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* Pesquisadora na Universidade de Duisburg-Essen

- Engenharia Elétrica Geral e Tedrica (ATE), Prof. Dr. Daniel Erni D5 o
- ATE-BioEM: centro de pesquisa focado na investiga¢do da interagdo de campos eletromagnéticos .~’“’."“
com organismos bioldgicos. - SERMANY

-> Desenvolvimento conceitual de um biossensor para deteccao - o

de estagios iniciais de cancer.

Fonte: www.britannica.com/biography/Luis-Garcia

www.uni-due.de/ate-bioemcenter/ PR e
* Doutoranda na Universidade de Duisburg-Essen e
Universidade de Ciéncias Aplicadas de Gelsenkirchen

- Departamento de Engenharia Fisica, Prof. Dr. Waldemar Zylka

- Grupo de Fisica e Engenharia Médica: dedicado a biologia sistémica, especialmente na modelagem do cancer e seu uso na medicina
personalizada por meio de tecnologias de ressondncia magnética, tomografia computadorizada e e outras técnicas.

-> Simulagdo e validagdo das distribuigdes de fluxo de energia e temperatura em phantoms durante

imagens de ressonancia magnética de alto campo
https://www.w-hs.de/pme
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* Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar

ufrgem

- Bacharel em Engenharia Fisica.

*  Physikalisch-Technische Bundesanstalt - PTB

- Intern at the Biomedical MR Department (2013-2014):

Test and analysis of RF pulse characteristics for MRS in phantom and in vivo experiments.
1. Insertion of new RF pulses into MR Spectroscopy sequences (IDEA — C++). P B ?:gﬁﬁ:gﬁgh
) ) ) o I B I
2. Implementation at the 3T MRI scanner and analysis of new pulses during MRS acquisitions. Bm‘ﬂ?sﬂifﬂfégi

¢ Universidade Federal do ABC — UFABC

- Master project in Biomedical Engineering (2016-2018):

Modelling of radiofrequency (RF) coils for ultra-high field MRI (7T). Cax) U FABC l | : ) p

1. Computational model for electromagnetic and thermal analysis (COMSOL Multiphysics).

©
2. Experimental evaluation and validation of the simulations (S-parameters and B;" distribution). C@ &U{
=

PISA
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Engenharia na area biomédica
* Uso da tecnologia para melhorar e mudar a vida das pessoas:
» Pesquisa e desenvolvimento de equipamentos médicos, hospitalares e odontoldgicos;
» Planejamento do uso e manutengdo dos equipamentos;
» Desenvolvimento de software para auxiliar na utilizacdo de dispositivos e no processamento de imagens de exames.
g * Profissionais: Fisica, Biotecnologia, Fisica Médica, Engenharias: Biomédica, Elétrica, Mecanica e Fisica. v g
8, i
g8 549
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58 Orteses/proteses Informatica Médica goS
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IRM

* Imagem por Ressonancia Magnética (IRM) e Espectroscopia por Ressonancia
Magnética (ERM).

* Informacdes anatémicas e bioquimicas de tecidos de forma ndo-invasiva e
ndo-ionizante (energia de radiofrequéncia — RF).

* Brasil: primeira imagem do hemisfério sul (1984): IFSC-USP/ S3o Carlos.

IRM scanner: 7T MRI em Sao Paulo.

ERM: O sinal da espectroscopia se origina de
protons em ambientes quimicamente diferentes.
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IRM: O sinal da imagem se origina dos prétions de hidrogénio.

04.09.2025 VIII SEFIS UFMS, Maira Martins Garcia 5
UNIVERSITAT e "
D UISBURE Westfilische A I E T ToToI
ESSEN Hochschule SBUEL

Gelsenkirchen Bocholt Recklinghausen
University of Applied Sciences

Offen im Denken

General and Theoretical .
Electrical Engineering offen im Denken

IRM

Coronal

L/% H

s Bobina d

s I@‘ ransversal / = Ol g;:a e
4 ‘ Z‘/

Bobinas de
Gradiente

Hendrix, A., “Magnets, Spins, and
Resonances, Siemens AG 2003.

» Equipamentos clinicos:

B, = 1.5T and 3T. Ml

* IRM Ultra-high field (By = 7T). Scanner

» 1T =10000 Gaus
» Campo magnético da terra ~ 0.5 Gauss

Paciente

Cama do
Paciente

Fonte: PAPOTI, D. Equipamentos de IRM. Curso de Fisica Médica Il, 2017. Notas de Aula, UFABC
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IRM

Transmissdo (Tx)
and recepgdo (Rx)
de sinal

By (T) w, (MHz)

1.5 63.87
3 127.74
7 298.06

pP
&

Moore J. and Zouridakis G. Biomedical Technology and devices Handbook, CRC Press, USA (2004)

Paciente

Bobina de
RF
Cama do
Paciente
Bobinas de
Gradiente
Magneto

Scanner
de MRI

Fonte: PAPOTI, D. Equipamentos de IRM. Curso de Fisica Médica Il, 2017. Notas de Aula, UFABC
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IRM

Transmiss&o (Tx) Recepgdo (Rx)

- Produzir B, perpendicular a By, - Recepgdo do sinal.

