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Navrh civek pro magnetickou rezonanci

Martin Vit, Ing. Pavel Marton, Ph.D.
Abstrakt

Prace ma za ukol seznamit Ctenafe s fungovanim civek pro zobrazovani pomoci
magnetické rezonance. Navrhnout vhodné komponenty pro stavbu civek a zajistit vSechny
jejich dulezité parametry. Dale je pfedmétem prace zjistit jaké jsou moznosti ladéni civky
k dosazeni pozadované frekvence a impedancniho pfizptisobeni civky s méficim zafizenim.
Vysledkem prace by mél byt navrh a realizace civky pro pracovni frekvence 187 a 200 MHz.
Civka byla ovéfena a bylo zjisténo, ze navrzena civka je v souladu s pozadavky.

Uvod

V posledni dobé dochézi k prudkému nardstu vyuziti zobrazovani pomoci magnetické

rezonance ve vétsing obord. Je to zpsobeno piiznivymi vlastnostmi MR, ktera oproti klasické
CT neprodukuje Skodlivé Rontgenovo zafeni. K rozvoji dochdzi také vyvojem vypocetni
techniky a softwaru, ktery je schopen zpracovat velké mnozstvi informaci. Za praci na 3D
Zobrazovacim softwaru byla v roce 2003 udélena Nobelova cena (C. Lauterbur, P. Mansfield),
Z ¢ehoz je patrno, ze je metoda pomérné nova.
Nejvice se MRI rozsifilo ve zdravotnictvi, kde pfedstavuje moZznost, diky absenci Skodlivého
zéteni, provadet opakované velké mnozstvi snimkl na pacientovi bez vzniku rizika ozafeni.
Zobrazovani pomoci MRI je drazsi nez klasické metody. V soucasnosti vSak diky poklesu
ceny supravodi¢ti dochdzi k jejimu zleviovani. MRI je schopno podat ptresnéjs$i obraz nez
vSechny ostatni metody a diky témto skute¢nostem se mizeme setkat s MRI jednotkou v fadé
nemocnic v CR.

RF civka je povazovana za kriticky dulezitou soucastku pro ziskani maximalniho vystupniho
signdlu v MRI. Touto problematikou se proto zabyva velké mnoZzstvi praci. VétSina téchto praci je
vSak zamétena na velké civky (desitky cm) pro pouziti v medicing. U téchto velkych civek vyrazné
prevazuji ztraty ve vzorku a konstrukce civky neni tak naro¢na. Opakem téchto velkych civek jsou
mikrocivky (jednotky mm), kde pfevazuji ztraty v obvodu civky, a ztraty ve vzorku Ize zanedbat.

Experiment a metody

Pro nejjednodussi mozné uspotradani je nejvhodnéjsi, kdyz civka funguje jako vysila¢
elektromagnetického pulsu a zaroven jako pfijima¢ naméfené odezvy. Pro ziskéani
maximalniho navraceného signdlu je vhodné konstruovat civku jako rezonancni obvod,
ve kterém je provedena kompenzace reaktance civky na dané frekvenci kondenzatorem.
Pti tomto provedeni je proud civkou maximalizovan a signal je velky.

Problémem tohoto zapojeni je, Ze naladéni je silné€ frekvencné zavislé a podle druhu
vzorku vloZzeného do magnetického pole civky se méni rezonan¢ni frekvence obvodu (1).
Je to zplisobeno magnetickymi vlastnostmi vzorku, které se 1isi od okolniho vzduchu. Proti
tomuto jevu stoji fyzikalni princip MR, kdy je tfeba dodrZet pfesnou frekvenci, na které jadra
rezonuji. Je proto nutné civku v prubéhu experimentli pieladovat pro zachovani konstantni
rezonanc¢ni frekvence.
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kde f je rezonan¢ni frekvence, L je indukénost zavitu a C je kapacita kondenzatoru.
Vysledky a diskuze

V pozadavcich prace je zkonstruovat civku, kterd by svymi rozméry byla vhodna
pro méfeni na malych hlodavcich. Druhym pozadavkem je pieladitelnost mezi dvéma
rezonancnimi frekvencemi: 200MHz pro vodik a 188.6MHz pro fluor. Vyznam pouziti
pro dvé rtizné rezonovatelné latky spo¢iva v moznosti provedeni dvou nezavislych méfeni
na jednom objektu, kdy neni potieba ménit civku. Zménou civky by doslo k pohybu téchto
dvou obrazli proti sobé a nebylo by mozno obrazy vhodné porovnat. Podle obrazku 1 je
patrno, ze civka méfeni umoziuje.
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Obrazek 1. Zavislost rezonancnich kfivek obvodu na zvoleném poctu otacek kapacitniho trimru.
Zavér

Podafilo se navrhnout civku spfesné nastavitelnou rezonancéni frekvenci
v pozadovaném rozsahu. Byl proveden i pokus s odstranénim materialu plosného spoje z jadra
civky. Takto upravena civka se neliSila svymi parametry od civky s vyplnénym jadrem. Pro
zachovani lep$i mechanické pevnosti je sklolaminat plo§ného spoje ponechén na svém misté.
Dale se podafilo vytesit pfizpisobeni antény ke kabelu a najit maximum pienaseného signalu
S minimalnim zatlumenim odrazy.
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