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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Ogni sequenza e una sottile combinazione di impulsi e gradienti di
radiofrequenza. Qualunque sia il tipo di sequenza, gli obiettivi sono
quelli di favorire il segnale di un particolare tessuto (contrasto), il
piu rapidamente possibile (velocita), limitando gli artefatti e senza
alterare il rapporto segnale/rumore.

Esistono oltre un centinaio di sequenze diverse e, a complicare
ulteriormente le cose, i produttori tendono a scegliere ciascuno il
proprio acronimi!

https://www.variodyne.it/wp-content/uploads/2024/04/Capitolo-
16-MRI-Acronyms-2022.pdf
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Caratteristiche delle sequenze MRI

L'architettura di una sequenza e composta da un lato dai
componenti essenziali e dall'altro dalle varie opzioni. Gli elementi
costitutivi della sequenza sono gli impulsi e i gradienti di
radiofrequenza.

| componenti essenziali per qualsiasi sequenza di imaging sono:

v" Un impulso di eccitazione RF, necessario per il fenomeno della
risonanza magnetica;

v Gradienti per la codifica spaziale (2D o 3D), la cui disposizione
determinera come verra riempito lo spazio k;

v' Una lettura del segnale che combina uno o piu tipi di eco (spin
echo, gradient echo, hahn echo, eco stimolato...) determinando il
tipo di contrasto (la diversa influenza dei tempi di rilassamento
T1, T2 e T2%).
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Caratteristiche delle sequenze MRI

Le opzioni consistono in altri impulsi a radiofrequenza, gradienti o
metodi di ricostruzione variabili per:

Modificare il contrasto (preparare la magnetizzazione tramite
inversione-recupero, saturazione del grasso, trasferimento della
magnetizzazione...)

o accelerare la sequenza (riempimento parziale del piano di Fourier,
acquisizione parallela, ripristino rapido della magnetizzazione...)
oppure per ridurre gli artefatti (compensazione del flusso,
sincronizzazione, bande di presaturazione...).

Infine, I'utente deve scegliere i parametri di sequenza (TR, TE, angolo
di ribaltamento, fattore turbo, matrice del campo visivo) per trovare il
miglior compromesso tra contrasto, risoluzione spaziale e velocita.
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LE SEQUENZE DI IMAGING ety

Una sequenza MRI e costituita da una serie di impulsi e gradienti di
radiofrequenza che danno come risultato una serie di immagini con
un aspetto particolare.
Prima di analizzare le varie sequenze dobbiamo individuare Ia
corretta terminologia.

Intensita

Nel descrivere la maggior parte delle sequenze MRI ci riferiamo alla
tonalita di grigio dei tessuti o dei fluidi con la parola intensita, che
porta ai seguenti termini assoluti:

alta intensita del segnale = bianco

intensita del segnale intermedio = grigio

bassa intensita del segnale = nero
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Spesso ci riferiamo all'apparenza con termini relativi:
iperintenso = piu luminoso dell'oggetto a cui lo stiamo paragonando
isointenso = stessa luminosita dell'oggetto con cui lo stiamo

confrontando
ipointenso = piu scuro dell'oggetto a cui lo stiamo confrontando

N.B. Densita =2 TAC!
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LE SEQUENZE DI IMAGING ot ege,

Questi termini relativi vengono utilizzati senza riferimento al tessuto
utilizzato come confronto.

In alcuni casi cio non comporta alcun problema; per esempio, una
lesione iperintensa nella parte centrale del fegato € chiaramente
iperintensa rispetto al parenchima epatico circostante. In molte altre
situazioni, tuttavia, l'uso di termini relativi porta a potenziale
confusione. Immaginate una lesione all'interno dei ventricoli del
cervello descritta come "ipointensa".

Cio denota una lesione piu scura del liquido cerebrospinale o del
cervello adiacente?

Pertanto e preferibile utilizzare una terminologia assoluta o, se si
utilizzano termini relativi, riconoscere il tessuto di confronto, ad es.
"|a lesione e iperintensa alla milza adiacente".

Gemelli A%
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Diffusione

Quando descriviamo le sequenze pesate in diffusione, usiamo
anche il termine intensita, ma in aggiunta usiamo i termini
"diffusione ristretta" e "diffusione facilitata" per denotare se
I'acqua puO muoversi meno facilmente (limitata) o piu
facilmente (facilitata) del previsto per quel tessuto . Ancora una
volta molti usano queste parole come se fossero termini
assoluti e questo crea confusione.
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Sequenze pesate in T1

Le sequenze pesate T1 (T1W) fanno parte di quasi
tutti i protocolli MRI e sono storicamente
considerate come le immagini piu «anatomichey,
risultando in immagini che si avvicinano
maggiormente all'aspetto dei tessuti
macroscopicamente, sebbene anche questa sia
una grossolana semplificazione.
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Le intensita del segnale dominante dei diversi T]

tessuti sono: Fluid (Black)
fluido (ad es. urina, liquido cerebrospinale): bassa Muscle (Grey)
intensita del segnale (nero) Fat (White)

White Matter (Lighter)

muscolo: intensita del segnale intermedia (grigio) oo Mtsar {Barken)

grasso: alta intensita del segnale (bianco)

Cervello Normal Anatomy
materia grigia: intensita del segnale intermedio Anatomical Differentiation

(grigio)
sostanza bianca: iperintensa rispetto alla sostanza

srigia (piancasiil§®) %)

gen.’25 12



LE SEQUENZE DI IMAGING o Tedigey

Sequenze pesate in T1
AX T1 TSE
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LE SEQUENZE DI IMAGING o Tedigey

Sequenze pesate in T1
SAG T1 TSE COLONNA CERVICO-DORSALE




LE SEQUENZE DI IMAGING

Sequenze pesate in T1
SAG T1 TSE COLONNA DORSO-LOMBARE
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LE SEQUENZE DIl

AGING

Contrast enhanced

Gli agenti di contrasto piu comunemente
utilizzati nella risonanza magnetica sono a
base di gadolinio. Alle concentrazioni
utilizzate, questi agenti hanno l'effetto di
provocare un gumento del segnale T1.

| tessuti patologici (tumori, aree di
inflammazione/infezione) mostreranno un
accumulo di contrasto (principalmente
dovuto a vasi sanguigni che perdono) e
pertanto appariranno piu luminosi rispetto
al tessuto circostante. Talvolta anche le
sequenze T1 post contrasto vengono
soppresse per renderle piu facili da
apprezzare.
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Highly vascularized
pathological tissue (White)

Tumors or areas of
nflammation which have leaky
blood vessels will be brighter,
Frequently used with Tl Fat
suppression.

M BEST L
% H HospiTaLs 222N
\ ¥ : P —— gen.’25 16



LE SEQUENZE DI IMAGING

Contrast enhanced
AX T1 TSE MDC
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LE SEQUENZE DI IMAGING o Tedigey

Contrast enhanced
AX 3D TFE WATS T1 MDC




LE SEQUENZE DI'IIMAGING

Contrast enhanced
COR 3D WATS MPR




LE SEQUENZE ooz
L

Contrast enhanced
SAG 3D WATS MPR
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

La  soppressione del grasso (o Soppressione
attenuazione o saturazione) € una del grasso
modifica eseguita su molte sequenze in
diverse pesature, per sopprimere Il
segnale luminoso proveniente dal grasso.
Questa operazione viene eseguita piu
comunemente in due scenari:
Innanzitutto, dopo la somministrazione
del mezzo di contrasto con gadolinio. Cio

ha il vantaggio di rendere piu facile
. Selective suppression
apprezzare il tessuto con mdc. (black) of fat signal
In secondo luogo, se si ritiene che un
tessuto particolare sia grasso e si desidera Better evaluation of edema

in tissue with high

dimostrarlo, e utile mostrare che diventa
component of fot.

scuro sulle sequenze soppresse dal grasso.
Gemelli &) Q) = )




LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Sequenze pesate in T2

Le sequenze T2 pesate (T2W) fanno parte di
guasi tutti i protocolli MRI. Senza modifiche, le
intensita del segnale dominante dei diversi
tessuti sono:

fluido (ad es. urina, liguido cerebrospinale):
elevata intensita del segnale (bianco)

muscolo: intensita del segnale intermedia

, . , Muscile (Grey)
grasso: alta intensita del segnale (bianco) Fat (White)
Cervello White Matter (Darker)
materia  grigia: intensita del segnale Grey Matter (Lighter)
intermedio (grigio)
sostanza bianca: ipointensa rispetto alla Pathological Findings

sostanza grigia (pili scura) Physiological Differentiation

POLICLINICO UNIVERSITARIO A. GEMELLI
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LE SEQUENZE DI IMAGING o,
[

Sequenze pesate in T2
SAG T2 TSE




LE SEQUENZE DI IMAGING o Tedigey

Sequenze pesate in T2
AX T2 TSE







LE SEQUENZE DI IMAGING pr feccelensge

Sequenze pesate in T2
SAG T2 TSE COLONNA CERVICO-DORSALE




LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Sequenze pesate in T2
SAG T2 TSE COLONNA DORSO-LOMBARE
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LE SEQUENZE DI' IMAGING o Teceatensze:

Fluido attenuato

Nel cervello, spesso vogliamo rilevare |'edema |
parenchimale senza il segnale elevato e evidente

del liquido cerebrospinale. Per fare questo

sopprimiamo il liqguido cerebrospinale. Questa

sequenza si chiama FLAIR. E importante

sottolineare che a prima vista le immagini FLAIR FLA

appaiono simili a T1 (il liquido cerebrospinale e

scuro). Similar to T2

I modo migliore per distinguerli e guardare la CSF Suppressed (Black)
materia grigio-bianca. Le sequenze T1 avranno la

materia grigia piu scura della sostanza bianca. Le Detaction of White Matter
sequenze pesate in T2, indipendentemente dal P?‘"“:g‘cm“"dmg‘
fatto che siano attenuate dal fluido o meno, L’Z‘;,’;,",f,",;f,:‘,',‘;‘m?ph’;,",:‘)’

avranno la sostanza bianca piu scura della sostanza
grigia.
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LE SEQUENZE DI IMAGING ot ege,

Sequenze sensibili alla suscettibilita

Sono in grado di rilevare i prodotti sanguigni o
il calcio, molto importanti in molti processi
patologici.

La risonanza magnetica offre una serie di
tecniche sensibili a questo tipo di composti.
Generalmente queste sequenze sfruttano
quella che viene definita T2* (T2 Star) che &
altamente sensibile a piccole perturbazioni
dgl campo magnetico \Iocale. La piu s.ensib.ile Usehl to datect
di queste sequenze e nota come imaging blood products or
pesato sulla sensibilita (SWI) ed € anche in colcium (usually
grado di distinguere il calcio dal sangue. small amounts)

8lood appears Block

° 4 P
1964 TV

Gemelli (88

gen.’25 30




LE SEQUENZE DI IMAGING ot ege,

Sequenze sensibili alla suscettibilita
SWI

e
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LE SEQUENZE DI'IMAGING

Sequenze pesate in
densita protonica

Fiuid (White)
Muscle (Grey)
Fat (White)
Hyaline Cartilage (Grey)
Fibrocartilage (Black)

Joint assessment as it
provides a distinction
between hyaline cartilage,
fibrocartiioge and Huid

Gemelli (88,

Formazionee o o
per I'eccellenza @
[

Y

E una sequenza intermedia che condivide alcune
caratteristiche sia di T1 che di T2.

Le immagini della densita protonica sono state
ampiamente utilizzate per Il'imaging del cervello,
tuttavia sono state in gran parte sostituite da FLAIR. La
PD continua tuttavia a offrire un'eccellente distinzione
del segnale tra cartilagine fluida, ialina e
fibrocartilagine, il che rende gquesta sequenza ideale
nella valutazione delle articolazioni.

Le intensita del segnale dominante dei diversi tessuti
sono:

fluido  (ad  es. liquido  articolare, liguido
cerebrospinale): elevata intensita del segnale (bianco)
muscolo: intensita del segnale intermedia (grigio)
grasso: alta intensita del segnale (bianco)

cartilagine ialina: intensita del segnale intermedia
(grigio)

fibrocartilagine: bassa intensita di segnale (nero)

& - 2024
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LE SEQUENZE DI

IMAGING
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Sequenze pesate in diffusione

DWI: Restricted diffusion is white
ADC: Restricted Diffusion is block

Useful in cell rich tissue, acute
ischemio or abscesses
Determines the motion of
Drotons.

Gemelli (@

L'imaging pesato in diffusione valuta la facilita
con cui le molecole d'acqua si muovono
all'interno di un tessuto (per lo piu rappresenta
fluido all'interno dello spazio extracellulare) e
fornisce informazioni sulla cellularita (ad esempio
tumori), rigonfiamento cellulare (ad esempio
ischemia) ed edema.

Le intensita del segnale dominante dei diversi
tessuti sono:

liquidi (ad esempio urina, liqguido cerebrospinale):
nessuna restrizione alla diffusione

tessuti molli (muscoli, organi solidi, cervello):
diffusione intermedia

grassi: poco segnale a causa della scarsita d'acqua
In genere, quando si esegue |'imaging pesato in
diffusione, si trovano tre serie di immagini:
immagini DWI, ADC e B=0.
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LE SEQUENZE DI IMAGING ot ege,

Sequenze pesate in diffusione
AX DWI b0 - b1000




LE SEQUENZE DI IMAGING o Tedigey

Sequenze pesate in diffusione
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

DWI

Quando diciamo "DWI" ci riferiamo solitamente a quella che & in termini migliori
una mappa isotropa pesata in T2 in quanto rappresenta la combinazione dei valori
di diffusione effettivi e del segnale T2.

E un'immagine a risoluzione relativamente bassa con il seguente aspetto:

materia grigia: intensita del segnale intermedio (grigio)

sostanza bianca: leggermente ipointensa rispetto alla sostanza grigia

CSF: segnale basso (nero)grassi: poco segnale a causa della scarsita d'acqua

altri tessuti molli: intensita del segnale intermedia (grigio)

La patologia acuta (ictus ischemico, tumore cellulare, pus) si presenta solitamente
come un aumento del segnale che denota una diffusione limitata.

Tuttavia (e soprattutto), poiché esiste una componente dell'immagine derivata dal
segnale T2, alcuni tessuti che sono luminosi su T2 appariranno luminosi sulle
immagini DWI senza che vi sia una diffusione ristretta anomala. Questo fenomeno
e noto come trasparenza T2.

Gemelli (§&
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

ADC

Le mappe dei coefficienti di diffusione apparente (ADC) sono immagini che
rappresentano i valori di diffusione effettivi del tessuto senza effetti T2. Sono
quindi molto piu utili e si possono ottenere misure oggettive dei valori di
diffusione, ma sono molto meno belli da vedere. Appaiono fondamentalmente
come immagini DWI invertite in scala di grigi.

Sono immagini a risoluzione relativamente bassa con i seguenti aspetti:

materia grigia: intensita del segnale intermedio (grigio)

sostanza bianca: leggermente iperintensa rispetto alla sostanza grigia

CSF: segnale alto (bianco)

grassi: poco segnale a causa della scarsita d'acqua

altri tessuti molli: intensita del segnale intermedia (grigio)

La patologia acuta (ictus ischemico, tumore cellulare, pus) di solito si manifesta con
una diminuzione del segnale che denota una diffusione limitata.

Gemelli (88,
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LE SEQUENZE DI IMAGING e e

Encefalo

https://case.edu/med/neurology/N
R/MRI1%20Basics.htm

®
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LE SEQUENZE DI IMAGING e e

Colonna

https://case.edu/med/neurology/N
R/MRI1%20Basics.htm
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

5 Fast
Spin Echo

Inversion
Recovery

Spin Echo

202
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LE SEQUENZE DI IMAGING e

N.B. Tutte le altre sequenze MR sono variazioni di
gueste, con vari parametri aggiunti

Gemelli Q%
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LE SEQUENZE DI IMAGING precclensgo

Le Sequenze RM di impulsi possono essere bidimensionali (2D), con una
sezione acquisita alla volta, o tridimensionali (3D), con un volume di piu sezioni

ottenute in una singola acquisizione.
@ EHOSBPEISTLLS
. e s gen.’25 42
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LE SEQUENZE DI IMAGING e

SPIN ECHO
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LE SEQUENZE DI IMAGING e
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LE SEQUENZE DI IMAGING ST

Il diagramma seguente riassume una sequenza MRI del tipo Spin Echo,
che servira da prototipo per spiegare i gradienti di selezione delle fette,
la codifica di fase e la codifica di frequenza.

Spin Echo

RF V[\V Avﬂvn - —_—— V/\v l\v VI\

SSG J]l

PEG e

| B .
Signal &L‘

TE
© IMAIOS 2018
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LE SEQUENZE DI'IMAGING e

Durata di una sequenza di imaging 2D

Spin Echo

e A\ B |

sSG i B J:M W

PEG e s 2 e

| [ 1 r A
Signal : TE T;:"" _._._._—’ W&V

Duration = IR - NPy e Nex
Con:

TR = Tempo di ripetizione
NPy = Numero di passaggi di codifica di fase
Nex= Numero di eccitazioni.

