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Impératifs d'une séquence
‘courte” ponderee en T1

TE = 20ms
TR =500ms —; <

Signal §<

/ CONTRASTE T1

temps



Impératifs d'une séquence
“Longue” ponderee en 12

TE =120ms
—> <

Contraste T2
i

TR =2000ms

Signal

temps



Graisse

Séquence T1

I umeur aidraliong ’
| N




PONDERATION T1

SEQUENCE « COURTE » P SN
T1: TR & TE COURTS /8 \
Contraste « N 0 \
: SB © BLANCHE <

SG @ GRISE, LCR © NOIR i.,. /
Tl ' 5 ¥ R A

Lésion T1 long (inflation
hydrigue) @ « hyposignal »
S \

« hypersignal »

Os - air @ pas de signal




Echo de gradient T1

Vaisseaux blancs !

(entréee de flux)




Echo de gradient T1




Contraste T2

o

_________ Graisse SG
— 1 - SB




PONDERATION T2

SEQUENCE « LONGUE »
12 TR & TE LONGS

Contraste « »
LCR< BLANC, SG @
GRIS-CLAIR, SB @
GRIS-EQNCE

mong « hypersignal »
% long (Inflation

« hypersignal » « flashe »

Graisse 12 moyen <
« chute de signal moderee
= cerveau »

Os - air & pas de signal




Spin écho ou Echo

de spin (SE)

(RARE et dérivés)

Echo de
gradiemt (EG)
« standard -

EG rapide (EGR) et

a2

EG « ultra- rapide »
Snapshot imaging

EGR avec gradient
déphaseur

oue de = brouillage -

« Spoiler « (T1 et p)
Spoiled GE

EGR avec gradient

rephaseur (seul) (T2%/T1)
Steady state cohérent GE

EGR i Contraste

renforcé (12) CE

steady state GE

Imagerie EG
« instantanée »
avec préparation
de 'aimantation
Magnetization
Prepared GRE

Brucker

=
; Echo de spin rapide
Lol

GEFI

GEFI + contraste modulé

GEFI + contraste modulé

REFO

SNAP

GE

SE

MPGR (15T
FSOST)

SPGR

GRASS

SSFP

FSPGR-prepared
FGR-prepared

»lhlachi

e

SE

GFE

GR RF Spoiled
SARGE

SARGE

Time revened
SARGE

RS

Elseint

SE

SHORT

F-SHORT

E-SHORT

Turbo-SHORT

Philips

SE

(CE)FFE-TI

FFE

(CE)FFE-T2

TFE

Picker

SE

FE
FE
Fi

RF-FAST
TI-FAST

FAST

CE-FAST

RAMFAST

Siemens

SE

FLASH

FISP

PSIF

TurboFlash
MP-RAGE (3D)

[ Toshibe

SE

Field echo, FE

FAST - Tl

FAST - FEHW

FAST - SEHW

FastFE
QUADSCAN

Shimadzu

SE

FSE

STAGE

STAGE

SSFP

STERF

SMASH

CE-FAST
CE-FFE-TI
CE-FFE-T2
E-SHORT
FAST
FAST-TI

Contrast-enhanced FAST

Contrast-enhanced fast field echo with T weighting
Contrast-enhanced fast field echo with T2 weighting
SS-GRE with SE sampling

Fourier-acquired steady state

FAST-with Tl weighting

FAST-FE-HW FAST with field echo heavy weight
FAST-SE-HW FAST with spin echo heavy weight

FE

FFE. Fast FE

FGR
FISP
FLASH
FS

Field echo

Fast field echo

Fast GRASS

Fast imaging with steadx-state precision
Fast low-angle shot

Fast scan

Fast spin echo

SS-GRE wirh FID sampling

Fast spoiled GRASS

Gradient echo fast imaging

Gradient field echo

Gradient echo with repharing

Gradient recalled acquisition in the steady state

MPGR
MP-RAGE
PF1

PSIF
RARE
RF-FAST

TI-FAST

TFE

TSE

Turbo-FE
TurboFLASH
Turbo-SHORT

Mutiplanar GRASS

Magnetization-prepared rapid GRE

Partial flip angle

Reversed FISP

Rapid acquisition with relaxation enhancement
RF-spoiled FAST

Rapid scan

Steady state acquisition with rewinded gradient echo
Spin echo

Terminologie Elscint pour toute séquence d’EGR
Short minimum angle shot

Spoiled GRASS

Steady-state free precession

Small tip angle GRE

Steady-state technique with refocused FID
FAST with T1 contrast

Turbo field echo

Turbo spin echo

Turbo field echo

Turbo version of FLASH

Turbo version of SHORT




TlRaplde = EG (D, dynamique)




