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GiRiS

MRG’nin son yillardaki hizli ilerleyisi klinik
uygulamalarda oldukga tercih edilen bir goriin-
tilleme modalitesi olmasina katki saglamigtir.
Ancak bu ilerlemelere ragmen MRG’deki ta-
nisal kalite artefaktlar nedeniyle hala smirl
diizeyde kalabilmektedir. Bu ylizden artefakt-
larin nedenini anlamak ve ¢oziim yollar iirete-
bilmek sik goriilen artefaktlari tanimaya, MRG
kalitesini optimize etmeye, tanisal verimliligi
artirmaya fayda saglayacaktir.

MRG ARTEFAKTLARI VE COZUM
YONTEMLERI

Artefakt anatomik olarak normalde var olma-
yan ancak cesitli etkenlerden dolay1t MRG’ye
yanstyan yapilardir. Aslinda tim MR goriintii-
lerde bir miktar artefakt mevcuttur. Baz1 arte-
faktlar sadece azaltilabilirken bazilar1 tamamen
ortadan kaldirilabilir. Bu nedenle hem opti-
mum gorlintii elde etmek hem de patoloji ile

karistirmamak icin artefaktin nedeni ve nasil
ortadan kaldirilabilecegi bilinmelidir. Birgok
faktor MRG’de artefakta neden olabilir (Tablo
1). Bu makalede sik goriilen artefaktlar ve ¢6-
ziim yollar1 gbzden gecirilecektir.

Hareket-Hayalet (Ghosting) Artefakti

Inceleme sirasinda hareket eden doku/sivi-
nin neden oldugu sik goriilen bir artefakttir.
Faz kodlama yoniinde bulaniklagsma (blurring),
hayalet (ghosting) artefakti seklinde izlenir.
Bag-boyun inceleme sirasinda yutkunma ve/
veya vaskiiler pulsasyona; torasik-abdominal
inceleme sirasinda solunum ve/veya kardiyak
aktiviteye; abdominal-pelvik inceleme sira-
sinda bagirsak peristaltizmine ikincil olusabi-
lir. Ayrica tiim incelemelerde hastanin istemli/
istemsiz hareketine baglh goriilebilir (Resim
1). Hayalet artefaktlar1 goriintiide dokudan
toplanan sinyalin tamami veya bir kisminin
hatali yerlestirilmesi sonucu goriiliir. Hayalet
artefaktlarmin gorinimi veriler elde edilir-
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Tablo 1: MRG'de Artefakt Nedenleri

Hareket istemli/istemsiz hareket
Peristaltizm

Yutkunma

GOz hareketleri
Kan/BOS akim

Kardiyak

Solunum

Manyetizma Manyetik duyarlilik
Rezonans frekans Kimyasal kayma

Tip 2 Kimyasal Kayma
Artefakti (phase
cancellation-black
boundary)

Ornekleme Katlanma (Aliasing-

Wrap around)
Trunkasyon (Gibbs-
Ringing)

Voksel Parsiyel hacim

Kesitlerin Ust Gste
binmesi (slice overlap-
cross talk)

Donanim-teknik-
diger

Yetersiz yag
baskilama

RF etkilesim veya
Zipper

Annefact

Balik sirti
(Herringbone)-
Crisscross-Corduroy

Girdap Akim (Eddy
Current)

ken sinyallerdeki degisimin nasil ve ne zaman
olduguna baglidir. Bu degisim k-alanina kod-
lanirken olusan magnitiid ve/veya faz devias-
yonu sonucu goriilebilir. Magnitiid hatas1 RF
pulsu uygulanirken sinyali olusturan voksel
yer degistirirse meydana gelir. Faz hatasi ise
transvers manyetizasyon olustugunda hasta
hareket ederse ve hareket uygulanan manyetik
alana dik ise olusur. Faz hatasi k alaninin nere-
sinde ise hayalet artefakti da ona gore izlenir.

Eger X aksisi boyunca olursa frekans kodlama
yoniinde, Y aksisi boyunca olursa faz kodlama
yoniinde goriiliir. K alan1 santralinde olursa go-
rintiide kirlenme (smearing) seklinde artefakt
izlenir [1]. Faz hatasi periyodik ise hayalet ar-
tefakti, degilse kirlenme (smearing) artefakti
meydana gelir [2]. Hayalet artefaktlar1 teorik
olarak hem frekans kodlama hem de faz kodla-
ma yOniinde goriilebilse de pratikte hemen her
zaman faz kodlama yoniinde izlenir. Faz kod-
lama yoniinde verilerin elde edilmesi kismen
daha uzun zaman (ylizlerce milisaniyeden-da-
kikalara kadar) aldigindan artefaktin olugsmasi
icin oldukca genis zaman aralig1 olusur. Bu du-
rumun aksine frekans kodlamada verileri topla-
ma siiresi milisaniyelerle sinirlidir. Dolayisiyla
bu kisa siire zarfinda olusan hareket belirgin
artefakta neden olamamaktadir [3].

Hayalet artefaktlart mevcut patolojinin go-
rillmesini engelleyebilir ya da patolojiyi taklit
edebilir (Resim 2). Ayrica goriintiide diistik
SNR’ye bagli incelemenin rezoliisyonunda
azalmaya neden olur.

Solunum sirasinda toraks ve abdomenin pe-
riyodik hareketi hayalet artefaktina neden olur.
Solunum hizi sabit ise faz kodlama yoniinde
periyodik birkag ya da multipl ¢izgilenmeler
seklinde artefakt izlenecektir (Resim 3). Subku-
tandz doku gibi yiiksek sinyalli yapilar hayalet
artefaktinin artmasina neden olur. Periyodik ol-
mayan bagka bir artefakt tipi ise gdz hareketleri-
nin neden oldugu kirlenme (smearing) artefakti-
dir (Resim 4). Peristaltizm rastgele hareket olup
goriintiide genel bulaniklasmaya neden olur
(Resim 5) [2]. Vaskiiler akim sik goriilen hare-
ket artefaktidir (Resim 6). BOS akim artefakt-
lar1 da spinal incelemede T2A goriintiilerde sik
karsilastigimiz artefaktlardir (Resim 7). FLAIR
goriintiilerde ventrikiiler sistem igerisinde BOS
akim artefaktlar artmis sinyal intensitesi olarak
oldukca sik goriiliir (Resim 8). Bu goriiniimil
Lavdas ve ark. [4] 200 vakalik ¢alismalarinda
% 86 oraninda tespit etmislerdir.

Cozium yollar

Hareket kaynakli artefaktlart azaltmak igin
bir¢ok ¢6ziim teknigi kullanilabilir.