1964

Gemelli Q&8
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LE SEQUENZE DI'IMAGING

Codifica spaziale 3D

Le particolarita delle acquisizioni 3D sono:

eccitazione di un volume completo ad ogni ripetizione
(volume = «fetta spessa»), anziché una fetta sottile
codifica spaziale in 3D aggiungendo la codifica di fase
nella 3a dimensione in relazione alle codifiche di fase e
frequenza utilizzate nell'imaging 2D

moltiplicazione del numero di ripetizioni di un fattore pari
al numero di «fette» (partizioni) nella terza dimensione
per riempire tutto il k-spazio 3D

ricostruzione mediante trasformata di Fourier 3D.

M BEST L
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LE SEQUENZE: SE — SPIN'ECH® pieaige,

Spin Echo e una sequenza di impulsi 2D che
consiste in un impulso di eccitazione iniziale di
90 gradi seguito da almeno un impulso di
Spin Echo rifocalizzazione di 180 gradi in un periodo TR.

Inversion Recovery

L'impulso di eccitazione di 90 gradi crea
magnetizzazione nel piano trasversale. Questo
e seguito dall'impulso di 180 gradi che
riformula la magnetizzazione per produrre

segnali spin echo.
90 degree RF 180 degree RF

g

Echo

Excitation Pulse TZ* dephasing Fefomis ed Pulse

2024
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LE SEQUENZE: SE — SPINIECHD SN

IR Spin Echo e una sequenza di impulsi bidimensionale che
consiste in un impulso di eccitazione a 90° seguito da
una codifica spaziale, un impulso di recupero della
coerenza di fase a 180° e una lettura del segnale.

Spin Echo

Le immagini SE sono in genere meno sensibili alle disomogeneita del
campo magnetico e paramagnetico rispetto a molte altre sequenze di
impulsi. Cio & dovuto al rifasamento RF (Radio Frequenza) dei protoni.
Sulle immagini SE si vede una minore sfocatura geometrica rispetto alle
immagini FSE Fast Spin Echo, quindi vengono prodotti bordi di immagini
piu nitidi. L'unico svantaggio delle sequenze SE e che quando vengono
confrontate le immagini SE con immagini FSE il tempo di scansione per le
sequenze con gli stessi valori TR Time to Repeat or Repetition Time
(Intervallo o Tempo di ripetizione) € piu lungo.

L ',
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LE SEQUENZE: SE — SPIN'ECH® EEET@EL%?E;:%.;

Spin Echo e una sequenza bidimensionale che consiste in un impulso di
eccitazione a 90° seguito da almeno un impulso di recupero della coerenza di
fase a 180° . L'impulso a 90° crea magnetizzazione nel piano trasversale, mentre
'impulso a 180° recupera la fase della magnetizzazione per produrre segnali spin

echo. Eco singolo: 1=90° 2=180°, 3=TE, 4=TR
2
il T |
3 [ 4 ‘

L'eco variabile & un'acquisizione a due eco in cui la seconda eco non deve essere un

multiplo della prima (ad es. TE1 =20 ms, TE2 = 90 ms).
Eco variabile: 1=90°, 2=180°, 3=TE1, 4=TE2,5=TR

2 2
1 I I 1
ol Ky
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LE SEQUENZE: SE — SPINIECHD SN

T1T27T2* S
®E o000®
90° 180°

G
Slice Slice Readout

Le sequenze Spi?{ Echo vengono utilizzate per acquisire immagini in
tutto il corpo. Viene utilizzato per la ponderazione del contrasto T1, T2
e PD. Quando nelle immagini FSE viene prodotta troppa sfocatura
geometrica e/o dei bordi, viene spesso utilizzata la sequenza Spin
Echo. Utilizzare SE invece di GRE per ridurre gli effetti di suscettibilita
magnetica, ad esempio, quando si utilizza in prossimita di interfacce
aria-tessuto o tessuto-osso.
Gemelli &

gen.’25 54




Spin Echo single echo

g0

Impulso RF 180°

Impulso RF 90° | ettura

FID
Segnale

spin echo

L'eco di spin ¢ il segnale rilevato dopo l'impulsc RF a 180°, nel momento
in cui gli spin sono di nuovo in fase: Tempo di Eco (TE)

G. ” 1 ¢ f 1964 // HosBIEI‘sTTAI.S —
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LE SEQUENZE:

Schema della sequenza

RF

strato

fase

lettura
segnale P




LE SEQUENZE: SE — SPINFECH® g‘gﬂ?ggg;lee;:-g.;

Spin Echo dual echo

1800 1800 | 18?" o
90" Impulso RF mpuﬁso
900 I N —
j AM/ EI
TEI f ‘ —TE1—
TE2

Con l'eco variabile e possibile acquisire uno, due o quattro echi in
un'unica acquisizione. Ciascun eco viene utilizzato per creare
un'immagine diversa, in genere Vvisualizzando un contrasto
dell'immagine diverso.

Le immagini sono state acquisite utilizzando una
sequenza a doppio eco Spin Echo. La prima eco
visualizza la pesatura PD. La seconda eco visualizza
la pesatura T2.

. P 0 pesy 202
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LE SEQUENZE: SE — SPINFECH©@ ;‘g;f}?ggg;lee;:-g.;

Le immagini Spin Echo sono generalmente meno sensibili alle
disomogeneita del campo magnetico e ai paramagnetismo rispetto alla
maggior parte delle altre sequenze di impulsi. Cio e dovuto al
rifasamento RF dei protoni.

Per controllare le caratteristiche dell'immagine

SE, i parametri di imaging TE e TR svolgono un

ruolo importante. TR regola il livello di A
saturazione o contributo T1. La frequenza di |y
ripetizione dell'impulso di eccitazione e il tempo

di rilassamento T1 del tessuto influiscono sulla
qguantita di recupero che si verifica tra ciascun D
impulso di eccitazione. Di norma, quando il TR —p
diminuisce, aumentano la saturazione e gli

effetti T1. Pertanto all'aumentare del TR

diminuiscono la saturazione e qli effetti del T1.

Y g q  BEST 2024
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LE SEQUENZE: SE — SPINFECH©® Ry,

TE regola il livello di defasamento o contributo T2. La tempistica
dell'impulso di rifasamento e il tempo di rilassamento T2 del tessuto
influiscono sulla quantita di defasamento che si verifica prima della
lettura del segnale eco.

La regola per il TE e che, al diminuire del TE, diminuiscono gli effetti
di defasamento e T2. Pertanto all'aumentare del TE aumentano gli
effetti di defasamento e T2.

Signal
Intensity

TE period

I-.-------------"""""""!-----........+II.-_
Time

1964
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SE: TReTE "
[

Il contrasto Spin Echo e determinato dalle diverse combinazioni dei

tempi TR e TE. Valori tipici di TR e TE per le sequenze SE

Timing T1W T2W PDW
TR Short, <600ms Long, >2000ms  Long, >2000ms
TE Short, <25ms Long, >90ms Short, <30ms

T1 e la costante di tempo per il rilassamento longitudinale e il rilassamento termico
o reticolare di spin. | protocolli di scansione che consentono agli effetti T1 di
predominare sugli altri effetti di rilassamento producono immagini pesate in T1.
Nelle immagini pesate in T1, i tessuti con T1 corto sono luminosi e i tessuti con T1
lungo sono scuri. Nel cervello, la materia bianca e piu luminosa della materia grigia
e il liquido cerebrospinale e scuro. A

Short T1 (fat)

Long T1 (water)

TR period

@ ime 60
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SE: TReTE "
[

Valori tipici di TR e TE per le sequenze SE

Timing T1W T2W PDW
TR Short, <600ms Long, >2000ms  Long, >2000ms
TE Short, <25ms Long, >90ms Short, <30ms

T2 e la costante di tempo che misura il decadimento della magnetizzazione
trasversale e gli effetti spin-spin. | protocolli di scansione che consentono agli effetti
T2 di predominare sugli altri effetti di contrasto producono immagini pesate in T2.
Nelle immagini pesate in T2, i tessuti con T2 corto sono scuri e i tessuti con T2 lungo
sono luminosi. Nel cervello, il liquido cerebrospinale produce il segnale piu luminoso
nelle immagini TE da moderate a tardive; Anche la patologia che altera e ritarda il T2
appare brillante.

long T2 (water)

Short T2 (fat)

TE period

, : e
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LE SEQUENZE: SE — SPINFECH©® SlEEE

Le immagini pesate in base alla densita dei protoni (DP)
presentano un contrasto dovuto principalmente alla densita dei
protoni nelle strutture. Le immagini pesate PD risultano quando si
selezionano parametri di temporizzazione della scansione che
riducono al minimo gli effetti di contrasto T1 (TR lungo) e T2 (TE
breve). Con le immagini pesate PD, i tessuti con un numero
maggiore di protoni sono luminosi e i tessuti con meno protoni
sono scuri. Nel cervello, la materia grigia € piu luminosa della
materia bianca, a causa della quantita di protoni che cGizs

Valori tipici di TR e TE per le sequenze SE

Timing T1W T2W PDW
TR Short, <600ms Long, >2000ms Long, >2000ms
TE Short, <25ms Long, >90ms Short, <30ms
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LE SEQUENZE: SE — SPINFEGH® Szirnzézz?l:;:-g.;

Gli effetti del cambiamento del TR e del TE sulle immagini

CNR SNR Scan Time # di Slices
Aumento TR diminuisce aumenta aumenta aumenta
Aumento TE diminuisce diminuisce - diminuisce

Gli effetti del cambiamento del TR e del TE sulle immagini

CNR SNR Scan Time # di Slices
Aumento TR aumenta aumenta aumenta aumenta
Aumento TE aumenta diminuisce - diminuisce

CNR Contrast-to-Noise Ratio (Rapporto contrasto-rumore)
SNR Signal-to-Noise Ratio (Rapporto segnale—rumore)

1964
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LE SEQUENZE: S

La variazione del TR modula la dipendenza dal T1

RF pulse

r> b

Frame 2

ﬁ? RF pulss

Frame 5

Fram23 Frame 4 Frame 6

oS,
TRy

TR lungo

Frame 0 Frame 1

=

RF pulse

K—LHF pulse ? [?\
— — . e A —
SR S A e Ay

p —— -

Frame 0 Frame 1 Frame?2 Frame3 Frame 4 Frame 5
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per I'eccellenza®
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A e un tessuto a T1 breve, B un
tessuto a T1 lungo. La velocita di
recupero della magnetizzazione
longitudinale & diversa peridue
tessuti, ma alla fine entrambi
recuperano completamente. Se
applichiamo gli impulsi RF tardi
(TR lungo) entrambi i tessuti
hanno recuperato tutta la ML e
non cogliamo differenze fra di loro.
Viceversa se applichiamo gli
impulsi RF presto (TR breve) il
tessuto A ha recuperato di piu la
ML rispetto al tessuto B e dara
quindi piu segnale (piu bianco
nelle immagini).
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LE SEQUENZE: SE — SPIN 0) perfeceelen-gog

La variazione del TR modula la dipendenza dal T1

La rappresentazione grafica
dimostra che la differenza fra il
tessuto a T1 breve (encefalo) e
quello a T1 lungo (CSF) si coglie
meglio con TR breve che non con
TR lungo.
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LE SEQUENZE: S | ECHO

La variazione del TE modula la dipendenza dal T2

A e un tessuto a T2 breve, B un
tessuto a T2 lungo. La velocita di
decadimento della magnetizzazione
trasversale e diversa per i due
tessuti, ma alla fine entrambi
decadono completamente. Se
applichiamo lI'impulso a 180° presto
(TE breve) entrambi i tessuti hanno
ancora quasi tutta la MT e non
cogliamo differenze fra di loro.
Viceversa se applichiamo gli impulsi a
180° tardi (TE lungo) il tessuto A ha
perduto piu MT rispetto al tessuto B
e dara quindi meno segnale (piu nero
nelle immagini).
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LE SEQUENZE

=

~ Spin Echo: controllo del contrasto

Sequenza T2 pesata: -TR lunghi per eliminare le differenze di T1
-TE lunghi per enfatizzare differenze di T2

Sequenza T1 pesata: -TR corti per enfatizzare le differenze di T1

-TE corti per eliminare le differenze di T2

Sequenza pesata in DP: -TR lunghi per eliminare le differenze di T1
-TE corti per eliminare le differenze di T2




LE SEQUENZE: SE — SPIN'ECH©® E(é?”ﬁééé%ﬂi;:'g.;

| tessuti con tempi T2 lunghi, come il liquido cerebrospinale, sono piu scuri
nelle immagini pesate in densita protonica SE rispetto alle immagini pesate
in densita protonica FSE. Cio e dovuto al fatto che SE utilizza tipicamente un
TR di 2000 ms, che produce saturazione nel liquido cerebrospinale.

v’ Per |la pesatura T1: selezionare TR breve e TE breve in modo che gli effetti di
saturazione T1 dominino il contrasto; Il TR dovrebbe essere pari o inferiore a
600 ms per 1.5T, 500 ms per 1.0T o0 300 ms per 0.2T. || TE dovrebbe scendere
al di sotto di 25 ms.

v’ Per |la pesatura T2: selezionare un TR lungo e un TE lungo in modo che gli
effetti di sfasamento T2 dominino il contrasto; Il TR dovrebbe essere pari o
superiore a 2000 ms e pari o superiore a 40 ms per il TE.

v’ Per la pesatura PD: selezionare un TR lungo e un TE corto in modo che la
densita protonica domini il contrasto; TR dovrebbe essere pari o superiore a
2000 ms e pari o inferiore a 45 ms per TE.

Y h - 2024
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LE SEQUENZE: SE — SPIN'ECHO

Imaging Options TE [Min FU||] TE: TE brevi producono:
X |N0ne ‘ X ‘Vanableﬂandwidth aumento del contrasto T1 e PD,
— : aumento dell'SNR e, con acquisizioni
maging Options ) ) )
X Fiom Comparaation X TNo Phase Wras mu.Itlp.Ianarl, agmento del.numerc.) di
- sezioni. Il TE minimo cambia al variare
X |POMP X |Extended Dynamic Range . L . ' . i
: _ _ di RBw. Minimum e un'eco frazionario
X |Square Pixel X |Surface Coil Intensity . |
Cormection e puo compromettere I'SNR.
Fezpiratory Compensation X [Classic
X |Magnetization Transfer Sequential TR: | TR brevi producono: diminuzione
Cardiac Gating/Triggering Respiratory Gating/Triggering dell'SNR, diminuzione del numero di
Tailored RF IR Prepared sezioni nelle acquisizioni multiplanari,
DE Prepared Wit Phase aumento del contrasto T1, diminuzione
Full Echo Tram CCOMP del  tempo  di scansione. In
\ .
E—— — un'acquisizione SE pesata T1, non
E— — superare |l seguenteITR.h%.ST ZOO ms,
po—— PP —— 1.0T 600 ms. | TR lunghi producono:
— aumento del SNR, aumento del numero
Multi Staticn Feal Time .
di fette, aumento del contrasto PD/T2,

aumento del tempo di scansione.
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LE SEQUENZE: SE — SPINECHO

TI N/A

Flip Angle N/A

Echo Train Length N/A

Bandwidth: Larghezza di banda: RBw puo essere modificata solo se e
stata selezionata dalla finestra Opzioni immagine. Quando I'RBw
diminuisce, si verifica quanto segue: aumento dell'SNR, aumento
dell'artefatto da chemical shift, aumento del TE minimum che puo
potenzialmente ridurre il numero di fette e aumento dell'artefatto da

movimento.

Freq: L'aumento della matrice di frequenza produce: aumento della
risoluzione, diminuzione dell'SNR e diminuzione del numero di fette.
Phase: La fase controlla il tempo di scansione e puo controllare Ia
risoluzione.

°
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LE SEQUENZE: SPIN ECHOIR prlecclenigo

Inversion Recovery (Recupero di inversione) € una sequenza di impulsi Spin Echo
con un impulso di inversione di 180° precedente all'impulso di 90° . L'impulso
iniziale di 180° viene utilizzato per creare magnetizzazione sull'asse negativo Z. I
periodo tra I'impulso di 180° e 90° & definito Tl, o inversion time (tempo di
inversione). Il tempo compreso tra 90° ed eco & TE; simile a una sequenza SE.

Esalta le differenze in T1 dei tessuti

L'impulso a 90° e’ preceduto da un impulso ,
detto di inversione, che ribalta la MML a 180°.

