


Kompassnadelin in-einem Magnetfeld.
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Kernspins & Kreisel

Verhalten im Magnetfeld II: Larmorbedingung

Wy =y By
®o= Larmorfrequenz
y = Kernkonstante

Magnetfeld

Magnetisierung M im Magnetfeld dreht sich

(prazediert) um die Magnetfeldachse
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NMR-Signalinduktion: Faraday-Effekt

Prazedierende Magnetisierung M,, L B, 5
produziert ein Induktionssignal U;,4

Faraday
Signalinduktion




NMR-Signalinduktion: Faraday-Effekt

Faraday
Signalinduktion




NMR-Signalinduktion: Faraday-Effekt

Resonanzprinzip & Induktionssignal
Oszilloskop HF-Spule Magnet

Induktionssignal: FID

(Free Induction Decay)
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MR: HF-Anregung und Free Induction Decay

HF-Anregung

408 T

38 -

HF-Antwort: FID
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Das NMR-Signal von H,0

NMR-Zeitsignal: NMR-Frequenzsignal:

Uind Slgnal

Frequenz-
analyse

V.

Frequenz

64 MHz @ 1.5T



NMR: Die ,,Zutaten®

1) Spins :> Magnetisches Moment

2) Hauptmagnetfeld Ausrichtung & longitudinale Magnetisierung
& Prazession

3) Hochfrequenz-Spule :> Erzeugung transversaler Magnetisierung &

Anregung/Detektion NMR-Signal-Induktion & NMR-Signalstarke
4) Relaxationszeiten :> T1 & T2 Kontrast
5) Gradienten :> Ortskodierung /MR-Bild
""""""""""""""" Magnetfeld- |

Gradlentenspulen

F-Spule
Magnet




Vom Spin zum Bild

Magnetisiertes Gewebe MRT-BIld

V)

FID-Signal




Singende Spins & NMR Bildgebung

Lauterbur’s Milestone Beitrag

Schliisselidee:

Magnetfeldgradienten 0)0 — 7/B 0

S

-
P. Lauterbur

KEINE raumliche
Information !
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Singende Spins & NMR Bildgebung

Magnezfelzcii:::::men w)= 7B,
@ © I
. AaRNA NN

Magnetfeldgradient G:
Eindeutige Zuordnung von Raum zu Frequenz
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Singende Spins & NMR Bildgebung

Magnetfeldgradienten _
Wy =y By

Frequenz-
signal

A |
II . . >

Frequenz = Raum

Magnetfeldgradient G:
Eindeutige Zuordnung von Raum zu Frequenz
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Spins in einem Magnetfeld

Larmorfrequenz: w, =y B,

B

>

rtz

I I I
I ! |
0 O

09.06.2020, Folie 14



Magnetfeldgradienten

Larmorfrequenz:
a)(z)=y°(BO +G, °z)

09.06.2020, Folie 15



Kernspintomograph

Gerdateaufbau

Magnetfeld-
Gradientenspulen

Magnet

___________________ I U |

A Gradientenverstéarker
]

Computer

Vorverstarker

Transmitter >




Kernspintomographie

Eigenschaften

zerstorungsfrei
schmerzfrei
nebenwirkungsfrei
beliebig oft wiederholbar
beliebige Schichtfiihrung
hoher Informationsgehalt
hoher Gewebekontrast
keine Herzschrittmacher

Forschungsmethode der Biophysik/Medizin zur
Untersuchung von Pflanzen, Tieren und Menschen



Kernspintomographie

MR-Ganzkorpergerdt: 1.5-9.0Tesla
— A - |
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Geratetyp: Mikroskop
Wirzburger Hochfeldlabor @ 17.6 T

-~

« 17.6 Tesla: ca. 440.000-fach
starker als das Erdmagnetfeld
(Berge = 40 puT)

* flir Pflanzen & Kleintiere
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NMR-Mikroskopie

Herzkranzgefdle

GefdBverengung
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NMR-Mikroskopie

Darstellung von Alzheimer Plagues

In vivo R

Daten von
C. Faber
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Kernspintomographie

Informationsgehalt

 Wasserverteilung

« Wasserbewegung (Fluss, Diffusion)
 Gewebefunktion (Durchblutung, Aktivitat etc.)
 Relaxationszeiten (T1, T2, T2* etc)
 Chemische Information
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T,-Relaxation in den Grundzustand
Ende:

(1) Magnetisierung M, || B,
(2) Keine Magnetisierung L B,

M. ()= M [1-exp(-1/T))]

T,: Zeit nach der sich 63% der longitudinalen
Magnetisierung wieder aufgebaut hat



Bedeutung der Relaxation

Ohne Relaxation Mit Relaxation
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MR: Relaxationszeiten

* Nach Storung (HF-Impuls) eines im Gleichgewicht
befindlichen magnetisierten Spinsystems, kehrt dieses
uber verschiedene ,,Relaxationsmechanismen® in
den Ausgangszustand zuruck

» Dieser Prozess ist charakterisiert durch
- Prazession der Magnetisierung um B,
- longitudinale Relaxation

- transversale Relaxation
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