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Avrupali Bakis A¢isindan
Manyetik Rezonans
Goriintiilemenin Kisa Bir Tarihi

Bu yilin Nobel Tip Odiilleri MR cihazinin kullanimyla ilgili
veni ufuklar acan kesifleri dolayisiyla ABD’den Paul Lauterbur
ile Ingiltere’den Peter Mansfield’a verildi. Iste giiniimiiz tant
teknolojisinde biiyiik bir ¢igir acan MR’tn oykiisii.

Ceviren ve derleyen:
Mesut Ugurel

MR cihazimin almis oldugu son sekli anlayabil-
mek icin, bu cihazin gelisim stirecindeki asil
kahramanlarin yaptiklarini gézden gecirmek
oldukca 6nemlidir. Her tarihcede rastlanilaca-
g1 gibi MR gdrtintiilemenin de bir baslangici
voktur. Heraklitos'un soyledigi gibi "Her sey
degisir ve hicbir sey ayni kalmaz."

Bu teknige en biyiik vardimi Napolyon'un
memleketinde bulabiliriz. Joseph Fourier 19.
yiizyilin basinda Misir Enstitiisti'nde 3 yil st-
reyle calisti, daha sonra da
Fransa'daki Isere Departma-
ni'nin basina gegti. 1946 yi-
linda birbirinden ayr1 cali-
san iki bilim adam fiziko-
kimyasal bir fenomenden
bahsettiler. Perivodik sis-
temdeki bir cekirdegin man-
yetik dzelliklerinden séz
edilivordu ve bu "Nikleer

Joseph Fourier
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Manyetik Rezonans" idi. Yani kisaca NMR. Tki
bilim adami Felix Bloch ve Edward M. Purcell,
1952 yilinda Nobel Fizik Odiili almislardi.

Purcell Amerika'nin Illinois Eyaleti'nde dog-
mustu. Massachusetts Institute of Techno-
logy'de (MIT) calisti, daha sonra Harvard Uni-
versitesime gecti. Bloch ise 1905’te Ziirih'te
dogdu ve Leipzig Universitesi'nde 1933'e ka-
dar egitim verdi. Sonra Amerika'ya verlesti ve
1939 yilinda vatandashiga kabul edildi. 1934
vilinda Palo Alto'daki Stanford Universite-
si'nde goreve basladi ve 1962 yilinda Cenev-
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re'deki CERN'nin ilk miidiird oldu. 1983'te
Ziirih'te 6ldii. Bloch, Avrupa ve Amerika ara-
sindaki alisverisin baskahraman idi; eger o ol-
masayvd: NMR veya MRI olmazdi.

o

Kariyerlerinin belli noktalarinda her ingiliz bi-
lim adami, Amerika'va goc etmis, bir béltimii
geri donmus, bir bélimi ise tim hayattarm
burada gecirmislerdir. Farkh bir yéne seyahat
belki de yok denecek kadar azdir. Bu durum
ikinci Diinya Savasi'nin éncesine ve sonrasina
bagh olarak tarihi degisiklikler gostermek-
tedir. Savastan énce go¢ etmek bir¢ok insan
icin hayati énem tagimaktaydi. Bu ise politik
gereklilikler dogrultusunda gerceklesiyordu.
Bilim adamlarimi Amerika'va ceken "Ozgiirliik
Hevkeli"ydi.

Savastan sonra Amerika'daki imkanlar cok ge-
nisti; egitim sistemi Avrupa'dakinden c¢ok da-
ha esnekti. Bloch ve Purcell bu alanda calisan
tek bilim adamlar1 degillerdi. 1920'1i villar enf-
lasyon ac¢isindan karmasa dolu ama 6te yan-
dan bilim agisindan da oldukca verimli yillardi.
1924 vilinda Wolfgang Paul, i¢c ntikleer spin
olasiligr (izerine bir dneri getirdi. Sonraki yil
George Eugene Uhlenbeck ve Samuel A. Go-
udsmit dénen elektron konseptini acikladi. 2
vil sonra Pauli ve Charles Galton Darwin elekt-
ron déntistine astlama yapilabilecegi tizerine
bir teorem gelistirdi ve béylece yeni kuantum-
mekanigi gelismis oldu. Bu Edwin Schrédin-
ger ve Werner Heisenberg'den bir yil énce idi.
Pauli, Uhlenbeck ve Goudsmit Amerika'ya ca-
lismak tizere gittiler. Britanyalilar o dénemde
Britanya'da kaldi. Bu gelisim 1930'larda da
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devam etti. 1933 yvilinda Otto Stern ve Walther
Gerlach ¢ahsmalan dogrultusunda hidrojen
molekdillerinden olusan bir 1sinin dénen bir
elektronu etkileyerek yontini degistirebilece-
gini buldu. 1930'1u yillarda Kolombiya Univer-
sitesi'ndeki Isidor Isaac Rabi's Laboratuvar
bu konularla ilgili arastirmalarin yapildigi en
dnemli merkez durumuna geldi.

