QUANTIFICATION OF T1 FOR PRECLINICAL CARDIAC MRI
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Abstract: 71 mapping of myocardial tissue is important for diagnostics of myocardial fibrosis. Car-
diac magnetic resonance imaging of small animals is challenging due to high heart and respiratory
rates. A pulse sequence for 77 mapping are proposed in this paper based on inversion recovery
FLASH.
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Srdecni choroby patif mezi nejcastéjsi divody umrti ¢lovéka. Mezi tyto choroby patii infarkt myo-
kardu, ktery zpisobuje fibrézu srdecni stény. Ta md za pfiCinu poskozeni diastolické a systolické
funkce srdce. Magneticka rezonance kardidlni oblasti mtiZe unikatné stanovit rozsah fibrotické tkané.
Vytvoreni 7} mapy myokardu prispéje ke zlepSeni presnosti diagnostiky myokardialni fibrézy. [4]

Pfi vySetfeni magnetickou rezonanci je méfeny objekt vloZzen do homogenniho magnetického pole.
Vysilacem je poté generovana sekvence budicich radiofrekven¢nich impulsi na vhodné frekvenci.
Budici impulsy excituji rezonujici protonové jadra do vys$siho energetického stavu. Po ukonceni bu-

zeni nastava relaxace jader do jejich rovnovaZzného stavu, kterd je doprovazena emisi elektromagne-
tického vinéni. [2]

V soucasné vybave preklinické magnetické rezonance chybi néstroje pro kvantifikaci 77 myokardu
malych zvifat. Pfi méfeni myokardu je potfeba eliminovat artefakty zpisobené srde¢nimi a dychacimi
pohyby. Dychaci a srde¢ni frekvence jsou u malych zvitat fyziologicky mnohem vyssi nez lidské a
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Jednim ze zpidsobt, jak omezit pohybové artefakty, je akvizici synchronizovat s EKG signdlem a
dychaci kiivkou. EKG je méfeno elektrodami bud’ z povrchu téla nebo subkutdnné. Béhem akvizice
ale dochdzi k ruseni signdlu magnetickym polem, coz zpisobuje horsi detekci QRS komplexu. Pro
lepsi eliminaci pohybovych artefaktii 1ze vyuZit navigatoru. Béhem akvizice nenf nutné EKG snimat,
srdecni a respiracni cykly jsou odvozeny zpetné béhem rekonstrukce ze signilu navigétoru.

Cilem této prace je navrhnout a optimalizovat pulsni sekvenci pro zobrazeni 77 myokardu potkana.
Dile je soucast prace vypracovani softwaru pro vytvoreni 77 mapy z namétrenych dat.

METODA AKVIZICE A STANOVENI 7} MAPY

Pulsni sekvence je charakterizovdna nékolika parametry, mezi které patii sklapéci tihel (FA, flip an-
gle), repeticni Cas (TR, repetition time), inverzni Cas (T1, inversion time). Pro vypocet hodnoty 77 je
potfeba nasnimat neékolik obrazid s riznymi hodnotami jednoho z uvedenych parametrti. Teoreticky
pribéh zdvislosti nasnimaného signdlu na zvoleném parametru je zndm a Ize z ného urcit hodnotu 7j.

(3]



V rdmci této prace byla navrhnuta pulsni sekvence urcend pro akvizici dat pro vyhodnoceni 77 mapy
myokardu. Metoda je typu inversion recovery (IR), kdy je nejdfive aplikovan 180° radiofrekvencni
impuls a po uplynuti inverzniho ¢asu TI je aplikovdna rychld zobrazovaci sekvence Fast Low Angle
SHot (FLASH). Podle literatury je tento typ sekvence nejcastéji pouzivany pro stanoveni 77 mapy
myokardu. Akviziéni signél 1ze vyjadfit jako funkci hodnoty TI:

S=kp(1—2¢" 1T, €))

kde k je konstanta imérnosti, p je hustota protonovych jader. [3]

AKVIZICE DAT

Laboratorni potkan byl uspan isofluranem a zobrazen na 9,4 T NMR systému Biospin (Bruker Biospin
MRI, Ettlingen, Germany) s vyuZitim povrchové civky. Z divodu eliminace pohybovych artefaktd
bylo snimdno EKG a respirace a pro kontrolu zvifete byla rektdlné métena teplota. Pro EKG byly
vyuzity subkutdnni elektrody, které jsou oproti povrchovym citlivéj$i. Pro synchronizaci akvizice
s EKG a dechem byl vyuZit software Small Animal Monitoring and Gating System (Small Animal
Instruments, New York, USA). Na EKG kiivce byl detekovan QRS komplex a spolu s ohledem na
respiraci bylo ur€eno ¢asové okno pro akvizici signalu odpovidajici konci diastoly.

Parametry méfeni jsou sepséany v tabulce 1. Cas TI byl nastaven na hodnoty TI = 100, 300, 500, 1000
a 3000 ms.

Tabulka 1: Akvizi¢ni parametry

] Parametr | Nastavend hodnota |

Zobrazovaci matice 128x128
TE 2,0ms

TR (FLASH) 4,0 ms

TR (IR) 5000 ms

FA (FLASH) 30°

FOV 6,0cm

Sirka fezu 2,0 mm

0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Tl [ms]

Obrazek 1: Zavislost volné indukovaného signalu na Case TI pixelu myokardu, cervené naméteny
signal, modfe vypocitané hodnoty

ZPRACOVANI DAT

Pro zpracovani naméfenych snimki za G¢elem vytvofeni 77 mapy byl vytvofen software v prostfedi
Matlab (Mathworks, Natick, MA, USA). Naméfenymi hodnotami je proloZena funkce o pfedpisu



(1). Pro fitovani je vyuZita funkce Isqcurvefit z Optimization Toolbox Matlab. Funkce Isqcurvefit
je minimalizaéni funkce, kterd vyuZivd metody nejmensich Ctverci pro odhad parametru kp a 7Tj.
Na obrdzku 1 jsou Cervenymi kiiZzky vyznaceny naméfené hodnoty signdlu S v zdvislosti na casu TI
a modra kfivka vyznacuje pribéh odhadnuté funkce. Hodnota 77 byla vypocitana v kazdém bodé.
Na obrédzku 2 je vlevo snimek s TI nastavenym na 500 ms a vpravo vyslednd 77 mapa. Snimky byly
pofizeny s vyuzitim povrchové civky a proto je kvalita obrazu v levé ¢4sti nizsi. Hodnoty 77 myokardu
dosahuji hodnot mezi 1300-1500 ms, coZ odpovidd hodnotdm v literatufe [1]. V oblasti bez signilu
je pouze Sum, ktery generuje ndhodné hodnoty a proto je zde velky rozptyl v odhadnutych hodnotich
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Obrazek 2: Vlevo snimek myokardu, TI = 500 ms, vpravo 73 mapa myokardu potkana

5 ZAVER
Cilem prace bylo navrhnout pulsni sekvenci pro stanoveni 77 myokardu. Byla navrZzena metoda na za-
kladé IR FLASH. Pomoci této metody byl zobrazen myokard potkana a vyc¢islena 7} mapa. Akvizicni

parametry metody budou v dal{ ¢4sti optimalizovany s ohledem na pomér signdl-Sum a kontrast-Sum
v obraze.

Ziskané obrazy byly ovlivnény pohybovymi artefakty. Pro lepsi eliminaci artefakti bude v dal$im
postupu prace navrhnuta a otestovdna metoda vyuzivajici navigatoru.
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