Il pre-impulso a 180° e’ separato dall'impulso
a 90° da un intervallo di tempo detto
tempo di inversione (TI)

. « 2024
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LE SEQUENZE: SPIN ECHOZIR prlecclenigo

L'Inversion Recovery e una sequenza di impulsi Spin Echo con un
impulso di inversione iniziale di 180 gradi prima dell'impulso di 90
gradi. Questa sequenza viene utilizzata per produrre immagini pesate
in T1 o con soppressione del grasso. L'impulso iniziale di 180 gradi
viene utilizzato per creare magnetizzazione nell'asse Z negativo. C'e
un breve periodo tra l'impulso di 180 gradi e quello di 90 gradi,
questo periodo e chiamato Tl o tempo di inversione. Il tempo tra
I'eccitazione di 90 gradi e la meta della lettura & chiamato TE; simile
ad una sequenza Spin Echo. Uno schema della sequenza e il
seguente:

1964

T TR 7
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LE SEQUENZE: SPI R ety

T T1272" | Il diagramma convenzionale della sequenza IR

“o “@ " .. 0 mostra un impulso preparatorio a 180°

0 2 ” applicato per annullare il segnale del grasso o
180 90 180 dell’acqua. Al tempo d’inversione

Tl predeterminato (Tl), viene applicato un
impulso a 90° , e continua la sequenza SE.
G=gradienti

\-é-/ Il diagramma mostra il tempo di
Sllce Slice Slice Readout . , ) .
o rilassamento T1 nell’acqua e nei tessuti

Rest of con |'uso di una sequenza convenzionale
Tissue _ IR. L'annullamento del segnale dell’acqua
At Tl, NMV is: | 5yviene al TI, quando virtualmente non

s c’e vettore di magnetizzazione (NMV)
s nellacqua. Quando l'impulso di 90°

I RF ﬁ . . . .
ruota il vettore di magnetizzazione netta
Tm nel piano trasversale, c’@ poca o nulla

magnetizzazione trasversale (Tm) e
pertanto non c’e segnale nell'acqua. Lm=

magn;tjzza2|one longitudinale
;. |..os=.sazum

Gemelli 8]
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LE SEQUENZE DI IMAGING: i prlecclenigo

I TI o Inversion Time (Tempo di inversione) e il controllore
principale del contrasto immagine. Il valore Tl e determinato dal
tempo necessario a un tessuto per recuperare dall'asse

longitudinale negativo al piano trasversale. Questo tempo ¢ il punto
nullo.

Curva punto nullo: 1 = Pt nulle, 2 = Curva tessute adiposo, 3 = Curva acgua, 4 = Piano trasversale, 5 = Area di inversione contrasto, 6 =TI

5
s 1800 900  18Q°
. 100-180msec
Diagramma della sequenza STIR T]

TI=100-180msec per il grasso
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L' Inversion Recovery e una

sequenza Spin-Echo

convenzionale preceduta da un

_ _ Impulso di inversione che ribalta

\m recovery Spin Echo Convenzionale a 180° la magnetizzazione
longitudinale. L'impulso di
Inversione precede 'emissione
dellimpulso RF a 90° di un
tempo detto Tl (tempo di
Inversione)

Gemelli Q&) o B




LE SEQUENZE DI IMAGINGEIR S,

Siccome la Magnetizzazione D
Longitudinale & ribaltata di 180° C 5

Intensita del segnale

E

assume inizialmente valore
negativo e nel processo di
recupero vi sara un momento in
cui assume valore =0. Se
I'impulso RF e inviato in quel
momento (frame D), il segnale
proveniente da quello specifico
tessuto sara annullato.

Tempo di inversione

Magnetizzazione
longitudinale

. 5 : M BEST A
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LE SEQUENZE: SPIN ECHOIR prlecclenigo

Se un tessuto ha una
magnetizzazione longitudinale
(Mz) vicina allo zero alla fine
dell'intervallo TI, quel tessuto
produrra poco O nessun
segnale e non dara alcun
contributo significativo
all'immagine IR ricostruita in

ampiezza. Si dice che il tessuto

sia "annullato" o "soppresso". Il
valore di Tl in cui cio accade e
noto come "punto nullo" o
"ounto di passaggio per lo
zero" e indicato Tinull.

Gemelli A%

Selective Nulling of Tissue Signal
By Choice of TI

Signal Generated
(Magnitude Image)

k I
7‘——ﬁ
CSF

+M,
/ /

inversion time (T1I) I

https://mriquestions.com/ti-to-null-a-tissue.html
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LE SEQUENZE: SPIN ECHO:IR prlecclenigo

Per la maggior parte dei tessuti il punto nullo si verifica tipicamente
quando Tl = 0,69 x T1.

A 1,5 T e presupponendo un TR
molto lungo (= 4000 ms), i Selective Nulling of Signals based on TI
valori ~ Tinull  per grasso, e bniaa
sostanza bianca e materia SF -
grigia sono rispettivamente di
circa 180, 400 e 650 ms. Poiché
il T1 del tessuto aumenta con
l'intensita del campo, questi

TI = 180 msec TI = 400 msec TI = 2500 msec
valori devono essere regolati S jofssineoios R e
verso l'alto se si esegue
1 H .
I'imaging a 3,0 T o superiore. https://mriquestions.com/ti-to-null-a-tissue.html
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LE SEQUENZE: SPIN ECHOZIR prlecclenigo

La curva di recupero T1 e la tempistica dell'impulso di inversione
determinano i risultati del contrasto T1 pesato o con soppressione
del grasso. Il tempo necessario affinché un tessuto si riprenda
dall'asse longitudinale negativo al piano trasversale e il punto nullo.

Magnetization
M.E

Transverse plane

Contrast Reversal Zone

Ti(time)

Il punto nullo e definito come il momento nel tempo in cui il vettore di
magnetizzazione viene invertito nel piano trasversale e non viene ricevuto alcun
segnale. Questo e il motivo per cui e possibile produrre immagini che dimostrano
I'assenza di segnall provenienti da grasso o acqu
Gemelli Q&
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LE SEQUENZE: SPIN ECHO:IR prlecclenigo

Con le immagini Inversion Recovery, le intensita relative sono determinate dai
parametri temporali di Tl, TR e TE, dove Tl e il controller primario del contrasto. |
tempi Tl consigliati sono elencati di seguito per dimostrare meglio le varie strutture
del cervello. Questi tempi variano in base all'intensita del campo.

Tempi di Inversione(Tl) consigliati

Contrasto TI Strutture nel cervello

FS - Fat 1.0T = 140 a 150 CSF is bright.
Suppressed ms Gray matter is brighter than

1.5T=1602a 170 white matter.

Fat is dark.
ms Muscle is dark.
T1W 1.0T =700 ms CSF is dark.
1.5T = 800 ms Grey matter is grey.

White matter is brighter than
gray matter.
Fat is bright.
Muscle is intermediate.

Ooparion rmsins




LE SEQUENZE: SPI

Imaging COptions
X |Mone X |Variable Bandwidth
X |Flow Compensation X |Mo Phase Wrap
X [POMP X |Extended Dynamic Range
X |Sguare Pixel X |Surface Coil Intensity
Comection
Respiratory Compensation X |Clas=sic
Magnetization Transfer X |Sequential
Cardiac Gating/Triggering Respiratory Gating/Triggenng
Tailored RF X |IR Prepared
DE Prepared Multi-Phase
Full Echo Train CCOMP
ZIF 1024 ZIP 512
Zipx2 ZIP x4
SmartPrep Blood Suppression
Multi Station Feal Time
Gemelli &
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Per ottenere immagini pesate in T1
utilizzare un TR lungo (2000 ms o
superiore), un TE breve (circa 25 ms) e
un Tl moderato (da 400 a 700 ms). Per
le immagini con soppressione del
grasso utilizzare un TR lungo (2000 ms
o superiore), un TE breve (circa 25 ms)
e un Tl breve (da 140 a 170 ms). Le
immagini pesate per l|a patologia
utilizzano un TR lungo, un TE
moderato (da 40 a 60 ms) e un TI
breve (da 140 a 170 ms).
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LE SEQUENZE: SPIN ECHOMR S

Perché usare I'l[R? Quali sono i vantaggi?

Le tecniche di recupero dell'inversione forniscono contrasti di

immagine unici in tre modi importanti:

1) capacita di sopprimere selettivamente ("null") il segnale da
gualsiasi dato tessuto in base al suo valore T1;

2) superiore discriminazione dei tessuti in base ai tempi di
rilassamento T1;

3) effetti T1 e T2 additivi (anziché competitivi).

* Advantages of IR
— Selective tissue suppression possible
- Twice the sensitivity to T1 differences
- Additive T1 and T2 contrast

https://mriquestions.com/why-use-ir.html

* Disadvantages of IR
— Longer imaging time
— Higher energy deposition (SAR)
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LE SEQUENZE: SPIN ECHOZIR prlecclenigo

Perché usare I'IR? Quali sono i « Advantages of IR

vantaggi? — Selective tissue suppression possible
- Twice the sensitivity to T1 differences
- Additive T1 and T2 contrast

https://mriquestions.com/why-use-ir.html * Disadvantages of IR

- Longer imaging time
— Higher energy deposition (SAR)

Nonostante tutte queste caratteristiche e vantaggi unici, ci sono

diversi svantaggi per I'IR rispetto alle tecniche SE e GRE:

1 Tempi di scansione piu lunghi

d Aumento degli artefatti legati al flusso

Il rapporto segnale-rumore puo diminuire man mano che i tessuti
VeENgono soppressi

1 Tasso di assorbimento specifico (SAR) piu elevato grazie agli impulsi
aggiuntivi a 180°

Y 0.
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LE SEQUENZE: SPIN ECHO:IR prlecclenigo

Inversion Recovery produce immagini pesate T1 con un contrasto
migliore e un SNR maggiore rispetto alle immagini pesate T1 SE, ma
lo svantaggio e che il tempo di scansione e piu lungo.

L'immagine a sinistra € un'immagine
«inversion recovery». L'immagine a
destra e un'immagine Spin Echo.
Notare il segnale piu luminoso della
materia bianca del cervello
nell'immagine di recupero
dell'inversione.

Le immagini con soppressione del grasso con Inversion Recovery, o STIR
(Short TI-Inversion Recovery), hanno una soppressione del grasso piu
uniforme rispetto alla saturazione chimica perché I'IR € meno sensibile
alle disomogeneita del campo magnetico e agli effetti FOV decentrati.
Gemelli @ O = y




LE SEQUENZE: SPIN'ECHOR

TIdi400 ms a0.5T edi 600 ms a 1.5T danno
immagini T1 pesate.

B STIR: annulla il tessuto adiposo (T1 breve)
TI110ms a 0.5T/ TI 150 ms a 1.5T

B FLAIR: annulla il segnale del liquor (T1 lungo)
T1 2000 ms a 0.5T /2500 ms a 1.5T
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TR e TE per I'eccellenza®
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Effetti del TR e del TE sul contrasto dell'immagine MR

Tecnica di Imaging TR TE

T1 Weighting Short Short
T2 Weighting Long Long
Proton-Density Weighting Long Short

Valori tipici di TR e TE per le sequenze SE e GRE

Sequenza Short Long Short Long
SE 250-700 >2000 10-25 >60
GRE <50 >100 1-5 >10

Gemelli @)z N.B.ivalori sono espress@nilﬁﬁemﬁ gen. 25 56
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LE SEQUENZE DI IMAGING:

La famiglia FSE Fast Spin Echo di sequenze Fast Spln Echo

di impulsi utilizza una modifica dei

concetti SE esistenti per acquisire linee FSE
multiple di dati per ripetizione per FEES:EFIlir
produrre la riduzione desiderata nel FSESISTFISEIM
tempo di scansione. SSFSRIR
FRFSE

FRFSE-XL

FSE-IR

FSE-XL

FSE-XL doppio IR triplo
SSFSE e SSFSE-IR
T1 FLAIR

T2 FLAIR .
] [ ‘ E BEST 2024
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LE SEQUENZE DI IMAGINGZESE e
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LE SEQUENZE DI'IIVIAGING
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LE SEQUENZE DI IMAGINGSFSE e

F

RFSE-X
FSE-IR
FSE-XL
SSFSE
SSFSE-IR
T1 Flair
T2 Flair
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LE SEQUENZE DI IMAGINGEESE prfeceleigag

FSE € un metodo di scansione veloce che utilizza gli eco spin e il
riempimento dello spazio k alterato. E progettato per fornire un
contrasto di tipo spin eco piu convenzionale in tempi piu brevi (da 12
a 30 secondi per poche sezioni). FSE produce contrasto che puo
essere associato a un TR Time to Repeat or Repetition Time
(Intervallo o Tempo di ripetizione) selezionabile e a un eco spin medio
TE Time to Echo (Tempo di eco) . Lo spazio k trasversale alterato e
dovuto significativamente al modo in cui TE viene utilizzato e il
numero di volte che € necessario ripetere I'esperimento MR (TR) per

completare lo spazio k.
(900 180°  180° . 180° i
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LE SEQUENZE DI IMAGINGSESE per feccelen o,
180 180 180 180

g{} ||| ||| ||| ||| QE

A

[ 90° 180° 180° 180° (

TR

Fast Spin Echo € una sequenza di impulsi 2D o 3D che consiste in un
impulso di eccitazione iniziale di 90 gradi seguito da piu impulsi di
rifocalizzazione di 180 gradi in un periodo TR.

1964
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Durante una sequenza di impulsi Spin Echo, notiamo che in _un
singolo periodo TR l'impulso di rifocalizzazione di 180 gradi ha
prodotto un eco. Riempiendo cosi solo una riga del K-spazio durante
un periodo TR.

a0

JI g —
.

One echo. fills one
line of K-space.

Spin Echo diagram filling K-space

Gemelli (88
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Quando si utilizza una sequenza di impulsi Fast Spin Echo, notiamo
che in un singolo periodo TR possono essere utilizzati piu impulsi di
rifocalizzazione a 180 gradi. Riempiendo cosi piu righe di K-spazio in
un periodo TR. La prescrizione di questi impulsi viene effettuata
manipolando la lunghezza del treno di eco (ETL).

] I I I I ]

Each echo 1s used to fill a |
different line of K-space.

POLICLINICO UNIVERSITARIO A. GEMELLI

G i 6@ = (7)) [ttt 22
eme | 4 5024 “/\\“Jj * il gen. ’25 105



LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

Esempio di FSE: 4 impulsi a 180° che seguono I'impulso iniziale a
90° . In questo esempio si riempiono 4 linee del K-spazio in un

periOdO TR' 180 180 180 180

Each echo 1s used to fill a
different line of K-space.

Fast Spin Echo puo essere utilizzato anche per ottenere
un‘acquisizione di volumi 3D. L'acquisizione di un volume 3D stimola
I'intero volume dell'immagine, non solo una singola fetta. Viene
applicato un gradiente di codifica delle sezioni separando il volume
in sezioni, consentendo cosi sezioni sottlll e contigue.

2024
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CARATTERISTICHE ESE o Teolenge

Il contrasto delle FSE e determinato dalle variazioni di TR, TE e ETL

Timing T1W T2W PDW
TR Short <500ms Long, >2000 ms Long, >2000ms
TE Short, <20ms Long, >90ms Short, <30ms
ETL Short, <4 ETL Up to maximum Short, <8 ETL
sistem allowed
Imaging Options
X |Mone X |Variable Bandwidth
X |Flow Compensation ¥ |Mo Phase Wrap
POMP X |Extended Dynamic Range
X |[Square Pixel X |Surface Coil Intensity
Comection
Respiratory Compensation Classic
Magnetization Transfer X | Sequential
X |Cardiac Gating/Triggering X |Respiratory Gating/Triggering
X |Tailored RF IR Prepared
CE Prepared Multi-Phase
X |Full Echo Train CCOMP
X |ZIP 1024 X |ZIP512
Zipx2 ZIPx 4
SmartPrep Blood Suppression 2024
G'emel I | Multi Station Real Time gen.’25 107
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CARATTERISTICHE ES

Le immagini Fast Spin Echo sono meno sensibili alle disomogeneita
del campo magnetico e ai paramagnetismo rispetto alle immagini
SE, a causa dell'impulso multiplo a 18092, quindi le aree del cervello
che contengono ferro sono piu scure su SE rispetto a FSE.

Il grasso e piu luminoso nelle immagini FSE a causa di un effetto
chiamato accoppiamento J (J-coupling). Anche il ligquido
cerebrospinale e altri tessuti lunghi T2 sono piu luminosi nelle
immagini T2 e PD FSE rispetto alle immagini SE.
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LE SEQUENZE DI IMAGINGZESES] e,

FSE-XL Fast Spin Echo EXcel (Fast Spin Echo EXcel) applica uno spazio eco inferiore
rispetto a FSE. Fast Spin Echo. Una tecnica di modifica di RF (Radio Frequenza)
diminuisce lo spazio eco, con una riduzione del fenomeno di blurring e un
maggiore contrasto tissutale.

1=FSE-XL, 2=FSE

Gemelli @
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LE SEQUENZE DI IMAGINGZESESXIE e,

Quando I'ESP Echo Space (Spazio eco) si allunga, i segnali vengono
raccolti per una parte maggiore della curva di decadimento T2,
determinando un maggiore contrasto T2 e un numero di sezioni
minore per acquisizione. FSE-XL accorcia |'ESP, consentendo gquindi
un ETL Echo Train Length (Lunghezza treno di echi) superiore rispetto
a_un'acquisizione FSE. Ne risulta un tempo di scansione minore, una
riduzione del fenomeno di blurring e potenzialmente una

diminuzione del movimento.
Curva di confronto T2: FSE T2 (=sinistra). FSE-XL (destra), 1 = segnale, 2 = ora
|
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LE SEQUENZE DI IMAGINGZESERX{E per eccclongon

Un adattamento della sequenza di impulsi FSE e FSE-XL. Si tratta di una sequenza
di impulsi 2D Fast Spin Echo e Fast Spin Echo Inversion Recovery (FSE-IR)
ottimizzata, progettata per ridurre i tempi dell'esame e migliorare la qualita delle
immagini FSE. Cio e ottenuto da:

e Tecniche di modifica RF che riducono lo spazio dell'eco, con conseguente
riduzione della sfocatura dei bordi e miglioramento del contrasto dei tessuti,

e |a capacita di prescrivere e acquisire in una serie piu gruppi in acquisizioni
sequenziali, da diverse angolazioni,

e |a disponibilita della ricostruzione ZIP 512.

