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Bakgrund:

Den bakomliggande orsaken till matningen ar att fysikerna pa Karolinska Universitetssjukhuset
(Radiumhemmet) rapporterat att de far sma skillnader i signal-to-noise ratio (SNR) i Siemens
Magnetom Skyra 3T pa samma bildsekvens tagen med paslagen extern laser jamfort med avstangd
extern lasern. Detta ska kontrolleras pa MR-kameran (Siemens Magnetom Aera 1.5T) som finns pa
Sahlgrenska universitetssjukhus ifall samma foreteelse sker har nar den externa lasern ar paslagen
jamfort med nar den inte ar det vid bildtagning. Den externa laserbagen var pa bada siter en LAP
DORADOnNova.

Syfte:

Andamalet med lasermatningen pa det sfariska Siemens-fantomet i MR-kameran (Siemens Magnetom
Aera 1.5T) &r att undersoka ifall samma foreteelse uppkommer som det pa Karolinska
Universitetssjukhuset (Radiumhemmet) och huruvida den externa lasern dr kompatibel med
utrustningen eller ej. Genom att jamfora SNR och utféra olika Siemens QA-tester kan ett resultat och
en storre forstaelse kring hur den externa lasern paverkar SNR fas.



Metod:

Utfora tre olika QA-tester pa MR-kameran Siemens Magnetom Aera 1,5T pa Siemens egna sfarsiska
fantom (med olja) for att se om testerna godkanns. Testerna som kors pa fantomet ar:

e Spike check
¢ RF Noise check
e BC Image check

Den externa lasern &r antingen avstangd eller paslagen vid varje QA-test for att se om avvikelser
skulle pavisas eller om ndgon av QA-testerna far varden under specifikation.

Dérefter kors det ett prostata-protokoll (som anvands for stralbehandlingsplanering) med samma
fantom med olika méatningar dar den ena SNR-matningen ar for en T1-viktad gradient-eko 3D sekvens
och den andra SNR-matningen ar for en T2-viktad turbo-spin-eko multislice.

Forsta SNR métningen for T1-viktade sekvensen och T2-viktade sekvensen gérs med den externa
lasern avstangd och darefter gors en till matning for sekvenserna dar den externa lasern ar paslagen.
Efter att matningen ar gjord ritas en lika stor ROI (fran Siemens egna viewing-program) in pa ett
mittsnitt i fantomet fran varje matning. Nar ROl:en &r ritad kopieras den 6ver till andra snitt for
samma volym och darefter jamfors signal-to-noise-ratio (SNR) med SNR fran den andra matningen
med antingen paslagen eller avstangd extern laser. SNR berédknas enligt formeln:

Medelpixelvarde i ROI

SNR = Standardavvikelse i ROI

Matvarden for pixelmedelvarde samt standardavvikelsen fas automatiskt nar en ROI ritas 6ver det snitt
som vill studeras i Siemens egna viewing-program.



Resultat:

Resultatet for de olika QA-testerna med eller utan extern positioneringslaser dér lasern slacktes genom
off-knappen inne i mandverrummet kan ses i tabell 1. | tabell 2 kan utokade tester for QA-testet BC
Image check ses dar flera komponenter antingen &r avstangda eller paslagna for att studera storningens
natur narmre. Dessa komponenter &r foljande: on/off-knappen till extern positioneringslasern i
mandverrummet, laserskarmen (konsol pa laserbagen) samt on/off-knappen for lasern pa
konsolskarmen som sitter pa bagen till positioneringslasern. Nar man stanger av knappen i
mandverrummet sa stangs den externa lasern av pa alla komponenter. | figur 1-4 kan matvarden ses for
respektive QA-test. En minskning av SNR pa dessa tester uppgar till 37 % (7,4/11,8) och tendensen
kan ocksa visuellt detekteras i bilden. Utover standardmatningarna som gjordes for QA-testerna sa
gjordes dven egna SNR matningar for att studera fenomenet mer noggrant.

Tabell 1: Resultat for varje QA-test med eller utan extern laser.