Rabi'nin ¢alismalar basarili oldu ama nikleer
manvetik moment 1937 vilinda Cornelis Jaco-
bus Gorter'in ziyaretinden sonra bulunabildi.
Gorter benzeri deneyler yaparak basarisiz ol-
mustu. Rabi, Gorter'in énerilerini dikkate alds,
bazi degisiklikler yaparak rezonansi deneysel
anlamda go6zlemlemeyi basardi. Bu durum
1938 vilinda "Niikleer Manyetik Moment Ol¢-
meye Yarayan Yeni Metot" olarak yayinlanma-
sina yol actl. Gorter "niikleer manyetik rezo-
nans" terimini ilk olarak 1942 wvilinda ikinci
Diinya Savasi'nda yikilmis olan Hollanda'da
vayinlanmig bir yayinda kullandi; bu kalibi Ra-
bi've isnat etti. kinci Diinya Savasi'nda vikima
ters orantih olarak arastirma konusunda cok
biiyiik gelismeler kaydedildi. Ornegin Almanya
bilim ve tip alamindaki éncdligini 1930 yilin-
da birakti. Fakat manyetik rezonans konusuna
btiytik yardimlar: olan farkh bir tilke daha var-
di. Bu bdlge zamaninda Rusya'nin bir parcasi
olan Tataristan'daki Kazan bdlgesiydi, su an
Rusya'da bagimsiz bir cumhuriyet.

Batida yakin zamana kadar Rusya'nin NMR've
katkilan tartisilmazdi bile. Leletron spin rezo-
nanst Kazan Universitesi'nde Yevgeni K. Zavo-
isky tarafindan savasin sonlarina dogru kesfe-
dildi. Zavoisky NMR'yi arastirmaya ilk olarak
1941 yilinda baslamisti. Fakat Gorter gibi o da
basarisizliga ugramisti. En son biiyiik ilerleme
Bloch ve Purcell tarafindan 1946'da kaydedil-
misti. Sonraki birkag yiizyil icinde NMR cok
cesitli alanlarda kullanilmaya baslandi.
1950'lerde ilk olarak denenmesine ragmen
NMR tip alaninda pek dikkate ahmmamusti.
1955 ve 1956'da Stokholm'de Erik Odeblad
ve Gunnar Lindstrém NMR calismalarini ve
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hatta tiiketilmekte olan hay-
vanlarin canli hticrelerinin
gevseme stirelerinin Glctimle-
riyle birlikte vayinladilar.
1950'1 ve 1960'li willar bo-
yunca Odeblad dokular tize-
rindeki cabsmalarini strdir-
dii. Kendisi tip alaninda
NMR'ye ilk ve en cok katkiyi
yapmis olan bilim adamudir.
Oleg Jardetzky ve arkadaslan
1956 yilinda kan, plazma ve
kirmizi kan hcreleri konu-
sunda sodyum NMR deneyle-
rini yapmaya basladilar. Yasayan kurbaganin
iskelet kaslarinin T1 ve T2 élclimleri Bratton
ve arkadaslan tarafindan yayimlandi. 1960l
ve 1970'li yillarda gevseme, diftizvon ve su
hiicrelerindeki ve her tirlii dokudaki kimya-
sal alisveris tizerine bircok kitap yazildi. 1967
yilinda Ligon, insan kollarindaki su gevseme-
sinin NMR élctimleri ile ilgili raporunu sundu.
1968 yilinda Jackson ve Langham, yasayan bir
hayvan (zerinde ilk NMR sinyallerini yavinla-
di. 1960'h yillarin sonlarinda iskogya'daki
Aberdeen Universitesi'nde Jim Hutchison fa-
reler tizerinde manyetik rezonans ve vivo
elektron spin rezonans calismalarina basladi.
Hazlewood gevseme siireleri 6l¢timti konusun-
da ve kas gelisimi tizerine yapmis oldugu ¢alis-
malarla bir¢ok katkida bulundu. Cooke ve Wi-
en benzeri baslhiklar {izerinde caligmalarim
strdiirddiler. Hansen ise beyin dokusu tizerin-
de NMR caligmalari yapti.

