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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.

Чувствительность 23Na МРТ на 2-3 порядка ниже, чем для протонов, из-за низкого гиромагнитного отношения ядер натрия и малой концентрации его атомов в живых тканях. Поэтому в настоящее время прогресс в 23Na МРТ связывается с применением сильных магнитных полей – 3 Тл и выше. Однако сильнопольные магниты сложно приспособить для интраоперационного МРТ. Там обычно применяются постоянные магниты открытого типа или компактные переносные магнитные системы, где магнитные поля не превышают 1 Тл. Поэтому актуальной задачей является выявление потенциальных возможностей 23Na МРТ для слабых полей. В рамках решения задачи были проведены эксперименты по регистрации отдельных сегментов тела человека с использованием поверхностной катушки [1]. Однако чувствительность этой катушки заметно снижается по мере удаления от ее поверхности, поэтому для повышения чувствительности предыдущие измерения были сделаны без срезовой селекции. В настоящей работе сообщается о регистрации сигналов натрия с использованием объемных катушек, которые дают возможность получить 3D образ исследуемого объекта. Из него возможно получение отдельных срезов в произвольном направлении, что значительно повышает информативность по сравнению с изображениями, полученными без срезовой селекции.
Катушки были получены путем модификации фирменных приемных катушек, изначально предназначенных для регистрации протонных сигналов. Модификация состояла в перестройке их собственных частот с диапазона, соответствующего ларморовым частотам протонов (1H) в поле 0.5 Тл (21.08 МГц), на частоту ЯМР натрия (5.576 МГц). Помимо этого, катушки из чисто приемных были переделаны для работы в качестве приемо-передающих. Параметры сканирующих импульсных последовательностей и характеристики катушек (добротность, чувствительность и т.д.) были отлажены с помощью измерений с использованием фантомов – емкостей, содержащих 0,9% и 12% растворы соли. Наиболее перспективными для МРТ сканирований органов человека оказались 3 катушки: малая и большая седловидные для исследований конечностей и брюшной полости, а также соленоидальная для исследования молочных желез. На этих катушках были проведены эксперименты по регистрации 23Na МРТ органов человека с привлечением здоровых добровольцев – женщин 21 и 26 лет. Сканирование проводилось методом 3D GRE с параметрами TR/TE = 44,7/12 мс. С разрешением от 6 до 10 мм с помощью малой седловидной катушки были получены изображения головы и колена, с помощью большой седловидной – брюшной полости, а с помощью соленоидальной – изображение стопы, для чего эта катушка была развернута на 90 градусов в азимутальном направлении. С использованием полученного 3D пакета данных были получены послойные изображения в трех проекциях, из которых были построены карты SNR. Согласно картам, максимальное значение SNR достигало 20. Наиболее информативные изображения получились для головы, из которых удалось построить даже объемный образ – 3D rendering. 
Проведенные измерения показывают, что в поле 0,5 Тл возможно получение 23Na МРТ изображений даже с использованием простых радиотехнических средств. Однако их информативность пока недостаточна для клинических приложений. Возможно, оптимизация дизайна и параметров катушек применительно к исследуемым органам будет способствовать прогрессу в этом направлении.
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