
 ময়মনস িংহ পসিটেকসনক ইনসিটেউে, 

ময়মনস িংহ ।

ককোডঃ ৫৭০৬৭

কেকটনোিজির নোমঃ ইটিকটরোটমসডকযোি

কেকটনোিজির ককোডঃ ৮৬



সবাইকে শুকেচ্ছা



শিক্ষে পশিশিশি

ম া:  াহ ুদুল হাসান সু ন

পদশবিঃ জশুনয়ি ইন্সট্রাক্টি

 মেেকনালজজিঃ ইকলেকট্রাক শিেযাল

 য় নশসিংহ পশলকেেশনে ইনশিটেউে,

  য় নশসিংহ ।



শবষয় পশিশিশি

পব ব: 5 
শবষয়িঃ মিশিওলজজ অ্যান্ড ইক জজিং ইেুইপক ন্ট

শবষয় মোিিঃ ২৮৬51



১ অ্ধ্যায়িঃকিশিওলজজ অ্নুধ্াবন

 মিশিওলজজ ও মিশিওগ্রাশিি সিংজ্ঞা

 মিশিওলজজি প্রোিকেদ

 মিশিওলজজ ও মিশিওগ্রাশিি –এি  কধ্য পার্ বেয

 িায়াগনশিে এবিং ইন্টািকেনিনাল মিশিওলজজি বযাখ্যা

 মিশিওগ্রাশিি শবশেন্ন বযবহাশিে মক্ষত্র

সূিীপত্র



২য় অ্ধ্যায়িঃ এক্স-মি অ্নুধ্াবন

 এক্স-মি এি সিংজ্ঞা

 এক্স-মি এি প্রেৃশি বর্ বনা

 এক্স-মি এি গুর্াগুর্ বর্ বনা

 এক্স-মি িান্ডাক ন্টাল বযাখ্যা

 এক্স-মি উৎপাদকনি মেৌিল বর্ বনা

সূিীপত্র



৩য় অ্ধ্যায়িঃ এক্স-মি ম শিন অ্নুধ্াবন

 এক্স-মি ম শিকনি সিংজ্ঞা

 শবশেন্ন প্রোি এক্স-মি ম শিন

 এক্স-মি ম শিকনি ব্লে িায়াগ্রা বর্ বনা

 এক্স-মি ম শিকনি শিলাক ন্ট সাশেবে ,মজনাকিটেিং টেউব

মোকেজ,এক্সকপাজাি োই বর্ বনা

 এক্স-মি মজনাকিেকিি kVেকরাল এবিং mA েকরাল

 এক্স-মি ম শিকন বযবহ্রি ট্রান্সিি াকিি োজ

 এক্স-মি এি দৃিয ান হওয়াি মেৌিল

সূিীপত্র



৪র্ বঅ্ধ্যায়িঃ এক্স-মি টেউব অ্নুধ্াবন

 এক্স-মি টেউব এি সিংজ্ঞা

 শবশেন্ন প্রোি এক্স-মি টেউব

 এক্স-মি টেউব এি শবশেন্ন যন্ত্ািংি

 মিিনাশি অ্যাকনাি এক্স-মি টেউকবি গঠন

 মিাকেটেিং অ্যাকনাি এক্স-মি টেউকবি গঠন

 এক্স-মি টেউকবি িীিলীেিকর্ি পদ্বশি

সূিীপত্র



৫ অ্ধ্যায়িঃ এক্স-মি েম্পিউকেি মোক াগ্রাশি

(শসটে স্ক্যানাি) অ্নুধ্াবন

 েম্পিউকেি মোক াগ্রাশি –এি সিংজ্ঞা

 েরাি মস্ক্ল ও হাউন্সশিল্ড ইউশনে -এি সিংজ্ঞা

 শসটে স্ক্যাশনিং –এি  ূলনীশি

 শসটে স্ক্যানাকিি ব্লে িায়াগ্রা 

 েম্পিউকেি মোক াগ্রাশিকি বযবহ্রি শিকেক্টি বর্ বনা

 শসটে স্ক্যাকনি মক্ষকত্র মিাগীি মিাজ

 ম শিেযাল শিকল্ড শসটে স্ক্যানাকিি প্রকয়াগ

সূিীপত্র



৬ষ্ঠ অ্ধ্যায়িঃ এক্স-মি মেেকট্রাশ োি অ্নুধ্াবন

 এক্স-মি মেেকট্রাশ োকিি সিংজ্ঞা

 এক্স-মি মেেকট্রাসেশপি জনয ইন্সট্রক করিকনি জনয

ম ৌশলে যন্ত্ািংি

 েশল যােি ও  কনাকরাক েি –এি সিংজ্ঞা

 এক্স-মি অ্যাবজপ বিন শ োি

 এক্স-মি শিফ্রােকোশ োি

সূিীপত্র



৭ অ্ধ্যায়িঃ এক্স-মি জরিাকলাগ্রাশি অ্নুধ্াবন

 এক্স-মি জরিাকলাগ্রাশি -এি সিংজ্ঞা

 জরিাল ও এক্স-মি এি প্রািীন ববজ্ঞাশনে ইশিহাস

 শসকেল জরিাল এক্স-মি শিফ্রােিন

 জরিাল –এি এক্স-মি শবকেষর্

 বাকয়ালজজেযাল  যাকরা শলেুলাি জরিাকলাগ্রাশি

সূিীপত্র



৮ অ্ধ্যায়িঃ ইক জ প্রকসশসিং পদ্বশিি মেৌিল

অ্নুধ্াবন

 বাকয়াক শিেযাল ইক জ প্রকসশসিং –এি সিংজ্ঞা

 ইক জ প্রকসশসিং রু ইেুইপক ন্টস ূকহি িাশলো

 শিল্ম প্রকসশসিং –এি মেৌিল

 শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং -এি ধ্াপস ূহ

 বাকয়াক শিেযাল োকজ শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং -এি

বযবহাি

সূিীপত্র



বাকয়াক শিেযাল ইক জ প্রকসশসিং

  ানবকদকহি শবশেন্ন টেসুয,অ্িগান বা হাকেি অ্বস্থা

শবকেষকর্ি জনয মদকহি শেিি শদকয় এক্স –মি প্রকয়াগ

েকি িা িকোগ্রাশি শিল্ম বা শিকেক্টকি মিলা হয়। শিল্ম

বা শিকেক্টি মর্কে পিবিীকি শবশেন্ন মেৌিকলি  াধ্যক 

উক্ত টেসুয,অ্িগান বা হাকেি িযাকিা ইক জ বিশি

েিাকে বাকয়াক শিেযাল ইক জ প্রকসশসিং বকল।

 ইক জ প্রকসশসিং মেৌিল  ূলি ২ ধ্িকনি ,যর্া-

1. শিল্ম বা অ্যানালগ ইক জ প্রকসশসিং

2. শিকেক্টি বা শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং



ইক জ প্রকসশসিং রু ইেুইপক ন্টস ূকহি িাশলো

 শিত্রানুযায়ী এক্স-মি শিল্ম প্রকসশসিং রু ইেুইপক ন্টস ূকহি িাশলো

শনম্নরুপ-

1. এক্স –মি টেউব

2. শগ্রি

3. আয়ন মিম্বাি

4. েযাকসে

5. িকোকসল

6. অ্কোক টেে এক্সকপাজাি োই াি

7. এক্স –মি োই াি

8. মজনাকিেি



শিল্ম প্রকসশসিং –এি মেৌিল

 শিল্ম প্রস্তুি েিকি  ূলি ৪টে ধ্াকপি প্রকয়াজন হয়।

1. মিকেলপক ন্ট (Development) :

2. িশপিং দযা মিকেলপক ন্ট (Stopping the 

development) :

3. শিজক্সিং(Fixing) :

4. মধ্ৌিেির্(Washing) :

5. শুোকনা(Drying) :



শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং -এি ধ্াপস ূহ

1. শিকেক্টকিি  াধ্যক অ্বকজক্ট মর্কেআসা এক্স –মি মে ইকলেটট্রেযাল
শসগনযাকল রুপান্তি েিা হয়।

2. েিানকসেি বা েনোিোি দ্বািা ইকলেটট্রেযাল োকিন্টকে উপযুক্ত
মোকেকজ রুপান্তি েিা হয়।

3. দুব বল মোকেজ শসগনযালকে অ্যা শিিায়াি দ্বািা বশধ্ বি েিা হয়।

4. বশধ্ বি শসগনযালকে এনালগ মর্কে শিজজোকল রুপান্তি েিা হয়।

5. শিোি এবিং এশিিং –এি  াধ্যক অ্বাশিি েূল বাদ মদয়া হয়।

6. ইক কজি ব্রাইেকনস ও েরাি বশৃদ্ব বা হ্রাস েকি এেটে স্বচ্ছ ইক জ বিশি েিা
হয়।

7. শবকিষ ইক কজি  াধ্যক শিল্ম মপপাকি ইক জ শপ্রন্ট েিা হয়।



বাকয়াক শিেযাল োকজ শিজজোল ইক জ

প্রকসশসিং

 শনকম্ন বাকয়াক শিেযাল োকজ শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং –এি

