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Gain de signal
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Gain de signal - Gain en résolution spatiale

*Epaisseur corticale = 2.5 mm (1 mm a 4 mm)

7T - 1 mm iso 7T - 0.5 mm iso

Lisebrink et al. Neuroimage 2013; 70:122-131



Imagerie parallele — Effet de susceptibilité

v Meilleures performances de I'imagerie paralléle

Geometry Factor

v’ Augmentation de I’effet de susceptibilité: augmentation de I’effet BOLD
SUSCEPTIBILITE

/\

Diamagnétique Paramagneétique

AN

*Desoxyhémoglobine
*Méthémoglobine
*Ferritine
*Hémosidérine

*Plupart des tissus...
*Oxyhémoglobine




1. Les atouts du 7T pour I'imagerie du cortex

2. Les challenges du 7T pour I'imagerie du cortex
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/‘ SNR

/ Résolution spatiale :
Performance imagerie parallele

/ Susceptibilité: /'Effet BOLD

----------------------------------------------------- -



Inhomogénéité de B,

‘Prédomine aux Interfaces Air / Tissue
sImportance du «Shim»

+ Shim

Trar a Sagittal Section Coronal Section

Patient Position:  HF/S

Current RMS  : 41.49 Calculate Shim Done ROI Shape Load MRS ROI Quit Angle Help Advanced Phase Maps

Predicted RMS : 19,63




Inhomogénéité de B,

>0
C RN

Jonathan Lu, Mehdi Khalighi, Stanford

Coro T2 FSE Axial MP FLAIR

*Pulses RF ou séquence "B,/B, insensitive”: Hyperbolic secant adiabatic pulse
Compensation des inhomogeneéites directe ou lors du post traitement
*Antenne eémettrice multicanaux.



Specific Absorbtion Rate: SAR

Adapted from Kasler et al.

*Pulses RF ou séquence "B0/B1 insensitive”: Hyperbolic secant adiabatic pulse
*SAR augmente ~ B, 2

Surveillance du SAR en temps réel

6 Min Avy: D I 12 % | 0.4 | Wikqg

10 Sec Avy: I 0.4 Wikg 3can Hnum: 221 | =C



Modifications des temps de relaxation

Diminution du T2 et T2*
«Augmentation des temps de relaxation T1

Number of voxels

1000 2000 3000 4000 5000
T1 values




Modifications des temps de relaxation — Exemple du FLAIR

1.5T: FLAIR

Longitudinal magnetisation (a.u.)
('n-e) uones;isubew asiaasuel |

100
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1. Les atouts du 7T pour I'imagerie du cortex
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/‘ SNR
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Micro-anatomie corticale

1.5T: FLAIR 7T: MP-FLAIR
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Micro-anatomie corticale

' Aire de Brodmann: Cytoarchitecture

2

Cytoarchitecture



Micro-anatomie corticale

Aire de Brodmann: Cytoarchitecture

onters PERSPECTIVE ARTICLE =

Ll_r N U\JUJU N blished: 18 February 2011 '
puplisned: ebruary

HUMAN NEUROSCIENCE doi 10.3389/fnhum.2011.00019

Microstructural parcellation of the human cerebral
cortex —from Brodmann’s post-mortem map to in vivo
mapping with high-field magnetic resonance imaging

Stefan Geyer*, Marcel Weiss, Katja Reimann, Gabriele Lohmann and Robert Tumer

Department of Neurophysics, Max Planck Institute for Human Cognitive and Brain Sciences, Lejpzig, Germany




Micro-anatomie corticale

Central Pos
sulcus

7 SNR

/' Résolution spatiale

/' Performance imagerie parallele
f Susceptibilité:fEﬁet BOLD

Fukunaga et al. PNAS 2010; 107:3834-39

T>* mapping and By orientation-dependence at 7 T reveal

cyto- and myeloarchitecture organization of the human cortex

J. Cohen-Adad #P*, J.R. Polimeni *®, K.G. Helmer *P, T. Benner *°, J.A. McNab *°, L.L. wald ¢,
B.R. Rosen P, C. Mainero #®

2 AA. Martinos Center for Biomedical Imaging, Dept. of Radiology, Massachusetts General Hospital, Charlestown, MA, USA

b Harvard Medical School, Boston, MA, USA .
© Harvard-MIT Division of Health Sciences and Technology, MIT, Cambridge, MA, USA Neu rorm ag e 2012

Geyer et al. Front in Hum Neurosci 2011; 18:5




Micro-anatomie corticale

mommaengro (€NEralized Multiple-Layer

Jeroen Hendrikse, MD, PhD

Appearance of the Cerebral

Cortex with 3D FLAIR 7.0-T MR
I m ag i n g 1 Radiology: Volume 262: Number 3—March 2012 = radiofogy.rsna.org




Micro-anatomie corticale

Liseré périphérigue hyperintense
*Artefact ?
*Méninges ?
*Couche corticale externe (Couche I) ?

i
Zwanenburg et al. ISMRM 2009; abstract 2761
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IRM fonctionnelle ultra haute résolution

