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ABSTRACT

The article deals with the effects of parameters TE (echo time), ETL (echo train length) and
ETE (effective echo time) in the FSE method. The images are compared in terms of signal
/ noise ratio (SNR). The importance of these parameters is explained in the article and also
is described here algorithm for composing of all data in to k-space before 2-D fast Fourier
transform. Measured images are analyzed and we determine the best settings for our
sample. Multinuclear spectrometer/ tomograph 4.7 T/200mm was used for this experiment.

1. UVOD

Metoda rychlého spinového echa (FSE) se fadi mezi rychlé metody v MRI (Magnetic
Resonance Imaging) a oproti konvenéni metodé spinového echa (SE) je doba sejmuti
obrazu mnohonasobné kratsi. Princip metody SE a FSE je podrobné popsan napt. v [1], [2]
nebo [3].

Zde jsou zkoumany tii vyznamné parametry metody: doba echa (TE -Time Echo),
efektivni echo ¢as (ETE - Effective Echo Time) a pocet ech v sekvenci (ETL - Echo Train
Length).

2. PARAMETRY A ALGORITMUS PRO ZPRACOVANI DAT Z TOMOGRAFU

Vyse uvedené Casové parametry jsou vyznaceny v prikladu pulzni sekvence na Obr. 1.
Kromé TE, ETE a ETL je vyznamnym parametrem 1 repeti¢ni doba TR, ale ta ovliviluje
zejmeéna celkovou dobu méteni.
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Obrizek 1:  Cast pulzni sekvence FSE pro ETL = 6
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Jak je vidét v sekvenci na Obrazku 1, po aplikaci 180° vf pulzu je aktivovan gradient, ktery
zpusobi vybuzeni spinového echa. Doba echa TE je zavisla na materialovych vlastnostech
méfeného vzorku. Kontrast a pomér signal/Sum (SNR) MRI obrazu je primarné ur¢en
casovou pozici echa. V tomto Case ma fazové kddovaci gradient nejmensi Uroven
a rozfazovani spinti je nejmensi, ale Giroven signalu je nejvétsi. Dobu od excita¢niho 90° vf
pulzu az po dobu, kdy je fazové kdédovaci gradient nejmensi, nazyvame tedy efektivni echo
¢as. Poslednim vyznamnym parametrem je ETL nebo-li poc¢et ech v sekvenci. Je to pocet
180° vf pulzt v jedné sekvenci a jim odpovidajicich ech.[3]

Dulezitou roli pii skladani dat do k-prostoru hraje pomér ETE/TE, z ¢ehoz vyplyva i to, Ze
pro rizné poméry budou i data odlisné skladana, viz priklad na Obr. 2. Proto byl z tohoto
divodu vytvoren algoritmus pro jejich korektni poskladani. Vstupni parametry musi
splnovat tyto podminky,

(ETE mod (TE-4) =0) A [% < ETL) A(NV mod (ETL - 4) = 0), (1)

kde NV je velikost obrazu ve fazové kdédovacim sméru a mod je operace modulo.
Algoritmus lze rozdélit na 3 ¢asti, viz Obr. 3. Prvni ¢ast ma za ukol preskladani do bloku,
které jsou tvoieny segmenty 0 velikosti NV/(2-ETL) fadkd. Pocet segmentd tvorici blok
kolem stiedu k-prostoru je dan poc¢tem ech v sekvenci, tedy velikosti ETL. Po¢et segmentt
dalsich dvou bloka (horni a spodni) je dan pomérem ETE/TE. V druhé ¢asti dochazi k
vzajemnému prolozeni kazdych dvou sousedicich segmentti. Pocet prolozenych tfadkt na
hranici kazdého segmentu je roven [NV/(2-ETL)]/4. Timto ziskame korektni data, které pak
v posledni ¢asti transformuje v tomto ptipadé pomoci 2D rychlé Fourierovy transformace
(2D FFT).
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pro preskladani dat a jejich vykresleni.

3. EXPERIMENT
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odpovidat kritériu, Ze ETE/TE nesmi byt SNR obrazu pro ETL =8 ech;
veétsi nez je ETL. Ostatni parametry byly
pro vSechny obrazy stejné.

Obrazek 5: Obraz ziskany Obrazek 6: Nejhorsi obraz. Obrazek 7:  Nejkvalitngjsi

spinovym echem, TE = 14ms,  ETL = 16ech, TE = 14ms, obraz. ETL = 8ech,
TR =3000 ms, ETE =210 ms, velikost TE = 14ms, ETE = 70 ms,
velikost obrazu 256 x 256 pix, obrazu 256 x 256 piXx, velikost obrazu 256 x 256 pix,
SNR = 45,64; TR =3000ms, SNR =15,67; TR =3000ms, SNR = 37,81,

Také v ptipadé konvenéniho spinového echa (SE) byly hodnoty TE ponechany stejné z
diavodu porovnavatelnosti vysledk.

Nevyhodou klasického spinového echa je jeho velkd ¢asova narocnost, ale na druhou
stranu ziskame obrazy s vysokou kvalitou a velkym pomérem SNR — viz snimek na
Obrazku 5, ktery byl ziskan za dobu 768 s. Naproti tomu snimky ziskané rychlym
spinovym echem byly ziskany za 48 s (Obrazek 6) a za 96 s (Obrazek 7).

4. ZAVER

Parametry ETL, ETE a TE maji vyrazny podil na kvalité ziskaného obrazu. Celkem bylo
meéfeno 28 obraziti metodou FSE, ze kterych byl uréen nejkvalitnéjsi obraz na zédkladé SNR
a také podstatnou roli hraje subjektivni hodnoceni obrazu (artefakty v obraze).
Optimalni nastaveni vychazi ETL = 8 ech a pomér ETE/TE = 5. Timto nastavenim mtizeme
ziskat nejlepsi mozny obraz pro metodu FSE. Jednoznaéné je vidét, ze obraz pii SE
je nejkvalitnéjsi z méfenych obrazd, ale na druhou stranu lIze fici, ze FSE v kombinaci
s rychlosti snimani je vyhodné&jsi. Pokles kvality obrazu snimaného metodou FSE oproti
konven¢nimu SE neni vyznamny ve srovnani s naristem rychlosti méteni.
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