বযবহাি উকেখ্ েিা হকলা –

1. শিজজোল এক্স –মি ম শিকন

2. েম্পিউোি মোক াগ্রাশিকি / শসটে স্ক্যানাকি

3. জরিযাকলাগ্রাশিকি

4. শনউশিয়াি  যাগকনটেে শিকজানযান্স ইক জজিং পদ্বশিকি

5. আলট্রাকসাশনে ইক জজিং এ

6. িপলাি ইক জজিং এ

7. ইশ িন েম্পিউকেি মোক াগ্রাশিকি

8. শপইটে ও এসশপইটে স্ক্যানাকি

9. র্া বাল ইক জজিং শসকিক 

10. গা া েযাক িাকি

11. মিশক্টশলশনয়াি স্ক্যানাি ইিযাশদ।



শিখ্নিল

 বাকয়াক শিেযাল ইক জ প্রকসশসিং –এি সিংজ্ঞা বলকি

পািকব।

 ইক জ প্রকসশসিং রু ইেুইপক ন্টস ূকহি িাশলো বিশি

েিকি পািকব।

 শিল্ম প্রকসশসিং –এি মেৌিল বর্ বনা েিকি পািকব।

 শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং -এি ধ্াপস ূহ উকেখ্ েিকি

পািকব।

 বাকয়াক শিেযাল োকজ শিজজোল ইক জ প্রকসশসিং -এি

বযবহাি বলকি পািকব।





৯ অ্ধ্যায়িঃ  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং

পদ্বশি অ্নুধ্াবন

  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং –এি সিংজ্ঞা

  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং –এি োয বনীশি

 শনউশিয়াি  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং পদ্বশিি

 ূলনীশি

 এ আিআই িযাটেে মিৌম্বে মক্ষকত্রি সাবশসকি , 

মিশিও শফ্রকোকয়জন্স সাবশসকি , মগ্রশিকয়ন্ট েকয়ল

শিজাইন এবিং েম্পিউোকিি শনয়ন্ত্র্ বযবস্থা বযাখ্যা

 NMR ইক জজিং –এি বাকয়ালজজেযাল ইকিক্ট

 NMR ইক জজিং মেেশনকেি সুশবধ্া ও অ্সুশবধ্াস ূহ

সূিীপত্র



 যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং

  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং হকচ্ছ নন ইনোশসে

শিশেৎসা প্রযুজক্ত, যা  যাগকনটেে ও মিশিও শফ্রেুকয়জন্স

শিল্ডকে বযবহাি েকি িিীিবতৃ্তীয় ইক জ বিশি েকি।



 যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং –এি ব্লে িায়াগ্রা 

১

২

৩



শনউশিয়াি  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং





এেটে শসশলজিেযাল সুপািেন্ডাশক্টিং এ আি স্ক্যানাি শন বাকর্ি স্ক্যাক টেে



এেটে শসশলজিেযাল সুপািেন্ডাশক্টিং এ আি স্ক্যানাি

শন বাকর্ি স্ক্যাক টেে

 এ আিআই স্ক্যানাকিি প্রধ্ান উপাদানগুশল হ'ল: প্রধ্ান

মিৌম্বে, যা ন ুনাকে মপালািাইজ েকি, প্রধ্ান মিৌম্বেীয়

মক্ষকত্র inhomogeneities সিংকিাধ্ন েিাি জনয শি 

েকয়ল বযবহ্রি হয়, মগ্রশিকয়ন্ট শসকি যা এ আি

শসগনযাল এবিং আিএি শসকি কে উকত্তজজি েকি যা

ন ুনাকে স্থানীয়েিকর্ি জনয বযবহৃি হয়, এবিং িাি িকল

NMR সিংকেি সনাক্ত েকি।পুকিা শসকি টে এে বা

এোশধ্ে েম্পিউোি দ্বািা শনয়শন্ত্ি হয়।



িযাটেে মিৌম্বে মক্ষকত্রি সাবশসকি 

 প্রধ্ান মিৌম্বেটে পশি াপকযাগয  যাকরাকস্ক্াশপে মিৌম্বেীয়েিকর্ি উপি শেশত্ত বিশি

েকি শস্থি মিৌম্বেীয় মক্ষত্র বিশি েকি।

