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Introduction

L’inflammation et la démyélinisation présentes dans
les lésions de SEP entrainent une modification des
temps de relaxation T1 et T2 [1,2], paramétres propres
a chaque tissu et permettant d’obtenir un contraste en
IRM. Intégrée au protocole IRM clinique de la SEP, la
séquence 3D Double Inversion Récupération (DIR)
comporte une préparation d’aimantation composée de 2
impulsions RF et temps d’inversion [Fig 1]. Ces
derniers sont définis a partir d’un T1 supposé des
tissus, de telle sorte que les signaux de la substance
blanche (SB) et du liquide cérébro-spinal (LCS) soient
saturés afin de mettre en évidence les lésions de la
substance grise (SG). Repérer ces lésions a un intérét
particulier en SEP puisqu’elles sont spécifiques de la
maladie [3,4] et ont une valeur pronostique importante
pour les patients [5,6]. Dans la pratique, leur détection
est encore tres limitée au champ clinique (3T) [7,8], le
contraste SG/SB obtenu avec la séquence 3D DIR
conventionnelle étant parfois insuffisant. Ce travail
cherche ainsi a exploiter les travaux récents utilisant le
contrdle optimal pour améliorer les schémas de
préparation de séquences IRM [9,10], afin d’améliorer
la visualisation des Iésions corticales de la SEP.

Méthodes

Les temps d’inversion optimaux TI 1 et TI 2 [Fig 1,
Table 1] utilisés pour la préparation de I’aimantation de
la séquence DIR optimisée ont été déterminés par un
algorithme de contrble optimal que nous développons.
Le contréle étant la succession d’impulsions RF de la
préparation d’aimantation, ’algorithme I’optimise en
minimisant une fonction de colt permettant de saturer
le signal du LCS et de la SB et de maximiser celui de
la SG acquis a t=TE. L’algorithme d’optimisation
utilisé nécessite une modélisation précise de la
dynamique de la séquence. Ainsi, une contribution
originale de ce travail consiste a prendre en compte le
train de détection a angles variables de la 3D DIR
SPACE (Siemens), ainsi que la formation d’un état
stationnaire sur [’aimantation longitudinale. Les
données expérimentales ont été acquises a 3T
(Magnetom VIDA, Siemens) sur volontaire sain. Les
gains en contraste SG/SB expérimentaux ont été
calculés avec I’outil de segmentation ITK-Snap.

Résultats

On observe une saturation incomplete de la SB avec le
paramétrage conventionnel notamment dans la région
de la corona radiata [Fig 2, pointillés]. Une meilleure

saturation de la SB ainsi qu’un gain en contraste
SG/SB de 12% ont été obtenus avec la séquence DIR
optimisée comparée a la séquence DIR standard, en
accord avec la simulation.
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Figure 1: Chronogramme (impulsions RF, temps
d’inversion, TE, TR) de la séquence 3D DIR.

DIR standard | DIR optim.
TE/TR 317 ms/ 7500 ms
TI_UTI 2 2550 ms/450ms | 2652 ms/542 ms

Table 1: Paramétres d’acquisition IRM.

DIR standard = DIR optim.

[

Figure 2: Cmparaison DIR standard/DIR optimisée
en utilisant le méme fenétrage (séquence SPACE a 3T)

Discussion

Une préparation d’aimantation intégrant une troisieéme
impulsion permettant d’ajouter la contribution des
différences en T2 des tissus a I’optimisation de
contraste est en cours d’investigation, pour un gain en
contraste théoriquement attendu de 28%.
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