . اصول يكساني در نظر گرفته شدند

ما پيش از اين نتايج ارزيابي مواد مختلف همچون آب و 
در اين مطالعه تلاش ما بر اين . روغن را گزارش نموده ايم

تشديد استفاده در بوده است كه كويلهاي متفاوت مورد 
چنانچه پيش از اين نشان داده شد، .  را ارزيابي نماييممغناطيسي

 پوستي كوتاه و يعمقمربوط به دوز ي يفانتوم آب دچار نقصانها
نشان داده شد كه فانتوم روغن نسبت به بعلاوه . امواج ايستا است

نتيجه ما در اين مطالعه  در. فانتوم آب ويژگيهاي بهتري دارد
: م روغن را در سه آزمايش يكسان براي سه كويل متفاوتفانتو

  .  بكار برديمTMJكويل سر، كويل كمر، و كويل 
  

  ايجنت -3
 عرضي را در يك لايه T(r) نتايج اندازه گيري 1نمودار شكل 

ضريب . از فانتوم قرار گرفته در مركز كويل سر نشان مي دهد
 6/0 %اندازه بدست آمده براي اين تصاوير به (C.V)تغييرات 

 و ماده راديوفركانس از آنجاييكه تغييرات ناشي از برهمكنش .است
براي فانتوم روغن بسيار كوچك است، بنابراين تغييرات نشان داده 

  .سيستم كويل است B1، ناشي از ناهمگني ميدان T(r)شده در 
 

  
  

نسبت به  R(r)بر حسب تغييرات  ،)B1ميدان (نايكنواختي ارسال   -1شكل 
برش نتايج از . مربوط به كويل حجمي سرقدار آن در مركز كويل، م

  . فانتوم يكنواخت روغن بدست آمده استعرضي از
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از آنجا كه كويل سر هم بعنوان فرستنده و هم گيرنده عمل 
مي نمايد، هرگونه نايكنواختي در يكي از مراحل دريافت يا 

 نتايج . مي شودراديوفركانسارسال منجر به ناهمگني ميدان 
  . نشان داده شده است2عمل دريافت در شكل 

  

  
  

بر حسب تغييرات  ،)راديوفركانس ميدان(نايكنواختي دريافت   -2شكل 
T(r)،نتايج .  مربوط به كويل حجمي سر نسبت به مقدار آن در مركز كويل

  .از برش عرضي از فانتوم يكنواخت روغن بدست آمده است
  

ويلهاي ديگر، آزمايشهاي منظور نشان دادن ناهمگني كه ب
 نيز انجام گرفت كه نتايج TMJيكساني براي كويلهاي كمر و 

  . شده استنشان داده 3آن در شكل 
  

  
  

  
  

  

 كويـل سـطحي در طـول        راديوفركانس ميدان دريافت ينايكنواخت  -3 شكل
كويـل  مربوط به   ) بالاشكل  (يك خط از وسط برش ساجيتال فانتوم روغن،         

بـر حـسب     واحدهاي نرمال شده   .TMJكويل  مربوط به    )پايينشكل  (كمر،  
 .مي باشد  نسبت به مقادير آنها در مركز كويلT(r) و R(r)تغييرات 

  

از آنجا كه در موارد كاربرد كويلهاي سطحي، كويل بدن 
بعنوان فرستنده عمل مي نمايد، نمودار نشان داده شده در اين 

 به فت استتصاوير مربوط به اندازه گيريهاي همگني دريا
 سمت راستو تصاوير مياني در ي ي نمودارهاي بالااستثناي

  . را نشان مي دهند ويژگيهاي ارسال كويل بدن كه
  
  نتيجه گيريبحث و  -4

دريافتي و ارسالي مؤثرترين منبع خطا  راديوفركانسناهمگني 
در مطالعات كمي است و ممكن است به نايكنواختي غيرقابل 

ن ناهمگني مربوط به  بخشي از اي.قبول تصاوير منجر شود
 است، اما اين ناهمگني از راديوفركانسويژگيهاي كويل 
 با مواد درون بدن نيز ناشي مي راديوفركانسبرهمكنش ميدان 

 براي راديوفركانسدر اين مطالعه ناهمگني ميدان . شود
در اين . كويلهاي  سطحي و حجمي بدست آمدتعدادي 

 اسپين اكوي معمول توالياي روش كارآمدي برمبنآزمايشات 
كه پيش از اين توسط همين گروه پيشنهاد شده بود، بكار 

از آنجاييكه در اين مطالعه از روشهاي مرسوم و . گرفته شد



 RF  مربوط به ناهمگني ميدان MRIي ارزيابي مشخصات كويلها
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پروتكل هاي موجود در دستگاههاي ابتدايي تر در طراحي و 
 استفاده شده است راديوفركانساندازه گيري ناهمگني ميدان 
 مطالعات روزمره كنترل كيفي اين روش مي تواند در

 موجود دستگاه تصويربرداري تشديد مغناطيسيدستگاههاي 
   .بكار گرفته شود

، بايد تشديد مغناطيسيجهت تشخيص صحيح تصاوير
بعنوان يك كويلهاي حجمي احتمالي مربوط به ناهمگني 

پيش از هرگونه شود و روش كنترل كيفي روتين ارزيابي 
 به روشهاي پس پردازشي جبران و ياتصحيح  تفسير تصاوير

نكته جالب اينست كه نايكنواختي ناشي از دريافت . گردد
  آيد،ميبدست  سطحي هاي كه توسط كويلراديوفركانس

تازماني كه منحني حساسيت كويل برحسب فاصله مكاني از 
 وجود دارد، هيچ كافي SNR  خطي و نزولي است و،كويل

  .ايجاد نمي نمايدمشكلي 
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