 িুম্বকেি প্রোি

 এ আিআইকয়ি নেিা  ূলি মিৌম্বেটেি ধ্ির্ এবিং শবনযাস দ্বািা শনধ্ বাশিি হয়, 

ময ন বন্ধ, োকনল-োইপ এ আিআই বা মখ্ালা এ আিআই।

 সব বাশধ্ে বযবহৃি মিৌম্বেগুশল হ'ল সুপাি েন্ডাশক্টিং ইকলকরা যাগকনেগুশল।এগুশলকি

এেটে েকয়ল র্াকে যা শহশলয়া িিল েুশলিং দ্বািা সুপািেন্ডােটেে বিশি েিা হয়

এবিং িিল নাইকট্রাকজকন শন ম্পিি হয়।এগুশল িজক্তিালী, এেজািীয় মিৌম্বেীয়

মক্ষত্র উৎপাদন েকি িকব িা বযয়বহুল এবিং শনয়শ ি িক্ষর্াকবক্ষকর্ি (ময ন

শহশলয়া েযাঙ্ককে িীকষ বিাখ্াি) প্রকয়াজন হয়।



িযাটেে মিৌম্বে মক্ষকত্রি সাবশসকি 

 সুপািেন্ডােটেশেটে হ্রাস হওয়াি মক্ষকত্র ববদুযশিে িজক্ত
িাপ শহসাকব শবলুপ্ত হয়। এই উত্তাকপি িকল িিল
শহশলয়া টে দ্রিু উত্তপ্ত হকয় যায় যা বায়বীয় শহশলয়া 
(quench/ মিাধ্ন) খ্ুব উচ্চ পশি াকর্ রূপান্তশিি হয়।

 thermal burns এবিং অ্যাশসশিজক্সয়া প্রশিকিাকধ্ি জনয, 
সুপািেন্ডাশক্টিং িুম্বকেি সুিক্ষা বযবস্থা িকয়কে: গযাস
শনষ্কািন পাইপ, এ আিআই ঘকিি অ্েযন্তকি
অ্জক্সকজন এবিং িাপ াত্রাি িিািংকিি উপি নজিদাশি, 
দিজা মখ্ালাি বাইকি (ঘকিি অ্েযন্তকি অ্শিশিক্ত িাপ)।

 সুপািেন্ডাশক্টিং  যাগকনেগুশল অ্শবজচ্ছন্নোকব োজ
েকি।কিৌম্বে ইনিকলিন সী াবদ্ধিা সী াবদ্ধ েিকি, 
শিোইকসি এেটে শিজল্ডিং শসকি িকয়কে যা হয় পযাশসে
(ধ্ািব) বা সজরয় (এেটে বাশহযে সুপািেন্ডাশক্টিং েকয়ল
যাি মক্ষত্রটে অ্েযন্তিীর্ েকয়লটেি শবকিাশধ্িা েকি) 
শবপর্গা ী মক্ষকত্রি িজক্ত হ্রাস েিকি।



শনম্ন মক্ষকত্রি এ আিআইও বযবহাি েকি(LOW

FIELD MRI ALSO USES):

 প্রশিকিাধ্ী ববদুযশিন মিৌম্বেগুশল, যা সুপািেন্ডাশক্টিং িুম্বকেি
িুলনায় সস্তা এবিং বজায় িাখ্া সহজ। এগুশলআিও ে 
িজক্তিালী, আিও িজক্ত বযবহাি েকি এবিং এেটে িীিল
বযবস্থা প্রকয়াজন।

 মিকিা যাগকনটেে ধ্ািব উপাদানগুশলি স ন্বকয় শবশেন্ন
ি বযাকেি স্থায়ী মিৌম্বে। যশদও িাকদি োকে সস্তা এবিং বজায়
িাখ্া সহজ হওয়াি সুশবধ্া িকয়কে িকব িািা খু্ব োিী এবিং
িীব্রিায় দুব বল।

 সব বাশধ্ে homogeneous মিৌম্বেীয় মক্ষত্রটে মপকি, মিৌম্বেটে
অ্বিযই শনজিয়োকব ধ্ািব েুেকিা েুেকিা বযবহাি েকি বা
সজরয়োকব মিৌম্বকেি  কধ্য শবিির্ েিা মোে িশেৎিুম্বেীয়
েকয়লগুশল বযবহাি েকি অ্বিযই সূক্ষ্মোকব সুি েিা উশিি
("শিশ িং")।



প্রধ্ান িুম্বকেি ববশিষ্ট্য(CHARACTERISTICS OF THE

MAIN MAGNET)

 মিৌম্বকেি প্রধ্ান ববশিষ্ট্যগুশল হ'ল:

1. প্রোি (সুপািেন্ডাশক্টিং বা মিজজশিে

ইকলকরা যাগকনেস, স্থায়ী মিৌম্বে

2. উৎপাশদি মক্ষকত্রি িজক্ত, মেসলাি (টে) দ্বািা পশি াপ

েিা হয় । বিব ান শিশনেযাল অ্নুিীলকন, এটে 0.2 

মর্কে 3.0 টে পয বন্ত পশিবশিবি হয় research গকবষর্ায়, 

7 টে বা এ নশে 11 টে বা িািও মবশি িজক্তি

মিৌম্বেগুশল বযবহৃি হয়।

3. স সত্ত্বিা(Homogeneity)