EGiTiCi
NOKTA
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Resim 1. A-D. (A) Aksiyel T1A, (B) aksiyel T2A, (C) aksiyel yag baskilamali (YB) FLAIR beyin MR goérun-

tllerde ve (D) sagital T2A servikal vertebra MR goérintude faz kodlama yonunde hasta hareketine

bagli hayalet (ghosting) artefaktlari izleniyor.

Hasta koopere ise bilgilendirme/egitim ve-
rilmesi pratikte kullanilan yontemlerdendir.
Cekim sirasinda nefes tutmasinin sdylenmesi
hatta ¢ekim Oncesinde gosterilmesi solunum
artefaktlarii engellemede yardimci olabilir.
Incelenecek alan siinger, kemer, bant gibi ¢e-
sitli malzemeler ile sabitlenerek ¢ekim esna-
sinda hareket etmesi engellenebilir. Hasta MR
cihazinda kalamiyorsa sedasyon ve hatta genel
anestezi ile ¢ekim yapilabilir.

Periyodik olmayan peristaltik hareketler ise
glucagon gibi anti-spazmodik ilaglar kullani-
larak azaltilabilir. Abdomen ¢evresine kemer

baglanabilir ancak bu uygulama hasta i¢in ¢ok
konforlu olmayabilir. Pron pozisyonunda ince-
leme yapmak da peristaltizmi azaltabilir [5].
Yag gibi yiiksek sinyalli yapilarin artefakt
olusturma egilimi daha fazladir. Ciinkii hareketin
neden oldugu hayalet artefakti, kenar-detay bil-
gisini kodlayan (k alaninm periferindeki yiiksek
frekansli veriler) verilerin elde edildigi sirada iz-
lenebilir. Yag da yiiksek sinyalli oldugundan ke-
nar iliskili artefaktlar olusturur [3]. Onlemek icin
yag baskilamali sekanslar kullanilabilir.
Incelenecek alana yonelik koil kullanilirsa
ve o alan disinda kalan ve hareket eden do-
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Resim 2. A-F iki farkli hastada hareket artefaktlarina bagh ADC haritalarinda (A, D) yalanci subdural
hematom gérinimu mevcut (oklar). Bu gériinim (B, E) diftizyon agirlikli gérintide b:1000’de ve
(C, F) FLAIR goruntulerde izlenmiyor. Ayrica ilk hastada (C) FLAIR goértntide harekete bagl hayalet

(ghosting) artefakti gérultyor.

Resim 3. Aksiyel T1A toraks MR gérintide faz
kodlama ydéninde solunuma baglh periyodik
cizgilenmeler izleniyor.

kulardan gelebilecek istenmeyen sinyaller on-
lenmis olur.

Hareket artefaktlart uygun sekans/paramet-
relerle de azaltilabilir. Frekans ve faz kodlama

yoni degistirilebilir. Boylece artefakt incelene-
cek alan disinda kalir (Resim 9).
Presaturasyon pulslar1 kullanilabilir. Ozel-
likle ¢ok kesitli (multislice) sekanslarda akan
kan birden fazla kesitten gectigi i¢in bir¢ok
RF pulsundan etkilenir. Bu nedenle goriintii-
de hatali kodlanarak artefakta neden olur. Bu
artefakti azaltmak ve akan kanin signal void
goriinmesi icin kesite girmeden vaskiiler ya-
pilara presaturasyon pulslart uygulanir. G6-
riintiiye girmeden ek RF pulsu (90° RF pulsu)
uygulanan spinler satiire olur (transvers man-
yetizasyon olusur). Daha sonra gii¢lii gra-
dientler uygulanarak bozulur, kesite girdikle-
rinde longitudinal manyetizasyonlar1 yoktur
veya ¢ok azdir. Bu nedenle kesitte uygulanan
eksitasyon pulslarindan etkilenmezler. Do-
layisiyla vaskiiler yapida MR sinyali ya hig
goriilmez ya da c¢ok az olur. Abdominal go-
rintiilemede siiperiora uygulanirsa arteriyel
vaskiiler yapilardan gelen artefakti, inferiora
uygulanirsa vendz vaskiiler yapilardan gelen
artefakt engellenir [2, 5]. Yine presaturasyon
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Resim 4. A, B. (A) Aksiyel FLAIR ve (B) T2 A géruntulerde g6z hareketinin neden oldugu kirlenme

(smearing) artefakti gorultyor (oklar).

Resim 5. Aksiyel YB T2A gorinttde bagirsak pe-
ristaltizmine bagl artefakt izleniyor (oklar).

pulslar1 kullanilarak yutmaya bagl artefakt-
lar engellenebilir (Resim 10).

NEX’i artirmak hareket artefaktlarini azalt-
mak i¢in kullanilabilecek bagka bir yontemdir.
K alanmin doldurulmasi i¢in faz kodlama sa-
yist kadar TR’nin (tekrarlama zamani) tekrar
edildigini ve her bir TR’de bir faz kodlama s1-
rasiin dolduruldugunu hatirlayalim. NEX ise
bir siranin doldurulmasi i¢in TR’nin kag kere
tekrar edildigini gosterir. NEX arttikca doku-
dan gelen sinyal artacagi i¢in SNR artar ve ha-
reket artefaktinin neden oldugu sinyal dokuya
gore diisecektir. Ancak bu durumda da goriin-
tilleme siiresi artacaktir [2].

Hizl1 goriintiileme sekanslari veya paralel
gorilintiileme teknolojisi kullanmak da goriintii-
leme siiresi azaldig1 i¢in artefaktlari minimize
edebilir.

Hareketi kompanze etmek i¢in bazi yontem-
ler mevcuttur. Solunum kompanzasyon veya
tetikleme de bu yontemlerdendir. Her iki yon-
temde de toraks ya da abdomen etrafina yerles-
tirilen kemer ile solunum hareketi tespit edilir.
Solunum kompanzasyon tekniginde dnce has-
tanin solunum siklusu haritalanir ve inceleme-
de faz kodlama basamaklarmnin sirasi ona gore
degistirilir. Her iki nefes alma arasi siirede k
alaninin merkezine, maksimum solunum bo-
yunca ise perifere yerlestirilecek sinyaller elde
edilir. Hastanin solunumu ne kadar diizenliyse
artefakt da o kadar iyi suprese edilir. Diizensiz
solunumda faydali olmayabilir [6]. Solunum
tetiklemede ise faz kodlama basamaklarinin
sirast degistirilmez. Solunum siklusunun sa-
dece bir kisminda (ekspirasyon sonu) veriler
elde edilir. TR hastanin solunum hizina bag-
lidir. Ekspirasyon sonunda veriler toplanir [3,
5]. Navigator eko tekniginde ise ek navigator
puls kullanilir. Abdominal goriintiilemede sik
kullanilan bu yontemde diyaframa dik tek bo-
yutlu uzaysal kodlama gradienti yerlestirilir.
Diaframdan gelen eko ile diaframin pozisyonu
tespit edilir (Resim 11). Buna gore de ekspi-
rasyon sonunda veriler toplanir [2]. Kardiyak
tetikleme teknigi kardiyak MR incelemede
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hareket artefakti olmadan yeterli uzaysal rezo-
liisyon ve SNR ile tanisal inceleme yapabilmek
i¢in gereklidir [3]. Kalp atim1 monitorize edilir.
Prospektif tetikleme ya da retrospektif gating
yapilabilir. Retrospektif gating’de kardiyak
siklus boyunca ayni anda EKG sinyalleri de
monitorize edilirken devamli veriler elde edilir.
Veriler kardiyak siklusa gore tekrar diizenlenir.
Prospektif tetiklemede ise veriler R-R dalgas1
arasinda elde edilir. Tetikleme kardiyak siklu-
sun belli zaman araliginda goriintii elde edebil-
mek icin kullanilir [3].