FSE-XL

1 Conventional FSE

Gemelli (88,
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LE SEQUENZE DI IMAGINGZESESXIE e,

Scan Timing: tempo di scansione

T1 contrast (Contrasto T1): TE = Min Full (Min comp), TR=<600, ETL=<3
PD Contrast (Contrasto PD): TE = Min Full (Min comp), TR = 2000-3000, ETL = 4-10
T2 contrast (Contrasto T2): TE =>90, TR => 2000, ETL = 12-32

FSE-XL utilizza un aumento della potenza RF (Radio Frequenza) per
raggiungere gli angoli di deflessione corretti (calcolati in fase di
prescansione) rispetto a FSE. Questo si riflette in un incremento dei
valori di guadagno TG Transmit Gain (Guadagno in trasmissione)
durante la prescansione.

Gemelli &
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La base di una sequenza FRFSE Fast Recovery Fast Spin Echo (Fast Spin Echo a
recupero rapido) e che la magnetizzazione trasversale e ancora presente alla fine
del treno di eco. In FRFSE questa magnetizzazione viene rifocalizzata nell'asse
longitudinale applicando un impulso di -90° gradi nel periodo in cui si verifica la
rifocalizzazione normale.

La funzione recupero veloce € progettata per migliorare l'intensita dei fluidi che
hanno tempi lunghi di rilassamento T2 mentre si usa un tempo TR Time to Repeat
or Repetition Time (Intervallo o Tempo di ripetizione) abbreviato. Il tempo TR
abbreviato consente di ottenere immagini ad alta risoluzione.

FRFSE-XL PSD: 1=90°, 2= 180°, 3 = -90°
2 2 2 2 2

Gemelli Q&
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Fast Recovery Fast Spin Echo (FRFSE)

2D FRFSE-XL
Scan Timing: tempo di scansione
PD Contrast (Contrasto PD): TE = Min Full (Min. comp.), TR = 2000, ETL = 4-10

T2 contrast (Contrasto T2): TE > 90, TR = 2000-2500, ETL = 12-32
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La sequenza di impulsi FRFSE e una versione modificata di FSE-XL.

La sequenza di impulsi FSE-XL, come abbiamo Vvisto
precedentemente, utilizza impulsi RF con ampiezza maggiore e
durata piu breve, che si traducono in una spaziatura dell'eco e un ETL
piu brevi rispetto a una sequenza di impulsi FSE. La base di una
sequenza FRFSE e che la magnetizzazione trasversale e ancora
presente alla fine del treno di echi. Nella FRFSE questa
magnetizzazione viene rifocalizzata nuovamente  sull'asse
longitudinale applicando un impulso di -90° , durante il periodo in
cui si verifica la normale rifocalizzazione. Rifocalizzando Ila
magnetizzazione trasversale sull'asse longitudinale con un RF -90, cio
riduce efficacemente |'effetto T1 apparente nei protoni costituiti da
caratteristiche T2 lunghe.

Gemelli Q&
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Fast Recovery Fast Spin Echo (FRFSE)

180 180 180 180 180

| | | ‘ gn

A B

Refocusing after the
-90 FR induction.

Normal refocusing
prior to the -90 FR
induction.

Normale rifocalizzazione
precedente all'impulso -90°
FRFSE (sinistra) e vettore di
magnetizzazione netto
condotto verso il piano

longitudinale dopo l'impulso -
90 °

FRFSE (destra)

N.B. ETL deve
essere disparo
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Un'altra caratteristica di questo PSD e lo schema di ordinamento delle
sezioni. Con I'FSE convenzionale, se vengono acquisite piu acquisizioni, il
sistema acquisisce per impostazione predefinita le sezioni in modo
interleaved. (es. se si acquisiscono due acquisizioni per venti slice, nella
prima acquisizione vengono acquisiti gli slice 1, 3, 5...19 e nella seconda
acquisizione gli slice 2, 4, 6...20.)

Conventional FSE Slice Scheme FRFSE Slice Scheme

. Y ’ﬂ; H  sEsT 207
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Conventional FSE Slice Scheme FRFSE Slice Scheme

Normalmente sono necessarie due acquisizioni per raccogliere fette assiali di fegato
con spessori di fetta adeguati. Se il paziente trattiene il respiro in modo tale che venga
completata un'acquisizione per ogni apnea, lo schema di acquisizione delle sezioni
predefinito acquisisce sezioni assiali che coprono l'intero fegato in ciascuna apnea,
intercalando le sezioni delle apnea successive. Poiché € impossibile per il paziente
trattenere il respiro esattamente nella stessa posizione durante ogni apnea, il fegato si
trovera in posizioni reali diverse nello scanner durante ogni apnea. Cio significa che le
sezioni assiali delle apnee successive non sono interlacciate correttamente rispetto
alle sezioni acquisite nella prima apnea. In questo schema € anche possibile perdere
del tutto parti del fegato.

) R 2024
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Conventional FSE Slice Scheme FRFSE Slice Scheme
Con questo nuovo metodo, le fette assiali vengono acquisite in

gruppi di fette contigue, iniziando dal primo gruppo situato nella
parte superiore del fegato, con ciascun gruppo successivo situato
progressivamente piu inferiormente fino a coprire l'intero fegato.

FRFSE produce immagini pesate in T2 con componenti T2 migliorati
rispetto alle immagini FSE convenzionali. Le immagini possono essere
acquisite con ETL lunghi, riducendo cosi il tempo complessivo
dell'immagine. Per le immagini acquisite con lunghi treni di echi, il
segnale proveniente dal fluido puo essere notevolmente migliorato.
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Fast Recovery Fast SpinfEch

Conventional FSE Slice Scheme FRFSE Slice Scheme

Applicazioni

Alcune applicazioni suggerite per la FRFSE sono I'imaging
addominale con apnea, cosi come qualsiasi area in cui si desidera
una rapida ponderazione T2. Utilizza |'eliminazione della sfocatura
per ridurre al minimo |'effetto ghosting dell'immagine. | TR inferiori
possono essere utilizzati senza perdita nel rapporto
contrasto/rumore; questo aiuta anche a ridurre i tempi di
scansione complessivi.
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Fast Recovery Fast Spin Echo (FRFSE)

Imaging Options
X [None X |Variable Bandwidth
X |Flow Compensation X |No Phase Wrap
POMP X |Extended Dynamic Range
Square Pixel X | Surface Coil Intensity
Correction
Respiratory Compensation Classic
Magnetization Transfer Sequential
Cardiac Gating/Triggering Respiratory Gating/Triggering
X |Tailored RF IR Prepared
X |DE Prepared Multi-Phase
X |Full Echo Train CCOMP
Imaging Options
ZIP 1024 X |ZIP 512
Lpx2 ZIP x4
SmartPrep Blood Suppression
Multi Station Real Time

Gemelli Q&
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FSE-IR Fast Spin Echo Inversion Recovery (Fast Spin Echo — Recupero
di inversione) impiega la stessa tecnica utilizzata in FSE per ridurre i
tempi di scansione, con una tecnica IR Recupero di inversione
aggiunta che viene principalmente utilizzata per annullare il segnale
dal tessuto adiposo.

FSE-IR PSD: 1=80°2=180°, 3=TE, 4=TR, 5=TI
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FSE-IR PSD: 1=90° 2=180°, 3=TE, 4=TR,5=TI

Il TI Inversion Time (Tempo di inversione) time (Tempo TI) e |l
motore principale per il contrasto d'immagine. Il valore Tl viene
impostato sul tempo necessario al tessuto o alla struttura per
rilassarsi fino al null point (punto nullo). Il TI time (Tempo TI)
corrisponde a 140-170 ms per |la soppressione del tessuto adiposo.

Gemelli 8&
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Fast Spin Echo = Inversion Recovery (FSE-IR)

Applicazioni

FSE-IR viene utilizzata principalmente per sopprimere il segnale
proveniente dal tessuto adiposo nelle immagini dell'addome e delle
estremita.

Quando si desidera una soppressione piu uniforme del tessuto
adiposo per FOV Field Of View (Campo visivo) grandi o FOV fuori
centro, FSE-IR e un'alternativa eccellente al FSE Fast Spin Echo Fat
SAT.

Non utilizzare tecniche IR con studi di contrasto poiché l'incremento
della patologia potrebbe essere soppresso se T1 ridotto nel
contrasto corrisponde al punto nullo.
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dST PIN ECNO = INVEersion Recovel

V \FOE=IR)

La sequenza di impulsi FSE-IR € una versione modificata di FSE.FSE-IR utilizza la
stessa tecnica utilizzata in FSE per accelerare il tempo di scansione, con |'aggiunta di
una tecnica di Inversion Recovery utilizzata principalmente per annullare il segnale
dal grasso. In genere, per annullare il segnale grasso vengono utilizzati un TE breve
(40 ms), un Tl breve (140 ms) e un TR lungo (3000 ms). Proprio come con I'IR
convenzionale, il valore Tl si basa sul recupero del grasso fino al punto zero e
cambia al variare dell'intensita del campo. Come promemoria, man mano che
I'intensita del campo aumenta, il Tl diventa piu lungo. Un valore Tl campione per 1,5
T=170 ms e un tempo Tl campione per 1,0 T = 145 ms.
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~dST PIN ECNO = INVErsion Recovel

Caratteristiche dell'immagine FSE-IRFSE- imaging Options
. . . X |Mone X |Varable Bandwidth
IR ha le stesse caratteristiche generali Hi——— e
dell'immagine di FSE. Le immagini PouP X_|Bxtended Dynamic Range
X |Square Pixel x Surfac&_ Coil Intensity
pesate Tl hanno un contrasto _ _ Comecten
Respiratory Compensation Classic
migliorato e un SNR maggiore rispetto Magneizaion Transier | X_|Sequental
. . . . . . X |Cardiac GatingTriggerng Respiratory Gating/Triggering
alle immagini FSE, le immagini con [xfuear R Prepares
soppressione del grasso hanno una o
soppressione del grasso piu uniforme [ x]zero x [pese
. . . . , Zipx 2 ZIP % 4
rispetto alla saturazione chimica perché F— Blood Suppression
FSE-IR e meno sensibile alle Sl i

disomogeneita del campo magnetico e
agli effetti FOV decentrati.
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La sequenza di impulsi FLAIR FLuid Attenuated Inversion Recovery
(Recupero di inversione attenuato dal fluido) € una tecnica Fast
Inversion Recovery (Recupero di inversione veloce). Come FSE-IR, €
costituita da un impulso di inversione iniziale di 180° precedente
all'impulso di eccitazione di 90°

FLAIRRPSD: 1=90°, 2=

"
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o
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pazio eco
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Con T1 FLAIR, TI Inversion Time (Tempo di inversione) si basa sul
contrasto T1 desiderato. || TR Time to Repeat or Repetition Time
(Intervallo o Tempo di ripetizione) deve essere sufficientemente

lungo per consentire agli spin di ritornare al proprio stato di

equilibrio. FLARPSD: 1=90°. 2=180°. 3=TE, 4=TR 5=TI 6= Spazio eco

2 2 2 2 2 2
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Con un T2 FLAIR, il TI Inversion Time (Tempo di inversione) si basa sul
punto nullo di CSF Cerebral Spinal Fluid (Liquor cerebrospinale). Gli
artefatti CSF si verificano quando il liquor non invertito e in grado di
scorrere nella sezione di acquisizione immagini. Gli artefatti da liquor
cerebrospinale appaiono come liquor non annullato (in chiaro) e/o
immagini spurie distribuite lungo |'asse della codifica di fase. Per ridurre al
minimo questi effetti, rendere la sezione di inversione piu larga della
sezione da acquisire quando possibile. L'ampliamento dell'impulso di
inversione dovrebbe invertire il liquor che fluisce nella sezione da acquisire

d urante I'inte rva ||0 T| . spessore sezione dellimpulso diinversione: 2 = Spessore sezione dellimpulso a 90°

13 V0 4 ) 2
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FLAIR — T1 FLAIR e
Flair e T1 Flair

spessore sezione dellimpulzo di inversione. 2 = Spessore sezione dellimpulso a 90°

74 A )2

Scan Timing (Tempo di scansione)
1,5T: TE =120, TI =2000, TR = 8000, Bandwidth (Larghezza di
banda) = 31,25

"
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FLAIR — T1 FLAIR oo,

Applicazioni

T2 FLAIR determina il segnale chiaro soppresso dal liquor
cerebrospinale su strutture di immagini ponderate in T2 adiacenti a
strutture piene di fluido che risultano, quindi, piu evidenti.

Il TI time (Tempo TI) e il motore principale per il contrasto
d'immagine. Il valore Tl viene impostato sul tempo necessario al
tessuto del liquor cerebrospinale o alla struttura per rilassarsi fino al
null point (punto nullo), ca. 2000-2300 ms.

* FLAIR utilizza uno schema di codifica della fase modificato che puo
essere descritto come un'acquisizione No Phase Wrap (Senza
continuita di fase), di alto livello. Questa tecnica riduce gli artefatti
del flusso.

1964
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Considerazioni

* |n base alla selezione del TE Time to Echo (Tempo di eco), FOV Field
Of View, risoluzione x e larghezza di banda (che determina I'ESP Echo
Space (Spazio eco) ), la sequenza di impulsi FLAIR sceglie I'ETL Echo
Train Length (Lunghezza treno di echi)appropriato. Pertanto, ETL non
e un parametro selezionabile.

 Dal momento che I'ETL e collegato al TE, quando si selezionano TE
piu brevi, il tempo di scansione aumenta.

* Per mantenere |'annullamento del segnale del liquor, il TR Time to
Repeat or Repetition Time (Intervallo o Tempo di ripetizione) deve
essere di almeno 3 - 4 volte il valore del Tl. Se si seleziona un TR che
e significativamente inferiore a 3 wvolte il TI, la qualita
dell'annullamento del segnale del liquor peggiora.

1964
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Flair e T1 Elair

Applicazioni

T1 FLAIR e stata ideata per la scansione dello stesso numero di sezioni
della sequenza Spin Eco ponderata in T1 e, nello stesso tempo di
scansione (o in minor tempo), ottenere un migliore rapporto
contrasto tissutale-rumore e segnale-rumore.

Scan Timing (Tempo di scansione)
1,5T: TI =750, TE = 24, TR = 2400, ETL = 6, Bandwidth (Larghezza di
banda)= 31,25

1964
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Flailll € 1| L Flall

La sequenza di impulsi FLAIR (Fluid Attenuated Inversion Recovery) ¢
una tecnica di Fast Inversion Recovery che annulla il segnale CSF
mantenendo il contrasto T2. Come FSE-IR consiste in un impulso

iniziale di inversione di 180° prima dell'impulso di eccitazione di
90°

180 180 180 180 180 180
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In confronto la sequenza FSE-IR e FLAIR si svolgono nello stesso modo,
la differenza principale e la durata del tempo TI. Solitamente con la
sequenza FLAIR la cui durata e doppia, circa 220 ms, ci0 consente un
tempo sufficiente per annullare il segnale dal liquido cerebrospinale.
Utilizzato insieme a un TR molto piu lungo (circa 11.000 ms), si ottiene
un'immagine pesata in T2 con CSF annullato. Con questo tempo Tl e
TR FLAIR interlaccia le acquisizioni delle sezioni, migliorando cosi
I'efficienza dell'immagine e tempi di scansione piu accettabili.

Gemelli G&
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FLAIR — T1 FLAIR oo,

Lo stesso principio puo essere applicato anche alla sequenza T1
FLAIR. Questa sequenza viene riprodotta allo stesso modo delle
sequenze FSE-IR e FLAIR. Anche in questo caso i tempi Tl e TR sono
le differenze tra le sequenze di impulsi. | tempi Tl sono di circa 750
ms con i tempi TR di circa 2000 ms, per ottenere il contrasto pesato
T1. Le fette sono ottenute con il metodo dell'interleaving.

0 0
18100 ;20['_!_“?00 180 Il diagramma della sequenza FLAIR

: i mostra un Tl di 1700-2200 msec per
il fluido cerebrospinale (CSF)
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Caratteristiche delle immagini FLAIR e T1 FLAIR

Le immagini FLAIR e T1 FLAIR pesate presentano un contrasto
dell'immagine migliorato e un SNR maggiore rispetto alle immagini
FSE. Entrambi sono meno sensibili alle disomogeneita del campo
magnetico e agli effetti del FOV decentrato. Con l'acquisizione FLAIR
il segnale luminoso viene soppresso dal liquido cerebrospinale sulle
immagini pesate in T2. Le strutture adiacenti alle strutture piene di
fluido diventano piu evidenti.