শি েকয়ল(SHIMS)

 যখ্ন এ আি স্ক্যানািটে হাসপািাল বা শিশনকে স্থাপন েিা
হয়, িখ্ন এি  ূল মিৌম্বেীয় মক্ষত্রটে স্ক্যাশনিংকয়ি জনয যকর্ষ্ট্
পশি াকর্ স জািীয়(homogeneous) হকি পাকি।কস োিকর্
মোনও ন ুনা/sample বযবহাি েিাি আকগ মক্ষত্রটেি সূক্ষ্ম
tuning, মিৌম্বকেি মিৌম্বে মক্ষত্রটে  াপকি হকব এবিং
শিম্পিি(shimmed)েিকি হকব।

 মোনও ন ুনা স্ক্যানাকি িাখ্াি পকি, প্রধ্ান মিৌম্বেীয় মক্ষত্রটে
মসই ন ুনাি  কধ্য সিংকবদনিীলিা সী াি দ্বািা শবেৃি হয়, 
যাি িকল অ্জজবি শিত্রগুশলকি শসগনযাল ড্রপআউে (মোনও
সিংকেি না মদখ্াকনা অ্ঞ্চল) এবিং স্থাশনে শবেৃশি ঘকে।

  ানুষ বা প্রার্ীি জনয প্রোবটে শবকিষি বায়ু-টেসুয সী ানায়
ময ন সাইনাস (বায়ুকি পযািা যাগকনটেে অ্জক্সকজকনি
োিকর্) বিশি েিা হয়। উদাহির্স্বরূপ,  জস্তকষ্কি সম্মুখ্
লবগুশল ইক জ েিা েটঠন।

 মক্ষকত্রি সাদৃিয পুনরুদ্ধাি েিকি শি েকয়লগুশলি এেটে
মসে স্ক্যানাকিি অ্ন্তেুবক্ত র্াকে।



মিশিও শফ্রেুকয়জন্স শসকি েকিাকনন্টস

 মিশিওশফ্রকোকয়জন্স শসকি ট্রান্সশ টেিং এবিং শিশসশেিং জনয উপাদানগুশলি
স ন্বকয় গটঠি এবিং মিশিও-শফ্রকোকয়জন্স িিে গুশল শনউশিয়াকে উকত্তজজি
েকি, স্লাইস শনব বািন েকি, মগ্রশিকয়ন্ট প্রকয়াগ েকি এবিং signal acquisition
জশেি র্াকে।েকয়লগুশল মিশিও-শফ্রকোকয়জন্স শসকিক ি োয বসিাদকনি
এেটে গুরুত্বপূর্ বউপাদান।

 ট্রান্সশ িকনি, লক্ষয স্ক্যান েিা েশলউ জকুে অ্শেন্ন উকত্তজনা সিবিাহ
েিা।শিকসপিকনি স য়, েকয়লগুশল অ্বিযই সিংকবদনিীল হকি হকব এবিং
signal to noise ratio সকব বাত্ত র্ােকি হকব।

 এেটে MR স্ক্যানাি সাধ্াির্ি এেটে «পুকিা িিীি» েুণ্ডলী শদকয় আচ্ছাদন েকি, 
সিূর্ বস্ক্যাকনি পশি ার্কে এেজত্রি েকি।িকব, surface coils গু শল signal to 
noise ratio এবিং ইক জজিং ক্ষ িাকিআিও োল সিংকেি সিবিাহ েকি।

 শন বািা(manufacturers) ও েুণ্ডলী ধ্িকনি উপি শনেবি েকি, শনশদবষ্ট্ েকয়ল
ট্রান্সশ োি, শিশসোি বা উেয়ই হকি পাকি।

 সিংকেি গ্রহর্ ও শবকেষকর্ি জনয মিশিও-শফ্রকোকয়জন্স িযাকনকল এনালগ-
শিজজোল রূপান্তিোিী এবিং এেটে মেেকট্রাশ োিও িকয়কে।



OPTIMIZING THE RADIOFREQUENCY CHANNEL

 মিশিও-শফ্রকোকয়জন্স িযাকনকলি অ্শি াইকজিানটে এেটে
ইক জজিংকয়ি র গুশলিআকগ মবি েকয়েটে পয বাকয়
স্বয়িংজরয়োকব পশিিাশলি হয়:

 সটঠে লািক াি শফ্রকোকয়জন্স (exact Larmor
frequency)মসে েিা র্াকে যা, মিৌম্বেীয় মক্ষকত্র মিাগীি
উপশস্থশি দ্বািা এটে সা ানয পশিবিবন েিা হয়।

 পেন্দসই উকো মোর্গুশল পাওয়াি জনয ট্রান্সশ িন
পাওয়ািটে মিাগীি ওজন এবিং transmit coil অ্নুসাকি
সা ঞ্জসয েিা হয় ।