QA-Test Laser Accepterade vérden
Spike Check Ja Ja
Spike Check Nej Ja
RF Noise check Ja Ja
RF Noise check Nej Ja
BC Image check Ja Nej
BC Image check Nej Ja

Tabell 2: QA-tester for BC Image check dér de olika komponenterna for den externa lasern antingen &r avstangd eller

péslagen.
QA-test Knapp i Laser | Lasersk&drm Accepted
mandverrum
1) BC Image check Av Av Av Ja
2) BC Image check Pa Pa Av Ja
3) BC Image check Pa Av Pa Nej
4) BC Image check Pa Pa Pa Nej
Signal
SN SIN
Parabola Fit| With Noise Image Parabola Fit|With Noise Image
Value | Min | Value Min Value | Min | Value Min |
121] 90 10| 00| 82| 90 78] 90|
Figur 1: BC Image Check test 1, BC Image Figur 2: BC Image Check test 3, BC Image check

check accepterad. ej accepterad.



SN ., S S
Parabola Fit| With Noise Image | Parabola Fit | With Noise Image |
Value | Min | Value Min Value | Min | Value Min

11.8| 90 106 2.0 74| 90 74 9.0|

Figur 3: BC Image Check test 2, BC Image
check accepterad.

Figur 4: BC Image Check test 4, BC Image
check ej accepterad.

Resultatet fran SNR-matningen med T1 viktad gradient-eko med 3D sekvens och matningen med T2
viktad turbo-spin-eko multislice kan ses i tabell 3. I figur 5 kan ROIl:en som ritades i Siemens viewing-
program for T1-serien ses och i figur 6 kan ROl:en for T2-serien ses. Alla snitt fran fantomet for
matningen med paslagen positioneringslaser jamfordes med snitten fran matningen med avstangd
positioneringslaser for T1-serien och T2-serien. Det konstaterades att SNR for T1-serien, oberoende
av lasern, skiljde sig at med + 4 % som kan ses i tabell 4. Motsvarande T2, déar en konsekvent 6kning
upp till 5 % skillnad i SNR kunde matas, vilket kan ses i tabell 5.

Tabell 3: Resultatet fran ett mittsnitt i fantomen fran méatningen med T1-viktade sekvensen och T2-viktade sekvensen med
den externa lasern paslagen eller avstangd.

Matning Min/Max Area sq.cm | Antal pixlar i S N SNR
(Pixelvérde) av ROI ROI

T1 laser pa 133/159 259,43 21745 146,1 4,2 34,8

T1 laser av 131/159 259,43 21745 144.8 4,3 33,7

T2 laser pa 70/114 297,09 44368 92,7 4,5 20,6

T2 laser av 72/111 297,09 44368 92,8 4,3 21,6

Tabell 4: Resultat for SNR mellan varije snitt i fantomen frdn matningen for T1 med positioneringslasern paslagen jamfort

med varje snitt frdn matningen med avstangd positioneringslaser.

Métning

Skillnad i SNR mellan varje snitt

SNR for ett snitt med T1 laser pa

SNR for samma snitt med T1 laser av

4%

Tabell 5: Resultat for SNR mellan varije snitt i fantomen fran matningen for T2 med positioneringslasern paslagen jamfort

med varje snitt frdn matningen med avstingd positioneringslaser.

Matning

Skillnad i SNR mellan varje snitt

SNR for ett snitt med T2 laser pa

SNR for samma snitt med T2 laser av

Upp till 5 %
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Figur 5: ROI 6ver ett mittsnitt pa det sfariska fantomen vid métning av T1.
Sfaren till vanster kordes med paslagen laser och sfaren till hoger kordes med

avstangd laser.

Figur 6: ROI dver ett mittsnitt pa det sfariska fantomen vid métning av T2.
Sféren till vanster kordes med péslagen laser och sfaren till hoger kordes med
avstangd laser. Screenshot ar representativt for de andra snitten i samma
volym for T2.



Slutsats:

Med hjalp av att ROI sattes dver alla snitt pa fantomet kunde SNR beréknas fram. For méatningen med
T1-viktning som gjordes med ett 3D gradient-eko kunde det konstateras att SNR har en skillnad pa +
4 % oberoende av lasern. Fér matningen med T2-viktning som gjordes med ett turbo-spin-eko
multislice kunde en konsekvent 6kning upp till 5 % skillnad i SNR métas nar den externa laser var
avstangd jamfort med nar den var paslagen.

Det kunde ocksa faststallas &r det ar laserskarmen (konsolen pa laserbagen) som ger en minskning av
SNR vid undersokningar. Det var alltsa detta som var den stérande komponenten i kedjan som kunde
ses vid QA-testerna dar olika komponenter testades. Det framgar darmed tydligt att laserskarmen inte
ar fullt kompatibel med MR-kameran.



