SISTEMA SANITARIOC REGIONALE

UOC Professioni Sanitarie Rete Ospedaliera

UOC Sviluppo Organizzativo e del Patrimonio Professionale

PESATU DELLE
IMMAGINIE
PARAMETRI DI
OTTIMIZZAZIONE




IMAGING RM

*  Magnetizzazionedel pz
« TInvio di un impulso di RF
« Cessazione dell'impulso di RF

 Rilassamento del sistema

RILASSAMENTO
energetico 1_




IMAGING RM

Il FID determina la pesatura delle immagini

La stimolazione dei tessuti genera un segnale di ritorno che
verra letto ed interpretato dall’apparecchiatura.
Si otterranno delle immagini dette “pesate in T1” oppure
“pesate in T2”.
La differente pesatura non e altro che un diverso aspetto delle
immagini, anche se esse rappresentano sempre nel dettaglio la
parte anatomica in studio.




IMAGING RM

PARAMETRI INTRINSECI: Pesatura Delle Immagini

* T1: Tempo dirilassamento Longitudinale
* T2: Tempo dirilassamento Trasversale

 DP: Densita Protonica

Questi tempi di rilassamento sono correlati all'lmaging di Risonanza Magnetica e sono
fortemente dipendenti dalle caratteristiche chimiche e strutturali dell’'oggetto esaminato,
dalla durata del segnale e dall’intensita del segnale.

Il segnale RM dipende da:
v Nuclei contenuti nel volume di tessuto esaminato
v Scambi termodinamici tra i sistemi di spin e 'ambiente molecolare che li circonda



IMAGING RM

PARAMETRI INTRINSECI: Pesatura Delle Immagini

Tempo di rilassamento T1

e E’ definito come il tempo impiegato a riportare la Curva del rilassamento T1
magnetizzazione longitudinale al 63 % del suo valore
originario. Il T1 rappresenta l'interazione dei protoni con ML%
le molecole circostanti 100

 E’ la misura del tempo richiesto ai protoni per tornare
alla condizione di equilibrio iniziale, grazie alla cessione
di energia al microambiente circostante sottoforma di
calore

* La velocita del T1 dipende da numerosi fattori, tra cui
I'intensita del campo BO (cresce alllaumentare di questo)
e le dimensioni della molecole (ad esempio, il DNA o i
liguidi hanno un T1 lungo, i lipidi breve)



https://www.rmnonline.it/glossario-rm/b0/

IMAGING RM

PARAMETRI INTRINSECI: Pesatura Delle Immagini

Tempo di rilassamento T2

E’ il tempo necessario affinché la magnetizzazione
trasversale scenda a circa il 37% del suo valore iniziale.

E’ il processo mediante il quale le componenti trasversali
della magnetizzazione decadono o sfasano.

| sinonimi di rilassamento T2 sono
rilassamento trasversale e rilassamento spin-spin.

Curva del rilassamento T2

MT%

0]




IMAGING RM

PARAMETRI INTRINSECI: Pesatura Delle Immagini

Densita Protonica

* E’ il numero dei nuclei risonanti presenti per unita di volume: non
tutti i protoni possono contribuire in maniera significativa al segnale
RM, ma solo quelli che costituiscono le molecole dell’acqua libera

* Piu alto & il numero di protoni di acqua libera (risonanti), maggiore e
I'intensita di segnale.

* Non tutti i protoni di idrogeno contenuti nei tessuti presentano, per
le peculiarita dei loro legami chimici, proprieta termodinamiche utili
ai fini dell’imaging diagnostico: infatti, i tessuti differiscono tra loro a
seconda della percentuale di acqua che contengono e della frazione
di acqua libera rispetto all’acqua legata ai sistemi macromolecolari,
componente quest’ultima che non costituisce la DP rilevabile alla
RM.