180° 90  18Q°

1700-2200mseg
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FLAIR — T1 FLAIR oo,

Quando si esegue un Flair T1 con contrasto, se l'accorciamento del contrasto

T1 corrisponde al punto nullo della lesione captante, 'aumento del contrasto

potrebbe essere soppresso.
: T 4

Notare le differenze nell'intensificazione della lesione sulle immagini
della colonna cervicale Sagittale T1 mostrate sopra
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Applicazioni

Formazionee o o
per I'eccellenza®
[

Le sequenze FLAIR sono piu comunemente utilizzate per le
applicazioni neuro T2 in cui si annulla il segnale del liquido
cerebrospinale.Le sequenze di impulsi T1 Flair sono progettate per
scansionare lo stesso numero di sezioni della sequenza spin echo
pesata Tl nello stesso tempo di scansione o in un tempo di
scansione piu breve e per ottenere un migliore rapporto segnale-

CLINICO UNIVERSITARIO A. GEMELLI

M M Imagi ions
rumore e contrasto-rumore dei tessuti. o T T
X |Flow Compensation X |Mo Phase Wrap
POMP X |Extended Dynamic Rangs
Square Pixel X |Surface Coil Intensity
Correction
Respiratory Compensation Classic
Magnetization Transfer Sequential
Cardiac GatingiTriggering Respiratory Gating/Triggering
X |Tailored RF IR Prepared
DE Prepared Multi-Phase
X |Full Echo Train CCOMP
X |ZIP 1024 X |ZIP 512
Zipx 2 ZIP x4
SmartPrep Blood Suppression
Multi Station Real Time
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FLAIR — T1 FLAIR oo,

Tempo di inversione: e il tempo che intercorre tra l'impulso di
inversione e I'impulso di eccitazione. E fondamentale che questo sia
adeguatamente programmato per la soppressione del liquido
cerebrospinale. Il TI cambia in base all'intensita del campo. 1,5 T =
2200 ms; 1,0 T = 2000 ms

Lunghezza del treno di eco ETL: FLAIR seleziona e calcola
automaticamente 'ETL.

ETL=2 x (TE — ESP)
ESP e la spaziatura dell'eco e viene calcolata automaticamente. Non e
il valore TE minimo visualizzato accanto al campo di digitazione TE.

L ',
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Autoshim [On] Autoshim: selezionare Autoshim quando si utilizza Fat
SAT o un FOV fuori centro e nella prima serie di ciascun esame.
Correzione fase [On] Correzione fase: attivando la correzione fase si
aiuta a migliorare la qualita dell'immagine su FLAIR.

Gemelli Q&
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Single Shot Fast Spin Echo (SSFSE) and Inversion Recovery (SSFSE-IR)

SSFSE Single Shot Fast Spin Echo (Fast Spin Echo a fotogramma
singolo) e SSFSE-IR Single-Shot Fast Spin Echo - Inversion Recovery
(Fast Spin Echo a acquisizione singola — Recupero di inversione)
utilizzano un design di impulsi RF (Radio Frequenza) che consente di
avere un ESP Echo Space (Spazio eco) significativamente breve.

SSFSE e SSFSE-IR utilizzano una tecnica NEX Number of EXcitations
(Numero di eccitazioni) di 0,5 che acquisisce un set di dati all'interno
di un singolo periodo di eccitazione RF. Il metodo NEX 0,5 in SSFSE e
SSFSE-IR contribuisce al fenomeno di blurring.
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Single Shot Fast Spin Echo (SSFSE) and Inversion Recovery (SSFSE-IR)

SSFSE viene utilizzato:

* Perridurre gli artefatti da movimento e il tempo di acquisizione
delle immagini.

 Per la scansione dei pazienti non cooperativi in tempi di
scansione brevi.

* Per ['acquisizione immagini addominali e cardiache in apnea.

e Con valori TE grandi (300-1300 ms) per rappresentare la
cistifellea e I'albero biliare.
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Single Shot Fast Spin Echo (SSFSE) and Inversion Recovery (SSFSE-IR)

Single Shot Fast Spin Echo, (SSFSE) e Single Shot Fast Spin Echo-IR,
(SSFSE-IR) sono tecniche di scansione ultraveloce che acquisiscono un
set di dati entro un singolo periodo di eccitazione RF.

Entrambi i PSD si svolgono come le loro controparti convenzionali; FSE
e FSEIR con alcune differenze, tutte le linee del K-spazio sono riempite
entro un periodo TR. Consentendo cosi tempi di acquisizione piu
rapidi. | tempi di scansione per ciascuno sono calcolati come mostrato
di seguito:FSE:

TR x (matrice di fase/ETL) x NEX

SSFSE e SSFSE-IR: (velocita Acq + ritardo SAR) x # di sezioni

L ',
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Single Shot Fast Spin Echo (SSFSE) and Inversion Recovery (SSFSE-IR)

La matrice di fase, il FOV di fase e il TE selezionato vengono utilizzati
dal sistema per calcolare I'ETL.

Scatto singolo (single shot) significa che tutte le codifiche di fase
vengono acquisite entro un periodo TR, pertanto TR non € un
parametro selezionabile.

Il tasso di acquisizione e il prodotto dell'ETL per |la spaziatura dell'eco.
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Single Shot Fast Spin Echo (SSFSE) and Inversion Recovery (SSFSE-IR)

T2 SSFSE: TE = un valore compreso tra i valori Min e Max riportati
accanto al campo d'immissione TE.

Applicazioni

Le sequenze a scatto singolo sono piu comunemente utilizzate per
ridurre gli artefatti da movimento e i tempi di imaging. Sono inoltre
utili per lI'imaging di pazienti non collaboranti in tempi di scansione
piu brevi. Con tempi di scansione piu brevi e possibile ottenere
I'imaging addominale e cardiaco con apnea.
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FSE consente valori  NEX SSFSE e un'acquisizione 0,5 NEX.NEX non & un parametro
selezionabili nell'area Tempi di selezionabile.
acquisizione.

La progettazione dell'impulso RF SSFSE utilizza un nuovo design degli impulsi RF che

FSE determina un'ESP piu lunga consente spazi di eco (ESP) significativamente piu brevi. Il

rispetto a SSFSE. TE minimo non equivale piu all'ESP. L'ESP ridotto consente
I'acquisizione di tutte le codifiche di fase entro un singolo
periodo di eccitazione RF con un minimo di artefatti di
sfocatura dei bordi.

Il numero di sezioni consentite Al tempo di acquisizione per ciascuna fetta viene aggiunto

in un'acquisizione FSE puo un tempo di ritardo SAR. Ad esempio, se il tempo di

essere limitato dal SAR. ritardo SAR e 200 ms e il tempo di acquisizione & 500 ms,
il tempo di acquisizione totale (I'unico tempo visualizzato)
sara 700 ms. Poiché il ritardo SAR puo variare a seconda
del peso del paziente, il tempo di acquisizione puo variare
da un paziente all'altro anche se i parametri di scansione
sono identici.

Y 0.
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SSFSE/SSFSE-IR A

La codifica di fase parziale di Fourier o NEX frazionaria (0,5 NEX) e
una tecnica in cui viene eseguita solo una frazione delle codifiche di
fase; le restanti codifiche e i dati risultanti necessari per completare il
K-spazio vengono calcolati tramite un processo matematico. Se
vengono utilizzate piu della meta delle ampiezze del gradiente delle
codifiche di fase (passo di codifica di fase da -128 a +8), come nel
caso di SSFSE, i dati calcolati per completare lo spazio K sono il
complesso coniugato (immagine speculare) dei segnali effettivi

generati e campionati. Frequency Frequency
5 NEX 1 NEX T

IR

-128
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Frequency Frequency
5NEX 1 NEX —
P P
+8 h h
e - a - a
s s
e e
128

La figura a sinistra e rappresentativa delle fasi di codifica di
fase applicate e della relativa trasversale del K-spazio
guando viene utilizzato 0,5 NEX. La figura a destra e

rappresentativa di 1 NEX.

149

1964
2024

Gemelli &



SSFSE/SSFSE-IR ity

NEX frazionario o 0,5 NEX e stato combinato con SSFSE e SSFSE-IR per
produrre un'acquisizione dati piu rapida. Minore € il numero di passi di
fase effettivi acquisiti, piu veloce e il tempo di scansione. || metodo di
acquisizione in SSFSE e SSFSE-IR contribuisce alla sfocatura dei bordi
che puo essere ridotta diminuendo il FOV di fase, aumentando la
matrice o aumentando il RBw. Tutti questi parametri contribuiscono a
ridurre I’'SNR.
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Caratteristiche dell'immagine FSE a scatto singolo e FSE-IR a scatto
singolo

SSFSE crea immagini pesate T2. TR controlla la saturazione o gli effetti T1 nel
contrasto dell'immagine. Piu lungo e il TR, minori saranno gli effetti del T1 (notare
che per il completo rilassamento del T1 da tutte le strutture, il TR dovrebbe durare
circa 20 secondi). Una sequenza di impulsi FSE standard utilizza TR lunghi
nell'intervallo 2000 ms - 6000 ms. Anche se questi periodi TR ripetitivi sono lunghi,
provocano comunque alcuni effetti di saturazione per i tessuti con tassi di
rilassamento Tl molto lunghi. SSFSE raccoglie tutte le codifiche di fase per fetta dopo
un singolo impulso di eccitazione RF e quindi, in effetti, ha un TR infinito. L'impulso
di eccitazione punta la magnetizzazione longitudinale insatura al piano trasversale e
acquisisce tutte le informazioni del segnale. Poiché non vi € alcun periodo di attesa o
TR affinché avvenga la ricrescita longitudinale, non vi e alcun effetto T1 nel contrasto
dell'immagine. Cio significa che un'immagine SSFSE puo avere un peso T2 piu
pesante rispetto a un'immagine FSE. Man mano che il TE aumenta, l'immagine
diventa piu ponderata in T2.
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In una sequenza SSFSE-IR, il valore Tl controlla il contrasto e produce immagini di
grasso ponderate in T1 o di soppressione dei fluidi.

SSFSE e SSFSE-IR sono solo una modalita di acquisizione 2D.

Gemelli G&

Imaging Options
MNone X |Variable Bandwidth
Flow Compensation Mo Phase Wrap
FPOMP X |Extended Dynamic Range
Square Pixel X |Surface Coil Intensity
Commection
Respiratory Compensation Clas=ic
Magnetization Transfer Sequential

Cardiac Gating/Triggering X |Respiratory Gating/Triggering
Tailored RF IR Prepared

DE Prepared Mulii-Phasze

Full Echo Train CCOMP

ZIP 1024 ZIP 512

Zipx2 ZIFx4

smartPrep Blood Suppression

Multi Station Real Time
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LE SEQUENZE DI IMAGING

GRADIENT ECHO
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GRE

SPOILED GRE

FAST GRE
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LE SEQUENZE DI IMAGING prlecclenigo

La famiglia GRE GRadient
Echo (Eco di gradiente) di

Fast GRE (GRE veloce) sequenze di impulsi utilizza

Fast GRE ET un'inversione del gradiente

Fast SPGR (SPGR veloce)  per creare un'eco.

FIESTA 2D Spolled Gradient Echo
3D FIESTA
FIESTA-C

GRE

SPGR
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LE SEQUENZE DIl

| PSD della famiglia Gradiente Echo (Eco di gradiente) possono essere acquisiti in
2D Bidimensionale , 3D Tridimensionale o modalita Cine. | PSD disponibili
cambiano in base alla modalita di acquisizione.

Plane Oblique — |  bmaging Mode 2D le..Ohliqw.al Imaging Mode 3D ..||
Pulse Seq Family Pulse Sequence ~ Pulse Seq Family Pulse Sequence
« Echo Pranar Imaging «~ Fast GRE .~ Fast Spin Echo « Fast GRE
«~ Fast Spin Echo ~ Fast GRE-ET @ Gradient Echo .~ Fast SPGR
4 Gradient Echo .~ Fast SPGR - Vascular s Festa
s MHNS . Fiesta « Festa-C
< Propelier . GRE v GRE
.~ Spin Echo s SPGR . SPGR
s Spirad
s Vascular
Povane [ reoens
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LE SEQUENZE DI IMAGINGSGRE prfeceleigag

La sequenza di impulsi GRE inverte |la polarita del gradiente per
riportare l'equilibrio di fase nei protoni e creare echi. Si tratta di un
imaging SE diverso da quello convenzionale, che implica l'uso di un
impulso RF (Radio Frequenza) a 180° per rifocalizzare I'eco e
generalmente comprende TR Time to Repeat or Repetition Time
(Intervallo o Tempo di ripetizione) relativamente lunghi per il
rilassamento longitudinale degli spin.

Le sequenze GRE utilizzano un impulso di eccitazione variabile (flip
angle inferiore a 90° ) per creare una magnetizzazione nel piano
trasversale, seguito da un impulso inverso del gradiente, che rifasa la
magnetizzazione per produrre i segnali dell'eco di gradiente.
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LE SEQUENZE DI IMAGINGSGRE prlecclenigo

Le sequenze GRE possono produrre immagini T1, T2 e PD pesate in
tempi di scansione inferiori a SE Spin Echo e FSE Fast Spin Echo.
Sfortunatamente, sono molto piu sensibili alle disomogeneita del
campo magnetico e paramagnetiche rispetto a SE e FSE a causa del
rifasamento del gradiente. Il rifasamento del gradiente non elimina gli
effetti della sfasatura T2*. Le interfacce aria/tessuto e osso/tessuto,
dove i tessuti sono magnetizzati in gradi diversi, subiscono artefatti da
suscettivita magnetica.

Nelle sequenze GRE, il TR e il flip angle controllano il livello di
saturazione. TE Time to Echo (Tempo di eco) controlla il livello di
sfasatura e il contributo T2.

°
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LE SEQUENZE DI IMAGINGEHGRE e

Per una corretta pesatura del contrasto, fare riferimento alla seguente tabella per
selezionare i parametri di imaging desiderati.

Pesatura

Parametri T1W T2W/T2*W PDW T1/T2 mixed
TR 200 o meno 200 o meno 200 o meno 20-50
Sequenziale , _ ,
TE Min -15 30-60 Min - 15 Min - 15
Flip angle 45-90 5-15 5-30 30-60
Non TR 200-600 200-600 200-600
Sequenziale _ _
TE Min -15 30-60 Min - 15
Flip angle 45-90 5-15 5-30

2024
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ECO DI GRADI "
U
defasamento ‘

rifasamento

gradiente ‘

;_I

SEQ”E'E / .l e el III I

o gradient echo
Impulso RF

L Eco di gradiente sotituisce I'impulso RF a 180" e ne riproduce
parzialmente gli effetti.
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Impulso RF 90° Im’pulso RF 180°

.\‘ I

Eco di spin FID Spin echo
Eco di Gradiente l
~

S

Impulso gradiente

Impulso RF a Gradient echo
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ECO DI GRADIE

TE

90°180°

|

z gradient ‘ | ‘

y gradient

echo
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90°180°
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Xx gradient
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ECO DI GRADIENTE per feccelensger

Nelle sequenze Gradiente Echo e possibile accorciare
sensibilmente il TR ed e possibile applicare un impulso a RF che
non ribalti la magnetizzazione longitudinale a 907 (come nelle
sequenze SE), bensi ad angoli pit piccoli. L'angolo di deflessione
viene chiamato alpha o flip angle.

Se il flip angle e ampio (907) N'escursione della ML e sufficientemente
larga per permettere di cogliere variazione del T1 dei vari tessuti
(immagini pesati in T1); viceversa se il flip angle e piccolo (30%)

I'escursione della ML e troppo stretta per per consentire di cogliere
variazione del T1 dei vari tessuti.

La pesatura in T2 viene regolata variando il TE, come nelle
sequenze Spin-Echo.

9 & B
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ECO DI GRADIENTE prfeclon go,

Controllo del contrasto

B T1 dipendente

- TE corti riducono le differenze del rilassamento T2*
- FA grandi amplificano le differenze del rilassamento T1

B T2* dipendente

- TE lunghi amplificano le differenze del rilassamento T2*
- FA piccoli riducono le differenze del rilassamento T1

® DP dipendente

- TE corti riducono le differenze del rilassamento T2*
- FA piccoli riducono le differenze del rilassamento T1

> T1 FAS80
TE 12

» T2 FA25 )




ECO DI GRADIENTE o Teccalonsge.
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Decadimento T2*

B || decadimento T2* & sempre pil rapido del decadimento T2

B L'’eco di Gradiente non recupera la caduta di segnale causata da:

- disomogeneita del campo magnetico
- suscettivita magnetica

- Incoerenza acqua/grasso

M BEST 202
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ECO DI GRADIENT prlecclenigo

GRE GRadient Echo (Eco di gradiente) € una sequenza di impulsi che
inverte la polarita del gradiente per riportare l'equilibrio di fase nei
protoni e creare echi. TR Time to Repeat or Repetition Time
(Intervallo o Tempo di ripetizione) brevi e flip angle < 90° eccitano

solamente una parte della magnetizzazione longitudinale.
Diagramma GRE PSD
Variahle Pulse Variahle Pulse

L

Gradient Rephasing Pulse

TR
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ECO DI GRADIENT prlecclenigo

GRE e disponibile in modalita 2D non sequential (non sequenziale),
3D sequential (sequenziale) e 3D. Le sequenze GRE vengono in genere
utilizzate per creare immagini T2* con contrasto. | tempi di scansione
2D sequential (sequenziale) o 3D GRE vengono calcolati con la
seguente equazione:

TR x NEX x numero passi di fase x numero posizioni delle sezioni.

Diagramma GRE PSD
Variahle Pulzse Warlable Pulse

A\l u

Gradient Rephasing Pulse

Gemelli (88,
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ECO DI GRADIENTE o ectatendge.