 শিশসোি মগইন এিজাি েিা হয় শসগনযাল সযািুকিিন
এোকনাি জনয ।



মগ্রশিকয়ন্ট েকয়ল শিজাইন

 মিৌম্বেীয় মক্ষকত্রি মগ্রশিকয়ন্টগুশল স্থাশনেোকব শসগনযালটেকে এনকোি

েিাি জনয প্রকয়াজন।কিৌম্বেীয় মক্ষকত্রি িীব্রিাি এই variation  ূল

মিৌম্বেকক্ষকত্র যুক্ত হয়, যা আিও মবশি িজক্তিালী। variation টে পরৃ্ে

শদকেি প্রশিটে স্থাকন মিকখ্ েকয়ে মজাো েকয়ল দ্বািা উৎপাশদি

হয়।কিৌম্বেীয় মক্ষকত্রি শদে পশিবিবন েিা হয়শন।এগুশলকে শব0-মি যুক্ত

েকি ম াে মিৌম্বেীয় মক্ষত্র প্রিস্তিায়, মযশদকে িািা প্রকয়াগ েিা হয় িাকি

এেটে বিশখ্ে variation বিশি হয়।এই modifies resonance frequency, 

মিৌম্বেীয় মক্ষত্র িীব্রিাি স ানুপাি িািা যা জ া মদয় িাি(লািক াকিি

স ীেির্ অ্নুসাকি: মক্ষত্র যি িজক্তিালী হয় িি দ্রিু িািা অ্গ্রসি হয়)।

লািক াি শফ্রকোকয়জন্সকি এই পশিবিবকনি িকল ম্পেন পয বায়গুশলি

শবশেন্নিাি এবিং শবচু্ছির্ ঘোয়।



মগ্রশিকয়ন্ট েকয়ল শিজাইন

Variations in the field produced by gradients in direction z

Variations in the field produced by gradients in direction y



মগ্রশিকয়ন্ট েকয়ল শিজাইন

Variations in the field produced by gradients in direction x



মগ্রশিকয়ন্ট ববশিষ্ট্য

 মগ্রশিকয়ন্ট পািিি যান্সগুশলি সাকর্ শলঙ্কযুক্ত:

 িাকদি সব বাশধ্ে প্রিস্তিা (মিৌম্বেীয় মক্ষকত্রি মেশিকয়িন

mT/m), যা সব বাশধ্ে স্থাশনে মিকজাশলউিন (slice 

thickness and field of view) শনধ্ বাির্ েকি।

 িাকদি slew rate, িাকদি সুযইশিিং গশিি সাকর্

সা ঞ্জসযপূর্ ব: উচ্চ slew rate এবিং ে উত্থাকনি স য়

দ্রিু মগ্রশিকয়ন্টগুশল সুযইি েিকি প্রকয়াজন এবিং অ্শি-

দ্রিু ইক জজিং শসকোকয়ন্সগুশল ময ন ইকো িযানাি (EPI) 

এি লাইনাশিটেি অ্নু শি মদয়, যা অ্বিযই স্ক্যাশনিংকয়ি

মক্ষকত্রি  কধ্য যর্াসম্ভব শনখ্ুুঁি হকি হকব।



এশি োকিন্ট (EDDY CURRENTS)

 এই induced currents (এশি োকিন্ট) মগ্রশিকয়ন্ট মক্ষত্রগুশলি
শবকিাশধ্িা েিকব এবিং িকল িাকদি মপ্রািাইকল ক্ষয় ঘেকব।

 এই induced currents এি প্রোব হ্রাস েিাি জনয মবি েকয়েটে
পদ্ধশি িকয়কে:

1. Active gradient coil shielding(সজরয় মগ্রশিকয়ন্ট েকয়ল িক্ষা)

2. Optimizing the electric current profile sent to the 
gradient coils while ascending and descending to offset 
the Eddy currents(মগ্রশিকয়ন্ট েকয়কল মপ্রশিি electric current 
মপ্রািাইলটেকে Optimizing েকি যখ্ন Eddy currents অ্িকসে
েিাি জনয ascending এবিং descending েকি )

অ্শধ্েন্তু, মগ্রশিকয়ন্ট সুইিগুশল মগ্রটেকয়ন্ট েকয়ল এবিং িাকদি
supports গুশলকি েিন সটৃষ্ট্ েকি Lorentz forcesবিশি েকি।এই
েিনগুশল ববশিষ্ট্য হকচ্ছ এ আিআই িকেি প্রধ্ান উৎস।



েম্পিউোি েকরাল শসকি 

 শবশেন্ন স্তকিি পিীক্ষা এবিং রক ি স ন্বয়, 

spectrometer, শিত্র পুনশন ব বার্ এবিং মপাি-প্রকসশসিং

স স্তই এেটে অ্েযন্তিীর্ েম্পিউোি শসকি এবিং

data acquisition এবিং মপাি-প্রকসশসিং েনকসাল দ্বািা

শনয়শন্ত্ি হয়।

 এ আিআই শিোইসটেি জনয েম্পিউোি

সিঞ্জা গুশলি প্রধ্ান োয বোশিিা  ানদণ্ডগুশল হ'ল

প্রজরয়াজািেিকর্ি গশি এবিং ergonomics।



MRI SAFETY

 ধ্ািু এবিং মিৌম্বেীয় মক্ষত্রিজক্তিালী(Metal and magnetic field)

 মিৌম্বেকক্ষকত্রি উপশস্থশিি োিকর্ শেেু শনশদবষ্ট্ উপাদান োয বেি বা এ নশে এেটে
গুরুত্বপূর্ বঝুুঁ শে উপশস্থি েিকি পাকি:

 প্রশক্ষপ্ত প্রোব (শস্থি মিৌম্বেীয় মক্ষত্র এবিং ত্বির্ দ্বািা প্রশি মসকেকন্ড েকয়ে শ োি মবকগ
আেষ বর্): মিকিা যাগকনটেে উপাদান (যশদ মোনও ধ্ািব বস্তুি মিকিা যাগকনটেে
প্রেৃশিি শবষকয় সকন্দহ র্াকে িকব এেটে মোে মিৌম্বেটে বযবহাি েকি এেটে পিীক্ষা
িালাকনা মযকি পাকি)

 আন্তিঃ েকপ বাশিয়াল ধ্ািব শবকদিী(foreign) বস্তুি স্থানিুযশি: ইরাওেুলাি ধ্ািব শবকদিী
সিংস্থা (ধ্ািব ে ী, বযাশলশিে অ্িশবে ট্র া ইশিহাস, পুিািন অ্ন্তি্-রাশনয়াল
অ্যাশনউশিজ শিপ)

 শনশদবষ্ট্ শিোইকসি শবিক্ষর্ জরয়ােলাপ: োশিবয়াে মপসক োি, শনউকিাশি ুকলেিস, 
মোশিয়াি ই িান্ট, মিশিকেিন োলে।

 সব মক্ষকত্রই, উপাদাকনি এ আি সা ঞ্জসযিা পিীক্ষা েিাি পিা ি বমদওয়া হয় ।
শবকিষি উচ্চ মক্ষত্রগুশলকি অ্পাকিটেিংকয়ি স য়: শেেু শিোইস 1.5 শি মি ঝুুঁ শে বহন
েকি না িকব এটে শবপিনে হকি পাকি উচ্চ মক্ষত্র।



NMR ইক জজিং –এি বাকয়ালজজেযাল ইকিক্ট

 শবশেিকর্ি উপাদানগুকলা মোকনা মোকনা মক্ষকত্র জীবজগকিি

উপি বযাপে ক্ষশিেি প্রোব মিকল।একক্ষকত্র শবশেির্

এক্সকপাজািকে ২ োকগ োগ েিা যায়-

১ ।অ্যাশেউে এক্সকপাজাি(Acute exposure)

– িকক্তি উপি জরয়া (শনশদবষ্ট্  াত্রাি Gy)

– শহক াপয়টেে শসনকড্রা (2Gy)

– স্নায়ুিকন্ত্ি মিাগ (20Gy)

২ । দীঘ বস্থায়ী / রশনে এক্সকপাজাি(Continuous exposure)

– েযান্সাি (1Gy)

– শলউশেশ য়া (1Gy)

– প্রজনন প্রজরয়াি উপি প্রোব (0.5-2.5Gy)



NMR ইক জজিং মেেশনকেি সুশবধ্া ও অ্সুশবধ্া

 ুসিধো মূহ অ ুসিধো মূহ

আধ্ুশনে শিশেৎসা বযবস্থায় মিাগ শনর্ বয় ও

শিশেৎসা োকয বNMR ইক জজিং পদ্বশি গুরুত্বপূর্ ব

।

মিাগ শনর্ বয় ও শিশেৎসা োকয বএক্স-মি বযবহ্রি

হয়,যা ৩০ মসকেকন্ডি মবশি স য় িিীকিি শেিি

শদকয় প্রবাশহি হকল মদকহ েযান্সাি সৃটষ্ট্ হকি

পাকি।

মদকহি সব শদকেি িক্তপ্রবাহ ও শবকেষর্ এ

পদ্বশিকি সিাদন েিা হয়।

এই িক্তপ্রবাহ ও শবকেষর্ োকজ বযবহ্রি

ইন্সট্রক ন্টগুকলা অ্শধ্ে  ূলযবান।

মিকনাগ্রাশিি  াধ্যক শেিশনি োয বোশিিা

পিীক্ষাি জনয NMR ইক জজিং যন্ত্ বযবহাি েিা

হয়।

স্ক্যানাকি বযবহ্রি গা ািজি িাজবশবহীন হওয়ায়

এটেকে শবদুযৎ বা মিৌম্বে মক্ষত্র দ্বািা মিাোস

েিা যায় না।

মিাকগি স্থান িনাক্ত েকি উপযুক্ত

মিশিওিা বাশসউটেেযাল প্রকয়াগ েিকি NMR

এি মিকনাগ্রা যন্ত্ বযবহাি েিা হয়।

NMR ইক জজিং এেটে বযয়বহুল প্রজরয়া এবিং

এোি শিশেৎসা বযবস্থাও বযয়বহুল।

শবশেশিি িজিি িজক্ত অ্নয ম ৌল দ্বািা মিাশষি

হয় এবিং এি িকলআয়শনি এবিং অ্নযানয

পি ানুকি িাসায়শনে পশিবিবন ঘকে র্াকে। এই

প্রজরয়াগুকলাই শবশেির্ িনাক্তেির্ বা উদঘােন

,গর্না এবিং িলন প্রেৃশি পশি াকপি জনয NMR

ইক জজিং বযবহৃি হয়।

NMR ইক জজিং প্রজরয়ায় মিাগ ধ্িা ও শিশেৎসা

েিাি স য় মিাগী , িাক্তাি , মসশবো, শনেোত্নীয়

প্রকিযকেি  কনই এেো আিঙ্ক ওআিঙ্কা োজ

েকি।



শিখ্নিল

  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং –এি সিংজ্ঞা বলকি পািকব।

  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং –এি োয বনীশি বর্ বনা

েিকি পািকব।

 শনউশিয়াি  যাগকনটেে মিকজানযান্স ইক জজিং পদ্বশিি

 ূলনীশি বলকি পািকব।

 এ আিআই িযাটেে মিৌম্বে মক্ষকত্রি সাবশসকি , মিশিও

শফ্রকোকয়জন্স সাবশসকি , মগ্রশিকয়ন্ট েকয়ল শিজাইন এবিং

েম্পিউোকিি শনয়ন্ত্র্ বযবস্থা বযাখ্যা েিকি পািকব।

 NMR ইক জজিং –এি বাকয়ালজজেযাল ইকিক্ট বলকি পািকব।

 NMR ইক জজিং মেেশনকেি সুশবধ্া ও অ্সুশবধ্াস ূহ জানকি

পািকব।





১০ অ্ধ্যায়িঃ আলট্রাসশনে ইক জ অ্নুধ্াবন

আলট্রাসাউন্ড –এি সিংজ্ঞা

আলট্রাসশনে ওকয়কেি শিজজক্স বর্ বনা

 মবশসে পালস ইকো পদ্বশিি ব্লে িায়াগ্রা 

 A -স্ক্যান,B -স্ক্যান ও M-mode scan এি বর্ বনা

 A ও B –স্ক্যাকনি শিশনেযাল প্রকয়াগ

 শিয়যাল োই আলট্রাসশনে ইক জ পদ্বশি

  াশে এশলক ন্ট শলশনয়াি অ্যাকি স্ক্যানাি

আলট্রাসাউকন্ডি বাকয়ালজজেযাল ইকিক্ট

আলট্রাসাউন্ড বযবহাি

সূিীপত্র



আলট্রাসাউন্ড

আলট্রাসাউন্ড –এি বািংলা আশেধ্াশনে অ্র্ বঅ্শিিে।

িেশবজ্ঞাকন আলট্রাসাউন্ড বা অ্শিিে বলকি এ ন

সী াি েিাঙ্ক বা শফ্রেুকয়জন্সি িেকে বুঝায়,যা  ানুকষি

স্বাোশবে শ্রুশিিজক্তি সী া বশহেূবি।

 প্রেৃশিকি অ্শিিে বযবহাকিি উৎেৃষ্ট্ উদাহির্ হকচ্ছ

বাদুে।



আলট্রাসশনে ওকয়কেি শিজজক্স