IMAGING RM

Scegliendo opportunamente la sequenza di impulsi RF e possibile imporre al sistema di
spin una determinata dinamica, cosi da ottenere I'informazione dal segnale RM e
conferire all'immagine la pesatura che mi interessa.

Cosa influenza
il risultato
dell'immagine? * PARAMETRI ESTRINSECI

* PARAMETRI INTRINSECI




IMAGING RM

PARAMETRI ESTRINSECI

Sono tutti quei parametri strumentali che, nella costruzione dell'immagine, I'operatore € in grado di modulare per
andare ad agire sul peso dei singoli fattori biologici dell’intensita di segnale presente in ogni «pixel».

Con la variazione di questi parametri e possibile realizzare immagini mirate, ovvero immagini T1 o T2 pesate.

Inoltre con la loro variazione e possibile andare ad aumentare o a ridurre la qualita dell'immagine ottenuta ed il
tempo di acquisizione.

* TR

* TE

* FLIP ANGLE

* MATRICE

* CAMPO DI VISTA

* NUMERO DI RILEVAMENTI
* SPESSORE DI STRATO




IMAGING RM

= Mediante la combinazione di TR e TE lunghi o brevi, e la variazione del FA, si otterranno immagini con diverse

pesature.
= Mediante la variazione di Matrice, FOV, numero di rilevamenti, si otterra una risposta da parte del sistema che andra

ad agire sul rapporto segnale rumore SNR.




IMAGING RM

SNR

Il rapporto segnale-rumore (signal-to-noise ratio, SNR) esprime la relazione tra il segnale RM e la quantita di rumore

presente fornendo una misura di quanto I'immagine sia “inquinata” dalla presenza del rumore.

Il rumore nelle immagini RM deriva da diversi fattori:
* Imperfezioni del sistema RM;
» Fattori associati al processamento delle immagini;

* Fattori correlati al paziente.

Il rapporto segnale-rumore viene influenzato:

*  Parametri estrinseci di scansione (TR,TE, flip angle, matrice,
FOV, NEX, spessore di strato )

* Intensita del campo magnetico

* Bobine di trasmissione e di ricezione delle onde RF




IMAGING RM

FATTORE VARIAZIONE

Spessore di strato

i

FOV
FOV
TR
TE

Matrice (asse codifica di
fase)

Matrice ( asse codifica di
frequenza)

Numero di medie
Intensita di campo

Ampiezza di banda

L) *
A & ¥
* *
L \ 4
L) \ 4
* \ 4
L) L3
* *
L) \ 4



IMAGING RM
PARAMETRI ESTRINSECI

TD: +omn: Al rinetiszinne

Il TR corrisponde all’intervallo che intercorre tra due impulse consecutivi di RF. Rappresenta il tempo
impiegato dal sistema di spin per il ripristino della MML prima dell’invio del nuovo impulso.

v" Pil corto & il TR, minore & il numero dei protoni che tornano allo stato di equilibrio cioé che hanno recuperato completamente la
MML e sono nuovamente eccitabili al nuovo impulso di RF a 90 (fanno parte di questi solo | protoni con T1 corto).
v" TR molto lungo non consentira a tutti i tessuti di recuperare la MML, dunque non mettera in evidenza differenze dei tempi T1.

GCOMPRESO tra 150 e 600 ms

Tessuti a T1 corto
* tessuto adiposo
*  metaemoglobina
extracellulare
* tessuti impregnati di
gadolinio

Tessuti con T1 lungo

* Liquidi statici

\—
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PARAMETRI ESTRINSECI E di fondamentale

importanza rispettare i
range di TR per conservare
la pesatura delle immagini

che vogliamo ottenere

TD: +omnit Al rinetisiAanes

Come possiamo agire sul TR durante |'esecuzione di un esame?

» |l TR e direttamente proporzionale al numero di fette acquisite.