Gradient Echo e una sequenza di impulsi che inverte la polarita del gradiente per
rifasare i protoni e formare echi. Cio e diverso dall'imaging SE convenzionale in cui
viene utilizzata una RF per rifocalizzare i protoni e generare ed eco. Un'altra
differenza quando si confrontano le sequenze SE convenzionali con le sequenze
Gradient & che invece di utilizzare un impulso di eccitazione a 90° , viene
utilizzato un impulso di eccitazione variabile. Questo impulso di eccitazione
variabile crea magnetizzazione nel piano trasversale; ed e seguito da un impulso di
gradiente che riformula la magnetizzazione per produrre segnali di eco di
gradiente. Il TE viene ora misurato dall'impulso di rifasamento del gradiente
all'eco. TR viene ora misurato dall'impulso di eccitazione variabile all'impulso di
eccitazione variabile. Vvariable pulse Variable pulse

A Y
gradient rephasing pulse

TR

Gemelli Q&
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ECO DI GRADIENTE T

Applicazioni
Le scansioni GRE acquisiscono contrasto d'immagine ponderato in T2*. Sequential

(Sequenziale) Il sistema acquisisce tutte le immagini nella prima posizione della
sezione (passaggio 1) prima di spostarsi sulla seconda (passaggio 2). Le acquisizioni
GRE eliminano la diafonia poiché tutti i dati vengono ottenuti una sezione per

volta.

Considerazioni
* La riduzione del segnale GRE richiede una bobina di superficie o estremita,

piu NEX Number of EXcitations (Numero di eccitazioni) o modalita 3D.

TR/T1 e curva flip angle:
1 = Segnale in incrementi di 0,2,
2 =TR in incrementi di 500 ms

190
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ECO DI GRADIENTE o Teceatensze:

e Quando il flip angle diminuisce, SNR Signal-to-Noise Ratio
(Rapporto segnale-rumore) diminuisce.

 Modalita 2D sequential (sequenziale) o 3D: mantenere TR e flip
angle a una distanza massima di 10 punti ['uno dall'altro per
produrre I'SNR ottimale.

e Le scansioni GRE sono maggiormente sensibili a qualsiasi
processo che determina sfasamento T2 quali mancanza di
omogeneita BO, annullamento dello sfasamento tra voxel, dovuto
a variazioni chimiche ed effetti di suscettivita magnetica che
aumenta quando TE Time to Echo (Tempo di eco) aumenta. Vuoti
di segnale si verificano in particolare in presenza di metallo nel
corpo e di interfacce aria/tessuto.

1964
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ECO DI GRADIENTE o ectatendge.

Le sequenze Gradient Echo vengono generalmente utilizzate per creare immagini
con contrasto T2*. | tempi di scansione sono calcolati da:

TR x NEX x # Passaggi di fase x # Posizioni delle fette

Nell'imaging 3D, viene erogato un ampio impulso RF per eccitare un intero volume o
slab. La codifica spaziale deve quindi essere eseguita negli assi di fase, frequenza e
sezione. La codifica di fase e frequenza avviene proprio come nelle sequenze di
impulsi 2D. Viene applicato un terzo gradiente di selezione della sezione per creare
aree con fase leggermente diversa rispetto a un punto dell'isocentro del gradiente.

Il 3D offre un SNR maggiore e sezioni sottili e contigue senza interferenze dovute al
«cross talk».

| voxel isotropici sono importanti se il set di dati deve essere utilizzato per Ia
riformattazione su piani aggiuntivi. Per determinare la dimensione del voxel, calcola
prima la dimensione dei pixel:

FOV/matrice = dimensione in pixel

FOV = 24 cm, matrice = 256 x 256

(240 mm/256) x (240 mm/256) = 0,9 mm x 0,9 mm pixel

Tuttavia, il pixel e bidimensionale, un voxel e tridimensionale. Lo spessore della fetta

determina la terz. AR B o
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ECO DI GRADIENTE o,

L'eco gradiente non sequenziale 2D e anche chiamato MPGR, Multi-
Plane Gradient Recall. Utilizza una modalita di acquisizione dati
multiplanare con tempo TR piu lungo (da 400 a 1000 ms) e angoli di
ribaltamento da piccoli a moderati (da 10 a 35 gradi). | lunghi tempi
TR consentono acquisizioni di fette multiple e anche nel tempo
rovinano |'accumulo di magnetizzazione trasversale residua.
Combinando il TR di cui sopra e gli angoli di ribaltamento con un TE
breve, il risultato saranno immagini ponderate PD. Allungare il TE e |l
risultato sono immagini pesate in T2.




ECO DI GRADIENTE e,

Le immagini che precedono dimostrano i diversi tipi di contrasto disponibili con Ia
sequenza GRE non sequenziale, MPGR Multi-Planar Gradient Recalled (Gradiente
multiplanare richiamato). L'immagine A mostra |'effetto protone-densita associato a
un flip angle MPGR basso. Notare |'effetto mielografico tra il CSF Cerebral Spinal
Fluid (Liquor cerebrospinale) e la colonna vertebrale. Tenere inoltre presente |'effetto
T2* sui corpi vertebrali. Nell'immagine B, il T1 pesato & stato ottenuto con un flip
angle MPGR grande. Inoltre, notare lo scurimento dei corpi vertebrali (effetto T2*).
L'immagine C mostra |'effetto T2 associato a un TE MPGR lungo. Queste immagini
visualizzano un contrasto T2* migliorato tra il CSF e il midollo spinale, oltre a un
grave scurimento dei corpi vertebrali dovuto a questi effetti.

; . ~ ., ; 4 / H BEST 202
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ECO DI GRADIENTE ety

Come regola generale, SNR Signal-to-Noise Ratio (Rapporto
segnale-rumore) all'interno di una sequenza di impulso GRE
aumenta quando:

Aumenta TR

Aumenta il flip angle

Diminuisce TE

| cambiamenti in TR e TE hanno maggiore influenza su SNR
rispetto a cambiamenti simili nelle sequenze SE.

% . Y N \ : "osB|E|-s|-TA|_s 2024
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ECO DI GRADIENTE o ooz’

Possibili vuoti di segnale si verificano nelle interfacce aria/tessuto, ad esempio
intestino o seni (a causa della suscettibilita magnetica), che aumentano
all'aumentare del TE.

e Gli echi gradiente sono piu sensibili a qualsiasi processo che causi la sfasatura T2*,
come disomogeneita del campo statico, cancellazione della sfasatura intravoxel
dovuta allo spostamento chimico e artefatti di suscettibilita magnetica.

e A seconda degli TE utilizzati, i contorni scuri separano il grasso dagli altri tessuti.
Scegliere attentamente i tempi TE per posizionare il grasso e l'acqua dentro o fuori
fase. Il grafico seguente mostra il valore ms quando grasso/acqua sono dentro e fuori
fase. Il ciclo continua dopo la terza colonna fuori fase illustrata

Out of Phase In Phase Out of Phase

1.5T 2.1 4.2 6.3
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ECO DI GRADIENTE

* Gradient Echo Sequential e suscettibile agli artefatti zebra se il FOV e
piu piccolo dell'anatomia e [No Phase Wrap] e disattivato.A causa della
luminosita del sangue, causata dal nuovo flusso di rotazioni, possono
verificarsi artefatti di movimento del flusso in 2D Sequential anche se si
utilizza Flow Comp. Questi artefatti appaiono come aree circolari
luminose attraverso I'immagine nella direzione della fase.

Imaging Options Imaging Options
X |Cardiac Gating/Triggering Respiratory Gating/Triggening X |Mone X |Variable Bandwidth
Tailored RF IR Prepared Flow Compensation X |Mo Phass Wrap
DE Prepared Mult-Phase POMP X |Extended Dynamic Range
Full Echa Train CCOMP Square Pixel ¥ |Surface Coil Intensity
ZIP 1024 ZIP 512 Correcton
Zipx2 P xd Respiratory Compensation Classic
SmartPrep Blood Suppression Magnetization Transfer X |Sequential
Multi Station Real Time
< r 2024
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ECO DI GRADIENTE o ectatendge.

Applicazioni

Le sequenze Gradient Echo vengono utilizzate per acquisire
localizzatori rapidi. Viene utilizzato per |a ponderazione del
contrasto T1, T2 e PD. Quando si desidera una sequenza di impulsi
con maggiore sensibilita ai parametri paramagnetici come i depositi
di ferro che si verificano con lictus, viene spesso utilizzata questa
sequenza. Anche 3D GRE viene utilizzato in tutto il corpo, in aree
che non hanno molto movimento, per immagini contigue sottili, con
SNR aumentato.

Quando utilizzare una particolare sequenza di impulsi varia a
seconda delle esigenze e dei vincoli specifici del paziente. La tabella
seguente mostra le applicazioni piu comuni per le sequenze GRE.

Gemelli Q&
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ECO DI GRADIENTE o ooz’

Applicazioni piu comuni per le sequenze GRE

2D Sequential GRE 2D Non-sequential GRE (MPGR) 3D GRE

PD o T2* di torace, Articolazioni PD o) T2*, Fetta sottile PD o T2, immagini
addome e pelvi in cartilagine e menisco; estremita; della colonna ad alta risoluzione

apnea colonna vertebrale
DP o T2*immagini Utilizzare per sostituire Fetta sottile, alta risoluzione
muscolo- sequenze PD e T2 Spine Echo pilt T2*imaging articolare/muscolo-
scheletriche lunghe scheletrico
Localizzatori rapidi Imaging dell'addome e del Riformattarlo in piani aggiuntivi
torace per ottenere la pesatura  per eliminare la necessita di
PD o T2* con l'uso della ulteriori acquisizioni
compensazione respiratoria e
del gating

Imaging delle fasi
cardiache
utilizzate con Ia
modalita CINE

1964
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ECO DI GRADIENTE o ectatendge.

TE [Min Full] TE: aumentare il TE per produrre un aumento del contrasto T2%*,
una diminuzione dell'SNR, cambiamenti del segnale alle interfacce grasso/acqua
e maggiori effetti di suscettibilita magnetica. | valori TE in genere non superano i
30 ms.ll minimo e un'eco frazionario e pud compromettere I'SNR.

TR: I TR lunghi producono: aumento del SNR e aumento del tempo di
scansione. | valori sequenziali 2D variano in base all'applicazione clinica. |
valori 3D tipici sono 40-60 ms.

Angolo di ribaltamento (Flip angle): valori tipici dell'angolo di ribaltamento 2D: da
20° a 30° . Gli angoli di ribaltamento 3D tipici vanno da 5° a 8° . Se si

diminuisce l'angolo di ribaltamento si aumenta la ponderazione T2* e si
diminuisce I'SNR.

# Sezioni: 2D GRE Sequential scansiona una sezione per acquisizione. || numero
di fette indica effettivamente il numero di posizioni prescritte e il numero di
acquisizioni.

Gemelli (§&

3 i BEST 2024
3 @ : HospiTaLs 224 )
v""l / " * 1" OSPEDALE M ITALIA statista®% gen . 25 200



ECO DI GRADIENTE o ectatendge.

TE: TE brevi producono: aumento del contrasto T1 e PD, aumento del SNR e
aumento del numero di fette. [l TE minimo cambia al variare di RBw. Aumentare |l
TE per produrre un aumento del contrasto T2*, una diminuzione dell'SNR,
cambiamenti di segnale alle interfacce grasso/acqua e un aumento degli effetti di
suscettibilita magnetica. | valori TE in genere non superano i 30 ms. Il minimo &
un'eco frazionario e puo compromettere I'SNR.

TR: | TR brevi producono: diminuzione dell'SNR e diminuzione del numero di
sezioni, aumento del contrasto T1 e diminuzione del tempo di scansione. TR piu
lunghi (da 400 a 700 ms) producono: aumento del segnale dai fluidi, aumento
dell'SNR, aumento del tempo di scansione e aumento del numero di
sezioni.Angolo di ribaltamento: dato un TR costante, se si aumenta |'angolo di
ribaltamento, si aumenta la ponderazione T1. Valori tipici dell'angolo di
ribaltamento T2* e PD: da 20° a 30° .| valori Tl vanno da 60° a 100° . Se si
diminuisce l'angolo di ribaltamento si aumenta la ponderazione T2* e si
diminuisce I'SNR.

Gemelli (§&
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGE)

SPGR SPoiled GRadient Echo (Eco gradiente Spoiled) € una sequenza
GRE che utilizza una variazione continua di fase dell'impulso di
eccitazione RF per filtrare la magnetizzazione trasversale residua.
L'impulso di filtrazione RF, TE (Tempo di eco) minimo, TR (Intervallo o
Tempo di ripetizione) breve (da 40 a 60) e flip Angle contenuto (30-
50° ) determinano un contrasto di immagine pesato in T1. L'SPGR &
disponibile nelle modalita 2D sequenziale e 3D.

: : SPGR PSD: 1 = Impulso variabile, 2
’\M\[\ = Impulso gradiente, 3=TE, 4 =
5 £ 2 5 TR, 5 = Variazione di fase
) AR |
3 4
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SPOILED GRADIENT ECHO (SPGR)‘ porleccalensyor

Spoiled Gradient Echo e una sequenza di impulsi che impiega un
gradiente spoiler RF iniziale per distruggere qualsiasi magnetizzazione
trasversale residua prima di ogni eccitazione RF. Con SPGR la dipendenza
da T2 e quasi completamente eliminata (sebbene sia ancora presente la
dipendenza da T2* introdotta tra eccitazione e lettura dell'eco).
L'alterazione dell'SPGR si ottiene aggiungendo uno sfasamento a ciascun
successivo impulso di eccitazione RF.

Variable pulse Variable pulse
Gradient refocusing

pulse

A
pd | pd
Phage shift 4 TE | Phase shift
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SPOILED GRADIEN
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ECHO!(SPGR) A
O

Cio si traduce nello spostamento delle componenti trasversali residue fuori
fase tra loro per prevenire l'accumulo di una componente di stato
stazionario, riducendo cosi il contributo di T2*. Il risultato € un'eccellente
uniformita di contrasto e un minore stress del gradiente rispetto al GRE. Ci
sono due sequenze incluse nella famiglia SPGR, entrambe producono
immagini contrastate T1, sono sequenziali 2D SPGR e SPGR 3D. Uno schema
della sequenza e il seguente: variabie pulse

Variable pulse

Gradient refocusinp
pulse
A
d ; P
Phage shift t _____ TE | Phase shift
TR

: ¥ ') P
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGH) perleccln o,

Applicazioni

SPGR viene utilizzato per acquisire le immagini con contrasto T1 pesato. Sequential
(Sequenziale) Il sistema acquisisce tutte le immagini nella prima posizione della
sezione (passaggio 1) prima di spostarsi sulla seconda (passaggio 2). Le acquisizioni
SPGR eliminano il cross talk poiché tutti i dati vengono ottenuti una sezione per
volta.

Considerazioni
* La riduzione del segnale SPGR richiede una bobina di superficie o estremita,
maggiore NEX Number of EXcitations (Numero di eccitazioni) o modalita 3D.

TR/T1 e curva flip angle: i o
1 = Segnale in incrementi di ! &
0,2, 2 = TR in incrementi di e 30
500ms___ 2 X
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGH) peteccln o

 Quando il flip angle diminuisce, SNR Signal-to-Noise Ratio (Rapporto segnale-
rumore) diminuisce.

 Modalita 2D sequential (sequenziale) o 3D: mantenere TR e flip angle a una
distanza massima di 10 punti I'uno dall'altro per produrre I'SNR ottimale.

 Le scansioni SPGR sono maggiormente sensibili a qualsiasi processo che
determina sfasamento T2 quali mancanza di omogeneita BO, annullamento
dello sfasamento tra voxel, dovuto a variazioni chimiche ed effetti di
suscettivita magnetica che aumenta quando TE aumenta. Vuoti di segnale si
verificano in particolare in presenza di metallo nel corpo e di interfacce
aria/tessuto.
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SPOILED GRADIENT;

LAVA Liver Acquisition Volume Acceleration € una sequenza 3D (Tridimensionale)
SPGR SPoiled GRadient Echo (Eco gradiente Spoiled) che utilizza automaticamente
una tecnica di riempimento Parziale Kz e una tecnica SPECIAL Spectral Inversion at
Lipids (Inversione spettrale ai lipidi) segmentata. La tecnica parziale Kz applica un
riempimento asimmetrico di zeri dello spazio k nella direzione della sezione,
seguito da un impulso di inversione SPECIAL e impulsi di eccitazione alfa. Questa
tecnica di applicazione di un piccolo numero di impulsi alpha (viste etichettate per
segmento) dopo l'impulso di inversione comporta una limitazione del recupero del
tessuto adiposo e quindi una migliore soppressione del tessuto adiposo. La tecnica
di riempimento parziale Kz comporta tempi di scansioni piu rapidi, fondamentali
per le acquisizioni in apnea del fegato. La frazione Partial Kz (Kz parziale) viene
annotata sull'immagine accanto al valore NEX Number of EXcitations (Numero di
eccitazioni) .
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGRIFSIENA/ANN.-= 7%

Considerazioni

e Le seguenti bobine sono compatibili con LAVA: 8ch Body (Corpo da 8 canali)
GE, 8ch Cardiac (Cardiaca da 8 canali) GE, 4ch Torso Phased (Multipla in fase
per il torace) GE.

