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Capteur 4 canaux pour l’IRM simultanée du 
cartilage articulaire des 2 genoux de rat à 7T

L’IRM quantitative, IRMq, appliquée au petit animal requiert une résolution spatiale élevée, tout en offrant un rapport signal à bruit (RSB)
satisfaisant. Dans l’optique de caractériser la morphologie et l’architecture matricielle du cartilage articulaire, nous avons développé un
capteur multiéléments autorisant l’imagerie haute résolution (HR), à 7 Teslas, simultanée des genoux chez le rat.

Introduction
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RMN et optique: Méthodes et Systèmes

Résultats

RSB (fig. 2) :
 RSBmax = 685
 volume exploré :

• RSB ≥ [90% de RSBmax] : 2,4 mm3

• RSB ≥ [50% de RSBmax] : 1386,3 mm3

 3,4 fois supérieur à une bobine commerciale
en quadrature (T/R quadrature volumic coil 32mm
RAPID Biomedical GmBH, Allemagne)

Application in vivo (fig. 3) :
 résolution spatiale : 49x49x94 µm3

permettant une segmentation des 
compartiments cartilagineux d’intérêt 
(articulations fémoro-tibiales)

 acquisition simultanée des 2 genoux, avec 
RSB satisfaisant
 gain de temps conséquent : durée d’examen 
divisée par deux
 compatible avec un suivi longitudinal in vivo
de la physiopathologie articulaire chez le rat

Capteur développé (fig. 1) :
 géométrie incurvée adaptée à l’anatomie des articulations

 résonance à 300,3 MHz (f. Larmor du proton à 7T), adaptation à 
50Ω  (paire de varactors BB149)

1. substrat souple RogersTM RT/duroid 5880 (ép. diélectrique 
508µm, ép. conducteur 35 µm)

2. quatre boucles réceptrices rectangulaires (14x15mm2

interne, 18x19mm2 externe)

3. découplage actif (2 diodes PIN DH 80106 en parallèle)

Méthode

Paramètres S :
 analyseur de réseau vectoriel 4 ports E5071C (Agilent
Technologies Inc., USA)

 capacités amagnétiques ATC de découplage ajustées 
expérimentalement afin d’obtenir une transmission Sij la plus 
faible possible entre les différents canaux

 imageur Biospec 7 Teslas (Bruker, 
Allemagne), gradients 400 mT/m, interface 
ParaVision 5.1
 bobine émettrice Bruker Biospin de type 
cage d’oiseau (72mm diam. interne)
 fantômes test : cylindres, 15mm diam. 
interne, solution saline (NiSO4 1,25g/L ; NaCl
5g/L).
 acquisition : séquence FLASH 3D, FOV= 
65x65 mm2, matrice= 256x256, 128 coupes, 
épaisseur du volume = 32,5 mm, bande 
passante= 50 kHz, TR/TE 15/6 ms

Tests in vitro

 acquisitions in vivo : rats Wistar, mâles, 
sains
 plateforme IRM et séquence identiques aux 
tests in vitro
 matrice d’acquisition augmentée : 
512 x 512 x 384 acquis sur 4 canaux 
simultanément
 reconstruction et combinaison des canaux 
réalisée hors-ligne dans l’environnement 
Matlab (Mathworks, USA)

Etude in vivo

Discussion - Conclusion

Un capteur unique composé de 4 éléments a été conçu et
caractérisé. La prise en compte dès la conception des
couplages inductifs entre les 4 éléments pour une
géométrie fixe a permis de trouver des solutions plus
satisfaisantes lors de la modélisation pour minimiser les
couplages mutuels entre les différents éléments.

L’écartement entre les genoux est réduit et l’homogénéité
du champ magnétique est ainsi améliorée, ce qui rend
plus uniforme la suppression de graisse appliquée pour
augmenter le contraste des images.

La résolution spatiale a encore progressée en passant à
une taille de voxel de 49 x 49 x 94 µm3 par rapport à nos
précédents travaux.
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Fig. 2. Images des fantômes test (coronales obtenues avec la séquence FLASH 3D,
puis reformatées suivant les plans sagittal et axial). Profils RSB dans les 3 plans de
l’espace : la valeur RSBmax obtenue avec notre capteur est de 685.
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Fig. 1. a. Capteur RMN multiéléments à
4 canaux réceptifs destiné à l’imagerie in
vivo HR du cartilage fémoro-tibial des 2
genoux chez le rat à 7 Teslas. b. Boitier
de découplage permettant l’accord et
l’adaptation de chacun des 4 canaux.
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Fig. 3. a. Coupe sagittale de genou de rat obtenue in vivo
avec le capteur 4 canaux développé. Grâce à ce capteur,
la résolution spatiale est de 49x49x94 µm3. b. Formatage
des données dans le plan coronal : acquisition simultanée
des deux articulations. c. Superposition de la
cartographie T2 sur l’image anatomique. Les valeurs de
T2 sont obtenues avec une séquence Multi-Slice Multi-
Echos à 6 TE (calculs effectués dans l’environnement
Matlab (MathWorks, USA)).
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