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何謂MRI 

 核磁共振成像 

    (Nuclear Magnetic Resonance Imaging) 

 

 利用核磁共振原理，依據所釋放的能量在物質
內部不同結構環境中不同的衰減，通過外加梯
度磁場檢測所發射出的電磁波，得知構成這一
物體原子核的位置和種類，據此繪製成物體內
部的結構圖像。 



 



醫學上應用 

 為何適用於人體？ 

     人體含有大量的水和碳氫化合物， 而且氫核
的核磁共振靈活度高、信號強。 

 

 對於醫學有何幫助？ 

    因為MRI所獲得的圖像清晰，大大提高了醫生的
診斷效率，避免了剖胸或剖腹探查診斷的手術。 



醫學上應用 

 對於人體有傷害嗎？ 

    MRI不使用對人體有害的X射線和易引起過敏反
應的造影劑，因此對人體沒有損害。 

 



人類大腦通過MRI獲得的一個連續切片 

（由頭頂開始，一直到基部） 



優點 V.S 缺點 

 優點： 

    1.無輻射傷害 

    2.多重切面 

    3.對軟組織有極好的分辨力 

    4.非侵入性檢查 

    5.檢查幾乎無任何副作用 

    6.對生理解剖上有高度的解像能力 

    7.對神經腫瘤診斷提供很好的診斷依據等 



優點 V.S 缺點 

 缺點 

    1. 掃描時間長，空間分辨力不夠理想 

    2. 費用高昂 

    3. 對體內有磁金屬或心律調節器的特殊病人不適 

        用 

    4.時間變化梯度場：在受試者體內誘導產生電場  

      而興奮神經或肌肉，可能引起心臟方面疾病 

    5.運行過程中產生的各種噪音，可能使某些患者的  

       聽力受到損傷 

 



與CT(電腦斷層掃描)比較 

MRI CT 



與CT(電腦斷層掃描)比較 

MRI CT 



M R I 

 

 M (magnetic):  訊號來源，人體中小磁鐵的磁化 

 R (resonance):  小磁鐵和射頻脈衝間的交互作用 

 I (imaging):  訊號轉為影像的方式 

 

 



MRI的產生 

 人體 →  磁鐵  

 磁鐵運動 →  感應電流  

 計算 →  影像 



自旋 

 電子、質子、中子的一個量子力學特質 

   → 類似一個圓球繞著它的軸旋轉。 

 

 自旋即為粒子的內在角動量 

 



 



 偶數個電子，偶數個質子→ spin-up、spin-down

相互抵消 

 奇數個電子，奇數個質子→可彰顯自旋現象 

 人體有大約 63%的氫原子(水和脂肪) 

     → MRI 所量測的訊號主要由氫原子而來 

 



1960年代的核磁共振儀 



 如何強化人體磁性 

 不規則排列 

 

磁場 

規則排列 



Larmor precession 

 旋進頻率與外加靜磁場成正比 

 Ѡ=γ ．B 

 當頻率相同時，產生核磁共振 

      

 

 

隨機相位做自旋的集合                                            多個磁矩排列形成 
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高頻旋轉磁場產生激發後產生磁性的旋進 

B0 

Z 
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MRI的產生 

 人體 →  磁鐵  

 磁鐵運動 →  感應電流  

 計算 →  影像 



激發 

 原因： 

 氫原子核的靜磁化強度<<外加磁場強度 

    → 無法在 Z 方向量測氫原子核靜磁化強度變化 

    →在 X-Y平面上進行MRI 訊號的量測 

    →平衡時，X-Y 平面上的磁偶極分量互相抵消 

    →必須先將淨磁化強度的方向移開Z 軸，使得淨磁
化強度在 X-Y 平面上有分量可供測量。 

 

 使淨磁化強度偏離主磁場 B0 需外加能量，稱此過
程為激發 (excited state) 



激發 

 方法:   

         在線圈中通一與 B0 產生的 Larmor frequency

相同頻率的交流電，其產生的磁場變化頻率也
會是 Larmor frequency，使氫原子核得到能量，
進而使淨磁化強度偏離 Z 軸。 



接收  

 弛緩：磁偶極方向偏離主磁場方向之後，若激
發磁場關閉，將釋放能量，回到低能量狀態，
與主磁場方向對齊 

 若在此平面上放一個垂直的線圈，將因磁場變
化而產生感應電流，接收到淨磁化強度變化的
訊號。所量到 X-Y 分量隨時間減弱的訊號稱為 

free induction decay(FID) 。 



弛緩 

 在 B1 關閉後，氫原子核要從激發狀態回到平衡
狀態，與主磁場對齊 

 兩個互相獨立的歷程組成:  

    1. 自旋晶格弛緩(spin-lattice relaxation): 

           → Z 分量的回復 

           → T1弛緩 

    2. 自旋自旋弛緩(spin-spin relaxation): 

           → X-Y 分量的歸零 

              → T2 弛緩 



對比 

 透過各組織間 T1 弛緩或 T2 弛緩的不同，形成
可區分不同組織的影像。 

 Ex : 

    Z 分量回復量:  T1 短的組織 >T1 長的組織 

      →訊號較強，在影像上會較亮 

    X-Y分量衰減量: T2 長的組織< T2 短的組織 

     → 訊號也較強，所以在影像上會較亮。 

 



MRI的產生 

 人體 →  磁鐵  

 磁鐵運動 →  感應電流  

 計算 →  影像 



成像(空間編碼) 

 目前所量測到的只是人體某一區塊中的所有氫
原子核激發、弛緩的訊號。 

 

 要了解人腦中不同位置的結構或功能性變化 

 →必須在訊號中加入空間位置的訊息。 



成像(空間編碼) 

 概念：梯度磁場(gradient)  

 技術：切面選擇(slice selection) 

    頻率編碼(frequency encoding)  

    相位編碼(phase encoding)  

 



在主磁場加上一個隨著位置線性變化的小磁場 



共振頻率也將隨位置變化 



y梯度：磁場朝 z 方向 磁場變化朝 y 方向 



MRI的梯度線圈（Gradient Coil） 

 



成像(空間編碼) 

 概念：梯度磁場(gradient)  

 技術：切面選擇(slice selection) 

    頻率編碼(frequency encoding)  

    相位編碼(phase encoding)  

 



切面選擇 

 用途: 分辨 X-Y 平面上的位置 

 方法: 

   開啟梯度磁場 

 → Z 軸上不同位置的氫原子核進動頻率不同 

 →再利用某一頻率的射頻脈衝，選擇性激發某   

  一切面的氫原子核 

    →在此切面的另兩個軸向加上空間訊息 

 梯度變化越大、脈衝頻寬越窄會使得切面越薄 



成像(空間編碼) 

 概念：梯度磁場(gradient)  

 技術：切面選擇(slice selection) 

    頻率編碼(frequency encoding)  

    相位編碼(phase encoding)  

 



頻率編碼 

 在切面上的X or Y軸進行頻率編碼，加入位置訊息。 

 方法： 

 選好切面 

 →開啟一個X or Y方向的梯度磁場 

 →此時不同位置的氫原子核感受到的磁場略有不 

  同，也有不同的頻率進動 

 →實際量測到的訊號是不同位置的訊號加總，  

  不同頻率代表不同的位置 

 →傅利葉轉換分析 

 →分離出不同位置的訊息。 



成像(空間編碼) 

 概念：梯度磁場(gradient)  

 技術：切面選擇(slice selection) 

    頻率編碼(frequency encoding)  

    相位編碼(phase encoding)  

 



相位編碼 

 在切面上的另一個軸進行，加入位置訊息。 

 方法：選好切面 

 →開啟一個 Y 方向的梯度磁場 

 →改變磁場的強度可使磁場關閉的瞬間，Y 軸
上不同位置的氫原子核指向的差異增大或減小，
而產生不同的相位編碼 

 →傅利葉轉換分離出位置訊息 



成像(空間編碼) 

 步驟： 

 1. 開啟Z梯度磁場，激發所選的切面。 

 2. 取樣完畢後，再選用另一個射頻來激發另一個  

        切面的氫原子核，取得此一切面的空間。 

 3. 進行二維傅利葉轉換 

   4. 將相位差異和頻率的訊息轉換成在 X-Y 平面上不  

      同位置的訊號強弱 

   5. MRI影像 



MRI的多方面掃描 