Radial k-alanint doldurma teknigi de hareket
artefaktlarinda kullanilabilen kendi kendini dii-
zeltici (self correcting) metotlardandir. K ala-

Resim 6. A-G. (A, B) Abdomen, (C, D) boyun, (E) beyin, (F) diz ve (G)
lomber vertebra MR goérintilerde (A) kalp ve (B-G) vasktler akim
pulsasyonuna bagli artefaktlar izleniyor (oklar).

ninin standart sira sira dogrusal doldurulmasi
yerine multishot radial teknik kullanilir. Bu
teknikte veriler santralden perifere dogru mul-
tipl iist iiste binen radial 6rneklemeler ile elde
edilir. Bu sekilde 6zellikle k alaninin merkezin-
den ¢ok fazla 6rnekleme ve data elde edilmis
olur. Yanlig veriler diizeltilir (Resim 12) [1].

Manyetik alan inhomojenitesi

Klinik MR incelemede ana manyetik alan
(B,) inhomojenitesinde, dogrusal olmayan gra-
dient alanlarin neden oldugu geometrik distor-
siyonlar goriilebilir. Bu durum MR sinyalinin
hem frekans kodlama hem de faz kodlama yo-
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Resim 7. A-D. (A) Sagital T2A, (B) sagital STIR, (C, D) aksiyel T2A torakal vertebra MR goruntulerde
BOS akim artefaktlari izleniyor (oklar).

niinde hatali yerlestirilmesine neden olabilir.
Her ne kadar iiretici firmalar MR sistemlerinde
ana manyetik alan dagiliminin miimkiin oldu-
gunca homojen olmasimi saglamaya caligsalar
da tim MR sistemlerinde bir miktar manyetik
alan inhomojenitesi olusur. Ozellikle genis tii-
nelli veya agik MR sistemlerinde daha belir-
gin goriilen magnet periferine dogru manyetik
alanda azalma izlenir [1].

Manyetik Duyarlilik Artefakti

Ana manyetik alan homojen olsa dahi ¢ekim
sirasinda magnet igine yerlestirilen hasta man-

yetik alan homojenitesinde bir miktar bozulma-
ya neden olur. Hatirlayacak olursak manyetik
alana maruz kalan dokular da gii¢lii manyetik
alan etkisiyle manyetize olurlar ki buna man-
yetik duyarlilik denir. Yani manyetik duyarlilik
dokunun manyetik alan igerisine kondugunda
manyetik alan olugturma egilimidir. Manyetik
duyarlilik eksternal manyetik alan yoniinde (pa-
ramanyetik ise) veya tersi yonde (diamanyetik
ise) olabilir. Her dokunun manyetik duyarlilig
farklidir [1, 6]. Kortikal kemik veya akciger,
bagirsak gibi hava dolu organlar az miktarda
manyetik duyarliliga sahipken yumusak doku-
lar daha yiiksek duyarliliktadir. Dokular arasi
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Resim 8. A-C. Aksiyel YB FLAIR goruntulerde (A)
sol lateral ventriktl, (B) 3. ventrikul ve (C) 4.
ventrikdl icerisinde hiperintens BOS pulsasyon
artefaktlari izleniyor (oklar).

Resim 9. A, B. Aksiyel YB PD goruntuler ve faz kodlama yonleri (yesil oklar) izleniyor. A'da faz kodla-
ma yonu 6n-arka oldugu icin vaskuler pulsasyon artefakti kemik Gzerinde izleniyor (kirmizi oklar).
B’'deki gibi faz kodlama yonu sag-sol olarak degistirilirse pulsasyon artefakti incelenecek doku di-
sinda birakilmis olur (kirmizi oklar).
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Resim 10. A, B. Sagital (A) T1A ve (B) T2A servikal vertebra MR gortntualerde yutkunmaya bagl olu-
sabilecek artefaktlari 6nlemek icin anteriora yerlestirilen presattrasyon bandlari izleniyor (oklar).

yerlestirilen navigator eko yéntemi goéruluyor.

duyarlilik farkliligi olmasi da manyetik alan
inhomojenitesine neden olur. Sonucta yiiksek
ve diisiik manyetik duyarliliga sahip bu dokula-
rin arayiizlerinde (hava-doku, kemik-yumusak
doku gibi) lokal manyetik alan gradienti veya
alan inhomojenitesinden kaynaklanan distor-
siyon artefaktlar1 izlenir. Paranazal sinisler,
orbita, akcigerler, kalp, mide, bagirsaklar en
problemli alanlardir [2]. Bu artefaktlar en be-

e

Resim 11. Abdomen MR incelemede solunum monitérizasyonu icin kullanilan ve sag diyaframa

lirgin olarak da diamanyetik objeler igerisinde-
ki ferromanyetik materyal etrafinda izlenir [ 7].
Dis telleri-dolgu materyalleri, yabanci cisim,
hemosiderin, maskaradaki demire bagli, cer-
rahi materyallere bagli duyarlilik artefaktlari
izlenebilir (Resim 13). Ferromanyetik ve fer-
romanyetik olmayan materyallerin olugturdugu
artefaktlar manyetik duyarlilik dereceleri ile
orantilidir. Metal artefakti li¢ sekilde izlenebi-
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Resim 12. A, B. (A) Aksiyel T2A gortnttde hastanin belirgin hareketine bagli hayalet artefakti izleni-
yor. (B) Ayni hastaya artefakti 6nlemek icin k-alanini radial doldurma teknigine dayali kendi kendini
duzeltici (self-correcting) sekans ile tekrar cekim yapihyor.