T2 Rapide = ESR




“‘ECHO DE SPIN®
Sequence des Impulsions

t=0 IMPULSION 90° Mzo ->
Mxy

DEPHASAGE RAPIDE DES
SPINS : COURBE T2* OU F.I.D.

t=TE/2 IMPULSION
TRANSVERSALE DE
REPHASAGE DE 180°

REPHASAGE PROGRESSIF
DES SPINS

t=TE SPINS REPHASES :
REAPPARITION DU SIGNAL
QUI PEUT ETRE MESURE (c’est
I’écho de spin)

t=TR : REPETITION 90° -
180°...




Les spins ne sont
pas parfaitement
rephaseés (alignes) :
la relaxation T2
UEYES IR ERIED







t=TR : REPETITION 90° - 180°...(+ 3 gradients)
autres (256) lignes du plan de Fourier



- Le temps d’echo correspond au «temps de mesure» (instant TE ou la mesure
est realisee, sommet de I'echo et non pas duree d’eéchantillonnage)

- Le temps de repéetition correspond au «temps de passage» d’une ligne sur
I'autre, c’est-a-dire a I'intervalle separant deux impulsions de 90° ou deux

cycles elementaires

Le temps de repétition correspond egalement au «temps de repousse» de
I'aimantation longitudinale (temps durant lequel ML ou Mz repousse)

(TE, TR: CONTRASTE +++)



SEQUENCE IR « SUPER T1 »




INVERSION-RECUPERATION

SE
90°
180°

I=
180°
90°
(180°)




L’augmentation du
contraste en T1 (par
rapport a I'echo de spin)
s’explique par le fait que
lors de la repousse (en
T1), I'aimantation
longitudinale décrit un

« double

parcours » (Mzo a Mzo =
2 Mzo) qui « majore » la
competition en T1, c’est
a-dire les difféerences en
T1.




- Coupe axiale ponderee en
IR : le contraste en T1
« anatomigue » est
excellent (atlas):

- |la substance blanche est
blanche
(périventriculaire)

- la substance grise est
grise (noyaux gris
centraux, cortex)

- le LCR est noir (sillons
corticaux, ventricules)



Atlas Anatomie

6 - Circonvolution du C.C.

7 - Ventricule latéral wul 4 - Circonvolution du C.C
8 - Noyau caudé (téte) - Sy Ivius - Noyau caudé (1éte)

9 - Putamen 3 - Ne nts J Thalamus

10 - Noyau caudé (queue) tumen et pallidu Noyuu caudé (quene)
Splénium du C.C

1 - Corps calleux (C.C.)

2 - Capsule interne

3 - Insula

4 - Capsule externe

5 - Circonvolution du C.C.




Inversion-récuperation

Contraste T1+++




SEQUENCE IR

Lors de la repousse en T1 tous les
tissus passent par zero

(0.69 T1 tissu concerne)

En choisissant un temps d’inversion
Tl égal a ce temps, on annule sur
I'image le signal du tissu




SEQUENCE IR
Annulation signal tissulaire

Signal A

> i 100%
: GRAISSE
N >

+ Mzo
temps

- Gralsse passe par zéro en
premier (0.69 T1 graisse)

+ Eau passe par zéro en
dernier (0.69 T1 eau)

J SIGNAL
. Graisse = 0




SEQUENCE STIR

(Short Tl Inversion recovery) :

La courbe du signal de la graisse
s’annule au temps d’annulation =
0.69 T1 graisse

(1.5T: 260ms x 0.69 £ 180 mSs)
En choisissant un temps d’inversion

Tl egal a ce temps, on annule sur
I'image le signal de la graisse

Graisse =0
(TI'= 180 ms)
STIR







Kyste Dermoide
Ovaire D






ESR STIR

- version ESR avec suppression de graisse



STIR: TR =2500 ms / TE = 20 ms
TI=160 ms /1 exc/ m = 160 x
256

TSTIR : TR = 2500 ms / TEeff = 29 ms
)IfT:7/TI:160ms/3exc/m:182

A 256
Tacqg =6: 44 Tacq =3 19



tsel-23 180
"RI D

iR 5600.0
1€ 128.0/1
T 03:27

ESR T2/ STIR: Rachis (moélle)




ESR T2/ STIR: Rachis (moélle)

tsel-23 180
"RI D

IR 5600.0
TE 128.0/1
TA  03:27




Avantages :

- realisable avec tout type de champ magnetique et tout
type d'appareil (seqguence d'IR)

Limites ;

- risque de supprimer les tissus de T1 voisins
(hemorragie, injection de gadolinium...)