* LAVA attiva automaticamente I'opzione di imaging ASSET. Quindi, &€ necessario
effettuare una scansione di calibrazione prima di acquisire una scansione LAVA.
Tenere presente che e possibile disattivare ASSET.

 L'angolo di deflessione utilizzato negli impulsi SPECIAL viene impostato
automaticamente dall'applicazione LAVA in modo che il tessuto adiposo sia
nullo quando il centro dello spazio k & pieno.

* |l numero di viste per segmento e determinato dalla Risoluzione delle sezioni
(fattore Partial Kz) e dal numero di sezioni del volume. Maggiore € il numero di
viste per segmento, minore € il tempo di scansione. Il valore massimo di 18
viste per segmento viene impostato quando nel protocollo si utilizza

un'larghezza di banda di 62 kHz o superiore. .
. 4=\ W BEST 202¢
Gemelli (§&):= © Ee= oo

POLICLINICO UNIVERSITARIO A. GEMELLI



LTl

(.J| ( (:4 p) r‘)) Forrrgazione-- o
\JJ—J J J_r') =]y perlecce[len.zg..

SPOILED GRADIENT;

Con le sequenze di impulsi 2D SPGR i dati delle sezioni vengono acquisiti
in sequenza, una posizione alla volta. Il tempo di scansione rappresenta il
tempo necessario per raccogliere i dati per una posizione. Se vengono
prescritte piu sedi, il risultato & un'acquisizione multipla. La formula del
tempo di scansione e la seguente:

TR x NEX x N. di passaggi di fase x N. di posizioni delle sezioni

Per un'acquisizione 3D SPGR la formula sarebbe la stessa. Le sequenze
veloci consentono la prescrizione di piu slab. Se si applica piu di uno slab,
moltiplicare la formula anche per il numero di slab. Gli SPGR 3D vengono
acquisiti utilizzando lo stesso metodo utilizzato quando si acquisisce una
sequenza GRE 3D. L'intero volume viene eccitato e da questo si possono
produrre sottili fette contigue. Si applicano anche gli stessi inconvenienti.

°
4 4 \ : BEST 2024
Gemelli 88 © Ee= oo




SPOILED GRADIENT ECHONSPGE) e,

Caratteristiche dell'immagine Spoiled Gradient Echo

Spoiled Gradient Echo (SPGR) produce immagini pesate T1 con tempi
di scansione piu brevi rispetto alle immagini pesate SE T1, ma lo
svantaggio e che I'SPGR e soggetto ad artefatti di interfaccia
aria/tessuto e osso/tessuto.

L'immagine a sinistra e
un'immagine SPGR. L'immagine a
destra e un'immagine Spin Echo.
Notare il segnale piu luminoso
della materia bianca del cervello
nell'immagine SPGR.
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SPOILED GRADIENT ECHONSEGR) perleccln o,

Gli SPGR sono soggetti agli stessi artefatti di suscettibilita magnetica
di qualsiasi altra sequenza di eco gradiente, ma sono eccellenti per
dimostrare immagini con maggiore sensibilita ai paramagneti come i
depositi di ferro che si verificano con gli ictus. Il TR e gli angoli di
ribaltamento svolgono un ruolo importante nel dimostrare |l
contrasto dell'immagine. TR rappresenta la frequenza dell'impulso di
eccitazione e ilTempo di rilassamento T1 del tessuto consentito al
recupero. Al diminuire del TR, la saturazione e gli effetti T1
aumentano. Quando si aumenta TR, |la saturazione e gli effetti T1

diminuiscono. A
Signal

Intensity
\ Tissues with

a shorter T1

™
have a stronger
signal as TR
i decreases.
TR period
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGH) perleccln o,

Gli angoli di ribaltamento (flip angle) influiscono sulla quantita di
recupero che si verifica tra ciascun impulso di eccitazione. Di norma:
maggiore e I'angolo di ribaltamento, maggiore sara la saturazione e
gli effetti T1 nell'immagine. Piu basso e I'angolo di ribaltamento,
minori saranno la saturazione e gli effetti T1 presenti nell'immagine.

E 35 degree flip 50 degree
flip

Il diagramma illustra il concetto del flip angle

Va3 P 2024
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGR) e,

Per mostrare ulteriormente come gli angoli di ribaltamento contribuiscono alle
immagini SPGR, osserva le differenze nelle immagini seguenti. Queste immagini
assiali della testa SPGR dimostrano che, a diversi tempi TR, diversi angoli di
ribaltamento danno luogo a immagini ottimali. (A) utilizza un TR di 24 e un
capovolgimento (flip) di 30 gradi. (B) utilizza un TR di 24 e un capovolgimento di
45 gradi. (C) utilizza un TR di 50 e un capovolgimento di 30 gradi. (D) utilizza un
ribaltamento di 50 TR e 60 gradi. Si noti che all'aumentare dell'angolo di
ribaltamento, i nuclei hanno piu spazio per recuperare e si verificano effetti di
saturazione.
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SPOILED GRADIENT

vl

CHO (SPGH)

Imaging Options

X |None X |Vanable Bandwidth
X |Flow Compensation X |Mo Phase Wrap

POMP X |Extended Dynamic Range
X |Square Pixel X |Surface Coil Intensity

Comection

Respiratory Compensation Clazsic

Magnetization Transfer X |Sequential

Cardiac Gating/Triggenng Respiratory Gating/Triggering

Tailored RF IR Prepared

DE Prepared Multi-Phase

Full Echo Train X |CCOMP

ZIP 1024 ZIP 512

Zpx2 ZIP x 4

SmartPrep Blood Suppression

Multi Station Real Time
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Applicazioni

Come le sequenze GRE, le sequenze
SPGR sono utili per localizzatori
rapidi, oltre a dimostrare depositi di
ferro sulle immagini.Utilizzare
quando si  desidera ottenere
un'immagine rapida pesata T1 su
tutto il corpo.Quando utilizzare una
particolare sequenza di impulsi varia
a seconda delle esigenze e dei

vincoli specifici del paziente. La
tabella seguente mostra le
applicazioni piu comuni per le
sequenze SPGR.
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SPOILED GRADIENT ECHONSPGR) "

Applicazioni pit comuni per le sequenze Spoiled GRE (SPGR)
2D Sequential SPGR 3D SPGR

Cervello, per accentuare il contrasto Immagini articolari e muscolo-scheletriche T1 ad
materia grigia/bianca. alta risoluzione.

T1 in apnea dell'laddome e della strato sottile, ipofisi T1 e IAC ad alta risoluzione.
pelvi.

Utilizzare come alternativa T1 con strato sottile, imaging della colonna vertebrale T1

contrasto potenziato.. ad alta risoluzione.
Per ottenere liquido cerebrospinale Riformattarlo in piani aggiuntivi per eliminare la
scuro o grasso brillante. necessita di ulteriori acquisizioni.
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SPOILED GRADIENT;

TE: TE brevi producono: aumento di T1, aumento di SNR. Il TE
minimo cambia al variare di RBw. Il minimo e un'eco frazionario e
puo compromettere I'SNR.

TR: | TR brevi producono: diminuzione del SNR, aumento del
contrasto T1 e diminuzione del tempo di scansione. Se il TR e
I'angolo di ribaltamento si trovano entro 10 punti I'uno dall'altro,
I'SNR € ottimizzato.

Flip angle Angolo di ribaltamento: 2D: dato un TR costante, se si
aumenta l'angolo di ribaltamento si aumenta la ponderazione T1. |
valori tipici vanno da 40° a 60° . 3D: & possibile utilizzare angoli
di ribaltamento piu brevi se abbinati a TR e TE brevi. | valori tipici
vanno da 25° a45°

°
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FAST GRADIENT ECHO

Fast Gradient Echo
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Fast Gradient Echo
(FGRE)

Fast Spoiled Gradient
Echo (FSPGR)
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FAST GRADIENT ECHO e,

Fast GRE GRadient Echo (Eco di gradiente) utilizza flip angle variabili per eccitare i
protoni, quindi riportarli in equilibrio di fase per mezzo di gradienti. A confronto
con la sequenza GRE convenzionale, la sequenza Fast GRE utilizza un impulso di
eccitazione di durata inferiore RF (Radio Frequenza) e una larghezza di banda di
ricezione superiore che accorcia la durata del tempo di lettura. Questa
implementazione consente di prescrivere una TR Time to Repeat or Repetition
Time (Intervallo o Tempo di ripetizione) piu breve e TE Time to Echo (Tempo di
eco) e quindi tempi di scansione totali inferiori. Fast GRE possono essere acquisite
utilizzando sequenze 2D sequential (sequenziale), 2D multi-planar (multiplanare) e
3D.

Fast GRE PS0: 1 =RF frazionale, 2=TE, 3=TR

1 1
Fast Gradient Echo
FGRE
E -
Y i
y < -y T :
D 4 P e i i s
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FAST GRADIENT ECHO oo,

Fast Gradient Echo (FGRE) e Fast Spoiled Gradient Echo (FSPGR) utilizzano angoli di
ribaltamento variabili per eccitare i protoni, quindi rifasarli mediante gradienti. Fast
GRE e una combinazione di una sequenza gradient echo e una sequenza fast spin
echo.La sequenza di impulsi funziona come una sequenza di eco gradiente, con
I'eccezione di ulteriori impulsi di eccitazione RF (Alfa) frazionari all'interno di un
singolo periodo TR. L'uso di una RF frazionaria riduce la durata dell'impulso di
eccitazione e il tempo di lettura. Una larghezza di banda di ricezione piu ampia
viene utilizzata anche per ottenere TR e TE piu brevi. Riducendo cosi il tempo di
scansione totale rispetto alle sequenze GRE convenzionali.

Fractional RF Fractional RF
Fast Gradient Echo J l
FGRE

FSPGR. ¥ ry
F Y
]
‘T‘_ '

g
TR
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FAST GRADIENT ECHO ety

Applicazioni

Le sequenze Fast GRE vengono utilizzate per produrre immagini T2
pesate. | tessuti con T2 breve sono scuri mentre quelli con T2 lungo
sono chiari. Nel cervello, CSF  Cerebral Spinal Fluid (Liquor

cerebrospinale) produce il segnale piu chiaro su immagini TE da
moderato ad ampio.

Altre applicazioni sono rappresentate in una tabella successiva.
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FAST GRADIENT ECHO ot ege,

La sequenza Fast Spoiled Gradient Echo viene eseguita proprio come una
sequenza SPGR convenzionale, con l'eccezione di ulteriori impulsi di
eccitazione RF (Alfa) all'interno di un singolo periodo TR. Come GRE e
SPGR, il GRE veloce e il SPGR veloce possono essere acquisiti utilizzando
sequenze 2D sequenziali, multiplanari 2D e 3D. La sequenziale 2D e una
tecnica che raccoglie i dati una sezione alla volta. Viene eseguita una fase
di codifica di fase per una fetta per TR. Tutti i passaggi di codifica di fase
vengono completati per una sezione prima che vengano avviate sezioni
aggiuntive. Il tempo totale di scansione e direttamente correlato al
numero di posizioni prescritte. L'SPGR multipiano veloce acquisisce piu
posizioni di slice all'interno dello stesso TR, utilizzando TR piu lunghi per
ospitare piu posizioni. L'SPGR veloce 3D e il GRE veloce offrono i vantaggi
dell'acquisizione 3D quali SNR aumentato e sezioni contigue senza cross
talk, pur consentendo tempi di scansione piu rapidi.

® ",
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FAST GRADIENT ECHO prfectliigeg

Caratteristiche dell'immagine eco a gradiente veloce

Le sequenze di eco a gradiente veloce producono le stesse
caratteristiche dell'immagine delle sequenze a gradiente standard.
L'uso di impulsi di riavvolgimento nelle sequenze FGRE generalmente
migliora la ponderazione T2 all'interno delle immagini. Nelle
immagini FGRE pesate in T2, i tessuti con T2 corto sono scuri e i
tessuti con T2 lungo sono Iluminosi. Nel cervello il liguido
cerebrospinale produce il segnale piu luminoso nelle immagini TE da
moderate a tardive. Proprio come le immagini GRE standard, le
interfacce aria-tessuto e tessuto osseo possono presentare vuoti di
segnale a causa di artefatti di suscettibilita magnetica.

Gemelli (§&
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FAST GRADIENT ECHO oo,

Gli impulsi spoiler vengono utilizzati nelle sequenze FSPGR e aiutano
a migliorare la ponderazione T1 nelle immagini: i tessuti con T1 corto
sono luminosi e i tessuti con T1 lungo sono scuri; nel cervello Ia
sostanza bianca e piu luminosa della materia grigia e il liquido
cerebrospinale e scuro, nelle immagini FGRE.

A causa dei TR brevi utilizzati con Fast SPGR/Fast GRE standard, si
verificano effetti di saturazione che determinano una riduzione di SNR
e CNR. | TR brevi non consentono la flessibilita dell'angolo di
ribaltamento per manipolare il contrasto dell'immagine perché
I'aumento dell'angolo di ribaltamento puo produrre effetti di
saturazione maggiori.

Aumentare NEX per migliorare I'SNR potrebbe non essere un'opzione a
causa del conseguente aumento del tempo di scansione. Tuttavia,

I'opzione multiplanare puo essere utilizzata per migliorare I'SNR con

Fast SPGR.
Gemelli Q&
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FAST GRADIENT ECHO ot ege,

e || contrasto puo essere manipolato con l'uso di agenti di
contrasto per MRI o con le sequenze di preparazione dei tessuti
disponibili con Fast GRE.

Il tempo massimo in cui la maggior parte dei pazienti puo
trattenere il respiro e di 20-25 secondi. Va tenuto presente quando
si selezionano i parametri che influiscono sul tempo di scansione.
Se all'interno di un'immagine 3D Fast GRE/SPGR & presente un
effetto ghosting eccessivo, quando si utilizza 1 NEX e No Phase
Wrap (NPW), e possibile aumentare il NEX a 2 per contribuire a
eliminarlo.
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FAST GRADIENT ECHO prfectliigeg

Applicazioni
Alcuni suggeriscono che FGRE e FSPGR

siano localizzatori rapidi e ovunque nel

mmro—
corpo per produrre immagini T1, T2e PD 21 et
rapide. FGRE e FSPGR aumentano la PO K [ensed D e
sensibilita ai paramagneti, come i depositi | ;;mmmm I
di ferro, questo e utile quando si esegue ogneizaton Tanser | X [Sequetel
'imaging di ictus. Utilizzare multifase con fer——trfrmmee
FGRE e/o FSPGR per l'imaging a contrasto |- il
dinamico o studi cinematici. Utilizzare [x [z x [zpsi2
SPECIAL per sopprimere il segnale o e

i S Rea e

competitivo proveniente dal grasso negli
studi muscoloscheletrici o negli studi con
mezzo di contrasto.
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Fast GRE/SPGR
sequenziale 2D

Acquisizioni in
apnea di addome e
pelvi Tl e T2*

Addome e pelvi T1
con mezzo di
contrasto

Localizzatori
ultrarapidi

Acquisizione di
immagini dell'arco
aortico/cardiaco in
apnea se usata con
Fast FGR/FSPGR e
gating (FastCard)

Fast SPGR multifase

Esami con contrasto
risolto
temporaneamente

Esami sul movimento
articolare del
ginocchio,
dell'articolazione
temporomandibolare
e del polso.

Esami sulla flessione
ed estensione della
colonna cervicale

IR/DE Preparati Fast
GRE

Recupero di inversione:
per sopprimere il
segnale proveniente da
un tessuto od organo
selettivo, quale fegato
o milza

Recupero di inversione:
addome con
respirazione libera GE
protocollo Addome,
Fegato o Asset fegato e
serie Ax FIRM non BH.

DE: per produrre un
maggiore contrasto
T2*

FMPGRE/
/FMPSPGR
multiplanare
2D)

Posizioni di
sezioni
multiple di
addome o
pelvi con una
singola apnea

Immagini T1 di
addome e pelvi
con mezzo di
contrasto

Per migliorare
I'SNR nelle
sequenze fast
sequenziali

Formazionee o
per I'eccellenza®

3D Fast GRE/SPG

Immagini
muscoloscheletriche/articolari
T1 o T2* ad alta risoluzione
guando si desiderano tempi di
scansione ridotti

Riformattazione in piani
multipli per eliminare la
necessita di altre acquisizioni

Acquisizione di immagini di
addome e mammella in apnea
con o senza SPECIAL (Speciale)

Imaging Multi-Phase
(Multifase) di immagini
volumetriche con mezzo di
contrasto. Usare Slice ZIP o
ZIPx2 o ZIPx4 per aumentare la
risoluzione spaziale senza
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FAST GRADIENT ECHO ot ege,

Pulse Seq: Select [Fast SPGR] for T1 contrast, [Fast GRE] for T2*.