Resim 13. A-F (A) Dis teline bagli, (B) difuzyon agirlikh gértintude farkh duyarliliktaki hava-parankim
arayitzunde, (C) demir ustasinin sac telleri arasinda kalmis demir tozlarina bagli, (D) kavernom etrafin-
daki hemosiderinde, (E, F) cerrahi materyallere bagli olusan duyarlilik artefaktlari izleniyor (oklar).

lir. Goriintiide ozellikle objenin kenarlarinda
geometrik distorsiyon; obje etrafinda kademe-
li veya belirgin signal void goriiniim; objeye
komsu keskin smurl yliksek sinyal intensiteleri
goriilebilir [3]. Spin eko sekanslar 180° refokus

pulslart kullanildig1 i¢in lokal alan inhomo-
jenitelerinden daha az etkilenir. Gradient eko
(GRE) sekanslar ve Eko-planar goriintiilerde
(EPI) ise duyarlilik artefaktlar1 daha belirgin-
dir. GRE’de refokus i¢in gradientler kullanilir.
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iki farkli hastada yabanci cisimlere bagli duyarhilik artefaktlar izleniyor. ilk hastada
(A, B) sacindaki tokaya bagli difuzyon agirhkh géranttde (A) belirgin duyarlilik artefakti mevcut
(oklar). (B) Toka cikarildiginda artefakt da ortadan kalkiyor. ikinci hastada rimel kalintisina bagli
aksiyel FS T1A goruntiade (C) hipointens goérintmler (rimelin icerigindeki demir tozu nedeniyle)
izleniyor (oklar). Makyaj tamamen temizlenip cekim tekrarlandiginda (D) hipointens gériantmlerin
kayboldugu goérultyor.

EPI’de ise tim k alan1 bir RF pulsu ile elde
edilen veriler ile doldurulur, gradient refokus
kullanilarak elde edilen bu single shot goriin-
tiileme de artefaktlarin olugma olasiligini artar
. Ote yandan duyarlilik artefakt: klinikte
avantaj olarak da kullanmilmaktadir. Hemoraji,
kalsifikasyonu degerlendirmek amaciyla spin
eko sekanslara GRE veya manyetik duyarlilik
goriintiileme sekanslart eklenmektedir
Manyetik alan giicii arttik¢a duyarlilik arte-
fakt1 da artmaktadir.

Cozum yollar

Gradient eko sekanslar1 yerine hizli spin eko
(FSE) sekanslar1 kullanilabilir. FSE’de kullani-
lan multipl 180° pulslar1 manyetik duyarlilig
oldukea azaltir [5]. Tabi giiniimiizde kullani-
lan paralel goriintiileme ile birlikte multishot
EPI ve radial k alan1 6rnekleme teknikleri ile
birlikte bu artefaktlar azalmistir [2]. Manyetik
duyarlilik manyetik alan giicii, voksel hacmi ve
TE ile orantilidir. Dolayistyla diisiik manyetik
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alanda manyetik duyarlilik azalir [5]. Bunun-
la birlikte 3 T sistemlerde SNR’nin artistyla
birlikte yliksek band genisligi (BW) ve para-
lel goriintiilemenin kullanimi bu artefaktlarin
azalmasina olanak saglar [2].

Yabanci cisim ortamdan uzaklastirilabiliyor-
sa bu da kolay bir ¢6ziim yontemi olabilir (Re-
sim 14).

Voksel hacmi azalirsa voksel igerisindeki
lokal manyetik alan inhomojenitesi azalir ve
manyetik duyarlilik da azalir [2].

Uzun TE’de artefakt belirginlesir. Clinkii TE
uzadikea protonlarin defaze olmast i¢in gerekli
siire saglanmig olur. Dolayisiyla TE kisa tutu-
lursa manyetik duyarlilik da azalir [5]. Frekans
kodlama yoniinde yliksek BW kullanmak bu
yondeki distorsiyonu azaltir [5].

Cerrahi materyali olan hastalarda ekstremi-
te, spinal incelemelerde en iyi yag baskilama-
I1 sekans1 STIR (short TI inversion recovery)
sekansidir. STIR sekanst yag ve suyun T1 sii-
relerinden faydalanilarak longitudinal manye-
tizasyonun tekrar olugsmasina dayali bir goriin-
tiileme yontemidir. Dolayistyla salinim frekans
farkliligima dayali ve dncesinde frekans selektif
RF pulsu uygulanan diger yag baskilamali tek-
niklere gére manyetik alan heterojenitesine o
kadar duyarli degildir [8].

Eger kullanilan MR cihazinda VAT (view
angle tilting), SEMAC (slice encoding for
metal artefact correction), MAVRIC (mul-
tiacquisition with variable resonance image
combination) gibi yazilim paket programlari
mevcut ise metal artefaktlarin1 azaltmak icin
kullanilabilir [9].

Kimyasal Kayma Artefakti

Kimyasal kayma fenomeni protonlardaki sa-
limim frekans farkliligindan kaynaklanan sin-
yal intensite degisiklikleridir. Klinik olarak en
belirgin su ve yag sinyalleri arasinda goriiliir.
Suda hidrojen atomu oksijene, yagda ise karbo-
na baglhdir. Bunun sonucunda protonlar farklh
kimyasal ¢evrede yer alirlar ve manyetik alan
uygulandiginda farkli frekansta salinim yapar-
lar. Su ve yag arasindaki frekans farklilig1 3,5

ppm’dir [10]. Yaga bagli protonlar yavas, suya
bagli olanlar ise daha hizli salinim frekansi
gosterir. Bu fark 1,5 T i¢in 220 Hz, 3 T i¢in 440
Hz’dir. MR’de su protonlarinin salinim frekan-
st esas almarak veriler uygun voksellere yer-
lestirildiginden yag protonlari frekans kodlama
yoniinde hatali kodlanir. Ozellikle mesane,
orbita, bobrek gibi (yag ile cevrili, sivi iceren
yapilar) su-yag arayiizlerinde goriiliir [2, 6, &].
Yiiksek frekansli tarafta artmis, diisiik frekanslh
tarafta azalmis intensitede lineer bantlar izlenir
(Resim 15). Manyetik alan giicii arttikca sali-
mm frekans farki artacagindan artefakt daha
belirgin hale gelir.

Cozum yollari

Kimyasal kayma artefaktin1 engellemek icin
¢esitli 6nlemler alinabilir. Faz ve frekans kod-
lama yonii degistirilebilir. Frekans kodlama
yonll yag-su araylizii daha az olan tarafa ya da
artefakt inceleme alanm1 disina gelecek sekilde
degistirilebilir [2].

Su veya yag baskilama teknikleri uygulana-
bilir.

fist fiste gelme
(overlap)

signal void

- = e

Frekans kodlama yonii

Resim 15. Aksiyel T2A goruntide her iki bébrek ve
komsu yag doku araylzlerinde kimyasal kayma
artefakti izleniyor. Frekans kodlama yéninde su
ve yagin salinim frekanslarindaki fakhliktan do-
layi yanlis kodlanmasi sonucu siyah (signal void)
ve beyaz (Ust Uste gelme [overlap]) lineer bantlar
izleniyor (oklar).
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Resim 16. A, B. (A) Abdomen MRG'de karsi faz gérinttde ve (B) servikal MRG'de aksiyel MERGE (Mul-
tiple Echo Recombined Gradient Echo) géruntide cini murekkebi ile cizilmis gibi siyah cizgilenmelerin
goruldugu tip 2 kimyasal kayma (black boundary) artefakti izleniyor (oklar).