- temps d'acquisition +++ car nec. TR long (2,55S)
- Tl a adapter en fonction de I'appareil (champs)

- Pondeération « figée — pseudo T2 »



GRAISSE




SEQUENCE FLAIR

(Fluid attenuated IR) :

La courbe du signal de I'eau s’annule
au temps d’annulation = 0.69 T1 eau

(1.5T: 3000ms x 0.69 £ 2070 ms)

En choisissant un temps d’inversion
Tl égal a ce temps, on annule sur
I'image le signal de I'eau

Eau=0
(Tl = 2070ms)
FLAIR

Graisse =0 (
Tl =180 ms
)STIR




SEQUENCE FLAIR HS periV.

' FOSSe post



Suppression tissulaire




APPLICATIONS

- Version avec suppression de graisse type
ESR STIR et avec suppression de liguide
(LCR) ESR FLAIR Fluid attenuated

INVersion recovery)




Il parait que vous avez une :
nouvelle technique de UNITE D’IRM
suppression de graisse...







GRAISSE

5,25 PPM seit enviren: 220/Hz



Autre sequences
suppression graisse: Fatsat

Différence frequence
larmor graisse wg et eau we
(décalage chimique: 3 ppm
=208 Hz a 1.5T)

Saturation sélective
piC graisse



- Osteoarticulaire



Utilisation de seguences Fatsat

' S -
- - {‘ - .::‘[ \
A = 4,

T1 Gado ' . e AR o
+ fatsat R | R\ W
- Osteoarticulaire

- Angiomes vertebraux




Utlllsatlon de sequences fatsat

- Bilan mélanome: MTSA



Utlllsatlon de sequences fatsat

- Bilan meélanome: MTSA (+ angiome)









Avantages :

- SuUpprime uniguement le tissu graisseux

- peut s'adapter a la plupart des sequences (T1,
12, rho)

-peut s‘utiliser avec injection de gadolinium

Limites ;

-champ magnetigue homogene pour une efficacite
maximale (réglage manuel du shim)

- utilisation de petits FOV (inhomogene en periph.)

- probleme de SAR (car impulsion RF
supplementaire )

- augmentation du TR necessaire pour placer pic
sat. ( d’'ou augmentation du temps d’acquisition)






CYCLE IRM (SIGNAL)

Impulsion 90° : créeer
almantation transversale
Mxy ou MT (ou on peut la
mesurer)

Impulsion 180° (TE/2) :
s'affranchir des
Inhomogeneites de Bo.

Mesure Signal au temps
d’echo : TE (temps de
mesure)

TR répétition ...




Les spins ne sont
pas parfaitement
rephaseés (alignes) :
la relaxation T2
UEYES IR ERIED




t=TR : REPETITION 90° - 180°...(+ 3 gradients)
autres (256) lignes du plan de Fourier



CYCLE IRM (CODAGE SPATIAL)

GRADIENTS :
Gss : selection de coupe

Gg . codage par la phase
(lignes matrices)

Go : codage par la
frequence (colonnes)

Equivalents TF en x et y
-> Plan de Fourier

Mise en place des gradients et impulsions RF

Gss




Pourguol un gradient BIPOLARE ?

