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Version abrégée

La majeur partie de ce travail a pour but de fournir un outil pour détecter des
métabolites dans le cerveau par la méthode de la spectroscopie par résonance ma-
gnétique nucléaire (RMN). Nous nous sommes intéressé en particulier au gluta-
thion (GSH) et plus précisément à sa composante cystéine qui forme un système
de spins fortement couplés. La très faible concentration de cette molécule dans
le cerveau et son spectre en multiplet rendent sa détection impossible par des
séquences standards de spectroscopie. Nous avons par conséquent implémenté et
optimisé une séquence appelée Double Quantum Coherence Filtering (DQCF) qui
élimine tous les singlets et sélectionne le multiplet du GSH grâce à des gradients
filtres. Cette séquence étant intégrée dans une séquence de localisation PRESS,
nous avons analysé la réponse de spins couplés à la séquence PRESS et à la sé-
quence DQCF séparément. Dans les deux cas, nous avons relevé des pertes de
signal importantes. Nous avons déterminé les différentes origines de ces pertes
qui sont principalement liées à la forme des impulsions π de la séquence PRESS
et aux gradients filtres de la séquence DQCF. D’une part ces derniers créent des
courant de Foucault qui diminuent l’efficacité de la séquence, d’autre part ils en-
gendrent des pertes en raison de la diffusion et surtout de la convection. En tenant
compte de ces différentes pertes, nous avons estimé les pertes totales du signal
DQCF à environ 60 %. Ces dernières pourraient être fortement diminuées en ap-
pliquant des gradients filtres de très faible amplitude. Dans ce cas cependant, des
signaux parasites peuvent recouvrir entièrement le spectre. Nous avons déterminé
l’origine de ces signaux parasites qui vient principalement du couplage dipolaire
in vitro et d’écho stimulé in vivo et avons développé des méthodes pour les di-
minuer. Malgré toutes ces pertes, la séquence DQCF permet de détecter 1 mM
de GSH in vitro. La concentration du GSH in vivo étant plus élevée, cette sé-
quence devrait permettre de le détecter. Cependant les conditions in vivo sont plus
difficiles : l’homogénéité du champ est nettement moins bonne et les temps de
relaxation T2 des molécules sont beaucoup plus courts. Nos premiers résultats ob-
tenus in vivo montrent que la séquence DQCF est inappropriée pour la détection
du GSH in vivo. La "difference editing" serait probablement plus efficace.
Dans une seconde partie, nous avons traité des problèmes d’échauffement ren-
contrés lorsqu’un fil métallique se trouve dans la machine d’IRM pendant une
excitation RF. Nous avons montré que cet échauffement dépend de la longueur du
fil et qu’il atteint un maximum pour une longueur de résonance.
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Abstract

The main aim of this work is to detect metabolites in the brain by means of nu-
clear magnetic resonance spectroscopy. We were mostly interested by glutathione
(GSH) and more particularly by its cysteine part which forms a strongly coupled
ABX spins system. As the concentration of this molecule is very low in the brain,
and as its spectrum is a multiplet, it is impossible to detect it by standard spec-
troscopy sequences. Consequently, we have implemented and optimized a Double
quantum Coherence Filtering sequence (DQCF) which eliminates all singlets and
can select the multiplet of GSH. This sequence is a symmetric PRESS (Point-
Resolved Spectroscopy) sequence with two non slice-selective π/2 pulses and two
extra filtering gradient pulses. For PRESS and DQCF sequences, we have noticed
important signal losses. We have determined that the main origins of these losses
are related to the shape of the selective π pulses of the PRESS sequence and es-
pecially to the DQCF filtering gradients of the DQCF sequence. These gradients
create Eddy current which decreases the effectiveness of the sequence. Further-
more they generate losses through convection mostly but diffusion also. We have
estimated the total losses to be of about 60 % . Those could be strongly decreased
by applying very weak filtering gradients. In this case however, spurious signals
can completely mask the spectral range of interest. We have determined the origin
of these spurious signals which is different in vitro and in vivo. The in vitro si-
gnals are mainly double quantum signals created by the dipolar coupling between
protons of water molecules. The in vivo signals are mainly five-pulse stimulated
echoes created by two consecutive shots. We have developed methods to remove
them. In spite of these losses, our DQCF sequence can detect around 1 mM of
GSH in vitro. The GSH concentration in the brain is slightly higher and should
be detected with this sequence. However the in vivo conditions are more difficult
than the ones in vitro: the field’s homogeneity is definitely worse and the mo-
lecules relaxation times are much shorter. Our first in vivo results show that the
DQCF sequence is not appropriate for the GSH detection in vivo. The difference
editing would be probably more effective.

In a second part, this work deals with heating effects of a wire during RF
excitation. We have shown that this effect depends on the wire’s length and is
maximum at resonant length.
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