- Alta homogeneidade de campo.

+ Em campos ultra-altos, os campos elétricos (E) e
magnéticos (B,) s&o altamente complexos e
espacialmente ndo uniformes.

* O corpo do paciente absorve parcialmente a
energia de RF transmitida, devido a resposta
eletromagnética dos tecidos.

* A energia absorvida em excesso pode resultar no
aquecimento dos tecidos.

- Alta taxa de sinal ruido.

Paciente

Bobina de
RF
Cama do
Paciente
Bobinas de
Gradiente

Magneto

Scanner
de MRI

Fonte: PAPOTI, D. Equipamentos de IRM. Curso de Fisica Médica Il, 2017. Notas de Aula, UFABC
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Modelagem eletromagnética e térmica em IRM

* Softwares especializados: COMSOL, ANSYS, SIMALIFE, CST Studio, etc. EEOMETRIS
E MATERIAIS
I

¢ COMSOL e ANSYS sdo baseados no método dos elementos finitos (FEM).

* Dividem uma geometria complexa em pequenas partes (elementos), onde as

equacdes diferenciais do problema sdo resolvidas numericamente. PRE-
™ PROCESSSAMENTO
. . . . . . MALHA
* Permitem prever como campos elétricos, magnéticos ou distribuicdo de (MESH)
temperatura se comportam em diferentes condi¢Ges e materiais. _
N
a
Exemplo: bobina RF MATRIZ DE 2
. -
birgcage Tx/Rx para 7T: EQUACOES g
o
- Diametro: 10 cm; g
- Altura: 16.4 cm. [e)
- EM shielding apparatus. Ef,
o
f) S
8
COUFABC  #ALY , = :
rd o D ¢ POS <
@'_) p | 8 A - PROCESSAMENTO k2
- Prof. Dr. Daniel Papoti - Prof. Dr. Tiago Ribeiro 2
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& urae Modelagem EM e térmicaem IRM @ P IS A

»  Criar um workflow para auxiliar no desenvolvimento de bobinas de RF e assegurar a seguranca do paciente.

Condutores elétricos perfeitos (PEC)

* 1: Analise Modal

- Atribuicdo da fisica e condigdes de .‘ o

contorno. | o |
\ N
| ™~ 0,05 | ™o
| N\ \’\\
0 527,6 = U |
\ J
1 298,7 | 1L #\ 0.05 q“’\ 0.2
2 212,6 A ) N
= L2 rf o fox o Condigéo de
4 169,61 éspalhamento

15 Cyyo = 4,3pF e 1 variavel 5pF < C,,, < 15pF
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& urae Modelagem EM e térmicaem IRM @ P IS A

»  Criar um workflow para auxiliar no desenvolvimento de bobinas de RF e assegurar a seguranca do paciente.

* 1: Analise Modal

60 Frequéncias de ressonancia para m=1 deifluxo! e 107 |Densidade de fluxo magnético| ao longo de z
Oy =5F
: -+ G, =15pF
340 | E
5
]
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= 320
e g
= X:4.2e-12 £
Y:298.7 = <]
8 300 . E S
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o
260 =
24025 3 3‘5 ; 415 5 5‘5 (:‘, sls 7 kY —o‘oa olos —obA —oloz l; oi)z 0134 oé.e O:JB o1
Capacitancia(F) o2 004 003 002 001 0 001 002 0.03 0.04 Coordenada z(m)
x(m)
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& urae Modelagem EM e térmicaem IRM @ P IS A

»  Criar um workflow para auxiliar no desenvolvimento de bobinas de RF e assegurar a seguranga do paciente.

2: Driven mode simulations: Analise eletromagnética e térmica

yAVAYAY VAVA Y N>
A NI
G S SRR
DACg 2 ERITIRNN
Y 4l pYE5 OSSE N W
AL TS RN | .
i) g0n 0S8 S Wy Misculo 58,24 0,77 1090 3421 0,49 3,4x10
ol g SRS AN
VIR S gl
VpA s S SN 0ss0 13,45 0,08 1908 1313 0,32 3,9x10°
i i BN BN
VMRS SRR Cerebral 51,98 0,59 1043 3639 0,48 3,4x103
O o &

1

o|E |2 oT

Phantom SAR = > pC,—= V-kVT +q,, +o,p,c,(T,—T)+Q
complexo P ot
A=
Phantom homogéneo p — densidade; K — Condutividade térmica; C,,— Calor especifico; wy, — Perfuséo; q,, — Taxa de geragéo
(ml]sculo) o — condutividade. de calor do metabolismo; Q — Taxa de geragédo de calor por uma fonte externa (SAR).
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Modelagem EM e térmica em IRM

* 2: Driven mode simulations: Analise eletromagnética e térmica

Temperatura apés 20 min (°C)