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\{\\\\\\\\\\\\\\\\\\'\\'\\'\\'\\'\\'\ \'\\'\\'\\'\\'\\'\\'\\'\\'\\.’\\.’\\.’\\.’\\.’\\.{'\\.’\\.’\\.’\}\"-

s
t=0 t=

RF + Signal

Go




Parametres (Sg) de la seguence (SE):

DEUX TE, TR: ponderation

- TE (temps de mesure) : mesure Signal au temps d’écho (T2)
* TR (temps de répétition) : répétition 90-180°... (T1)

T, T2 & p




2FTE X &y

0. 173 NI e erxaing (10) AR enagm oo hom S v sogueinon (TH « S00, TE « 29,3
= 107w o I8 pNove encodne; taim) The Srgine raw date weve Burexied i (eenen
B afhert o e wecoing A 2 sege B4 e -8 sl D12 wess B 18 s ) 0




2FTE X &y

5 Fourier

0. 173 NI e erxaing (10) AR enagm oo hom S v sogueinon (TH « S00, TE « 29,3
= 107w o I8 pNove encodne; taim) The Srgine raw date weve Burexied i (eenen
B afhert o e wecoing A 2 sege B4 e -8 sl D12 wess B 18 s ) 0




2FTE X &y

5 Fourier

TOutes ngneS Q. 173, NN phwase ercoding (10) AL napm oo hom B e sogesnon (TR « 500, TE = 18 2
crnorm. | ovn st TOE 0Nae encooni; tiatm) The Srgine raw dats were Bureaied i (e
e B et Of e wocong Ac 3 siepe B4 e C: € depe. D012 wese B 16 shen 9



Echo
de
Spin
(long)

"Lg ponne el
cuisine du,
chef* =/




Impératifs d'une séquence
‘courte” ponderee en T1

TE = 20ms
TR =500ms —; <

Signal §<

/ CONTRASTE T1

temps



Impératifs d'une séquence
“Longue” ponderee en 12

TE =120ms
—> <

Contraste T2
i

TR =2000ms

Signal

temps



Pb principal IRM SE:
duree sequences T1 & T2

Tac = TR X Np x Nex

-T1 =0.5s x 256p = 2 min.
-T2=2x256p £ 8min 30 s

plus rapide mais ...
-T1, T2, p

- (sans) compromis S/B et RS



IRM SE lent:
plus rapide ?

Tac = TR X Np x Nex

-EG : réduction TR (et angle de bascule 6 < a 90°)

- T1 (T2*, T2 ég. Possible plus diff.)
(pas de 180°)

-ESR : acquisition plusieurs lignes Np / exitation
= T2 (etp)
(multiechos/train de 180°)




T1 rapide: EG (3D, dynamique) !




Echo de Spin Rapide
(RARE et dérives)

TR = 2300 ms, TE =20 ms TR = 3400 ms, TE eff = 20 ms




Remplissage Plan de Fourier

Spin - écho

- ES: chaque
Ex => une
ligne (2eme
écho lere
ligne image
2eme echo) = epm——




Remplissage Plan de Fourier

Spin - écho rapide

- ESR: Chaque
Ex =>plusieurs
echos
plusieurs
lignes (paquet
de lignes)

180° 180° 180° 180° 180° 180° 180°




- ES: 1 ligne/Ex
. //,,-]E:::::::::::::::::::: — _ Ligne par |igne

Plan de Fourler (E1)

- ESR: 8 lignes/EXx
(pagquet de
lignes)

- 8 fois plus rapide




Remplissage Plan de Fourier

1/ Plan de Fourier 2/ Ligne par ligne
/ (SE, EG standard)

- Plusieurs passages
successifs: RARE
Segmentee: FSE,
TSE...

- un seul “tir” (single
shot): tout le plan
de Fourier en un
seul passage
RARE (Hennig)

- 1/2 PE




RARE segmentee, FSE, TSE

-“paquets” de lignes:
Ne = longueur train
d’écho 3/ Multishot

- Tac = (Np ) x Nex
X TR

- Ex Ne = 5: Tac/5
(monocoupe)




plan de Fourier

le centre du plan de Fourier contient

-> signaux les plus eleve (contraste)

la periphérie

-> |es freguences eleves (resolution spatiale)




CONTRASTE

- mélange # echos
train d’echo

naturel (7 EGR)
T2 +++

(echo tardifs: SS)




Reduction temps d'acquisition

Bonne ponderation
T2 avec un temps
d'acquisition tres
reduit par rapport a
I'ES standard: en
SE avec TR =
3000, Np = 256 et
Nex =1, Tac =
12,8 min; en ESR
avec Ne =15 Tac <
1 min




-SER
Segmentee:
acquisition
lighes

centrales PF:

TE “effectif’

- Ex 90-100-
110 ms = SE
TE = 110 ms

CONTRASTE







-SER Segmentee:
acquisition lignes
centrales PF:

TE ‘“effectif”



En une « seule acquisition »

« Separation » train d’echo en « deux »:
et tardif = 120 ms = T2

40 ms p £ 120 ms T2



PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE
Gain en Tac reconverti en RS

la graisse presente un signal éleve (contribution
échos précoces béneficie repousse du au T1 court—
avant chute en T2 — T2 moy.)

