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|0 — Des noyaux ...

ont le

meme environnement et

donc  aussi la
constante de blindage.

meme

| | — Les principaux avantages

de cette méthode sont

caracteres non invasif, non ...

et sa précision.

les

| — Lors de la phase de relaxation et de I'’émission d’une
onde RF deux phénomenes coexistent : la ... de la
composante longitudinale et la chute de [laimantation
transversale.

2 — Le TI| est souvent supérieur au T2 et est qualifié de
temps de relaxation spin-....

3 — Le champ de vue correspond aux dimensions réelles du
plan de ... en mm.

4 — En général, les lésions ... les temps de relaxation T1 et T2
des tissus.

5 — Leffet biologique des ondes RF est uniquement ....

6 — On peut supprimer un tissu tel que les graisses en
utilisant un Tl tres court et une séquence ....

7 — En IRM, 3 gradients différents sont appliqués : le gradient
de sélection de coupe, le gradient de ... et le gradient de
champ.

8 — La spectroscopie RMN se définie comme une mesure de
I'absorption d’une radiation dans le domaine des ... (20 a
900 MHz).

9 — Plus I'électronégativité des noyaux dans I’environnement
proche du proton est faible, plus la densité électronique
autour d’un noyau est grande, plus la constante d’... est
élevée.
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| — Lors de la phase de relaxation et de lI'émission d’'une onde RF deux
phénomenes coexistent : la ... de la composante longitudinale et la chute de
I'aimantation transversale.

Lors de la phase de relaxation et de l'emission d’'une onde RF, deux
phénomenes coexistent : la de la composante longitudinale et la
chute de I'aimantation transversale (caractérisées respectivement par le T et

le T2).

T1 : temps necessaire a la repousse de 637% de la composante
longitudinale.

M, (t) = Mycosg

T2 : temps nécessaire a la chute de 'aimantation transversale
pour qu’elle atteigne 3/% de sa valeur initiale.

My (t) = Mysing




2 — Le TI est souvent
superieur au T2 et est
qualifie de temps de
relaxation spin-....




2 — Le TI est souvent superieur au T2 et est qualifie de temps de
relaxation spin-....

- Le T1 est souvent superieur au T2 (sauf pour |'eau) et est qualifie de
temps de relaxation spin- (sensible a I'environnement des
protons au niveau tissulaire ainsi qu’a la viscosite du milieu ).

- Le T2 est qualifie de temps de relaxation spin-spin (lui aussi sensible
a la viscosite du milieu ainsi qu’a l'interaction des protons a I'échelle
moleculaire).




Pour le T2, on parle de phénomene de déphasage et de rephasage
des spins dans le plan transversal :

- lorsque tout les alors le signal émis est maximal
- lorsque les le signal est nul.

- SiTI,<Tljalors T2,< T2,
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3 — Le champ de vue correspond aux dimensions réelles du plan de ... en
mm.

Le champ de vue correspond aux dimensions reelles du plan de en
mm.

Champ de vue

Contrairement a la taille de matrice qui
correspond aux dimensions du

en nombre de pixel
(picture element, 2D) ou voxels (volume
element 3D).

Nombre de pixels Epaisseur
de la coupe

(mm)
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4 — En genéral, les
lésions ... les temps de
relaxation T1 et T2 des
tissus.



4 — En geéneéral, les lesions

En general, les lesions
tissus.

