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Pour cartographier la densité de noyau par IRM avec une excellente précision, il est 

nécessaire de s’affranchir des biais dus à l’hétérogénéité spatiale des champs excitateur 𝜔1
+ =

𝛾𝐵1
+  et récepteur 𝜔1

− = 𝛾𝐵1
−. En ne tenant pas compte du bruit et de la relaxation, le modèle 

générique du signal image est donné par 𝐼 = 𝛽(𝜔1
+, 𝜔1

− )𝐷, où 𝐷 est la densité recherchée et 𝛽 

le biais multiplicatif total. 

En IRM quantitative, la correction de ce biais est rarement mise en œuvre, sans doute parce 

qu’elle nécessite d’ajouter un protocole de cartographie du champ 𝜔1
+ à chaque expérience, sa 

distribution spatiale dépendant des propriétés de l’échantillon. Pour autant, quand le champ 𝜔1
+ 

est mesuré, la correction du biais obtenue est souvent jugée décevante. Une des raisons 

possibles est que la précision de cette mesure soit insuffisante. 

C’est pourquoi, la modélisation du signal induit par une impulsion sélective quelconque a été 

reconsidérée dans ce travail. Le principe est de prendre en compte l’ensemble des non-linéarités 

en module et en phase des équations de Bloch, ce qui permet de relier l’aimantation basculée 

𝑀𝑥𝑦 à 𝜔1
+. De cette façon, on dispose d’un modèle de biais séparable, 𝛽(𝜔1

+, 𝜔1
− ) =

𝜔1
−𝑀𝑥𝑦(𝜔1

+). Ce modèle a été validé expérimentalement en le comparant à l’amplitude du 

signal image obtenu sur une très large gamme d’amplitude de 𝜔1
+ (𝜔1

− demeurant constant 

localement), pour différentes impulsions et deux modes de polarisation de l’antenne (linéaire 

ou quadrature). 

Une méthode de référence1 permettant de cartographier 𝜔1
+ a ensuite été perfectionnée en 

intégrant le modèle précédent. Sous hypothèse d’égalité des réponses (𝜔1
+ = 𝜔1

−), des images 

obtenues à 4.7 T ont pu être corrigées car 𝐷 = 𝐼 𝛽(𝜔1
+, 𝜔1

− )⁄ = 𝐼 𝜔1
−𝑀𝑥𝑦(𝜔1

+)⁄ =

𝐼 𝜔̂1
+𝑀𝑥𝑦(𝜔̂1

+)⁄ , où 𝜔̂1
+ est la mesure obtenue. En imageant un fantôme homogène, les variations 

de densité observées correspondent alors à un biais résiduel. Expérimentalement, cette erreur 

de mesure de la densité de noyaux est ramenée à des niveaux très faibles. 

S’il reste à maitriser les conditions pratiques garantissant l’égalité des réponses en émission et 

en réception, ces résultats probants ouvrent donc la perspective d’une quantification absolue et 

précise de la densité de noyaux en IRM. Elle nécessite d’ajouter une cartographie très précise 

du champ excitateur aux différentes méthodes existantes permettant d’estimer la densité de 

noyau2. 
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