- Train d’écho (nombreux 180°): peu sensible
Inhomogneite (Bo), susceptibilite magnétique
(signal des hématomes est reduit)

- variation signal T2 d'une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-écho)

- transfert d’energie aux tissus +++ (Single shot:
reduire angle 180 a 125°)




PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE

Gain en Tac reconverti en RS

la graisse présente un signal eleve (contribution
écho precoce)

- peu sensible inhomogneité (Bo), susceptibilite
magnétigue (signal des hématomes est reduit)

- variation signal T2 d’'une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-écho)

- transfert d’énergie aux tissus +++ (Single shot:
reduire angle 180 a 125°)




CONTRASTE / TR

3-4000 ms




TR = 2000 ms TE2=120ms (T2)  '©MPS

TE1 =20 ms (p)



[T]
wn

19908303

P TE =40 ms T2: TE =120 ms
TR=2s



100%

e

T =" —
et BEE W\ 3-4000 ms )

\/

TR = 5000 ms




1er échos ESR derniers échos

P : TE eff. = 40 ms 12: TE eff. = 120 ms



CONTRASTE EN IRM SE/SER

ES (pTR 2S) ESR (pvral TR 3,5-4S)



CONTRASTE EN IRM SER




CONTRASTE EN IRM

Inverseé




PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE
Gailn en Tac reconverti en RS

la graisse présente un signal eleve (contributions
écho précoces)

- peu sensible inhomogneité (Bo), susceptibilite
magnétigue (signal des hématomes est reduit)

- variation signal T2 d’'une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-écho)

- transfert d’énergie aux tissus +++ (Single shot:
reduire angle 180 a 125°)




- Matrice 512
(1024)

-Tac x 2 ( Np 256)
-mais /10 par Ne =
10

- Au total

5 fois plus rapide !









PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE
Gain en Tac reconverti en RS

la graisse présente un signal eleve (contribution
echos préecoces)

- peu sensible inhomogneité (Bo), susceptibilite
magnétigue (signal des hématomes est reduit)

- variation signal T2 d’'une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-écho)

- transfert d’énergie aux tissus +++ (Single shot:
reduire angle 180 a 125°)




Graisse (T2 moy.) = signal

ES






graisse

TSE /23 échos

TSE / 5 échos




PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE

Gain en Tac reconverti en RS

la graisse présente un signal eleve (contribution
écho precoce)

- peu sensible iInhomogneite (Bo), susceptibilite
magnetiqgue (signal des hematomes est reduit)

- variation signal T2 d’'une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-écho)

- transfert d’énergie aux tissus +++ (Single shot:
reduire angle 180 a 125°)




SE
Homogénéite
Bo




Susceptibilite magnétigue

TSE

TR = 2300 ms, TE = 120 ms l — —;—-— -
TR=850ms, TE=15ms L

TR =850 ms, TE =35 ms







« TSE / SE artefact metal




Valve cardiaque: Turbo spin-écho :
Bonne immunité contre les artefacts T2*

ESR EG






PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE

Gain en Tac reconverti en RS

la graisse présente un signal eleve (contribution
écho precoce)

- peu sensible inhomogneité (Bo), susceptibilite
magnétigue (signal des hématomes est reduit)

- variation signal T2 d’une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-echo)

- transfert d’énergie aux tissus +++ (Single shot:
reduire angle 180 a 125°)




Floue periventriculaire




SE/ESR

Floue parois cardiaques



PROPRIETES, avantages et
iInconvenients ESR/ES/EG

LCR blanc en p/ SE

Gain en Tac reconverti en RS

la graisse présente un signal eleve (contribution
écho precoce)

- peu sensible inhomogneité (Bo), susceptibilite
magnétigue (signal des hématomes est reduit)

- variation signal T2 d’'une ligne / suivante: floue et
fantomes (reduire espace inter-écho)

- transfert d’energie aux tissus +++ (Single shot:
réduire angle 180 a 125°)




