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Contexte

Alors que 99% des IRM cliniques 

fonctionnent à B0 3Tesla, pourquoi 

développer des IRM ultra hauts champs 

magnétiques (UHF, B07 Tesla)?
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T2 TSE coronal
Vvoxel 0.3x0.3x1.2mm3

TA5min

7T 1Tx/32Rx 3T 32Rx*

* Transmission RF avec l’antenne « Body »

Avantages des UHF

Gain en RSB  B0

Amélioration de la résolution spatiale et/ou 

résolution temporelle
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2D T2*w axial 

Vvoxel= 

(120x120x600µm)3

TA  50min

Couverture 

limitée H>>F 

13mm…

Concrètement ?

Stucht D, et al. PLoS ONE 2015; 10: e0133921

Résolution la 

+ haute 

relevée dans 

la littérature

Correction de 

mouvement 

nécessaire
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2D T2*w axial 

Vvoxel= 

(250x250x1000µm)3

Couverture 

cerveau 

entier en 

40min

Jouvent E, De Guio F, APHP Lariboisière, acquis à  NeuroSpin
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Avantages des UHF

Gain en contraste

7T 1.5T

T2*

Van der Kolk et al. Euro J Radiol 2013; 82: 708-718

Micro-

saignements

Allongement du T1 

tissulaire améliore le 

Contraste en angiographie 

injectée1

1Hagberg G. E. et al. Contrast Media Mol. Imaging 2013; 8: 456-465

ou non2

2Kang et al. Magn Reson Med 2009;61:136-144

7T 1.5T

Artères 

lenticulo-

striées



Avantages des UHF

Combinaison du gain en contraste et signal sur bruit

Turner, et al., 1993

L’imagerie BOLD
Kruger & Glover, 2001

Polimeni et al. NeuroImage 2010; 52: 1334-1346



Images pondérées en T2 et T1 à 7T respectivement de gauche à droite

Inconvénients des UHF

Ombrage

Perte de 

contraste

Webb. Concepts in Magnetic Resonance Part A, 2011; 38A:148-184

Inhomogénéités de l’émission RF



La Transmission Parallèle (pTx) est l’approche la plus élégante

CEA DSM IRFU

7T Head 8Tx/8Rx

Système de transmission spécifique

Inhomogénéités de l’émission RF

Interférences de 

la RF transmises 

par les différents 

canaux… 

Courtoisie Siemens Healthcare
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DAS* B0²

D’après Oppelt. Imaging Systems for 

Medical Diagnostics. Publicis Corporate 

Publishing, Erlangen

*Débit d’Absorption Spécifique 

DAS local 1W/kg

Des normes internationales IEC 601-2-33 

Très limitant en termes de stratégies d’acquisitions et 

de durées d’examens… 

Inconvénients des UHF



Y a-t-il un danger ?

1 Friebe B. et al. J Magn Reson Imaging 2015; 41:1675-81

3 Mühlenweg M. et al. Radiologe 2015; 55:691-6

Nombreuses études sur les risques liés à l’utilisation 

des UHF.

Partiellement psychologiques1

Vertiges, phosphènes, démarches instables 

après exposition,…

Effets transitoires avérées

Modifications génétiques non confirmées2

2 Vijayalaxmi et al. Mutation Research 2015; 764: 51–63 

Questions autour de la compatibilité des implants



Quel apport pour la clinique?

Applications en clinique et neurosciences



Applications en clinique et neurosciences

Sous segmentation 

de l’hippocampe 

comme marqueur de 

la maladie 

d’Alzheimer?
Boutet et al. neuroImage:Clinical 2014;5:341-348

& Kerchner et al Neurology 2010; 75:1381:1387 

CA1

De Guio et al. Stroke 2014;45:2124-2126.

Réduction de la 

densité veineuse chez 

le patient CADASIL



Quel futur pour les UHF?

Alors à quand des IRM 7T en 

routine clinique?
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Quel futur pour les UHF?

https://www.youtube.com/watch?v=v-tdOghx3ps

Or seul fabriquant d’aimant clinique à 7T ou plus!

Reconfiguration du marché…

Jusqu’à il y a peu, 7T disponibles chez tous les constructeurs…



Que proposent les industrielles?

TERRA:

Développement en interne 

d’un nouvel aimant avec 

blindage actif

Marquages CE & FDA 

planifiés pour une utilisation 

clinique routinière

MR950:

Développement d’un nouvel 

aimant avec blindage actif 

confié à Tesla Corp

Plus de fournisseur 

d’aimant actuellement

Uniquement pour utilisation 

en recherche clinique

Uniquement pour la 

recherche et sur la base 

installée
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Possibilités importantes pour améliorer la 

finesse du diagnostic routinier1

Des perspectives intéressantes pour le 

diagnostique précoce des démences séniles2

Conclusions et perspectives

Peut-on déjà se projeter au-delà avec des 

aimants >7T?

Des machines fiables disponibles pour la 

clinique d’ici 5 ans

2 Ali et al. Neurosurg Focus 2015; 39:E4

1 Van Der Kolk et al. Eur J Radiol 2013; 82:708-718 
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Courtoisie A. Fleury-Herard Courtoisie T. Schild & C. Lerman

Perspectives…

5m

5m

Conçu par le CEA 

en partenariat:

134t

L’IRM 11.7T. 

Arrivée prévue 

à NeuroSpin à 

l’automne 2016 
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