Xvill

Digerleri bu konudaki aras-
tirmalar ile ilgilenmeye basla-
di; Downstate Medical Cen-
ter'daki Raymond Damadian
(Brooklyn) ve Baltimor'daki
Johns Hopkins Universite-
sinde Donald P. Hollis. Da-
madian grubu T1 ve T2 gev-
seme stireleri ile ilgili olarak
tlikenip, normal ve kanserli
fare dokulan ftizerinde calis-
malarim slrdirdiler ve td-
moérli dokularin normal do-
kulardan daha uzun gevseme
stireleri oldugunu saptadilar.

Hollis ve onun ile birlikte calisanlar benzeri
sonuclar elde ettiler ama hesaplamalarinda ve
bilimsel olarak kritik hesaplamalar sz konusu
oldugunda daha dengeli calistilar. Damadian
kanseri saptamada kullanilacak (stiin teknolo-
jiye sahip bir alet buldugunu sand1 ve 1972 yi-
linda "Dokudaki kanseri tespit etme metodu
ve cihazi" baslikh bir patent basvurusunda bu-
lundu. Patent fikri de kapsiyordu fakat insan
viicudunu NMR ile tarama konusunda metot
ve teknik konusunda hicbir agiklama yapilma-
musti. 1973 yilinda Abe ve iy arkadaglari NMR
tarama cihazi hedefli bir patent bagvurusu
yapti. 1974 yilinda bu teknigi yayimladilar.

2 yil sonra Damadian'in bir yayinda acikladiga
ile benzer idi. "Alan fokuslayan NMR (FONAR)"
hakkinda bir farenin scan edilmis gértintiileri
de vardi. Buglin Damadian halen kendi acikla-
mig oldugu yéntem ile tiimér tarayici bir ciha-
zin var oldugu konusunu savunmakta. Ote yan-
dan hastalar tizerinde bu tip bir cihaz kullanila-
rak teshise gidilmesi neredeyse imkansiz. Daha-
s1 bu cihaz bir gériintiileme cihaz1 degil ve gé-
riinttileme amach kullanilamaz.

1959 vilinda, Jay Singer yasayan insanlar tize-
rinde kanin ve kan akisinin NMR ile gevseme
zaman él¢limleri tizerinde caligti. 1967 yilinda
Alexander Ganssen tarafindan boyle bir ciha-
zin patent formu doldurulmus olmasina rag-
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men, bu ¢aligmalar 1980'li yillara kadar kulla-
nima sunulmadi. Bu cihaz bir damarin icinden
akan kani, bitiin kivrimlarini géz 6ntinde tu-
tarak kan akisini hesaplamaya yariyordu. Bu
ilk MR tarayicist olarak tammlanabilir. Ote
yandan MR gorlintileme makinesi denemez.
Asil vivo NMR spektroskopi 1974 yilinda Ox-
ford'da Rex E. Richards ve George K. Radda
ile kalkisa gecti. Aynmi zamanda David Hoult
ve David G. Gadian da bu gruba dahildi.

Uzamsal kodlama

Bugtine kadar olan biitlin deneyler tek boyut-
lu ve uzamsal bilgi akisindan yetersizdi. Hig
kimse NMR sinyalinin tam olarak nereye odak-
landigini saptayamiyordu. MR cihazi ilk acik-
landiginda bir¢ok firma bu cihazi daha énce-
den zaten kullandiklarimi séylemisti fakat bu
cihazlarin hicbirisi gértintiileme cihazlan de-
gildi. 1971 yilinda ingiltere'de X 1sinlar ile ca-
lisan tomografi cihazlarinin gelmesiyle rontge-
nolojide eski dénem konvansiyonel goriinttile-
me sona ermis oldu.