1:2 plan de Fourier

- Permet de reduire encore |I'acquisition un
seul passage (type single-shot RARE) peut
étre encore (HASTE half Fourier single-
shot TSE Siemens ou SS-FSE SINGLE
SHOT FSE GE, SSTSE Philips)

Forte ponderation en T2 (seul Sg liquides
persiste sur echo tardif

TR « Infini » bonne dépondeéeration en T1







APPLICATIONS

Séqguences « liguides »
Myeélo-IRM
Cholangio-IRM

- Urographie IRM

TR Long
TE Long

Contraste T2

&

Liguides




tsel1-23 120
“R1










Néo téte
Pancréas (T1)

Gado
Supp graisse

(T1)




MAGE 73
TUDY S







APPLICATIONS

- Cardio-thoracigue
- Pédiatrie
-> remplace SE Standard (Vx hyposignal)




3 generations de segquences
principe ES :

Echo de spin classique 2 4 a 12 mn

Echo de spin rapide:
RARE segmentee - apnée

TSE, FSE, TSE

RARE 1/2 PF 2 1 s

HASTE, SSFSE, SSTSE

Impulsions Préparatoires

IR2IR 3 IR






SE/ESR

Floue parois cardiaques



Double arc incomplet

Nourrisson 2 mois régurgitations






Imagerie Foetale

T2: TR =3190 ms, TE =139 ms
19 coupes céerébrales 4 mm en 1°'0O2



GREASE

Combinaison ESR et EG LT TIRAN



Imagerie 3D

- 3D Tac = 10 mn (SE standard = = 10

n)



T2 Rapide = ESR




IRM SE lent:
plus rapide ?

Tac = TR X Np x Nex

-EG : réduction TR (et angle de bascule 6 < a 90°)

- T1 (T2*, T2 ég. Possible plus diff.)
(pas de 180°)

-ESR : acquisition plusieurs lignes Np / exitation
= T2 (etp)
(multiechos/train de 180°)




T1Rapide = EG




Not exhausted | hope...

dntensifiFriemue iVieninges*



Angle 0,

EChO de spoiler T2*,
Gradient

"Lg ponne i
cuisine du _
chef" i




Sequence Echo de Gradient

EG = ES (TR plus court)
angle de flip (<90°) lié a
reduction TR

mais pas d’impulsion
180°

ES et EG: gradient
lecture bipolaire

-
Etat d'équilibre Mz élevé

o
Etat d'équilibre Mz bas




Angle 0,

EChO de spoiler T2*,
Gradient

"Lg ponne i
cuisine du _
chef" i




Parametres ponderation de la seguence
SE: DEUX seulement:

TE long (T2)
TR court (T1)

(&p)
Parametres ponderation
EG classique:
DEUX (pas le TR car court !):
TE long EG (pond T2 diff. T2*) idem ES

Angle 6 grand EG = TR court ES (T1)

SI TR < 300 ms (pour réeduire Tac)
pondération T1 obtenue par spoiler detruit
T2 residuelle (Flash) & 180° prealable (IR)



Parametres pondération
EG classique:
DEUX (pas le TR car court !):

TE long EG (pond T2 diff. T2*) idem ES
Angle 6 grand EG = TR court ES (T1

TR long Angle 90° TR court C Angle 40° TR court



TR 400ms
(FLASH)

Angle gd 90° TE Ig 40ms
(T1) (T2%)
TE ct 5ms Angle pt 10°



TR 400ms
(FLASH)

Angle gd 90° § Angle pt 30° & Angle pt 10° & TE Ig 40ms
(T1) (p SE) (p SER) (T2%)
TE ct 5Sms TE ct 5ms TE ct 5ms Angle pt 10°



Echo de (du) Gradient

EG = SE (TR plus court

Gd bipolaire) mais:
angle de flip (<90°) lié a
reduction TR

mais pas d’impulsion
180° T2* [/ T2

“spoiler” detruire T2*
residuelle: T1 +++

180° IR T1 +++




Quand TR est tres court
compare au 12 des
tISSUS

— Almantation
transversale residuelle
12* PErSISte avant
chagueimpulsicn o




Quand TR est tres court
compare au 12 des
tISSUS

— Almantation
transversale residuelle
12* PErSISte avant
chague impulsion 6:

— detruire: il
= lrenfeecer

Gradients




Parametres ponderation
EG classique:
DEUX (pas le TR car court !):

* TE long EG (pond T2 diff. T2*) idem ES
* Angle 6 grand EG = TR court ES (T1)

» SI TR < 300 ms (pour reduire Tac)
ponderation T1 obtenue par spoiler detruit
T2 résiduelle (Flash) & 180° prealable (IR)




SEQUENCE D’ECHO DE GRADIENT AVEC
DESTRUCTION DE L’AIMANTATION
P TRANSVERSALE RESIDUELLE :
b spoiled FLASH

Destruction complete de
cette aimantation
résiduelle

— Gradient dephaseur;
puissant appelé "spoiler”

»> AUcCUne contrbution
122/ de cette
almantationausignal
detruite lors de
I’excitation suivante




SEQUENCE D’ECHO DE GRADIENT AVEC
DESTRUCTION DE L’AIMANTATION
TRANSVERSALE RESIDUELLE : FLASH

I’aimantation longitudinale
uniguement

— Pondeéeration T1 | IR
obtenue P Oy

» AVEC variation des \ ?_‘,, 3\ Q % \\}_’ .
parametres : a et TR et TE &

p T2*

— Obtention d’une
ponderatenenNNEd SIHICE
2% oU en densite de
PrOLONS

T1



SEQUENCE D’ECHO DE GRADIENT AVEC
DESTRUCTION DE L’AIMANTATION
TRANSVERSALE RESIDUELLE : FLASH

APPLICATIONS CLINIQUES

> Examens de I'abdomen
SN apnee ou en sequences
dynamigues

alion el
NEMOITACIGUES
sUsceptbIle




Néo téte
Pancréas (T1)

Gado
Supp graisse

(T1)




Artefacts susceptibilite Mg
Hémorragie hemosiderine EG T2* +++
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SEQUENCE D’ECHO DE GRADIENT AVEC
Eyg UTILISATION DE L’AIMANTATION

=) | TRANSVERSALE RESIDUELLE -

Pas de destruction de déphasage

de G¢

I’'aimantation transversale LA
residuelle ¢

rephaseur
— Mais renforcement de : fore
celle-CI par un gradient
rephaseur appelé “rewinder”

= (Contrbution de cette
aimantation transversale au
signal

Gradients

()
o o
RF-signal J_.W-—._



SEQUENCE D’ECHO DE GRADIENT AVEC
UTILISATION DE L’AIMANTATION
I TRANSVERSALE RESIDUELLE :
EISP GRASS

APPLICATIONS CLINIQUES

> FISP est sensible aux
mouvements

> EISP 3D sont importantes
pour I'angiographie

g™ -

2 2 LA

as ! g.'
= B

5 T A%
e

\

A

<t Bonnevisualisationides
cantilages enferthopedie

.

< 4
.
i
b



AUTRES VARIANTES : TRUE FISP

Seguence dans laguelle les
gradients sont equilibrées dans
les trois axes de I’espace

n
——
C
B
O
@
S
O]

(Insensible au flux)

» e signal est recuelllirgue
lorsguelesraimantations
transyersale etlengitudinale
ontatteint un etat statiennaire

OB Imagene cardiague
dynamigue




G - wltra- rapide »

EG rapide (EGR) et Snapshot imaging

Echo de
gradiem (EG)
« standard -

Imagerie EG

« instantanée »
avec préparation
de 'aimantation

Magnetization

EGR avec gradient
déphaseur

oue de = brouillage -

« Spoiler « (T1 et p)
Spoiled GE

EGR a contraste
renforcé (12) CE
steady state GE

EGR avec gradient
rephaseur (seul) (T2%/T1)
Steady state cohérent GE

de spin (SE)

(RARE et dérivés)

Spin écho ou Echo

Prepared GRE

Brucker

=
I; Echo de spin rapide

GEFI

FEFI + contraste mudtlé

GEFI + contraste modulé

REFO SNAP

s

GE

SE i MPGR (15T
FSOS5ST)

IEPGR

GRASS

SSFP FSPGR-prepared

FGR-prepared

Hitachi

SE SE GFE R RF Spoiled

ARGE

SARGE

Time revened RS

SARGE

Elseint

SE [PHORT

F-SHORT

E-SHORT Turbo-SHORT

Philips

SE JCEFFE-TI

FFE

(CE)FFE-T2 TFE

Picker

FE
FE
Fi

SE F-FAST
1-FAST

FAST

CE-FAST RAMFAST

-

Siemens

SE I-usu

FISP

PSIF TurboFlash

MP-RAGE (3D)