Les lesions apparaissent :
- En hypo-signal en T I
- En hyper-signal en T2

... les temps de relaxation T| et T2 des tissus.

les temps de relaxation T| et T2 des



On utilise des TR et TE courts : On utilise des TR et TE longs :
= plus le Tl est court, plus la = plus le T2 est long, plus Ia
de Mz est rapide, plus de Mx est lente, plus
grande est l'intensité mesurée, plus le grande est l'intensité mesurée, plus le

tissu est clair. tissu apparait clair.
(Edeme en hypersignal (Edeme en hyposignal

O PONDERATION EN T1: imagerie cérébrale . .
9 O PONDERATION EN T2: imagerie cérébrale
_ substance blanche : — liquide céphalo-rachidien :
&ﬁ:?ﬂf TRES BLANC
(long T2)
____ substance grise :
GRISE
(T1 moyen) —— substance grise
BLANCHE

. :g:‘;d. céphalo-rachidien : (T2 moyen)
@ substance blanche :
Mo aeepe
\Z TRES BLANC [ - \"\ "~ N
correspond a H
l'intensité du BLANC | --- ". T i
Substance blanche au Signel enregistre -
cours du développent
3 t

A

au temps choisi pour I'enregistrement
—————————————=> du signal pondéré en T2 (axe ox)
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5 — Leffet biologique
des ondes RF est
uniquement ....



5 — Leffet biologique des ondes RF est uniquement ....
| 'effet biologique des ondes RF est uniquement

La norme de sécurité est placé a 4 W.kg"! sur 'ensemble du corps
humain pendant |5 min.

Le (DAS ou SAR) exprime le debit
d’énergie absorbée par unité de masse de tissu sous l'effet d’'une onde
RF. Il s’exprime en W .kg'.

Avec :

p (en kg.m3) : masse volumique

SAR = NW W (en J.m-3): densité d’énergie
pt t (en s) : durée d’une impulsion

N (sans wunité): le nombre

d’impulsion
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un tissu tel que les
graisses en utilisant
pour l'exemple un TI
tres court et une
sequence ....



6 — On peut supprimer un tissu tel que les graisses en utilisant pour
’exemple un Tl tres court et une sequence ....

Grace au Tl et a la séquence d’inversion récupération, on peut
supprimer un tissu tel que les graisses en utilisant pour I'exemple un Tl
tres court et une sequence (FLAIR pour eliminer les liquides).

Si on se place sur le point ||| |

RF

1B

b du graphique, alors le " .
tissu rouge ne donnera |

o ’ 7 T [N
aucun signal et on aura /( "
par exemple éliminer les .
graisses



Rappel sur les séquences d’écho de spin

Pour le T2, on va plutot utiliser une sequence d’echo de spin ou CPMG.

Elle se caracterise par un qui va faire basculer I'aimantation a
90°. L'aimantation transversale sera donc maximale car tous les spins seront
en phase et la decroissance n’aura pas encore commencee.

Premier probleme : deux phénomenes sont responsables de la décroissance

du Slgnal . O Séquence Carr-Purcell-Meiboom-Gill[(CPMG)

Mesure de T,

' ns (iés rap %0 1|
le dephasage des spins (tres rapide car musen [l 7
. J4 \ A 90° 180° 180° 180°
les spins ne precessent pas a la meme

L
vitesse selon leur place dans le tissu ) / -
la  décroissance de  l'aimantation =W b JW\ \ﬂf J\u—
transversale. 7, o1, 37,




Rappel sur les séquences d’écho de spin

Lle T2% est caracterise par ces deux phéenomenes (et donc les

inhomogenéites du champ B ainsi que celle d’origine moléculaire) alors que
le T2 ne dépend que de la chute de I'aimantation transversale (et donc des

inhomogeneités d’origine moleculaire).

On obtient le T2 en émettant des pulses responsables d’'un basculement a
180° de 'aimantation. Le lapin qui était alors devant la tortue se retrouve
derriere, il va donc finir par la rattraper et quand ce sera le cas, on aura un
maximum et donc un €cho de spin. ) Séquence Carr-Purcell-Meiboom-Gil(CPMG)

Mesure de T,

1“0 0 |

&
' Impulsion
RF
90° 180° 180° 180°
:.‘\:\/Tz T2
% } |y— f" ? —
= E E 2
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/ — En IRM, 3 gradients
differents sont appliqués
: le gradient de selection
de coupe, le gradient de

et le gradient de
champ.



