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Aufgabe 1: Spin-Echo-Sequenz 2 Punkte

Eine der am h&ufigsten in der MRI-Bildgebung verwendeten Bildgebungssequenzen ist die Spin-Echo
Sequenz. Fiir die Signalamplitude in jedem Voxel der damit gewonnenen MRI-Bilder gilt der Zusam-
menhang:

S(Tlv T2) = S() eXpiTE/T2(]_ — exprR/Tl) (1)

Mit dieser Sequenz soll ein Kontrastbild zwischen Fett- und Muskelgewebe erreicht werden. Fiir die
Relaxationszeiten der beiden Gewebearten gilt:

Gewebe | Ty [s] | T2 [ms]
Fett 0.2 100
Muskel 1.0 30

a.) Worin bestehen die Unterschiede bei der T3- und der T>-Gewichtung?

b.) Betrachten Sie die beiden Félle der T;-Gewichtung und T5-Gewichtung. Was ist das optimale
Ty respektive Tr bei der Ti- respektive T5-Gewichtung? Welchen Kontrast zwischen Fett- und
Muskelgewebe kann man damit erreichen?

Aufgabe 2: Resonante Anregung und Relaxation 4 Punkte

Zu Weihnachten haben Sie einen Kernspintomographen geschenkt bekommen den Sie nun ausprobieren

mochten. Dazu fithren Sie einige Messungen an einer Materialprobe durch. Auch wenn Sie ihr Labor

auf Tr, = —253°C herunterkiihlen miissen, entscheiden Sie sich fiir fliissigen Wasserstoff mit der Dichte
— 7nke

p="T0_3.

a.) Bestimmen Sie die Gleichgewichtsmagnetisierung My ihrer Probe, wenn die Stérke des Magnetfeldes
By = 3T betragt und rechtfertigen Sie sich, dass Sie sich nicht fiir die éQC Probe entschieden haben,
die auch zur Verfiigung stand.

b.) Sie bringen nun die Wasserstoffprobe in den Kernspintomographen und schalten das Magnetfeld
By ein. Aus offensichtlichen Griinden warten Sie nicht ab, bis die Probe vollstdndig magnetisiert
ist, sondern geben sich mit einer Magnetisierung von 0.99M( zufrieden. Zu welchem Zeitpunkt ist
dies der Fall? Die longitudinale Relaxationszeit betrage 77 = 2s.

c.) Mit einem zu By senkrechten magnetischen Wechselfeld der Stirke B; = 10mT und passender
Frequenz wollen Sie die Magnetisierung umkehren. Wie lange miissen Sie dafiir das RF-Feld ein-
schalten?

d.) Nachdem Sie das RF-Feld ausgeschaltet haben, relaxiert das System. Welchen Anteil der urspriing-
lichen Magnetisierung My weist es nach t,¢jq: = 9.21s auf?
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Aufgabe 3: Auflosungsvermogen und HF-Absorption 4 Punkte

a.)

Das statische Magnetfeld By wird in einem MRI Tomographen der Feldstédrke 3T mit einem linearen
Gradientenfeld G iiberlagert (|G| = 2mT/m), um eine Ortsbestimmung durchfiihren zu kénnen.
Beide Felder seien in x-Richtung orientiert. Fiir die Magnetfeldstérke gilt folgende Beziehung:

B = By + 2G (2)

Das Signal wird mit einer zeitlichen Auflésung von 7 = 4 ms aufgenommen.
Bestimmen Sie die Frequenzauflosung und die rdumliche Auflésung, die mit diesem Gerat erzielt
werden kann. (Yppoton = 2.675 - 108s71T 1)

Wie hoch ist die Bandbreite des zu erwartenden Signals, wenn die untersuchte Schichtdicke 15mm
betragt?

Bei einer Turbo-Spin-Echo Sequenz werden zuerst drei 90°-Pulse appliziert, auf die sechs 180°-Pulse
und nochmal drei 90°-Pulse folgen. Diese Sequenz soll auf 30 Schichten mit einer Repetitionszeit
von Tg = 5s angewandt werden. Nehmen Sie an, dass der 180°-Puls 4ms dauert und im Mittel eine
Amplitude von 150V hat. Der Wellenwiderstand sei auf 50 2 angepasst.

Berechnen Sie die spezifische Absorptionsrate (SAR = Leistung/Masse) in W/kg bei einer Kor-
permasse von m = 80kg unter der Bedingung, dass die halbe Leistung vom Koérper absorbiert wird.

Welcher Temperaturerhéhung entspricht diese Leistung nach einer Stunde? Nehmen Sie dazu an,
dass der Korper ndherungsweise aus Wasser bestehe. Andere Beitrdge als die absorbierten Pulse
werden nicht betrachtet.
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