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IMAGERIES DU VIVANT

Imageries du vivant

* Image ?

—

Image

1,22E+09
1,35E+09
1,26E+09
1,26E+09
1,19E+09
1,26E+09
1,10E+09
1,27E+09

1,24E+09
1,31E+09
1,24E+09
1,13E+09
1,22E+09
1,21E+09
1,25E+09
1,11E+09

1,06E+09
1,04E+09
1,01E+09
1,09E+09
1,19E+09
1,12E+09
1,16E+09
1,22E+09

1,08E+09
1,04E+09
1,09E+09
9,97E+08
1,07E+09
1,03E+09
1,27E+09
9,31E+08

1,06E+09
1,13E+09
1,10E+09
1,09E+09
1,05E+09
9,70E+08
8,05E+08
9,56E+08

1,09E+09 8,25E+08 8,26E+08 8,62E+08
1,01E+09 8,54E+08 8,04E+08 8,45E+08
1,17E+09 5,56E+08 NaN 5,15E+08
8,25E+08 NaN NaN 8,11E+08
7,70E408 7,56E+08 9,59E+08 9,87E+08
1,03E+09 1,15E+09 1,05E+09 7,59E+08
1,03E+09 8,09E+08 9,00E+08 9,31E+08
8,07E+08 8,84E+08 9,76E+08 NaN

image: valeurs que prend un signal physique sur une région de

I'espace
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QUELS SIGNAUX POUR UNE
IMAGE ?



|BD Imageries du vivant

Sighaux physiques ?

 "Signal physigue": tout processus pouvant
étre detecte et quantifié par un capteur
— Désintégration radioactive: TEP
— Absorption de X par la matiere: CT
— Réflexion d'ondes acoustiques contre des
parrieres d'impédance: US
— Lumiere (émise, transmise, ...): microscopie
optique
— Radiofréquence: IRM




|BD Imageries du vivant
Sighaux physiques ?
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Mais aussi: résolution temporelle, colt, risques associés, pénétration,
caractere quantitatif, nécessité d'agents d'imagerie / de contraste



Origine du signal d'IRM

Spin nucléaire: moment magnétique dote de moment
angulaire

En présence d'un champ magnétique, les spins
nucléaires rentrent en précession (Larmor)

Précession: caracteriseée par sa fréequence (w, MHz),
déeterminée par

— Le type de noyau (hydrogéne: y = 42.6 MHz/T E1 =-yhBo/2
— Le champ magnétique (B,, 1.5T or 3.0T sur les systemes E,=+yhBo/2
cliniques):

+1/2

w=y B, M

-1/2



Aux echelles macroscopiques :
almentation, M
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IMAGERIES DU VIVANT

Instrumentation en IRM

 |IRM: basée sur

— un aimant principal: pour rendre I'échantillon aimanté
— des antennes radio émettrices: pour générer un signal
— des antennes radio receptrices: pour detecter le signal

exemples d'aimants préclinique et clinique

frequence constante champ magnetique

W=y B, MH
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lighes de champ autour d'un conducte



|6D Imageries du vivant

Instrumentation en IRM

 |IRM: basée sur

— des antennes radio émettrices: pour générer un signal
— des antennes radio receptrices: pour detecter le signal
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COMMENT LOCALISER LE
SIGNAL ?



|6D Imageries du vivant

Formation de I'image

« Signal: a la méme fréquence partout dans
I'aimant !

* Une image est résolue spatialement;
comment localiser le signal ?

I1 faut faire varier la fréquence de résonance dans 1’espace :
On ajoute des gradients
au champ magnetique principal
Résultat : frequence < position

a)=7/[BO —+ B(X, Y, Z)] MHZ]



|6D Imageries du vivant

Formation de l'image

 |IRM: basée sur

— des aimants de gradient: pour localiser le signal

MRI Scanner Gradient Magnets

Transceiver

Patient



|6D Imageries du vivant

Formation de lI'image
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|6D Imageries du vivant

Formation de lI'image




|6D Imageries du vivant

Formation de l'image




|6D Imageries du vivant

Formation de l'image

fréquence

phase

transformée de Fourier

horizontal

vertical




|6D Imageries du vivant

Formation de lI'image

* Et pour les autres modalités

— CT, PET: reconstruction par "back-projection”
et filtrage

— US: reconstruction par analyses corrélatives
et "temps de vol"

— Microscopie optique: lois optiques et lentilles
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COMMENT OBTENIR UN
CONTRASTE ?



|BD Imageries du vivant

Contraste de I'image

» Contraste de I'image = variation du signal
dans I'espace ou I'image est acquise

« Contraste: peut étre

— Endogene (provenir des tissus eux-méemes)
— Exogene (étre apporté par un agent exterieur)