/ — En IRM, 3 gradients differents sont appliques : le gradient de seélection de
coupe, le gradient de ... et le gradient de champ.

Dans une expérience IRM, on peut simplifier en définissant un gradient de champ comme
une variation spatiale volontaire d’'un champ magnétique pour cartographié la coupe.

sont appliqués pour pouvoir cartographier la
mesure physique donnée d’une zone du tissu biologique d’un patient :

- le gradient de selection de coupe (appliqué pendant l'impulsion sélective RF) :
I'épaisseur de la coupe dépend de la largeur de la bande de fréquence et I'orientation
de la coupe est perpendiculaire a la direction du gradient,

- le gradient de appliqué immédiatement apres I'impulsion d’excitation,

- le gradient de champ ou de fréquence appliqué pendant le recueil du signal.

Les 3 étapes sont répétées N fois (N = nombre de ligne de la coupe). Le décodage est
possible grace a la transformée de Fourrier. Q



¥ -

Gradient w '

v

Gradient Y «— Bo +
: Gradient
] - + V
100 Gradient
‘ Bo +

TTTTT Gradient

Gradient X Bo +
Gradient Z Gradient
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8 — La spectroscopie
RMN se definie comme

une mesure de
I'absorption d’une
radiation dans le
domaine des ... (20 a
900 MHz).



8 — La spectroscopie RMN se définie comme une mesure de I'absorption
d’une radiation dans le domaine des ... ( 20 a 900 MHz).

La spectroscopie RMN se définit comme une mesure de I'absorption d’une
(20 2 900 MHz) donc des
ondes non ionisantes sans danger, responsables d’un simple echauffement du
corps) par un noyau atomique dans un champ magnetique intense (3 T).

radiation dans le domaine des

Un champ magnétique intense permet
d’utiliser des ondes de frequences plus
élevées et d’avoir une meilleure résolution.
La spectroscope RMN permet d’identifier la
structure des molecules (quels types de
noyaux atomiques et leurs environnements
chimique).

Gamme de fréquences en
Hertz

Exemples d’application

30 kHz - 30 MHz

Radiodiffusion

30 MHz - 300 MHz

Radio , Télévision, RMN proton
Radio FM : 88 - 108 MHz
Télévision : 47 - 830 MHz

300 MHz - 3 GHz

Télévision et Téléphonie mobile
Télévision : 47 - 830 MHz

GSM : 890 — 960 MHz

DCS : 1710 — 1880 MHz

UMTS : 1900 — 2100 MHZ

WiFi : 2400 MHz

3 GHz - 30 GHz

Radars et Télévision par satellites , RPE

30 GHz -300 GHz

Communications « indoor » et
Faisceaux hertziens
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9 — Plus I'électronegativite
des noyaux dans
’environnement  proche
du proton est faible, plus
la densite électronique
autour d’un noyau est
grande, plus la constante
d’... est elevee.



9 — Plus I'electronegativite des noyaux dans I'environnement proche du
proton est faible, plus la densité électronique autour d’'un noyau est
grande, plus la constante d’... est elevee.

Blindage fort PlUs I'électronégativité des noyaux dans I'environnement
\ |se- proche du proton est faible, plus la densite électronique
| * . autour d’un noyau est grande, plus la constante
(0) est elevee (effet de blindage).

La frequence de resonnance depend du noyau et de sa constante d’ecran :

Blindage faible
L $Be- Y Y
“ ‘[M <9 Vi =5—Bepp = (1=01) 5=Bo




- Le déplacement chimique correspond a lecart relatif des
frequences de resonnance d’'un compose par rapport a celle de d’'une

molecule de référence.

