





| de la détection RMN







Signal RMN
- ¢ Fréquence :

¢ Taille : a' (surface)

, température, matér







_ Domaines de bruit: Miniaturisation et refroicissem
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Gain en RSB, Cu(77K)/Cu(300K)

< Echantillon : méme taille que I'antenne
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Gain en RSB, HTS(77K)/Cu(300K)

< Echantillon : semi-infini
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Gain en RSB, HTS(77K)/Cu(300K)

< Echantillon : non conducteur
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Miniaturisation : limites technologiques

Antenne de surface standard pour 'IRMa 15T

Capacite discrete
soudure

Boucle en cuivre

—

" o I Capacite elevée: Encombrement
Minlaturisation <

_ Lignes de champ électrique







Miniaturisation : Designs monolithiques

Ligne transmission Anneaux capacitifs
+ Micro-inductance

Anneaux inductifs Lignhe de transmission Multi-tour
+ Capacités interdigitées






Cryogénie : Contraintes et difficultés

Environnement RMN

Antennes supraconductrices

o parties magnétiques

¢ parties métalliques mobiles

Applications biomédicales

+ stabilité thermique

* environnement sans pertes

Milieu hospitalier

¢ transparence RF

¢isolation thermique

o fluides cryogéniques

o facilité d’emploi



Cryogénie : Doigt froid liquide

>>>>>> Immersion dans un liquide cryogénique

Plastic

/ container "* .
Liquid nitrogen / Phased array coil

/

I
\ Styrofoam
Sample

Kwok; Mag Res Imaging 24 (2 Ebullition

JRM 11 (2004)
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" Phantom Wright; Magn Res Med 43: (2000)




— Fibreglass

L+ — Vacuum space

with polyester
layers

Tuning
|

capacitor

1T Cooled coil

[ .

113 mm

Resmer; J. Magn. Res 203 (2010)

: Sample :




eme plus complexe.

_;'<>4‘-;:-‘ ductivité thermique Saphir
~__*Faibles pertes diélectriques

(500um thick)
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Cryogénie : Doigt froid gazeux

Refroidissement par convection

Température suffisamment basse, He

helium helium
gas " apace
YBCO
\ cald
ST nitrogen
gas

warm
nitrogen

Black; Appl. Phys. Lett. 62 (1993)
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\*uhe--ﬂ.-pulsatiou concentrigue Antenne refroidie a 65K
(Enceinte transparente au chamy
: radiofréquence)
Tube a pulsahon : source froide
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__ Distance antenne échaniilon : The lfoff effec

Q | tenne échantillon.

.f‘!i\ ayon : 3x le rayon de l'antenne
 (s7 "\ 0= 64MHz) :
ope= 1.9 Mm Coil radius
4d,,.=2.2 mm (mm)
o), =52 g3

o ~'Q‘ me5d'ta6 (7} 8
o ~ Coil-sampie distance (mm

e par l'isolation : pas forcém




@®plans CuO O




09

0.6

Unloaded Q normalized to value at-40 dBm

1.0

0.8

07

l-tllu;l

-II|IJII|II

B S B L

III-I-IIIEII.TI|I‘IIII_I-

=k I 0 O O I T I I A o I

-40 =30 =20 -10
Input power (dBmj

%
i A
a




Parallel Orthogonal |Zera Field
23571 { os1 {} |osT {

st N ar A |11 A or @
477 < 1571 {0 |1










Chez 'homme, la peau

Ginefri, Magn. Res. Med. 32 (2001), 15T, & 1.2cm, 77 K

- -.""-"u i&“-—_— — ——
Tumeurs cutanées (carcinome 19 x 78 x 900 pm?, 5min
UZR2ZM-Institut Gustave Roussy (Villejuif)




Chez 'homme, les extrémités

Wright, Rev. Sci. Instrum. 76, (2005) Darrasse, Biochimie, 85 (2003)
15T, @2cm, 70 K 1,56T, @ 1,2cm, 77 K

YBCO, 77 K

Penhn, IEEE Trans Appl Supercond 9 (1999)
0,15T, @ 10 cm, 77 K

- 390x390x3000 prm?






Le petit animal

Miller, Magn. Res. Med. 41 (1999) Poirier-Quinot, mMag. Res. Med. 60 (2008)
02T, @ 1,7 cm, 77 K

15T, @ 1,2¢cm, 77 K

é ". IT- ™)
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Wright, Magn. Res. Med. 43 (2000) Poirier-Quinot, mag. Res. Med. 60 (2008)
15T, @2cm, 77K 1,5T, @ 1,2 cm, 77K

.;_.";' = E ':..__ ..‘ B _YBCO, ?? K

A17x117x1000 pm? |40 min



Le petit animal

~>>Tumeur mammaire chez la souris
>> Haute résolution spatial

(Vistarem®, Guerbet Research, Aulhay-Sous-Bois, France) 0.04 mmolGd/kg.

Pre-injection Post-injection

59x59x50 pm® | T..,=20 min""_
Ginefri, Magn. Res. Imaging. 23 (2005) 1,5 T, @ 1,2 cm, YBCO@77 K




Le petit animal

~>>Tumeur mammaire chez la souris
>> Cineétigue de prise de contraste rapide
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Sonde froides commerciales

>>>>> Cryoprobe Bruker
Baltes, NMR in Biomed 22 (2009) 9 4T, @ 2,4cm (quadrature), 30K




Développements actuels

Réseau d’'antennes miniatures refroidies
Grand champ de vue

Haute sensibilité de détection

Kwok, ISMRM (2003) Kwok, Magn. Res. Imaging. 24 (2006)
Cuivre, 77 K Cuivre, 2T, @ 3,5 cm, 2 élements, 77 K
1,56T, @ 3,3cm, 4 éElements

312x312x1000 pm?, 4,3 min 390x390x1000 pm?, 2,8 min



Développements actuels

Reéseau d'antennes miniatures refroidies

Chow, ISMRM (2003)
YBCO, 77K, 0,2 T, @ 9 cm, 2 élements

Tummg knobs Fails Timing plates srtine knobe

Piclap Loops g HIS ool

/00x700x3000