Kimyasal kayma miktar1 her bir piksele dii-
sen alict BW ile iliskilidir. BW arttik¢a kim-
yasal kayma artefakti azalir. Ornegin 1,5 T
cihazda frekans kodlama yoniinde piksel sayi-
st: 256 ve BW: 16 kHz ise her bir piksel i¢in
aralik 16000/256: 62,5 Hz/piksel olacaktir. 1,5
T MR’da yag-su frekans farklilig1 220 Hz idi.
Dolayisiyla frekans kodlama yoniinde yaga
bagli protonlar 220/62,5: 3,5 piksel kayacaktir.
Eger alict BW artirilirsa, 6rnegin 32 kHz yapi-
lirsa (32000/256:125 Hz; 220/125:1,7) kayma
1,7 piksele diisecektir [5, 11]. Tabi BW’yi artir-
mak SNR’de azalmaya neden olacaktir.

Voksel boyutu kiigiiltiilerek (matriksi artira-
rak) ayni piksel igerisine girecek yag ve suya
bagli proton miktar1 azaltilabilir. Bu da yine
SNR’de azalmaya neden olabilir [3].

Frekans kodlama yoniindeki kimyasal kayma-
nin avantajlar1 da vardir. Kimyasal kayma MR
spektroskopi incelemenin temelini olugturur.

Tip 2 kimyasal kayma artefakti

(Faz soniimlemesi [phase
cancellation]; siyah sinir [black
boundary]; cini mirekkebi [india ink])

Yag ve sudaki protonlar arasindaki kimyasal
kaymadan kaynaklanan ikinci artefakt tipidir.
Gradient eko sekanslarda belli TE’lerde izle-

nir. Abdomen tetkikinde karacigerdeki stea-
tozu, organlardaki yag infiltrasyonunu ve yag
iceren lezyonlar tespit etmek amaciyla rutin-
de kullanilan kars1 faz goriintillerde goriiliir
[6, 8]. Su-yag arayliziinde ¢ini miirekkebi ile
¢izilmis gibi ince siyah cizgilenmeler seklinde
goriilen artefaktir (Resim 16). Bildigimiz gibi
incelenecek doku RF pulsu ile uyarildiginda
longitudinal manyetizasyon ortadan kalkar ve
transvers manyetizasyon olusur. Baglangigta su
ve yagdaki protonlar ayni faz konumdadir. An-
cak farkli salinim frekanslarindan dolay1 pro-
tonlar arasindaki faz uyumu zamanla bozulur.
Bir siire sonra yag ve suyun net manyetizasyon
vektorleri 180° karsi fazda izlenir. Ayni1 vok-
sel igerisinde su ve yag protonlari varsa ve bu
protonlarin net manyetizasyon vektorleri 180°
kars1 fazda ise bu vektdrler birbirlerini siler. O
vokselin net manyetik vektorii sifir veya ¢ok
diisiik olacagi i¢in goriintiide ¢ok diisiik sin-
yalli veya sinyalsiz izlenecektir (Resim 17) [8].
MR goriintiilerde manyetik alan giicline gore
uygun TE secilerek ayni faz ve kars1 faz goriin-
tiller elde edilebilir (Tablo 2) [8].

Coziim yollari

Su ve yagin ayni fazda oldugu TE siirele-
rinde yani aymi faz gorlntiilerde bu artefakt
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Tablo 2: Farkh manyetik alan giiciine gore karsi faz, ayni faz icin gerekli TE siireleri

Manyetik alan giicii (T) Karsi faz TE (msn)
0,5 6,8; 20,4

1 3,4;10,2; 17

1,5 2,2,6,6;11; 15,4
3 1,1;3,3;5,5;7,7;9,9

00
(LK X | &
/0% 07,

Suprotonlan  Su+yag protonlart Yag protonlan

e —_—

BEYAZ SivAH BEYAZ

Resim 17. Birinci voksel icerisinde sadece su pro-
tonlar, ikinci voksel icerisinde yag ve su pro-
tonlari ve Uclinct voksel icerisinde sadece yag
protonlari izleniyor. E§er TE su ve yag protonla-
rinin net manyetik vektorleri karsi fazda olacak
sekilde secilirse ve ikinci vokselde oldugu gibi
ayni voksel icerisinde hem yag hem su protonu
varsa birbirlerinin manyetik vektorlerini silecek-
leri icin bu vokselden sinyal alinmaz (siyah) ya
da sinyali cok dustktar. Birinci ve Gclinch voksel
ise sinyalli (beyaz) goralar.

ortadan kalkar. Bunun disinda kimyasal kay-
may1 engellemek i¢in de gecerli olan yag
baskilamali yontemleri kullanmak, matriksi
artirmak ve BW’yi artirmak bu artefaktta da
kullanilabilir.

Katlanma (Aliasing-Wrap Around)
Artefakti

Dokunun boyutlar1 belirlenen FOV’dan bii-
yiik ise FOV disinda kalan alanin kars1 tarafa
katlanmasi ile sonuglanan artefakttir. Frekans

Ayni faz TE (msn)
13,6; 27,2
6,8; 13,6; 20,4
4,4;88; 13,2, 17,6
2,2;4,4,6,6;88; 11

Resim 18. Sagital T2A servikal vertebra MR g6-
rinttde FOV icerisinde FOV disi dokunun hatali
olarak karsi tarafa kodlanmasi ile sonuclanan
katlanma artefakti géralayor (oklar).

veya faz kodlama yoniinde goriilebilir ancak
yeni cihazlarda frekans kodlama yoniinde bu
problem ¢oziildiigii i¢in giinliik pratikte siklik-
la faz kodlama yoniinde izlenir [8]. Katlanma
(Aliasing) yetersiz orneklemeye bagli goriilen
artefakttir. Nyquist 6rnekleme teoremine gore
sinyalin dogru 6l¢timii i¢in 6rnekleme oraninin
sinyaldeki en yiliksek frekansin en az iki kati
olmasi gerekmektedir [12].