Activité neuronale Couplage

/\ neuro-vasculaire

TT Flux sanguin cérébral (+50%) TConsommation d’O, (+5%)

e

l Desoxyhémoglobine (paramagnétique)

l Effet T2*

|

T signal IRM (1 a 5%)

relative signal intensity (%) 3>

time (s)



IRM fonctionnelle ultra haute résolution




Laminar analysis of 7 T BOLD using an imposed spatial activation pattern in

fuman V1

Jonathan R. Polimen Bruce Fischl *®, Douglas N. Greve ?, Lawrence L. Wald *¢

nedical Imagis artment of Radi I Hospital, Harvard Medical School Bldg 149 Thirteenth St Suite 2301

IRM fonctionnelle ultra haute résolution

M)

visual hemifield cortical surface

Neuroimage 2010

population of 6 subjects (N=12)

[— spatial avg (slope=2.310.3) V

stimulus condition A stimulus condition B

09 08 07 0€ 05 04 03 02 0.1 00
normalizeq cortical depth

near white matter center of gray matter near pial surface
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Difficultés a 1.5T et 3T

Lésions corticales

T1-wi gado

Petite taille

Volume partiel (LCR)

Faible contenu en myéline de la SG adjacente
Moins d’inflammation que dans les Iésions de |a SB
Absence de rupture de la BHE

Double Inversion Récupération (DIR) a 1.5T et 3T
Accord complet inter lecteurs ~ 20% Geurts et al. Neurology 2011; 76:418-24
Sensibilité ~ 18% Steewann et al. Neurology 2012; 78:302-8

—_—

—
—_—

Calabrese et al. Nature Review Neurology 2010; 6:438-44

Pb. de résolution
spatiale

Pb. de résolution
en contraste




Apport potentiel du 7T — séquence T2*

FAST SPGR T2* - 0.46 x 0.46 x 1.2mm - 91 slices (supra tentorial brain) - =8 min
’ e 4
MP'—FLAIR

s




Apport potentiel du 7T — séquence T2*

Pathology Pathology
(study 1*), (study 2’),
Yo % Y%
Alltypes 100 100
Typel 36.2

Typell 136

Type 50.2
v

Lucchinetti et al. NJI\/I 2011; 365:2188-97 Mainero et al. Neurology 2009; 73:941-48

Nombre de lésions
corticales

Reproductibilité inter
observateur (k) Nielsen et al. JMRI 2012: 35:537-42

Control MS patient
s
S ( #
S0 N \
2 = CK "\ )
o 2 -
3 JENS B

Cohen-Adad et al. Neuroimage 2011; 57:55-62



Apport potentiel du 7T — séquences avec suppression tissulaire

WMPHFEAHR—0-8x 0.8 x 0.8mm - 200 slices (whole brain) - = 5:40 min
-
(’
»
' I )
- r‘ , a
.

B7TFLAIR

03T FLAIR

MPRAGE with WM suppresion - 0.8 x 0.8 x 0.8mm - 200 slices (whole brain) - =8 min

’.DI‘.
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Hypothese temporelle

Normal MCI JA\D,

Plaque deposition

Tangle accumulation

Cognitive decline

:

Age / Severity

Une atteinte « locale » plus précoce que l'atteinte « globale »

Slide courtesy of Dr G Kerchner, Stanford



Couche synaptique de CA1l

Stratum Radiatum /.-
Stratum Lacunosum-
Moleculare (SRLM)

“Stratym-Pyramid ale A(SVPj

- Stratum"-:O.rj‘ené o |

Total Number of Synapses

N W
Q2

Synapses X 10™
N
o

154

10+
5-
0

Total Volume

Volume (mm
-l -h N
o (4] o
o o o
Il L L

Scheff et al. Neurology 2007; 68:1501-08



Couche synaptique de CA1l

Stratum Radiatum /
Stratum Lacunosurm-
Moleculare (SRLM)

Str atu mPyramid al“v'e A(S_Pj ,

Stratum Oriens . =

T2 FSE - 0.2 x 0.2 x 1.5mm — Gating respiratoire - =10 min



Couche synaptique de CA1l

Normalized SP thickness

(relative units)

Normalized Total Hippocampal Volume

Normalized CA1-SRLM thickness
Normalized CA1-SP thickness
Absolute CA1-SRLM thickness (mm)

Absolute CA1-SP thickness (mm)

14.81+4.2

0.4310.1

1.7+0.5

159115

0.58+0.1

1.810.2

Normalized SRLM thickness

(relative units)




Couche synaptique de CAl

Normalized SP thickness

(relative units)

Normalized Total Hippocampal Volume

Normalized CA1-SRLM thickness
Normalized CA1-SP thickness
Absolute CA1-SRLM thickness (mm)

Absolute CA1-SP thickness (mm)

14.81+4.2

0.43+0.1

1.7+0.5

159115

0.58+0.1

1.810.2

Normalized SRLM thickness

(relative units)




Hypothese temporelle

Normal MCI JA\D,

Plaque deposition

Tangle accumulation

Cognitive decline

Age / Severity

Slide courtesy of Dr G Kerchner, Stanford



Un outil pour une meilleure compréhension du cortex normal

Et pathologique...

SEP

Alzheimer et hippocampe
Sclérose mésiale
Dysplasie corticale focale
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