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Résumé :

Le cerveau est une partie du systéme nerveux central composée de la matiere grise et de la matiere
blanche. La matiére grise, ou cortex, est composé de plusieurs zones qui sont responsables du
traitement de I'information et de la prise de décision. Pour que ces zones fonctionnent correctement,
elles doivent étre reliées entre elles, ces connexions se font dans la substance blanche par
I'intermédiaire des axones. Ainsi, les axones forment le cablage de transmission du systéme nerveux



et en particulier, I'architecture MB. C'est un véritable défi de trouver in-vivo et de maniére non
invasive, comment le cerveau est connecté. Pendant longtemps, cela ne pouvait étre possible que
par une dissection post-mortem. Les progrés dans le domaine de I'IRM de diffusion ont ouvert la
voie a I'étude in vivo et de maniére non invasive de la connectivité de la structure de la substance
blanche du cerveau humain. Cette modalité est basée sur |'observation du déplacement moyen des
molécules d'eau dans chaque voxel. En effet, comme le cerveau compte environ 100 milliards de
neurones, la libre diffusion des molécules d'eau est entravée et restreinte a l'intérieur et entre ces
neurones, ce qui donne lieu a une anisotropie de diffusion. Cette propriété peut étre exploitée pour
reconstruire les faisceaux de fibres de la MB a l'aide des algorithmes de tractographie. L'Imagerie
par Résonance Magnétique de diffusion a progressé depuis la modélisation de |'anisotropie par le
tenseur de diffusion, ce qui a permis de relier la direction principale du tenseur a |'orientation des
fibres, a des distributions non gaussiennes et génériques capables de discerner des configurations de
fibres complexes. De plus, les signaux de diffusion de la résonance magnétique nucléaire présentent
une sensibilité exquise a la microstructure des tissus. Ils ont le potentiel d'offrir des informations
guantitatives et spécifiques sur les ordres de grandeur a I'échelle cellulaire en dessous du nominal
de la résolution des images lorsqu'elles sont combinées avec la modélisation biophysique. Cela a
favoriser I'apparition de différentes métriques et biomarqueurs permettant ainsi a I'IRM de diffusion
de trouver des applications importantes dans la routine clinique. Comme I'étude de nombreuses
maladies neurodégénératives, notamment la sclérose en plaques, la maladie d'Alzheimer, ou les
tumeurs. Il est donc d'autant plus nécessaire de rechercher le meilleur moyen d'obtenir une
estimation précise des parameétres d'orientation et de diffusion des fibres de la substance blanche et
des différentes métriques. Ces derniéres années, I'IRMd a été généralisée a I'extérieur du cerveau,
cette migration a fourni un outil clinique supplémentaire et utile dans le cadre de I'oncologie,
rendant ainsi cette modalité une pratique courante dans la détection et I'évolution des tumeurs.
L'utilisation de réseaux a bobines dans les IRM a permis le développement de méthodes d'IRM
paralléle, qui ont également permis d'accélérer le temps d'acquisition des images dans de
nombreuses applications cliniques telles que I'RM de diffusion et I'IRM fonctionnelle, passant d'une
dizaine de minutes a quelgues minutes. Mais cela a entrainer I'apparition de nouveaux parameétres
pouvant influencer la qualité de I'image. Le travail principal dans cette thése est I'optimisation des
différents paramétres liés a l'acquisition de I'image IRMd. Ses différents paramétres se décomposent
en deux grandes classes: ceux liés a la machine comme le nombre de bobines d'acquisition et ceux
issues de l'utilisation de l'imagerie paralléle. Cette optimisation est basée sur un outil théorique
puissant, la bande de Cramér-Rao. Cette limite est prise comme critére d'optimisation des différents
facteurs cités en dessous, et cela en établissant I'erreur minimum d'estimation possible sur la
variance des parameétres sujets d'étude.