Toshiba

SE Field echo, FE

rAST T

FAST - FEHW

FAST - SEHW FastFE

QUADSCAN

Shimadzu

SE FSE STAGE AGE

CE-FAST
CE-FFE-TI
CE-FFE-T2
E-SHORT
FAST
FAST-TI

Contrast-enhanced FAST

Contrast-enhanced fast field echo with T weighting
Contrast-enhanced fast field echo with T2 weighting
SS-GRE with SE sampling

Fourier-acquired steady state

FAST-with Tl weighting

FAST-FE-HW FAST with field echo heavy weight
FAST-SE-HW FAST with spin echo heavy weight

FE

FFE. Fast FE

FGR
FISP
FLASH
FS

FSE

Field echo

Fast field echo

Fast GRASS

Fast imaging with steadx-state precision
Fast low-angle shot

Fast scan

Fast spin echo

SS-GRE wirh FID sampling

Fast spoiled GRASS

Gradient echo fast imaging

Gradient field echo

Gradient echo with repharing

Gradient recalled acquisition in the steady state

SSFP

STERF

MPGR
MP-RAGE
PF1

PSIF
RARE
RF-FAST

TI-FAST

TFE

TSE

Turbo-FE
TurboFLASH
Turbo-SHORT

Mutiplanar GRASS

Magnetization-prepared rapid GRE

Partial flip angle

Reversed FISP

Rapid acquisition with relaxation enhancement
RF-spoiled FAST

Rapid scan

Steady state acquisition with rewinded gradient echo
Spin echo

Terminologie Elscint pour toute séquence d’EGR
Short minimum angle shot

Spoiled GRASS

Steady-state free precession

Small tip angle GRE

Steady-state technique with refocused FID
FAST with T1 contrast

Turbo field echo

Turbo spin echo

Turbo field echo

Turbo version of FLASH

Turbo version of SHORT




Bandes de presaturation

Impulsion de 90° dans un volume en debut

de seguence: annuler signal (saturation):
reduit nombre plans de coupe

'// L7 77 TSN ‘
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« Bande de saturation

Sans: artéfacts fantbmes l Avec l

NS
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Bande de saturation
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« Bandes de Saturations »



Présaturation vasculaire

Saturer sang (impulsion de 90°)
entrant dans volume d’interét)

Bande saturation au dessus ou en
dessus volume en foction sens du flux

-> élimine sélectivement arteres ou
veines

Pré-SAT







Présat. veineuse VI
racine membres inf.

Présat. arterielle Aorte Abd.




Présaturation

au-dessus et

en -dessous (EG)



Bande de présaturation :

- ARM : élimination séléctive veines/arteres

P —

RPresatvemeuse

- - -

(- - -

RPresat arterielle

)






La sequence DIXON et
derives :

- basees comme la Fat Sat sur la
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On realise 2
Images :

- une |mage SE standard ou la

- UReImage SE decalee du
gemre gLJ Jughem; Je Jeguu

53@9)







En soustrayant l1 et 12 :

ERIGRHEREURE
PLOLEHRS GENUI




En additionnant l1 et |2
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Avantage

- on obtient d’emblée deux images : une
supprimant I’eau et I'autre supprimant la
graisse

- permet I'injection de gadolinium

Limites

;S NECESSIe U champ magnetigue
NEMOGENE

= POSt-traltement desIMages GhtenUeESs |
CONNGEIAVECHAMENOUE CHOPPER)



Extension du
PrINCIPE :

Application en EG avec certains TE :
graisse et eau sent en oppesition de
phase apres 2,4 ms (a 1,5 1) puIs teus
IES 4;8MIS

On obtient une Image ou l'interface
entre la graisse et I’eau est
matenaliSee paruneligneen
RVPeSIgnal






CONCLUSION

- Differentes technigues de
SUpPpPression de graisse peuvent
s’averer interessantes.

- Il faut adapter chacune d’entre-
elle a'la regien expleree et a la
pPathelegIE FECHELCREE EN tEMant
COMPLEICJES aVaRTAGES EINCUES
IMIteES derchacling:



