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I. Rappels RMN PACES
e Séquence de RMN
e Les pondérations

Il. Formation de I'image
* Transformée de Fourier
* Les gradients

lll. Séquences d’acquisition
* Echo de gradient (GRE)
* Echo de spin (SE)
* Inversion-récupération
* Saturation
* Angiographie de RMN (ARM)
* |RM de perfusion
* |RM de diffusion

IV. Cas clinique
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m Moment magnétique du proton :
n=y]
¥ = 42,6 MHz T™1
B , . 4 d =~
Précession de Larmor : T_ _ ’/ 1
w=YyB
y B

LG Hanson. Bloch Simulator.
(www.drcmr.dk/bloch)
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Levée de dégénérescence énergétique (effet Zeeman)

T — o
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N
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Rappels PACES

Levée de dégénérescence énergétique (effet Zeeman)

a

Moo&hisation des gains de résolufion des images oblenues par des appareils IRM 3T, T Tet 117 T
@ Justine Beawoin/CEA

° B /I\
* sensibilité T
* résolution spatio-temporelle T

I teslas T teslas 11.7 teslas
A (meilleurs IRM présents (image obfenue sur un (image cbfenue avec IREM
Neu rospin: IRM3et7T dans les centres climgues|  prélévemant avec un IRM  pré-clinigue de Neurospin)
IRM préclinique 7T 11,7 Tet 17,2 T de lnstallation Neurospin)

Champs magnétigues - quelques ordres de grandeurs

Cha nétique
Projet Iseult: IRM 11,7 T (atteint le 18/07/2019) " esia) > 00T E “J_T T“j; E;;& 10T | et

Exemples hﬁaﬁ?r expenmentaL m du amant de iﬂg@ Tere

muning [zournis) LHC Faraday
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1. Préparation (aimantation)

> 0

Séquence de RMN

2. Perturbation (résonance)

> 0
—

@RF

émetteur
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3. Mesure (relaxation)

>

A

récepteur
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Rappels PACES

1. Préparation (aimantation)

Précession de Larmor: w, = yB,

Alignement sur le champ
» Aimantation longitudinale M,
» Cinétique exponentielle T,

M,

short T1

M,(t) = My (1 — e t/T)

» Echanges énergétiques: £E = —u-B
@D

4

tam
AE =yhB | (p(D)) > ((O))

=

©

Université de Montpellier

ifll FacuLte

& JI
Tt MEDECINE
mll‘ Montpellier-Nimes

7
Compléments de RMN — DFGSM2 — 2019-2020




Université de Montpellier

ifl] FacuLte

& dl'
Tt MEDECINE
mll‘ Montpellier-Nimes

Rappels PACES

2. Perturbation (résonance)

Application d’'un champ tournant B, B,
» de|fréquence w, /21
» pendant une durée T (~ms)

Précession de M autour de B,
> Wy =YbB;
» Bascule (nutation) d’un angle 7 = 7 w,

Disparition de M,
Apparition de Mxy (aimantation transverse)

» Spins en phase a la bascule

y
z
X E . :i
M, NN

y
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3. Mesure (relaxation)

Arrét de la stimulation RF B, By

Signal = M,, \/\/\/\/\/\M,\W_—

» Déphasage progressif

» Inhomogénéités de champ
> Phénomeéne entropique

» Cinétique T,

L

ey
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Rappels PACES

3. Mesure (relaxation)

Arrét de la stimulation RF B, By

Signal = M,, \/\/\A/\/\/\/Wm

Disparition de M,,
Repousse de M,

Dans les tissus biologiques : T, ~10T, é\

X
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Aimantation longitudinale dans B,
Relaxation T,

Durant un temps t, (temps de répétition)

M,(t,) = My (1 — e t/T)

-
="
="
-
-
-
-
-
-
-

> t
Ly
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Rappels PACES

Stimulation RF durant un temps ¢
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Bascule de I'aimantation d’un angle n , ,
ey . . . A
Apparition d’'une aimantation transverse ~~_7
~
M, N
M, My L
A A > Xy — Xy

M,(t;) = My (1 — e t/T)

4 Mxy(o) = M,(t;) sin(n)

> t

C—

T
"'"‘wdMw]'rlr'l'IIwl!’w!"l\’\,lllw.“’l'fl'l'ﬁh'ww----- 12
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. e

Retour a I'équilibre
Relaxation T,

M, M, M,(t) = My etz sin(w,t)

M,(t;) = My (1 — e t/T)

> t
Ly
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Rappels PACES

.

Retour a I'équilibre
Relaxation T,
Recueil du signal (FID) au temps t, (temps d’écho)

M, Mxy

a A

M,(t;) = My (1 — e t/T)
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FID(¢t) =

My (1 — e~ /T1) sin(n) e~te/T2 sin(w,t)

Mxy(te) = Mr e~ te/Tz

o
Lt
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Pondération T

t.~T | i |
ter<< Tl FID(t) = My (1 — et/ ) sin(n) e~/ sin(w,t)
Signal o< M (1 — e~t/T1)
A MZ N Mxy
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Rappels PACES

Pondération T4
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Hyper-T;

t.~T | i |

ter<< TZ FID(t) = My (1 — et/ ) sin(n) e~/ sin(w,t)
Signal o< M (1 — e~t/T1)

M,

il hypersignal

s M, =
T, court

te 16
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Rappels PACES

Pondération T

t, > T,
Le ~ T2
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FID(t) = My (1 — e '/T1) sin(n) e~ te/™2 sin(w,t)

Signal o< My (e~ te/T2)

{

r

Iy te~Ty Ty
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Pondération T

t, > Ty
te ~ T2

FID(t) = My (1 — e '/T1) sin(n) e~ te/™2 sin(w,t)

Signal « ML( e‘te/TZ) Hyper-T,

T, long

hypersignal

hyposigbal
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Rappels PACES

séquence: synthese

_ RF Relaxation RF Relaxation RF
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Rappels PACES

séquence: synthese

RF

RF

RF