Flip angle (Angolo di ribaltamento): Contrasto T1: 2D: dato un TR
di contrasto, se si aumenta l'angolo di ribaltamento, si aumenta la
ponderazione T1. | valori tipici vanno da 40° a 60° . 3D: &
possibile utilizzare angoli di ribaltamento piu brevi se abbinati a TR
e TE brevi. | valori tipici vanno da 25° a 45° T2* Contrasto:
valori tipici dell'angolo di ribaltamento 2D: da 20° a 30° . Gli
angoli di ribaltamento 3D tipici vanno da 5 a 8. Se si diminuisce
I'angolo di ribaltamento, si aumenta la ponderazione T2* e si
diminuisce I'SNR.

o s,
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2D-FIESTA "
[

La sequenza FIESTA Fast Imaging Employing STeady-state Acquisition (Imaging
veloce con acquisizione in stato stazionario) & una sequenza di impulsi di imaging
coerente a stato stazionario completamente bilanciata progettata per produrre
immagini con SNR Signal-to-Noise Ratio (Rapporto segnale-rumore) alto con
TR Time to Repeat or Repetition Time (Intervallo o Tempo di ripetizione) molto
brevi. Si tratta di un'acquisizione fast- ECG Elettrocardiogramma con gating, dello
spazio k segmentato. Per queste sequenze TR molto brevi, viene rimessa in fase
la magnetizzazione trasversale alla fine di ciascun intervallo TR. L'intensita del
segnale derivante dipende da TR ed e correlata a T2 spin-spin relaxation time
(tempo di rilassamento spin-spin) / T1 Tempo di rilassamento spin-reticolo . Cio
che piu conta, la brevita dei TR & essenziale per mantenere la coerenza della fase
di spin.

La coerenza della fase e necessaria a mantenere la magnetizzazione trasversale e
a eliminare gli artefatti generati dagli effetti della sensibilita magnetica. Il
contrasto dei tessuti si genera in base al rapporto di T2 e T1. Quindi |la sequenza
di impulsi accentua il contrasto degli spin con rapporti T2/T1 particolarmente alti
(fluido cerebrospinale, acqua e tessuto adiposo) mentre sopprime il segnale dei
tessuti con rapport| T2/T1 particolarmente bassi (muscolo e miocardio).
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2D-FIESTA "
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Applicazioni

La sequenza 2D FIESTA puo risultare utile per la funzione di
acquisizione cardiaca per la quale e necessaria una chiara
delimitazione tra sangue (luminoso) e miocardio (scuro). Inoltre e

utile per l'imaging cardiaco della valutazione della valvola, in quanto
FIESTA compensa il flusso turbolento.

Altre applicazioni 2D FIESTA includono:

* Valutazione del movimento della parete cardiaca
* Analisi quantitativa

* Valutazione dei grandi vasi

Morfologia delle valvole

?y oo B oeest 202
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2D-FIESTA "
[

2D FIESTA con fat SAT Saturazione (SAT tessuto adiposo) viene
utilizzata per l'acquisizione di immagini addominali in particolare per
visualizzare il tratto biliare e quello urinario. Quando ci sono
controindicazioni per la somministrazione del contrasto o il paziente
la rifiuta, 2D FIESTA con la saturazione dei tessuti adiposi puo essere
utilizzata per visualizzare i grandi vasi e le ramificazioni nell'addome
entro pochi second.i.

Considerazioni

| vantaggi di FIESTA possono essere sfruttati solo con un TR
molto breve.

Il contrasto dell'acqua e del tessuto adiposo viene accentuato,
mentre i tessuti di muscolo e miocardio vengono soppressi.

Gemelli (88,
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FAST GRE: MERGE ot ege,

MERGE, Multiple-Echo Recalled Gradient Echo e una sequenza di
impulsi 2D fast GRE GRadient Echo (Eco di gradiente) che acquisisce
echi multipli in vari TE diversi e quindi esegue la media di questi echi
per formare una singola immagine della colonna vertebrale cervicale
pesata in T2*. MERGE utilizza una larghezza della banda di ricezione
superiore (31.25 kHz) che riduce I'artefatto chimico e di suscettibilita e
migliora I'lQ.

Man mano che la banda di ricezione aumenta, I'SNR, la variazione
chimica e l'artefatto di suscettibilita diminuiscono. Gli eco multipli
forniscono I'SNR aggiuntivo che e necessario con una larghezza di
banda di ricezione superiore.

Gemelli (@




FAST GRE: MERGE ot ege,

MERGE Multiple-Echo Recalled Gradient Echo
(Eco di gradiente richiamato con eco multipli) €
progettato per |'imaging assiale pesato in T2*
della colonna vertebrale cervicale.

MERGE puo ridurre al minimo la suscettibilita e
I'artefatto di variazione chimica e a causa
dell'eccellente cospicuita della materia
grigia/bianca nella colonna vertebrale, migliora
la visualizzazione della compressione del
midollo e |a patologia del parenchima.

&
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FAST GRE: MERGE ot ege,

Considerazioni

 Le seguenti opzioni di acquisizione (Imaging Options) sono disponibili con
MERGE:

o Extended Dynamic Range (Gamma dinamica estesa)

o Flow Compensation (Compensazione di flusso) (automaticamente attivata)
o No Phase Wrap (Senza continuita di fase)

o Square Pixel (Pixel quadrato)

o ZIP 512

|| TE € impostato su Min Full (Min Comp) e non puo essere modificato. Il valore
TE effettivo (tempo eco medio) e circa 15 ms e 12 ms per 1.5T e 3.0T,
rispettivamente.

* |l numero di eco viene determinato dalla larghezza della banda di ricezione e |l
valore di frequenza. Quanto piu alta e la larghezza della banda ricezione, tanti
piu echi vengono acquisiti e quindi la suscettibilita e gli artefatti di variazione
chimica diminuiscono. Lo svantaggio per l'artefatto diminuito e la perdita di
SNR Rapporto segnale-rumore .
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SPOILED GRE o Teceatensze:

Fast SPGR SPoiled GRadient Echo (Eco gradiente Spoiled) utilizza
angoli di deflessione variabili per eccitare i protoni, quindi riportarli in
equilibrio di fase per mezzo di gradienti. A confronto con la sequenza
SPGR, la sequenza Fast SPGR utilizza un impulso di eccitazione di
durata inferiore RF e una larghezza di banda di ricezione superiore
che accorcia la durata del tempo di lettura. Questa implementazione
consente di prescrivere una TR piu breve e TE e quindi tempi di
scansione totali inferiori.

Fast SPGR possono essere acquisite utilizzando sequenze 2D
sequential (sequenziale), 2D multi-planar (multiplanare) e 3D.

1964
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SPOILED GRE ooz

Applicazioni
Le sequenze Fast SPGR sono utilizzate per produrre ponderazione T1
nelle immagini in cui i tessuti con T1 breve sono chiare mentre |
tessuti con T1 lungo sono scuri. Nel cervello, la materia bianca e piu
chiara di quella grigia e il CSF Cerebral Spinal Fluid (Liquor
cerebrospinale) e scuro.

Considerazioni

Le sequenze Fast SPGR risultano in un SNR Signal-to-Noise Ratio
(Rapporto segnale-rumore) ridotto quando confrontato con le
sequenze SPGR non veloci. La diminuzione di SNR e dovuta all'uso di:
larghezze di banda superiori, valori TR ultra brevi, NEX Number of
EXcitations (Numero di eccitazioni) frazionale e risonanza frazionale.
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SPOILED GRE ooz

Data la brevita dei TR, gli effetti di saturazione si verificano determinando
una riduzione di SNR e CNR Contrast-to-Noise Ratio (Rapporto contrasto-
rumore). TR brevi non consentono una flessibilita dell'angolo di deflessione
al fine di manipolare il contrasto delle immagini, in quanto un aumento
dell'angolo di deflessione puo causare effetti di saturazione maggiori.
L'aumento di NEX per migliorare I'SNR potrebbe non essere un'opzione
valida a causa dell'aumento del tempo di scansione. Tuttavia, |'opzione
multiplanare puo essere usata per migliorare I'SNR.

Gli effetti delle variazioni chimiche sono visibili quando un voxel contiene
tessuto adiposo e acqua e il TE e impostato su un tempo in modo che i
vettori siano in fase o fuori fase. | margini tra tessuto adiposo e tessuti con
un contenuto superiore d'acqua sono chiari o scuri.
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LE SEQUENZE: 3-PLANE o Teccalensge®

Freq [256] Freq: l'aumento della matrice di
frequenza produce: aumento di TE e TR minimi,
aumento della risoluzione e diminuzione dell'SNR.
Fase [192] Fase: Fase controlla il tempo di scansione
e puo controllare la risoluzione.

NEX [1] NEX: selezionare un valore NEX che produca
un SNR sufficiente.

FOV di fase [1] FOV di fase: selezionare 0,75 o 0,5
per ridurre i passaggi di fase e quindi diminuire il
tempo di scansione, diminuire il FOV nella direzione
della fase e diminuire leggermente I'SNR. La
dimensione del FOV di fase viene visualizzata
accanto al fattore FOV di fase. Il valore FOV di fase
viene applicato a tutti e tre i piani.

¥ 1964
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LE SEQUENZE: 3-PLANE ot ege,

Freq DIR [A/P] Freq DIR: il localizzatore a 3 piani
non segue la normale convenzione per
determinare la direzione della frequenza. Attiva
No Phase Wrap ogni volta che un'acquisizione del
Localizzatore a 3 piani contiene anatomia al di
fuori del FOV selezionato in qualsiasi direzione.
Freq centrale automatica [Acqua] Freq centrale
automatica: L'acqua e generalmente la frequenza
centrale selezionata.

Flow Comp Direction: Comp. flusso DIR N/D Shim
automatico [On] Shim automatico: fare clic sul
pulsante Shim automatico quando si utilizza un
FOV fuori centro e nella prima serie di ciascun
esame..

ALQISI'HON 'ITMING

i) JEI
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LE SEQUENZE: GRE:

|3 Plane Localizer
Localizer

Formazione e e
per I'eccellenza®
[

3-PLANE

Il Localizzatore a 3 piani consente |'acquisizione sequenziale
di tre piani di scansione ortogonali che vengono scansionati in
un'unica serie con una prescrizione di scansione. |l
localizzatore a 3 piani utilizza una sequenza di impulsi di eco a
gradiente veloce e pu0 ottenere i tre piani in un'unica apnea.

SCANNING EANGE

Images are acquired in the following

order:
1. Axial

s "y i £ 5 B et 20
Geemelli %5—? agittal % f notiths =
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LE SEQUENZE: GRE: 3-PLANE o Teccatensye
C

Il Localizer PSDs (PSD localizzatore) produce immagini dai tre piani che e possibile
utilizzare nella Graphic Rx per definire le sezioni e le bande di saturazione mentre
si visualizzano le posizioni esatte in tutti e tre i piani.

Ci sono quattro sequenze di impulsi localizzatori che sono solitamente abbastanza
rapidi per l'acquisizione di dati durante una singola apnea.

|,'5 Plane Localizer
Localizer
FGRE
FGRE IR Prep " FG R E
FIESTA
SSFSE
mFGRE IR Prep

m FIESTA

L]
=
<
1
=
o

2024
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LE SEQUENZE: 3-PLANE oo,

Qualcosa a cui pensare...

| seguenti parametri di scansione non sono programmabili:

A TR (il valore minimo viene selezionato automaticamente)

 TE (il valore minimo viene selezionato automaticamente)

1 Angolo di ribaltamento (viene utilizzato un angolo di ribaltamento di
30° )

 Larghezza di banda di ricezione (viene utilizzato 32Khz)

d Attivare No PhaseWrap ogni volta che un'acquisizione del
Localizzatore a 3 piani contiene anatomia al di fuori del FOV
selezionato in qualsiasi direzione.

 All'aumentare del numero di Slice per Piano, aumenta il tempo di
scansione. IMAGING PARAMETERS
T
T

T
—TJusxsf[]
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LE SEQUENZE: 3-PLANE o ooz’

e Ogni piano viene acquisito in un passaggio diverso.

e No Phase Wrap e l'unica opzione di imaging disponibile con il
localizzatore a 3 piani. La NPW e necessaria se |'anatomia cade al
di fuori del FOV nella direzione della fase in uno qualsiasi dei tre
piani.

e Se il centro del FOV, per una qualsiasi delle sezioni prescritte,
non rientra nell'intervallo di scansione della bobina selezionata,
viene inviato un messaggio. Modificare la posizione del centro del
FOV o diminuire il numero di sezioni per piano.

IMAGING PARAMETERS
S

e
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STATO DI EQUILIBRIO (STEADYISTAEY po Peccelcnzge:

Valori di TR <
150 msec
(TR<T2)

Magnetizzazione ’
trasversale netta W TR breve

. TR lungo —

Nelle sequenze ad eco di gradiente, in cui il TR & particolarmente
breve (<150ms) si verifica un fenomeno definito dello stato di
equilibrio o steady state. Accade che al ripetersi della sequenza, la
magnetizzazione trasversale non € ancora completamente decaduta
(gl spin non sono ancora sfasati) per cui la MT residua contribuisce
al segnale della acquisizione successiva.

2024

e 7 ", *
4 sy, : % x BEST
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STATO DI EQUILIBRIO(STEADYSSHATE) por lecelrgr

Quantita di
magnetizzazio
ne trasversale
determinata

principalmente

dal TR Eccitazione Recupero T1 Eccitazione Magnetizzazione
Decadimento T2 longitudinale allo

steady state

In sostanza, quando arriva il nuovo impulso RF la magnetizzazione
longitudinale non e ancora recuperata e la magnetizzazione
trasversale non e ancora decaduta, per cui Il segnale dipende sia dal
T1 che dal T2.

La magnetizzazione trasversale residua si somma alla
magnetizzazione longitudinale in maniera imprevedibile (spesso

non in fase) rendendo ambiguo il contrasto dell'immagine, che
dipendera sia dal T1 che dal TZ2.

p o,
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STATO DI EQUILIBRIOXNS

Per rendere clinicamente utili queste sequenze si utilizzano
due strategie:

- Distruzione della componente trasversale
(immagini T1 dipendenti)

- Rifasamento della componente trasversale
(immagini dipendenti dal rapporto T2/T1)

Stato di equilibrio : sequenze T1 dipendenti (Spoiled GRE)

Per cancellare la componente trasversale residua si utilizzano onde
di gradiente supplementari (gradiente spoiler)

In alternativa si utilizza un impulso di RF con un disegno tale da
eliminare la componente trasversa (RF spoiler)

G Si parla quindi di sequenze gradient-echo “spoilerate”, le quali

o’e 1 ‘
Gemelli danno pesatura T1.




SPOILED GRE

|
-

Lo spoiler serve a
distruggere la
magnetizzazione trasversale
residua ed a pesare la
sequenza in T1

oo 1964 7 Li 4 HOSPITA| LS
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Formazionee o o
per I'eccellenza®
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Per enfatizzare la componente
trasversa residua si utilizzano
grandienti di rifasamento (gradienti
rewinder). Si parla di sequenze GRE

non spoilerate.

Unspoiled Gradient Eco

La strategia opposta consiste nellapplicare un gradiente di rifasamento
degli spin che esalta la magnetizzazione trasversale e “pesa’ la

sequenzain T2.

‘ /7 BEST 2024
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ILIBRIO (STEADNESIAR prfecclengog
[

Sequenze Ungp_—cl;i'le_d GRE

(gradiente rewinder)

o
RF W

FISP (Siemens), G-slice —]—L
GRASS (GE), - | rewinder
FFE (Philips)... — @ é

G-lettura ——

segnale J!x;
t

|| gradiente di rifasamento degli spin (rewinder) serve ad esaltare

la magnetizzazione trasversale ed a "pesare” la sequenza in T2
(in realta il segnale dipende dal rapporto T2/T1).

oo 1964 i \i i HOSPITALS



TIME OF FLIGHT e

2D TOF GRE
2D TOF SPGR
3D TOF GRE
3D TOF SPGR

3D TOF Multi-Slab

Vascular TOF

Fast TOF- -
GRE TOF-SPGR a;;GR :

Smart Prep
A
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LE SEQUENZE DI IMAGIN e
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LE SEQUENZE DI IMAG' - perl’eccellenzgo.
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SEQUENZE AVANZAT;

Cine

Phase Contrast
Fast Phase Contrast

Fast Gradient Echo
LSE EFl Flair EP1
EE EF1

IREFI
DWW
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SEQUENZE AVANZATE "

LAVA si trova nell'elenco delle famiglie di eco di gradiente 3D.

COSMIC e un 3D veloce GRE GRadient Echo (Eco di gradiente) che
viene utilizzato per eseguire un'immagine assiale della colonna
vertebrale cervicale.

BRAVO e una tecnica di imaging parallelo per l'imaging neuro.
Rispetta I'MRI funzionale come sequenza rapida ad alta risoluzione
pesata in T1. Questa tecnica fornisce volume isotropici del cervello
intero acquisiti in 3 - 4 minuti, riducendo la lunghezza totale
dell'esame fMRI almeno del 40%

Gemelli &
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SEQUENZE AVANZATE pr feccelensger

VIBRANT Volume Imaged BReast AssesmeNT (Volume di
acquisizione per valutazione mammelle) fornisce immagini bilaterali
delle mammelle con soppressione del tessuto adiposo, ad alta
risoluzione e dinamiche

MERGE ¢ un'acquisizione GRE veloce che acquisce echi multipli che
vengono ricostruiti in una singola immagine pesata in T2* della
colonna C.

DW EPI
Tensore DW EPI
FLAIR EPI

Gradient Echo EPI {(EPI con eco di
gradiente)

Spin Echo EPI (EPI con eco di spin)

Va3 P 2024
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