 Mécanismes
— US: impédance dans les tissus
— CT, PET: absorption des ondes par les tissus

— Optique: sondes fluorescentes,
colorimetriques



|6D Imageries du vivant

Contraste de I'image

* En IRM: contraste endogene

— Propriétés magnétiques
« Relaxation spin-environnement (T1)
« Relaxation spin-spin (T2)
« Densite de protons

— Propriétés de la seguence d'imagerie
* Temps de répéetition
« Temps d'écho
» Angle de bascule
 Nombre de moyennages



|6D Imageries du vivant

Contraste de I'image

* En IRM: contraste endogene
— Propriétés magnétiques
« Relaxation spin-environnement (T1)
« Relaxation spin-spin (T2)
« Densite de protons
— Propriétés de la seguence d'imagerie

o HHTITLE=Parameter List
##IJCAMPDX=4.24
. ##DATATYPE=Parameter Values
##ORIGIN=Bruker BioSpin MRl GmbH
##OWNER-=Ibi
$$ Tue Mar 31 14:56:42 2015 CEST (UT+2h) Ibi
$$ /opt/PV5.1/data/lbi/nmr/FOZ_wt_p-_13.uX1/3/method
®  ##$Method=MGE
##$FirstEchoTime=1.5974
##3$EchoSpacing=0.740666666666667

##3PVM RepetitionTime=950



|BD Imageries du vivant

Contraste de I'image

* |[RM: peut étre rendue sensible a de
nombreuses sources de contraste
— Parametres de diffusion des molécules
— Environnement chimique (eau ? graisse ?)
— Présence d'agents paramagnétiques (fer)

— Déplacements
* Flux sanguin
« Passage d'une onde acoustique (elastographie)



|6D Imageries du vivant

Contraste de l'image

* |[RM: peut étre rendue sensible a de
nombreuses sources de contraste

— Parametres de diffusion des molécules

Wagner et al., Radiology 2012



|/DD Imageries du vivant

Contraste de I'image

* |[RM: peut étre rendue sensible a de
nombreuses sources de contraste

— Environnement chimique (eau ? graisse ?)

Leporq et al., NMRB 2014



|6D Imageries du vivant

Contraste de I'image

* |[RM: peut étre rendue sensible a de
nombreuses sources de contraste

— Présence d'agents paramagnétiques

M2 N X map “

Khaled et al., JFR 2015



|6D Imageries du vivant

Contraste de I'image

* |[RM: peut étre rendue sensible a de
nombreuses sources de contraste

— Déplacements - flux sanguin




|6D Imageries du vivant

Contraste de l'image

* |[RM: peut étre rendue sensible a de
nombreuses sources de contraste

— Déplacements - élastographie

(Vx)u, @ 400Hz Elasticité (kPa) (Vx)u, @ 800Hz
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NOTION DE "CARTE
PARAMETRIQUE"



|/DD Carte paramétrique

IMAGERIES DU VIVANT

Anatomie,
pathologie

N

Parametre
physique

T1, T2, densité en protons, ADC,
propriétés mécaniques,
% graisse,

; composition,
Séguence

utilisée

N

SSH, EPI, GRE, ...




|6D Parametric maps

IMAGERIES DU VIVANT

Anatomie,
pathologie

N

cartographie

Parametre
|, physique

T1, T2, densité en protons, ADC,
propriétés mécaniques
% graisse,

; composition,
%, Séguence
IRM

SSH, EPI, GRE, ...



|/DD Notion de "fit" (ajustement)

IMAGERIES DU VIVANT,

Exemple: imagerie de diffusion
Il faut 2
3e®

. 7 7 . e
« Des images pondérees ¢e\“mag ¢e\a
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/D Génération d'une carte parametrique

IMAGERIES DU VIVANT

Exemple: imagerie de diffusion

 Ultilisation d'une carte couleurs pour représenter la
grandeur physique locale == carte paramétrique

Sy, =Spo -€XP “HAbC
| Valeur de
. \%\8 I'ADC sur |
] = ce pixel

0.05-

0

0 100 200 300 el uAéo?mz/s) 500 600 700 800
I ... Iterer sur tous les pis constituant I'image ...
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HISTOLOGIE VIRTUELLE



» Histologie virtuelle:
— Scanner a lames
— Analyse a posteriori

#A Aperio ImageScope v12.1.0.5029 - [HPS 30365.5vs - ScanScope image] i~
File Edit Image View Tools Window Help & x
=

HPS 30365.5vs -

ScanScope image 10X
20|

31871 x 32906 x 3 = 2,9GB, file = 226MB 13633, 0: 31871 x 32906 5675,15709 | prefetching / trackmap / progressive rendering
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LE GLOSSAIRE PARTAGE
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