FOV disinda kalan ve uyarilmis doku da yiik-
sek ve diisiik faz ve frekans bilgisi tagir. Bunlar
fourier transformasyon boyunca yanlig yorum-
lanarak goriintii icerisinde karsi tarafa kodlanir
(Resim 18). Bunun nedeni FOV igerisindeki
sinyalin faz araliginin 0 ile 360° arasinda kod-
laniyor olmasidir. Fazin sirkiiler dogasindan
dolay1 FOV disindan gelen ve 380° olan sin-
yal (=360°+20°) FOV i¢indeki 20° fazdan ayirt
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Resim 19. A, B. (A) Abdomen ve (B) kardiyak MR goéruntulerde gradient eko sekanslarda gorulen zebra

cizgilenmeleri izleniyor (oklar).

Resim 20. A, B. (A) 3 boyutlu aksiyel beyin ve (B) abdomen MR gérintilerde son kesitlerde katlanma
artefaktlari izleniyor (oklar).

edilemez. Dolayisiyla FOV disindaki yiiksek
frekansli sinyal diisiik frekanslh olarak algila-
nip FOV i¢inde diisiik frekansl olan kars: tara-
fa kodlanir [2].

Abdomen, kardiyak ve pelvis incelemelerde
koronal gradient eko sekanslarda zebra ¢izgi-
lenmeleri izlenebilir (Resim 19). Bu goriiniim
katlanma ve manyetik alan inhomojenitesinin
sonucu olarak FOV i¢i ve dis1 dokularin faz et-
kilesimi sonucu goriiliir [8].

Ug boyutlu goriintiilerde son kesitler arasin-
da katlanma artefakti goriilebilir. Eger goriintii
hacmi kesit belirleme yoniinde FOV’dan fazla
ise izlenir (Resim 20).

Coziim yollari

Katlanma artefaktinin en kolay ¢6ziim yolu
FOV genisligini artirarak biitiin dokunun go-
rintiilye dahil olmasmi saglamaktir. Ancak
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Resim 21. A, B. Matriks 128x320 ile alinan aksiyel T2A beyin MR géruntiude (A) BOS-beyin parankimi
arayUzinde paralel cizgilenmeler izleniyor (oklar). Matriks 320x320 yapildiginda (B) trunkasyon arte-

faktinin kayboldugu gérulayor.

FOV’un artirilmasi uzaysal rezoliisyonun azal-
masina neden olacaktir [ 13].

FOV disima satiirasyon bandlar1 konularak da
bu artefakt engellenebilir [§].

Incelemeye uygun koiller kullanmak FOV
dis1 sinyallerin olusmasini azaltacaktir [13].

Faz-frekans kodlama yonii degistirilir. Faz
kodlama yonii goriintiiniin kisa aksisine gele-
cek sekilde ayarlanmalidir.

Cesitli cihazlarda farkli isimlerle anilan over-
sampling secenekleri kullanilarak katlanma ar-
tefaktlar1 kontrol altina alinabilir. Bu se¢enek
kullanildiginda otomatik olarak FOV ve faz
kodlama basamak sayist iki kati artar, NEX ya-
riya diiser [ 14].

Trunkasyon (Gibbs-Ringing) Artefakti

Trunkasyon artefaktinda birbirine komsu
yiksek ve diisiik sinyalli yapilarin arayiiziin-
de dalgalanma seklinde ince koyu ve agik ¢iz-
gilenmeler goriliir. Bu artefaktin olusma ne-
deni MR incelemede sinirli zaman araliginda
sinirlt sayida veri toplanmasidir. Veriler son-
suz degildir. Fourier transformasyondaki bu
kesilmis (truncated) veriler de artefakta ne-
den olmaktadir. Trunkasyon artefakt1 siklikla

faz kodlama yo6niinde olur ¢ilinkii faz kodlama
yoniinde siireyi azaltmak i¢in matriks daha
dusiik tutulur, bu da diisiik veri 6rneklemesi-
ne neden olur [3, 6, 8].

Cozium yollari

Yiiksek kontrast farklilig1 olan yapilar ara-
sindaki sinirlar1 yiiksek frekansli veriler be-
lirler. Piksel boyutu ne kadar kii¢iikse o kadar
cok yiiksek frekansli veri elde edilir. Dolay1-
styla faz kodlama yo6niinde matriks boyutu
artirilirsa bu artefakt azaltilabilir (Resim 21)
(2, 7].

Parsiyel Hacim Etkisi

Ayni voksel igerisinde farkli dokular varsa
gorilintliye o dokularin sinyallerinin ortalamasi
yansir. Voksel i¢indeki dokularin sinirlart ayirt
edilemez. Kenar detay oOzellikleri kaybolur.
Uzaysal rezoliisyon azalir. Kesit kalinligi fazla
ise bu artefakt izlenir [15].

Cozium yollari

Kesit kalinlig1 azaltildiginda voksel kiiciiliir
ve bu etki ortadan kaldirilabilir (Resim 22).
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Resim 22. A, B. (A) 10 mm ve (B) 3 mm kesit kalinhgi ile elde edilmis aksiyel T2 A géruntuler izleniyor.
Solda 7.-8. sinir trasesi ince kesitte daha net gorultyor (oklar).

Kesitlerin Ust Uste Binmesi (Slice
Overlap-Cross Talk)

Cok acili ¢cok kesitli (multiangle, multislice)
gorlintiilerde kesitler pes pese aliniyorsa, aralik
(gap) yok ise goriintiide sinyal kayb1 gdsteren
alanlar izlenir. Lomber vertebra MR goriintii-
lerde sik goriiliir. Eger kesitler ayni diizeyler-
den geciyorsa ve ard arda aliniyorsa spinler bir
onceki RF pulsu nedeniyle satiire olduklari i¢in
sonraki kesitte sinyal alinamayacaktir ve siyah
bant seklinde sinyal kayb1 gosteren alanlar iz-
lenecektir [7].

Cozum yollan

Kesitlerin iist iiste gelmesi engellenebilir ya
da iist Giste gelen kesitler ayn1 anda incelenmez
(Resim 23).

Yetersiz Yag Baskilama

Yag baskilamali sekanslarda fokal baskilan-
mamis yagin izlenmesidir. Ana nedeni shim-
mingin diizglin olmamasidir. Shimming demek
ana manyetik alanin homojenitesini maksimu-
ma getirmektir. Hasta cihaza yerlestirildiginde
kiiglik manyetik alan heterojeniteleri olusur.
Bunlar diizeltmek i¢in shim koilleri kullanilir.
Ozellikle yag baskilama tekniklerinde diizgiin

uygulanmazsa yetersiz yag baskilanmaya se-
bep olur (Resim 24) [8]. Faz dizilimli koiller
diizgiin sekilde kullanilmiyorsa yine bu arte-
fakt olusabilir.

Cozum yollar

Incelenen alana santralize uygun shimming
yapilmasi bu artefakti engelleyebilir. Homoje-
nitenin saglanmasi i¢cin FOV’un kiiciiltiilmesi
de faydali olabilir. Ayrica aktif olan faz dizilim-
li koiller gdzden gegirilmelidir.