Ayni ay icerisinde New York'taki State Univer-
sitesi'nden Paul Lauterbur bu dtistinceyi 3 bo-
yuta tasiyarak bilgisayar sistemli 3 boyutlu to-
mografi (CAT) teknigini NMR gériinttilemede
kullandi. 1973 Mart ayinda su dolu iki tliptin
gortntilerini Nature Dergisi'nde yayinladi.
Sonraki yil suda yasayan bir canlimn 1974 vi-
linda ise bir farenin gégus kafesi boslugunu
yvavimladi. Lauterbur bu gortintiileme metodu-
na "zeugmatography" adini verdi. Bu terim da-
ha sonra (N)MR olarak degistirildi. Alan sevi-
veleri daha once de kullamlmisti. Sivilardaki
molekiiler diftizyonun vazgecilemez bir parca-
siydi bu metod. Erwin L. Hahn tarafindan
1950 yilinda spin-eko adi ile tanimlanmigti.
Kendi grubu bu sistemi bellek depolama ola-
rak kullanmayr amaclamisti. 1951 wyilinda
Fransa Lille'den Roger Gabillard tek boyutlu
egimleri pozlamay: basarabilmisti.

1954 yilinda Carr ve Purcell egimlerin kullani-
mmi difiizyon karan ile acikladi. Ote yandan

DiRIM/kasim-araLik 2003

PR s
e J

Lauterbur'un NMR konusundaki fikri devrim
varatti clinki artik gériintiileme séz konusuy-
du. Bircok venilikler 1970'1i ve 1980'li yillarda
ayni laboratuvarlarda bulunmustu. NMR'ye
karst kendi yaklagimini 1974 yihnda Bom-
bay'da International Society of Magnetic Reso-
nance (ISMAR)'da aciklarken ingiltere'deki
Nottingam Universitesi'nden Waldo Hinshaw,
Raymond Andrew ve William Moore da seyirci-
ler arasindaydi. Sonu¢ olarak hassas nokta
metodu ile Hinshaw MR cihazinin kendine ait
versiyonunu yaratti.

1974 Nisan ayinda, Lauterbur Kuzey Karolay-
na’'da Raleigh'deki konferansta bir konusma
yapti. Bu konferansta Ziirih'ten Richard Ernst
de vardi ve kendisi Lauterbur'un arka-projek-
siyon sistemi yerine zaman tamimli anahtarh
manyetik alan seviyelerini kullanmanin daha
uygun olabileceginin farkina vardi. Bu da
1975'te Anil Kumar, Dieter Welti ve Richard
Ernst'in yayinladigi "NMR Fourier Zeugma-
tography" yani bugiin kullanmilan MR'in temel
vapisi ile sonuglandi.

Nottingham'da farkh bir grup da MR gortinti-
leme konusuyla ilgili calismalar yapti. Lideri
Peter Mansfield, kristaller gibi kati periyodik
maddeler tizerinde calisti. 1973 Eylil ayinda
Cracow'da bir Colloque Ampére Konferan-
si'nda Mansfield ve i arkadags1 Peter K. Gran-
nell tek boyutlu 1 mm'den daha yiiksek rezo-
lusyonlu interferogram sundular. Bu bir MR
cihazi olarak dustntilemezdi. Ote yandan
Alan Garroway ve Mansfield 1 yil sonra bir pa-
tent doldurarak gériintili NMR cihazi konu-
sunda bir gazete yayinladilar. 1975'te Mansfi-
eld ve Andrew A. Maudsley bir cizgi teknigi
acikladi bu sayede 1977 de bir parmagin kesi-
tinin gortintilenmesinde biiyik rol oynadi,
1978'de Mansfield ilk gérdntistinii karin bél-
gesinden verdi.

1977'de Hinshaw, Paul Bottomley ve Neil Hol-
land bir bilek gériintiileme konusunda basari-
It oldular. Damadian ve arastirmaci grubu in-
san viicudunun gogiis bolgesinden kesitler go-
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rintiiledi, 1978 yilinda bir
ingiliz firmas: olan EMI'da
calisan Hugh Clow ve Ian
R. Young ilk defa insan ka-
fasinin NMR aracihgi ile
alinmis kesitinin goriintt-
stinli rapor etti. 2 vil sonra
William Moore ve is arka-
daslari ilk defa insan kafasindan koronal ve sa-
gital gortinttlerini elde etti ve sundu. Aberde-
en Universitesi'nde John Mallard'in arastirma
grubundan Jim Hutchison, Bill Edelstein ve ar-
kadaslar1 "spin-warp" teknigini gelistirdiler.
Bir farenin bedeninden elde etmis olduklar
gartinttileri 1974 yilinda yavinladilar. Marga-
ret Foster'in bu galismalarda cok biiyiik katki-
s1 oldu. Bu donemde Britanya'daki bircok
arastirmacit Amerika'va gitti. Bu Britanya aci-
sindan biylik bir beyin gécii idi, fakat bugtin
bile Britanya tniversitelerine ayrilmis yeterli
biitce yok. Bircok arastirmaci yurtdisinda ka-
lirken bazilar: da 1970'li ve 1980'li yillarda ge-
ri déndd. Bazilan oldukca inanilmaz arastir-
malar gerceklestirdi.