- Plus la constante d’ecran est forte, plus la frequence de résonnance
est faible et donc on aura un faible déplacement chimique.

hautes fréquences

d
|

CHF |CH,OH| CHCl | CHBr | CHJ | TMS
Electronégativité (y) | 4.0 35 3,1 28 25 10
S (ppm) 426 340 305 2,68 2,16 0,00
déblindage blindage

basses fréquences

|
L4

22

Ref.No. MHz

ppm

20]
18]
18]

14]
12]

1)

19
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hautes fréquences
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|0 — Des noyaux ... ont
le méme environnement
et donc aussi la meme
constante de blindage.



|0 — Des noyaux ... ont le méme environnement et donc aussi la méme

constante de blindage.

Des noyaux

(ou equivalents) ont le méme environnement
et donc aussi la méme constante d’écran/blindage.

Attention : il ne faut pas les confondre avec les protons voisins qui
correspondent a des protons espacés entre eux par deux carbones
responsable du fractionnement du signal a cause du couplage spin spin.

COUPLAGE SPIN - SPIN

Soit H, le proton résonant et H, le proton voisin de H,

Champ local de H, influencé par les 2 orientations
possibles du spin de H,, (+2 et -12)

Le signal RMN unique est scindé en deux (doublet)

TMS

(|3H3 [
HsC—C—CH,—0—H |
CH, 1

9 H équivalents dans les - CH;
2 protons équivalents dans - CH; -

1 proton dans - OH



Environnement
électronique

Constante d’écran

Fréquence de
résonnance

|ldentiques

|ldentiques

Ildentiques

Differents

Differents

Differents
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| | — Les principaux avantages de cette méthode sont les caracteres non
invasif, non ... et sa precision.

Les principaux avantages de cette methode sont les caracteres non
invasif, non et sa precision.

Cette technique permet donc de limiter les colts, de procéder a un
suivi dans le temps, de rendre accessible des tissus et donc de ne pas
mettre en danger le patient.






GRILLE FINALE




E

Q|U|E

S

S

O|F|IR|E|Q|U|E|N|CI|E

TIH E|R|M

RIE|P|O

E

R|IA|D

E|S|E|A|U

O




|.Lors de la phase de relaxation et de I’émission d’'une onde RF, deux phénomeénes coexistent :la ... de la composante longitudinale et la
chute de 'aimantation transversale ( caractérisé respectivement par le Tl et le T2).

2.LeTI est souvent supérieur au T2 ( sauf pour I'eau ) et est qualifié de temps de relaxation spin ... alors que le T2 est qualifié de temps de
relaxation spin spin.

3.Le plan de ... correspond aux dimensions réelles du plan de coupe en mm.

4.En général, les lésions ... les temps de relaxation T| et T2 des tissus.T| : hypo-signal T2 : hyper-signal

5. Leffet biologique des ondes RF est uniquement ... La norme de sécurité est placée a 4 W.kg-1 sur I'ensemble du corps humain pendant
|5 min.

6.Grace auT| et a la séquence d’inversion récupération, on peut supprimer un tissu tel que les graisses en utilisant pour I'exemple un Tl
trés court et une séquence ...

7.3 gradients différents sont appliqués pour pouvoir cartographier la mesure physique donnée d’une zone du tissu biologique d’un patient :
le gradient de sélection de coupe (appliqué pendant I'impulsion sélective RF, le gradient de ... appliqué immédiatement apres I'impulsion
d’excitation, le gradient de champ ou de fréequence appliqué pendant le recueil du signal.

8. La spectroscopie RMN se définit comme une mesure de I'absorption d’une radiation dans le domaine des ... (20 a 900 MHz) par un
noyau atomique dans un champ magnétique intense ( 3T ).

9. Plus I’électronégativité des noyaux dans I'environnement proche du proton est faible, plus la densité électronique autour d’un noyau est
grande, plus la constante d’... est élevée ( effet de blindage ).

10. Des noyaux ... ( ou isochrones) ont le méme environnement et donc aussi la méme constante d’(mot précédent).

I'l. Les principaux avantages de cette méthode sont les caractéres non invasif, non ... et sa précision.
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Repousse
Réseau

Plan de coupe
Augmentent
Thermique
STIR

Phase
Radiofréquence
Ecran
isochrones
destructif
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