RF Etkilesim (Interference) veya
Zipper Artefakti

Birgok goriintii artefakti istenmeyen RF sin-
yallerinin MR verilerini bozmas1 sonucu gelisir
(Resim 25). Bu sinyaller internal veya ekster-
nal kaynakli olabilir. Dig ortamdaki elektro-
manyetik kaynaklarmm MR sinyallerini etki-
lemesi magnet etrafinda kalkan goérevi géren
faraday kafesi ile engellenir. Cekim odasina
getirilen ekipmanlar da bu artefakta neden ola-
bilir. Bu aletler kapatilarak etkilesim engelle-
nebilir. Cekim sirasinda ¢ekim odasinin kapi-
smin agilmasi artefakta neden olabilir. Ancak
yeni teknolojilerde oda kapisi ¢ekim sirasinda
acilirsa inceleme otomatik olarak durmaktadir.
Eger artefakt bu sebeplerden kaynaklanmiyor-
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Resim 23. A-D. Lomber vertebra MR gorintulerde (A, B) kesitlerin Ust Uste gelmesi nedeni ile aksiyel
T2A'da siyah bant seklinde sinyal kaybi izleniyor (oklar). (C, D) Kesitler alinirken Ust Uste getirilmez-
se bu artefakt énlenebilir.

Resim 24. A, B. (A) Aksiyel YB FLAIR Beyin MR ve (B) aksiyel YB T2A abdomen MR géruntulerde yetersiz
baskilanan alanlar izleniyor (oklar).




sa faraday kafesinin kontrol ettirilmesi gerek-
mektedir [7, 11].

Annefact Artefakti

Zipper artefaktina olduk¢a benzerdir. Spinal
ve pelvik goriintillemede sagital veya koronal
FSE goriintiilerde izlenebilir. Siiperoinferior
faz kodlama yoniinde goriintliiniin santralinde
goriilen tilysii, serit seklindeki parlak artefakt-

lardir (Resim 26). Tam olarak devre dis1 kalma-

Resim 25. Zipper artefakti izleniyor (oklar).

MRG Artefaktlari ve Céztiim Yéntemleri

mis uzak koillerin FOV dis1 uyarilmis ekolari
toplamasi1 sonucu meydana gelir [11, 16]. Bu
artefaktin en kolay ¢oziimii periferdeki isten-
meyen sinyalleri alan FOV dis1 aktif koilleri
devre dis1 birakmaktir [11].

Balik Sirti (Herringbone)-Crisscross-
Corduroy Artefakti

Tim goriinti boyunca diizenli araliklarla
izlenen c¢izgilenme paterninde artefaktlardir.
Farkli uzaysal frekans ve agilarda izlenebilir
(Resim 27). K alaninin merkezinde olusursa
genis, periferinde ise daha ince bant seklin-
de goriiliir. Bu artefakt RF devrenin herhangi
bir komponentindeki hatadan olusabilir. Ote
yandan ¢ekim odasindaki kuru hava statik
elektrik olusmasina zemin hazirlar. Bunun
sonucunda hastanin giydigi kiyafet veya kul-
lanilan oOrtiinlin olusturdugu statik elektrik ya
da elektrik kaynaklarindan gelen rastgele gii-
riltiiden de (hasar gormiis akkor telli lamba
gibi) bu artefakt olusabilir [11, 14]. Cekim
odasinin nem orani Uretici firmanin 6nerdigi
seviyede tutularak, hastanin kiyafeti ¢ikarila-
rak, ¢cekim odasi i¢indeki elektrik kaynaklari
kontrol edilerek problem ¢oziilmeye calisila-
bilir. RF kaynakli ise teknik servisten yardim
istenebilir.

Resim 26. A, B. (A) Sagital T1A ve (B) STIR torakal vertebra MR goéruntulerde annefact artefakti gérultyor

(oklar).
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Resim 27. A-D. (A-D) MR goruntulerde balik sirti (herringbone) artefaktlar izleniyor.

Girdap Akim (Eddy Current) Artefakti

Ekoplanar goriintiilemede (EPI) ozellikle
difizyon agirlikli goriintiilerde izlenen arte-
fakttir. Beyin MRG’de goriildiigiinde “li¢ beyin
artefakt’ olarak da sdylenir (Resim 28). Girdap
akim (eddy current) artefaktinin nedeni yiiksek
amplitlidli ve uzun siireli difiizyon duyarl gra-
dientlerin kullanilmasidir. Difiizyon gradienti
uygulandiginda manyetik alandaki degisim
komsu iletken yiizeylerde elektrik akimi mey-
dana getirir. Bu akimlar daha kiigiik manyetik
alanlar olusturarak ana manyetik alani etkiler.
Bu da faz hatalarina neden olur. Giiniimiizde

modern gradient koillerde elektrik iletimini 6n-
lemek amaciyla aktif kalkanlama yapildig: i¢in
bu artefakt olduk¢a az goriilmektedir. Ancak
gorilildiglinde yapilacak sey kalibrasyon i¢in
teknik servis ¢agirmaktir [ 1, 6]. Bunlarin digin-
da koil arizast ya da benzer donanim arizalarda
yine teknik servis yardimi almak gerekir.

SONUC

Artefaktin ne oldugu ve kaynagi bilinirse
hem yanlis yorumlamalardan kaginilmig olur
hem de Onlemek i¢in ¢éziim yollar: iretile-
bilir.



Resim 28. Diftizyon agirlkli gérintide girdap akim
(eddy current) artefakti izleniyor.

=Kaynaklar

[4].

Morelli JN, Runge VM, Ai F, Attenberger U, Vu L,
Schmeets SH, et al. An image-based approach to un-
derstanding the physics of MR artifacts. Radiograp-
hics 2011; 31: 849-66. [Crossref]

Gupta AK, Chowdhury V, Khandelwal N, editors.
Diagnostic Radiology: Recent Advances and App-
lied Physics in Imaging. 2nd ed. New Delhi: Jaypee
Brothers Medical Publishers Ltd.; 2013.

Walker JS. Physics. 3rd ed. San Francisco: Benja-
min Cummings; 2006.

Lavdas E, Tsougos I, Kogia S, Gratsias G, Svolos P,
Roka V, et al. T2 FLAIR artifacts at 3-T brain mag-
netic resonance imaging. Clin Imaging 2014; 38 :85-
90. [Crossref]

8.

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

[15].

[16].

MRG Artefaktlari ve Céztiim Yéntemleri

Faulkner W, Seeram E, series editors. Rad Tech's
Guide to MRI: Basic Physics, Instrumentation, and
Quality Control. England: Blackwell Science; 2002.
Zhuo J, Gullapalli RP. AAPM/RSNA physics tutorial
for residents: MR artifacts, safety, and quality control.
Radiographics 2006; 26: 275-97. [Crossref]

Javan R, O'Rear JR, Machin JE. Fundamentals
behind the 10 most common magnetic resonance
imaging artifacts with correction strategies and 10
high-yield points. ECR 2011; March 3-7; Vienna,
Austria. Poster number: C-1248.

Leyendecker JR, Brown JJ, Merkle EM. Practical
Guide to Abdominal and Pelvic MRI. 2nd ed. Phi-
ladelphia: Wolters Kluwer/Lippincott Williams &
Wilkins; 2011.

Reichert M, Ai T, Morelli JN, Nittka M, Attenberger
U, Runge VM. Metal artefact reduction in MRI at
both 1.5 and 3.0 T using slice encoding for metal
artefact correction and view angle tilting. Br J Radi-
ology 2015; 88: 20140601. [Crossref]

Dale BM, Brown MA, Semelka RC. MRI Basic
Principles and Applications. 5th ed. Hoboken, New
Jersey: Wiley Blackwell; 2015. [Crossref]

Graves MJ, Mitchell DG. Body MRI artifacts in
clinical practice: A physicist's and radiologist's pers-
pective. ] Magn Reson Imaging 2013; 38: 269-87.
[Crossref]

Oldhasusen BA, Aliasing. Lecture notes for Vision
science course.US Davis, 2000.

Duarte ALC, Fouassier S, Coelho PJV. Common
MRI artifacts: A practical approach. ECR 2015;
March 4-8; Vienna, Austria. Poster number: C-2297.
Heiland S. From A as in Aliasing to Z as in Zipper:
Artifacts in MRI. Clin Neuroradiol 2008; 18: 25-36.
[Crossref]

Mamourian AC. Practical MR Physics and Case File
of MR Artifacts and Pitfalls. Oxford: Oxford Uni-
versity Press; 2010. [Crossref]

Artasona LC. Annefact Artifact in MRI. El Baul Ra-
diologico 2015; 9: 1-5.


https://doi.org/10.1148/rg.313105115
https://doi.org/10.1016/j.clinimag.2013.10.004
https://doi.org/10.1148/rg.261055134
https://doi.org/10.1259/bjr.20140601
https://doi.org/10.1002/9781119013068
https://doi.org/10.1002/jmri.24288
https://doi.org/10.1007/s00062-008-8003-y
https://doi.org/10.1093/med/9780195372816.001.0001

336

Egitici Nokta

MRG Artefaktlari ve Coziim Yontemleri

Banu Topcu Cakir

Sayfa 316

Hayalet artefaktlar1 teorik olarak hem frekans kodlama hem de faz kodlama yoniinde goriilebilse
de pratikte hemen her zaman faz kodlama yoniinde izlenir. Faz kodlama yoniinde verilerin elde
edilmesi kismen daha uzun zaman (yiizlerce milisaniyeden-dakikalara kadar) aldigindan artefaktin
olusmasi i¢in olduke¢a genis zaman aralig1 olusur. Bu durumun aksine frekans kodlamada verileri
toplama siiresi milisaniyelerle sinirlidir. Dolayisiyla bu kisa siire zarfinda olusan hareket belirgin
artefakta neden olamamaktadir.

Sayfa 326

Cerrahi materyali olan hastalarda ekstremite, spinal incelemelerde en iyi yag baskilamali sekansi
STIR (short TI inversion recovery) sekansidir. STIR sekansi yag ve suyun T1 siirelerinden fay-
dalanilarak longitudinal manyetizasyonun tekrar olugmasina dayali bir goriintiileme yontemidir.
Dolayistyla salinim frekans farkliligina dayali ve dncesinde frekans selektif RF pulsu uygulanan
diger yag baskilamali tekniklere gdre manyetik alan heterojenitesine o kadar duyarl degildir.

Sayfa 326

Yaga bagli protonlar yavas, suya bagl olanlar ise daha hizli salinim frekansi gosterir. Bu fark 1,5
T icin 220 Hz, 3 T i¢in 440 Hz’dir. MR’de su protonlarinin salinim frekansi esas alinarak veriler
uygun voksellere yerlestirildiginden yag protonlar: frekans kodlama yoniinde hatali kodlanir.

Sayfa 328

Dokunun boyutlar1 belirlenen FOV’dan biiyiik ise FOV diginda kalan alanin kargi tarafa katlanma-
st ile sonuclanan artefakttir. Frekans veya faz kodlama yoniinde goriilebilir ancak yeni cihazlarda
frekans kodlama yoniinde bu problem ¢6ziildiigii i¢in giinliik pratikte siklikla faz kodlama yoniin-
de izlenir.
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1. Hareket-Hayalet (Ghosting) artefakti ile ilgili olarak asagida verilen bilgilerden hangisi yanlistir?
a. Subkutanoz doku gibi yiiksek sinyalli yapilar hayalet artefaktinin artmasina neden olur.

Hayalet artefaktlari hemen her zaman faz kodlama yo6niinde goriiliir.

Hareket periyodik ise kirlenme (smearing) seklinde artefakt izlenir.

Hizl goriintiileme sekanslari kullanmak artefakti azaltici yontemlerdendir.

NEX’i artirmak artefakti dnleyici ¢oziim yontemlerinden bir tanesidir.

o a0

2. Kimyasal kayma artefakti ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi dogrudur?

Yag ve suya bagli protonlardaki salinim frekans farkliligindan kaynaklanan artefakttir.
Manyetik alan giicii arttikca artefakt daha belirgin hale gelir.

Frekans kodlama yoniinde izlenir.

BW arttik¢a kimyasal kayma artefakt1 azalir.

Hepsi

o

I

3. Asagdakilerden hangisi/hangileri duyarlilik artefaktini azaltici yontemlerdendir?
I. GRE yerine FSE sekanslar1 kullanmak
1. Voksel hacmini azaltmak
[I. Uzun TE kullanmak
IV. Yag baskilamali sekans olarak STIR tercih etmek
a. IvelV
LIvelV
Il ve IV
I I ve Il
Hepsi

o a0

4. Asagidaki bilgilerden hangisi yanlistir?
Katlanma artefakti siklikla faz kodlama yoniinde goriiliir.

Tip 2 Kimyasal kayma artefakt1 su ve yagin kars1 fazda oldugu TE’lerde izlenir.
Trunkasyon artefaktini azaltmak i¢in matriks boyutu azaltilir.

Parsiyel hacim etkisini azaltmak i¢in kesit kalinlig1 azaltilmalidir.

Uygun olmayan shimming yetersiz yag baskila-
maya neden olur.

o

I

5. Gorseldeki oklarla gosterilen artefaktin adi nedir?
a. Zipper artefakti

Balik sirt1 (Herringbone) artefakti

Girdap Akim (Eddy Current) artefakti

Annefact artefakt

Corduray artefakt

o a0
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