» All'aumentare delle fette che vogliamo acquisire, in automatico anche il TR aumenta

ES. Seuenza T1 pesata:
6 slice-TR 550 ms

TA: 1,50 min ,
E’ un parametro che

. permette di abbassare il TR
10 sliceR 900 ms con un leggero aumento del
tempo di acquisizione

ES. Seuenza T1 pesata:
10 slice-TR 680 ms
TA: 2,30 min
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PARAMETRI ESTRINSECI

TEC: +~rvnann: Al A~ A

Il TE e l'intervallo di tempo che intercorre tra I'invio dell’impulso a radiofrequenza ed il campionamento
del segnale di risposta

v’ Rappresenta la quantita di tempo necessario alla perdita di coerenza di fase prima della registrazione del segnale

v Pili lungo é il TE, maggiore & il defasamento dei protoni al momento di campionamento.

Tessuti con T2 lungo ad un
campionamento con un TE
relativamente lungo
presenteranno ancora una
coerenza di fase e pertanto
risulteranno iperintensi

| tessuti con T2 breve
risulteranno ipointensi
avendo perso gran parte della
coerenza di fase al momento
del campionamento.




IMAGING RM

Immagine “T1 pesata”

breve  lungo
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Immagine “T2 pesata”

| ig acqua

breve Iungo




IMMAGINE T1

TR brevi per
massimizzare 'effetto T1

TE brevi per abbattere
la dipendenza T2

IMMAGINE T2 IMMAGINE DP

TR lunghi per TR lunghi per abbattere
massimizzare 'effetto T2 la dipendenza T1
TE lunghi per abbattere TE brevi per abbattere

la dipendenza T1 la dipendenza T2
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PARAMETRI ESTRINSECI

Indica di quanti gradi, rispetto alla MML, viene abbattuto il vettore dello spin dall’impulso RF di eccitazione

v Nelle sequenze ad eco di gradiente, in cui il TR & corto, | tessuti non sono | grado di recuperare in modo
completo la magnmetizzazione longitudinale, per cui 'impulso di magnetizzazione trovera spin con minor
capacita di rispondere all'impulso stesso. Si perde anche la possibilita di differenziare I'intensita di segnale
in base al T1 dei tessuti. Per ovviare a questo problema si utilizzano angoli di abbattimento (Flip Angle, FA)
di 50-60°, quando il TR &€ > 50 ms. Nelle sequenze 3D, in cui il TR puo arrivare a 8-15 ms, il FA utilizzato per
avere una pesatura T1 e di circa 25°.

Nelle sequenze 3D, in cui il TR puo
arrivare a 8-15 ms, il FA utilizzato per
avere una pesatura T1 e di circa 25°
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PARAMETRI ESTRINSECI

AMAatrice

v Uinsieme dei PIXELS (es 128x128 o 256x256)ovvero la griglia che si ottiene
suddividendo I'immagine tramite righe e colonne.

v’ Siccome il numero di impulsi di RF inviati &€ uguale al numero delle righe
della matrice, consegue che una matrice con numero di pixels piu alto
avra migliore risoluzione spaziale ma comportera un maggior tempo di
acquisizione.

Pixel Spessore fetta

Le dimensioni dei voxel La risoluzione spaziale Il tempo di acquisizione cresce
determinano la aumenta al diminuire delle in maniera direttamente
risoluzione spaziale dimensioni dei voxel. proporzionale alle dimensioni

delllimmagine RM della matrice
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PARAMETRI ESTRINSECI

:n\l' ~rnmmnmnam A: \l;(‘+h

Rappresenta I'area che deve essere acquisita.

v' Scegliendo un FOV stretto si elimina dall'immagine
tutto cio che non e di interesse analizzare, ottenendo

una migliore risoluzione spaziale dell'immagine.

Se riduci TROPPO il FOV il rischio e quello
di ottenere il ribaltamento nelllimmagine
acquisita di strutture escluse dal FOV.

