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OBJECTIFS 
• Déterminer si paramètres IRM et Spectroscopiques par 

Résonance Magnétique (SRM) de 50 patients avec une 
masse cérébrale nécrotique (avec rehaussement 
périphérique après injection de produit de contraste 
(gadolinium)) et non encore traitée  

• permettent de discriminer 3 types de processus expansif 
nécrotique: les abcès, des métastases et des tumeurs 
cérébrales gliales de haut grade (glioblastomes (GBM)). 
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Matériels et méthodes 

• 50 patients tous biopsiés : 14 avec abcès, 15 
avec métastases et 21 avec GBM furent 
étudiés  

• avec des séquences d’imagerie IRM (Sagittal 
T1, axial T2, FLAIR, T2*, diffusion, perfusion et 
3D T1 après gadolinium) et de la SRM : 1H, 
simple volume PRESS (multiple TE à 1.5T et 3T 
(GEMS) sur la partie la plus agressive, la 
nécrose et œdème (si possible).  
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Matériels and Méthodes 
SRM : 1H, simple volume 1.5 T et 3T  (GEMS): 

– 6 à 12 cm3 sur la partie la plus agressive (PC ou Hperf), la nécrose, et si 
le temps, l’œdème  et le côté controlatéral.  
– PRESS avec TEs multiples (35 (à gauche), 144 (à droite), 288, 432ms). 

Spectres de gliomatose à différents TE 35 MS (à gauche) et 144 ms (à droite) 
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Matériels et Méthodes 
 Traitements des données : logiciel SA/GE, JMRUI et traitement automatique 

développé à l’IRM et l’université de Caen (SCI-MRS-LAB en Scilab INRIA-
ENPC open source code) et séparation de sources et représentation 
parcimonieuse avec dictionnaire de connaissances a priori (Troyes; (Guo I3E-
ICASSP 2009) calculant amplitudes, aires, ratios (Cho/Cr, CH2/Cr (de 
phospholipides de nécrose) et NAA/Cr), et concentrations relatives.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Analyse statistique : données spectroscopiques et des données de diffusion et de 

perfusion et d’IRM standard par analyse en composante principale et analyse 
discriminante  

 
 
 

Exemple d’ un spectre 
normal à TE 35 ms 
traité par : SA/GE à 

gauche et SCI-MRS-LAB 
à droite. ratios 
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EXEMPLE D’ABCES 

RESULTATS: DIFFUSION 

Imagerie de Diffusion Cartographie couleur ADC 

6 
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Représentation ADC en fonction de la pathologie (sur données brutes) 

7 

L’ ADC sépare bien (sur données 
brutes) 
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EXEMPLE D’ABCES RESULTATS: SRM 
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RÉSULTATS 

- Portion tissulaire périphérique  plus épaisse (m=8mm) et irrégulière 
- Centre nécrotique en hyposignal diffusion avec un ADC augmenté. 
- VSCr élevé dans la portion tissulaire périphérique surtout des gliomes. 
- Absence d’Acides Aminés 
  Élévation Choline surtout dans les gliomes / Lipides dans les métastases. 

Gliomes et métastases nécrotiques 

9 
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Metastase avec 
 CH2 lipides/Cr >15 
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RESULTATS: Dans la partie aggressive 
GBM avec 

Cho/Cr>4 et CH2 lipides/Cr <3 
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12 

Représentation spectro en fonction de la pathologie (sur données brutes) 

Lipides CH2 déterminants 
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RÉSULTATS 

- Portion tissulaire périphérique  plus épaisse (m=8mm) et irrégulière 
- Centre nécrotique en hyposignal diffusion avec un ADC augmenté. 
- VSCr élevé dans la portion tissulaire périphérique surtout des gliomes. 
- Absence d’Acides Aminés 
  Élévation Choline surtout dans les gliomes / Lipides dans les métastases. 

Gliomes et métastases nécrotiques 

Représentation ACP des pathologies en fonction de leur profil spectral. 

13 
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Représentation de toutes les variables en fonction de la pathologie (sur données reduites) 

Discrimine encore mieux 
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Lésion cérébrale nécrotique avec 
rehaussement périphérique 

ADC nécrose < 882e-6 mm2/s 
Acétate, Aas, succinate 

oui non 

Abcès Cho/Cr < 4 

non oui 

Métastase Tumeur Primitive 

+CH2lipides /Cr >15 

15 

+CH2 lipides/Cr <3 
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 Discussion: intérêt diagnostique de l’ADC et de la 
SRM in vivo 
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Discussion: Perspectives: Etude de 
relations  

• Entre mesures RMN de perfusion et du métabolisme 
cérébral, notamment dans des processus tumoraux 
gliaux 

• Pour analyser, in vivo, de façon non-invasive et répétable dans les 
processus tumoraux :  

 la nécrose lipidique, la prolifération, le métabolisme glycolytique, 
l’hypoxie, l’infiltration, la réaction gliale, la perfusion et l’angiogénèse 
tumorale et les réponses thérapeutiques 

• In vivo / in vitro lipides dans les tumeurs cérébrales 
 de Certaines et al., Review in Current Organic Chemistry 2007 
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• Pourquoi de telles différences: 
–  dans les tumeurs de : prolifération (PC et GPC) 

 
 
 
 

– de phospholipides de nécrose? (type d’Ac Gras) 
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Techniques non destructives qui permettent: 

 Analyse non invasive  

 Analyse moléculaire directe multi noyaux 
et en 2D fréquentiel 

 Intérêt des méthodes spectroscopiques In vitro 

Caractérisation moléculaire des 
structures tissulaires 

Mise en évidence des changements 
structuraux 

Identification et suivi de molécules 

Modèle HRMAS  ou CPMAS   
 de biopsies : UMR 6022,  
  Catherine SARAZIN 
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• Pourquoi de telles différences: 
– Dans les abcès de succinate ou d’acétate? 
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Discussion: Intérêt des méthodes 
spectroscopiques In vitro 
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CONCLUSION 

• L’IRM, la diffusion, la SRM, et la perfusion très 
souvent (45/50) permettent une classification 
non-invasive des processus expansifs 
cérébraux nécrotiques et de mieux 
comprendre les différents  processus 
pathologiques. 
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Conclusion: Intérêt de l’ ADC et des 
applications spectroscopiques 

• Tumeurs gliales cérébrales et métastases 

      pronostique 
– Evaluation   thérapeutique 
      diagnostique 

      (Sen) 
 
– Etude de suivi longitudinal 

(precoce) 
– Etude de Physiopathologie  
(Relation entre les processus pathologiques) 
 

• Transfert vers la recherche  
clinique et clinique 
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