মবশসে পালস ইকো পদ্বশিি ব্লে িায়াগ্রা 

 শিশেৎসাশবজ্ঞাকন মিাগশনর্ বকয়ি মক্ষকত্র আলট্রাসাউকন্ডি প্রকয়াগ শহকসকব পালস

ইকো পদ্বশিি বযবহাি েিা হয়।ট্রান্সশ োি উপযুক্ত স্বল্প স কয়ি পালস বিিী

েকি এবিং এই এেই শফ্রেুকয়জন্সি পুনিাবৃশত্ত ঘকে পালস শিশপকেিন

শফ্রেুকয়জন্স বা PRF মজনাকিেি দ্বািা।এেটে শপকজাইকলেটট্রে জরিাল এ

শফ্রেুকয়জন্সকে আলট্রাসশনে িিকে রুপান্তশিি েকি। এ শপকজাইকলেটট্রে

জরিাল ট্রান্সশ টেিং ট্রান্সশিউসাি শহকসকব োজ েকি।লক্ষযবস্তু মর্কে শিকি

আসা প্রশিধ্বশন বা ইকো এেই োন্সশিউসাকি মনয়া হয় এবিং উপযুক্ত

পশি াকর্ শববশধ্ বি েকি েযাকর্াি –মি টেউকবি  াধ্যক প্রদি বন েিা হয়।পালস

ইকো যকন্ত্ি  ূল অ্িংিগুকলা হকলা-

1. Probe

2. Pulse repetition frequency generator

3. Transmitter

4. Receiver

5. Wide band amplifier

6. Swept gain control

7. Detector

8. Video amplifier

9. Time delay unit

10. Time marker

11. Display



A -স্ক্যান



B -স্ক্যান



M-MODE SCAN



A - স্ক্যাকনি শিশনেযাল প্রকয়াগ



B –স্ক্যাকনি শিশনেযাল প্রকয়াগ



শিয়যাল োই আলট্রাসশনে ইক জ



 াশে এশলক ন্ট শলশনয়াি অ্যাকি স্ক্যানাি



আলট্রাসাউকন্ডি বাকয়ালজজেযাল ইকিক্ট



আলট্রাসাউন্ড বযবহাি



শিখ্নিল





১১ি অ্ধ্যায়িঃ িপলাি ইক জজিং অ্নুধ্াবন

 িপলাি ইক জজিং –এি সিংজ্ঞা

 িপলাি ইকিক্ট

 িপলাি ইক জজিং –এি  ূলনীশি

 িপলাি ইউশনকেি েশন্টশনউয়াস ওকয়ে ও পালস ওকয়ে

 িপলাি আলট্রাসাউন্ড ইক জজিং –এি প্রধ্ান প্রধ্ান

উপাদান

 োলাি িপলাকিি োলাি অ্যাসাইনক ন্ট বযাখ্যা

সূিীপত্র



১২ি অ্ধ্যায়িঃ শনউশিয়াি ম শিেযাল

ইক জজিং অ্নুধ্াবন

 শনউশিয়াি ইক জজিং –এি সিংজ্ঞা

 মিশিওঅ্যাশক্টশেটে পদবাকর্ি বযাখ্যা

 মিশিওঅ্যােটেে শিকেইি বর্ বনা

 মিশিওঅ্যােটেশেটেি ইউশনেস ূহ

 মিশিকয়িন শিকেকক্টকিি বর্ বনা

 মিশক্টশলশনয়াি স্ক্যানাকিি বর্ বনা

 গা া েযাক িাি ব্লে িায়াগ্রা 

সূিীপত্র



১৩ি অ্ধ্যায়িঃ শনউশিয়াি স্ক্যানাি অ্নুধ্াবন

 ইশ িন েম্পিউকেি েক াগ্রাশিি সিংজ্ঞা

 পজজট্রন ইশ িন েক াগ্রাশিি োয বপ্রর্াশল

 SPECT স্ক্যানাকিি ব্লে িায়াগ্রা 

 PET স্ক্যানাকিি িাো এেুজজিন শসকি 

 SPECT ও PET স্ক্যানাকিি িুলনা

সূিীপত্র



১৪ি অ্ধ্যায়িঃ র্া বাল ইক জজিং শসকি 

অ্নুধ্াবন

 ম শিেযাল র্াক বাগ্রাকিি সিংজ্ঞা

 ইনফ্রাকিি মিশিকয়িকনি বর্ বনা

 ইনফ্রাকিি মিশিকয়িকনি শিজজেযাল িযাক্টি

 ইনফ্রাকিি ইক জজিংকয়ি ব্লে িায়াগ্রা 

 র্াক বাগ্রাশিে যন্ত্পাশিি শিজজোল অ্যানালাইশসস

পদ্ধশি

 র্াক বাগ্রাশিি বযবহাি

সূিীপত্র



১৫ি অ্ধ্যায়িঃ েম্পিউোি মবইি

মিশিওগ্রাশি অ্নুধ্াবন

 CR এবিং DR এি সিংজ্ঞা

 শিজজোল মিশিওগ্রাশিি ইশিহাস

 Schematic িায়াগ্রা সহ শিজজোল মিশিওগ্রাশিি োয বাবশল

 শিজজোল মিশিওগ্রাশি ও েম্পিউকেি মিশিওগ্রাশিি  কধ্য

িুলনা

 শিজজোল মিশিওগ্রাশিি সুশবধ্া

সূিীপত্র



শিখ্নিল







 মিৌম্বে (magnet) : মিৌম্বেটে স্ক্যানাকিি বহৃত্ত এবিং
বযয়বহুল উপাদান এবিং স্ক্যানাকিি বােী অ্িংিটে
িািপাকি শনশ বি হয়।িুম্বে িজক্ত teslas (T) শদকয়
পশি াপ েিা হয়।

 শিশনোল মিৌম্বেগুশল সাধ্াির্ি 0.1–3.0 T পশিসকি
মক্ষত্র িজক্ত িাকখ্ এবিং  ানুকষি বযবহাকিি জনয 9.4 T 
অ্বশধ্ এবিং প্রার্ীজকন্ত্ি জনয 21 T পয বন্ত গকবষর্া বযবস্থা
উপলব্ধ।