Questo tipo di artefatto prende il nome di

ALIASING




FOV: cambo di vieta

5x5
FOV _ 7 P 5x5
= Area del pixel ( )
Ordine Matrice " P N
N1
S >
e -
30 cm FOV 15 cm FOV
Mantenendo costanti le dimensioni del FOV, una matrice Al contrario una matrice piu grezza (con un numero
piu fine (ossia costituita da un numero maggiore di pixel minore di pixel) determina una peggiore risoluzione
piu piccoli) produce una risoluzione spaziale migliore. spaziale.

:a:::::n::::;j::::z!g:::n:g::::::
i
2!
b2s:




RICORDA:
Per poter ottenere immagini ad elevate risoluzione la matrice
dovrebbe essere piu ampia possibile per includere un numero

maggiore di pixel, ma:

* Aumentando la risoluzione spaziale il SNR si riduce insieme
alle dimensioni dei voxel, perché aumenta il rumore.
e Aumentando le dimensioni della matrice, il tempo di

acquisizione cresce in maniera direttamente proporzionale.

E importante bilanciare e cambiare i
parametri estrinseci in modo equilibrato,
in modo da mantenere un buon rapporto
segnale rumore e un tempo di
acquisizione  ragionevole, ottenendo
immagini di buona qualita.




NB. Ridurre il FOV non modifica il TEMPO DI ACQUISIZIONE

Per ottenere un’elevata risoluzione spaziale € percio possibile
ridurre le dimensioni del FOV lungo l'asse della codifica di fase
ottenendo un campo di vista rettangolare

Ridurre il FOV comporta una riduzione del SNR, per ottenere un
compromesso tra risoluzione, rumore e segnale & necessario intervenire su
altri Parametri Estrinseci:

“ NEX
¢ SPESSORE DI STRATO
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PARAMETRI ESTRINSECI

k‘EV' MIIrrAA /S MA fJ: M:II\\II!IMI\M+:

* |l Segnale aumenta linearmente al numero di scansioni.

* Ripetendo le scansioni due o piu volte, aumenta il
rapporto Segnale/ Rumore

ES. Facendo quattro scansioni, il rumore sara doppio invece il segnale sara quadruplo (a scapito del tempo di acquisizione).

NEX=1 NEX=4
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PARAMETRI ESTRINSECI

Cheoceare A1 S+ratn

Per ottenere ALTA risoluzione abbiamo bisogno di SPESSORI SOTTILI

SPESSORI SOTTILI sono associati ad un maggior «<cRUMORE»
Necessito di immagini a spessore sottile

Il basso SNR associato agli strati sottili puo essere in

parte compensato aumentando il numero di

I SNR diminuisce Strati spessi comportano acquisizioni oppure allungando il TR della sequenza.
V4 . .

parallelamente allo 'aumento degli artefatti Questi accorgimenti determinano pero un aumento

spessore degli strati da volume parziale . o )
del tempo complessivo di acquisizione dell’esame.
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FATTORE VARIAZIONE

Spessore di strato

FOV
FOV
TR
TE

Matrice (asse codifica di
fase)

Matrice ( asse codifica di
frequenza)

Numero di medie
Intensita di campo

Ampiezza di banda

PO D DI aD

- 6 «4-»4-»«(%



TEMPO DI ACQUISIZIONE VOXEL m FOV

OV 0% w]" 7 5 ot
PR _car Cor>Tra8.1)>6499.0) | #AHead_Soout_MPR_trz TarCo® e oy

TA 144 PM FIX Voxel size: 0.4x0.4x5.0mm Rel. SNR' 1.00 8¢

Geometry System Physio Inline Sequence SPESSORE
I DI FETTA
FoV reaa 230 ‘

slices FoV phase 875 -

N DI SLICE =
Dist. factor = Slice thickness 50 - mm

Position RA5P64H96 '~ TR 4780 - ms

Orienlafion T>833>C06 =

Phase enc. dir 'R>>L | . Averages
Concatenations

Coil efements HE1-4

Phase oversampling , Filter Prcscan Normalize. .. -
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