Ornegin Robert N. Muller 1982 yilinda bugiin
"Manyetizasyon Transferi" gortintiilemesi ola-
rak adlandirilan teknigi ilk olarak acikladi
Rinck ve Petersen ilk defa florin ciger gortin-
tilerini elde etmeyi basardilar. 1980'li yillarda
Avrupa kitasi MR girtintlileme sistemlerine
biiylik vatinmlar yapti. Avrupa laboratuvarla-
rinda hizli gortintiileme sistemleri elde edildi.
Freiburg Universitesi'nden Jirgen Hennig, A.
Nauerth ve Hartmut Friedburg ile birlikte RA-
RE (rapid acquisition with relaxation enhance-
ment) gortintiileme sistemini bulduklarinda yil
1986'yd1.

Bu teknik ticari anlamda daha cok hizli veva
turbo spin-eko olarak bilinivor. Neredeyse ay-
ni anda FLASH (fast low angle shot) belirdi ve
yeni cihazlarin gelisimine dnciiliik etti. Bu ca-
lisma Géttingen'deki Max-Planck-Institute'de
Axel Haase, Jens Frahm, Dieter Matthaei,
Wolfgang Hénicke ve Dietmar K. Merboldt ta-

=N a

Rex E. Richards
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rafindan gelistirildi. FLASH ¢ok hizli bir sekil-
de ticarete adapte oldu. RARE daha yavas kal-
d1, EPI ise bazi teknik nedenlerden dolay: da-
ha da yavasti. "Echo-planar" gériintileme
Mansfield'in grubu tarafindan 1977'de sunul-
du. Ik ham gérintiler ayni yil Mansfield ve
lan Pykett tarafindan gésterildi. Roger Ordid-
ge 1981'de ilk filmi gosterdi. Kalkanh egimler
ile ilgili olan icat savesinde énemi anlasildi.

Klinik uygulamalar
Bu siralar MR gortintiileme klinik alanda de-
gerlendirilmeye baslandi. En cok takdir edilebi-
lecek olan grup Hammersmith Hastanesi'nde
Londra'da cahsti. Grubun basi Robert E. Ste-
iner idi ama asil hareket
giicii R. Young ve Graeme
M. Bydder'di. Gruba katki-
s1 olan diger isimler de
Frank H. Doyle ve Jacqueli-
ne M. Pennock idi. MR go-
riintiileme tip, kimya, fizik
ve bilgisayar biliminin tam
kesisme noktasinda oldu-
gundan dolay, giicli disipline sahip bilgi alis-
verisi ve capraz fertilizasyon oldukca verimli
sonuclar elde edilmesini saglayarak "odd-coup-
le" sistemini varatti vani bir saghk uzmani ve
bir bilim adami. Bir kongrede Graeme Bydder"
lan Young ile gdrebilmek miimkiin, oldukca
basarili bir kombinasyon.

Bunun érnekleri cogaltilabilir fakat son zaman-
larda Avrupa akademik sistemlerine pek uyum
sagladigi sovlenemez. Eskiden klinik gorintile-
me teknikleri oldukca zor, zaman kaybettirici
ve cogu zaman da basarisizhkla sonu¢laniyor-
du. "Spin-echo" gortinttile-
me teknigi bircogunun di-
stinebileceginden de énemli
bir adimdi. Bugtin artik ol-
dukca rutinlesmis ahsildik

