Магнитно-резонансная томография на ядрах натрия в поле 0.5 Тесла
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Сообщается о регистрации сигналов натрия (23Na) на 0.5 Тл клиническом магнитно-резонансном томографе Bruker Tomikon S50. Интерес к регистрации сигналов данных ядер обусловлен тем, что натрий является ключевым элементом в живом организме. Изменение его концентрации в той или иной ткани или органе в организме является индикатором многих патологических состояний. 
Гиромагнитное отношение натрия почти в 4 раза меньше, чем у протона, что затрудняет его регистрацию. Тем не менее, в мире проводятся работы по внедрению МРТ натрия в практику медицинского исследования, но в России регистрация сигналов натрия методом МРТ пока не проводилась. Настоящая работа призвана восполнить данный пробел. 

Типовой медицинский томограф обычно ориентирован на регистрацию сигналов протонов, входящих в состав воды и органических соединений. Для регистрации сигналов натрия был изготовлен датчик, в качестве которого использована фирменная катушка, изначально предназначенная для МРТ исследований позвоночника. Она была перестроена с частоты ЯМР протонов (21.08 МГц) на частоту ЯМР натрия (5.58 МГц). С помощью этой катушки были проведены тестовые измерения, включая получение 23Na МРТ изображений органов животных (головной мозг, почки, печень парнокопытных) in vitro. В результате был осуществлен подбор оптимальных параметров сканирующих импульсных последовательностей, которые использовались в экспериментах по 23Na МРТ регистрации отдельных сегментов тела человека размерами 53 × 26.5 см.
Полученные изображения с пространственным разрешением 6.6 × 6.6 мм и отношением сигнал-шум до 6.3 использовались для компоновки МРТ образа всего тела человека от головы до пяток - Whole Body MRI. Диагностический интерес к WB MRI состоит в возможности определения распределения натрия не только в отдельных органах, но и во всем теле. Подобные образы ранее были получены в относительно высоком поле 3 Тл [1]. В поле 0.5 Тл 23Na Whole Body MRI получено впервые. Материалы данных исследований могут быть востребованы при разработке переносных диагностических МРТ систем, поскольку их реализация возможна лишь с использованием сравнительно слабопольных магнитов. 
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