SAR (W/kg)
392
DE GRUYTER Current Directions in Biomedical Engineering 2019;5(1):525-528 3
39
28 Maira M. Garcia*, Tiago R. Oliveira, Daniel Papoti, Khallil T. Chaim, Maria C. G. Otaduy,
Daniel Erni, and Waldemar Zylka
386 - - N - -
Experimental and numerical investigations of
04 . . X .
z z a small animal coil for ultra-high field
~ ~ 382 . - -
magnetic resonance imaging (7T)
38
g 0.1515cma 2010.0152 High Bl MRS
e Abstract: The purpose of this work was to develop and in- S0 a7imal RF coil, SAR, MRI safety
a6 vestigate a radiofrequency (RF) coil to perform image stud- .
ies on small animals using the 7T magnetic rsonance imag- 1 _INtroduction
a4 ing (MRI) system, installed in the imaging platform in the au-
003 002 001 0 001 002 003 003 002 001 0 001 002 003 topsy room (Portuguese acronym PISA), at the University of ~Magnetic resonance imaging is a non-invasive and non-
Stio Paulo, Brazil, which is the unique 7T MRI scanner in-  ionizing imaging technique, which uses energy in the radiofre-
v (m) v(m) Gl n Scwth A merica Tt hioh damand t e s e ranoe The fransmicsin and resiving of the R sional
|\ J
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Validacao da modelagem

¢ Analise dos Modos de Ressonancia

- Analisador de redes CIERMag (IFSC/USP).

Sy, (dB)

m=

A& VLLLL e
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Validacao da modelagem

Experimental B, map Simulated B, map

* Andlise experimental:

Axial plane

20 40 60 80 100 120
x
14
12
q, 1
c
(1] 08
5 ~
— 06
©
g 04
- SA2RAGE pulse sequence (SIEMENS) s ™ s
o
120
20 40 60 80 100 120 : 006 004 002 0 002 004 006
x x(m)
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Validacao da modelagem

* Andlise experimental: + Images of a rat:

- As imagens apresentam boa
gualidade e ndo apresentam
artefatos relacionados a ndo
homogeneidade do campo.
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Outras aplicacoes

* Dielectric pads
- Estratégia para melhorar a eficiéncia e a homogeneidade de By .

- Materiais com constantes dielétricas elevadas (alta permissividade €,.).

Webb A. G. Concepts in Magnetic
Resonance, 38A(4), 148-184. 2011.

- As correntes de deslocamento no material dielétrico produzem um campo 4

secunddrio que aumenta o B{ total.

* Nossa pesquisa:

DE GRUYTER Curent Directons in Biomedical Engineering 2020;6(3):20203007 &

Maira M. Garcia®, Maryam Vatanchi, Khallil T. Chaim, Maria C. G. Otaduy, Andreas
Rennings, Daniel Erni, and Waldemar Zylka

Investigating the influence of dielectric pads
in 7T magnetic resonance imaging —
simulated and experimental assessment

hitpsz/idoi.org/10.1515/cdbme-2020-3007 lations suggest that SAR distribution will change when using

Abstract: Dipole radiofrequency (RF) clements have been ™ P4*

successfully used to compose multi-channel RF coils for ultra- ~ Keywords: 7T MRI, dielectric pads, experiment, electro-
high fields (UHF) magnetic resonance imaging (MRI). As magnetic simulation, dipole RF coil, phantom, B, homogene-

(. J
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Outras aplicacoes
— T

¢ Validagdo térmica:

Magnitude Irad]
. 3
* Temperatura pode ser medida:
p p Maira M. Garcia®, Tiago R. Oliveira, Khallil T. Chaim, Maria C. G. Otaduy, Christian Bruns,
2 Jan T. Svejda, Johannes Bernarding, Daniel Emi, and Waldemar Zylka
- Localmente, usando termémetros nao- Thermal measurements of a
magnéticos. muscle-mimicking phantom during ultra-high
0 field magnetic resonance imaging
- Espacialmente, usando o scanner de IRM hipsdoiorg/o 1515/ measuring lemperature maps using the PRF shift method. The
Absract ALk gh 18 MR) (527 s o 50 10 FRE il e e
como uma ferramenta. 2 it and contrl e patent sty Commonly a6 (g kst 0.5 trom s o

50 150 250 350

lrag| 10 6 DE GRUYTER De Gruyler Journal YYYY; aop
—— Unwrapped phase (@y,)
o7 5 T2 e ": Maira M. Garcia*, Tiago R. Oliveira, Khallil T. Chaim, Christian Bruns, Maria C. G.
g H ! Otaduy, Johannes Bernarding, Daniel Erni, and Waldemar Zylka
o §° o Measurement and advanced data
- o ‘ , post-processing of proton resonance
s frequency shift in 7T MRI to obtain local
K temperature in a tissue-mimicking
-10 0 97 283 384
97 283 Pixel No. phantom
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Obrigada!

Contato: maira.martins-garcia@uni-due.de
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