Graeme Bydder

"4 f"
-

bir teknik haline gelmis W
olan MR gériintiileme tekni- ‘ -\
ginin buyiik katkisi olmus. Ian Young
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Eski MR gortintileri daha ¢ok proton-hacim
farklarindan yararlanilarak aliniyordu, daha
sonra ise T1-6lgme ile. 1982 ve 1983 yillarinda
Hammersmith ve Wiesbaden gruplari T2 ile 6l-
ctimd yapiimig SE dizilerinin patoloji agisindan
daha verimli oldugu sonucuna vardi. Bunun
kabul edilmesi biraz zaman aldi. Bircok sirket
TE'nin mimkiin veya gerekli olmayacagini sa-
vundu. Diger Avrupa olayi da kontrast aracila-
rinin gelismeleriydi. Maria Helena Mendonca-
Dias, Paul C. Lauterbur, Robert Brasch ve Ge-
rald Wolf tarafindan Amerika'da yapilan calis-
malarin ticari ve bilimsel arastirmalarinin yan-
simalart daha cok Avrupa'da oldu. Schering
Gd-DTPA icin 1981'de patent bagvurusu yapti,
bu projede Ulrich Speck ve Hanns Joachim We-
inmann cahsiyordu. 1984 yilinda Hammers-
mith'ten Dennis H. Carr ve Berlin'den Wolf-
gang Schérner ilk insan gériintilerini yavinla-
di. 1980'li yillardan beri Magnevist ticari an-
lamda kullanima sunuluyor ve hemen ardindan
da Paris Guerbet'ten Dotarem geliyor.

MR ekipmani

NMR konusunda hicbir makine ve i¢ donanim
(ireticisinin tecriibesi olmadigini varsavarak, en
oénemli bilimsel (retim yapan firmalar Ameri-
ka'da Varian, Japonya'da JEOL, Avrupa'da Bru-
ker-Spectrospin'dir. Bircok gelistirmeler Bru-
ker sistemlerindedir. Ilk tim viicudu tarama sis-
temlerinde tiretim yapan firma EMI'dir (1974).
Daha sonra firma Picker tarafindan satin alin-
mistir (6nceleri Marconi bugiin Philips). Philips
P. Rob Locher, André Luiten, ve Piet van Dijk
ile ayn1 zamanda MR tizerine arastirma baglatti.
Hepsinin aym anda bircok bilimsel toplantiva
katildiklart gorildd. 1977'de toplantilara Si-
emens de katildi. Johnson & Johnson/Techni-
care 1978-79'da, Instrumentarium hemen ayni
dénemde ve digerleri de 1980'lerde takip etti.
M&D Aberdeen firmasi, Aberdeen Universite-
si'ndeki cahsma grubu tarafindan kurulmus
bir firmaydi. Cenevre'de bir makineleri vardi
ama uzun zaman once bir¢ok diger fimalar gi-
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bi vok oldu. Diger bir girisim de Finli gortintd-
leme makinesidir. Raimo E. Sepponen arala-
rinda Jorma T. Sipponen'nin da bulundugu
birkac baska arastirmaci ile bir gorlintiileme
metodu ve aleti yapmay1 amaclamisti. Yapmis
olduklari 0,17t. alan kuvvetivle cahsan ilk
ekipman Helsinki Universitesi Central Hasta-
nesi'ne 1982 yilimin Temmuz ayinda monte
edildi. Ikinci tnite 0,02t ve diger (niteler
0.04t'de opere edilivordu ve bu ticari-politik
acidan yanhs yéne atilmig bir adimdi. Birkag
istisna disinda MR cihazlarinda kullamlan
manyetikler Oxford'da tiretilivordu, bugiin de
bu konudaki tretimlerin ¢ogu Oxford bdélge-
sinde yvapiliyor.

Egitim, dgretim, konferanslar

Eskiden manyetik rezonans kullanimi sézko-
nusu oldugunda, kullanic1 egitimine biiyik ih-
tivac vardi, halen de var. Avrupa’da ilk toplan-
t1 1976 Nisan ayinda Nottingham'da diizenlen-
di. Tkincisi Amerika'da Kuzey Karolayna'daki
Winston-Salem'de. 1981'in ardindan toplanti-
lar ¢ogaldi. Avrupa'daki kullanicilara egitim
verme konusunda Amerika'da 1980'li yillarda
bugiin EMRF Vakfi olarak bilinen "European
Workshop on Nuclear Magnetic Resonance in
Medicine" baghg altinda egitim programlar
diizenlendi. Avrupa Workshop'un ilk willik
toplantisi 1983 wilinda Belcika'min Mons bdél-
gesinde gerceklesti ve daha sonra da Avru-
pa'nin her yerinde. Bugiin EMRF Vakfi dzel-
likle kiictik toplanti organizasyonlar tizerinde
caligiyor ve geng bilim adamlarina burs imka-
ni sunuyor. En biiyiik toplantilar 1983'te Ce-
nevre'de kurulan "European Society for Mag-
netic Resonance in Medicine and Biology",
"European Congress of Radiology", medikal fi-
zik ve MR cemiyetleri tarafindan yapiivor.
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