 মেকেি  কধ্য মিৌম্বেীয় মিখ্াগুশলি সিলিা (বা এটে
প্রযুজক্তগিোকব জানা যায়, আইকসা-মেে মর্কে) 
মিৌম্বেটেি োোোশে-শনখ্ুুঁি হওয়া দিোি।

 স্ক্যান অ্ঞ্চকলি  কধ্য (Fluctuations)ওঠানা াি প্রশি
শ শলয়ন (3 ppm) এি শিনটে অ্িংকিি ে হওয়া উশিি।



 সিন ধরটের ক ৌম্বক িযিহৃি হটয়টে:

1. স্থায়ী মিৌম্বে(Permanent magnet): শস্থি মিৌম্বেীয় মক্ষত্র সিবিাকহি
জনয মিকিা যাগকনটেে পদার্ বগুশল (ময ন, মনওশিয়াশ য়াক ি  কিা
শবিল-পৃশর্বী উপাদানযুক্ত শিল অ্যাকলা) মর্কে বিশি প্রিশলি মিৌম্বেগুশল
বযবহাি েিা মযকি পাকি।

 এেটে স্থায়ী মিৌম্বে যা এেটে এ আিআইকি বযবহাকিি জনয যকর্ষ্ট্
িজক্তিালী িা অ্িযন্ত বে এবিং শবিাল হকব; এগুশলি ওজন 100 েকনিও
মবশি হকি পাকি।স্থায়ী মিৌম্বে MRI গুশলকি বজায় িাখ্কি খু্ব সাশ্রয়ী; 
অ্নযানয এ আিআই িুম্বকেি িুলনায় স্থায়ী মিৌম্বে মেবল াত্র দুব বল মক্ষত্র
িজক্ত অ্জবন েিকি সক্ষ (সাধ্াির্ি 0.4 টে এি মিকয় ে ) এবিং িািা
সীশ ি শনেুবল এবিং স্থাশয়কত্বি হয়।

 স্থায়ী মিৌম্বেগুশল শবকিষ সুিক্ষাি স সযাগুশলও উপস্থাপন েকি; মযকহিু
িাকদি মিৌম্বেীয় মক্ষত্রগুশল "বন্ধ" েিা যায় না, মিকিা যাগকনটেে
অ্বকজক্টগুশল সিাসশি মযাগাকযাকগ একল িাকদি মর্কে অ্পসাির্ েিা
োয বি অ্সম্ভব।

 স্থায়ী মিৌম্বেগুশল িাকদি ইনিকলিকনি সাইকে আনাি স য় শবকিষ যত্ন
মনওয়া প্রকয়াজন।

 ২। প্রশিকিাধ্ ূলে ববদুযশিে মিৌম্বে(Resistive electromagnet): িা া
িাকিি মর্কে প্রাপ্ত এেটে মসাকলনকয়ি ক্ষি স্থায়ী িুম্বকেি শবেল্প।

 এেটে সুশবধ্া প্রার্শ ে খ্িি (initial cost) ে হয়, শেন্তু মক্ষকত্রি িজক্ত
এবিং স্থাশয়ত্ব সী াবদ্ধ।

 ববদুযশিন মিৌম্বেটে অ্পাকিিন িলাোলীন যকর্ষ্ট্ ববদুযশিে িজক্ত প্রকয়াজন
যা এটে পশিিালনা েিকি বযয়বহুল েকি িুলকি পাকি।এই নেিাটে  ূলি
অ্প্রিশলি।



 ৩। ববদুযশিে মিৌম্বেীয়(Superconducting electromagnet): যখ্ন
এেটে শনওশবয়া -োইোশনয়া বা শনওশবয়া -টেন শ শ্রর্টে িিল
শহশলয়া দ্বািা 4 মে (−269 ° C, −452 ° F) এ ঠাণ্ডা েিা হয় িখ্ন
এটে এেটে সুপাি েন্ডাক্টি হকয় যায়, ববদুযশিে মরাকিি প্রবাকহি
প্রশিকিাধ্কে হাশিকয় মিকল।

 সুপািেন্ডাক্টিগুশল শদকয় বিশি এেটে ববদুযশিে মিৌম্বেটে অ্িযন্ত
উচ্চ স্থাশয়ত্ব সহ অ্িযন্ত উচ্চ মক্ষকত্রি িজক্ত র্ােকি পাকি।এই ধ্িকনি
মিৌম্বেগুশল শন বার্ অ্িযন্ত বযয়বহুল এবিং রাকয়াকজশনে শহশলয়া 
বযয়বহুল এবিং পশিিালনা েিা েটঠন।িকব, িাকদি বযয় সকত্ত্বও, 
শহশলয়া েুলি সুপািেন্ডাশক্টিং  যাগকনেগুশলআজ এ আিআই
স্ক্যানািগুশলকি সব বাশধ্ে পাওয়া যায়।

 িুম্বে শবশেন্নআোকি পাওয়া যায়। িকব স্থায়ী মিৌম্বেগুশল প্রায়িই 'শস' 
আোিযুক্ত, এবিং সুপািেন্ডাশক্টিং মিৌম্বেগুশল প্রায়িই নলাোি হয়।
শস-আেৃশিি সুপািেন্ডাশক্টিং  যাগকনে এবিং বাক্স-আেৃশিি স্থায়ী
মিৌম্বেগুশলও বযবহৃি হকয়কে।

 মিৌম্বেীয় মক্ষত্র িজক্ত শিকত্রি গুর্ ান শনধ্ বািকর্ি জনয এেটে
গুরুত্বপূর্ বউপাদান। উচ্চিি মিৌম্বেীয় মক্ষত্রগুশল উচ্চিি
মিকজাশলউিন বা দ্রিু স্ক্যাকনি অ্নু শি মদয়, signal to noise ratio 
বাোয়। িকব শনশদবষ্ট্ শবকিষকজ্ঞি বযবহাকিি জনয (উদািঃ,  জস্তকষ্কি
শিত্র) উচ্চ মক্ষকত্রি িজক্ত ো য, শেেু হাসপািাল এখ্ন 3.0 T স্ক্যানাি
বযবহাি েকি.


