CHAPITRE 1
Le principe de Péchographie

Plusteurs étapes ont marqué Névolution de
l'echographie (Alas et al, 1979) Vers
1960, lés premiers appareils apparaissent
powr P'exploeation du corps humain. Use
amélioration importante de la qualité de
Pimage est obtenue vers 1980 par concen-
tration du faisceau ultrasonore sur sa cible,
Au cours des années 1980 3 1995, les pro-
gres réalicés en rechnologie des sondes, en
electronique et en informarique ont nette-
ment amélioré la qualité de Vimagerie et
diminué le poids des appareils. De plus, la
miniaturisation deé cristaux a permis de
proposer des sondes de tailles et de formes
adaptées 4 la plupart des situations.
Cependant, guelles que soient les amcliora-
Hons, une partie des contrantes d'urillsa-
tion résultent des pheénomenes physiques
mis en jeu. C'est pourquol ce premier chia-
pitre est consacré au principe de I'échogra-
phie et aux avantages, limites er artefacts de
cette technique.

A - Donde sonore of la praduction
des ulirasons
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1. L'onde sonore

Fonde sonore est un phénomene vibratoire
et possede comme l'onde lumineuse 3
caractéristigues +

- L vitesse de propagation,

- |a fréquence de vibration,

- Fintensire.

Contrairement 4 'onde lumineuse, 'onde
sanore ne se propage pas dans le vide mais
dans les milieux solides, liquides et gazeux,
La vitesse de propagation de l'onde est pro-
portiannelle d-la densieé du miliew traversé,
Le Tableau | donne quelques exemples de
vitesse de propagation de 'onde sonore,

Tableaw 1
Viesse de propaganion des ondes sonores et
densité pour différents milieux

vmumw Diexsive

Laptitude d'un milieu & propager les ulira-
SN g3t caractérisée par son impédance qui
est le produit de la vitesse par la densiné du
milieu (Tableau 1) ; M'impédance de I'air est
plus de mille fois plus faible que celle dun
tissu comme la peau ce qui explique fa
nécessité d'enduire la sonde d'un gel de
contact.,

La fréquence de vibration qui reprisente le
nombre d'oscillations par seconde est
cxprimée en Herrz (Hab, Les ultrasung se
situent dans la gamme comprise entre
18 KHz et 150 MHz. En médecine vétéri-
naire, la gamme des fréquences emplovées
pour les explorations est comprise entre 3,5
et 10,0 MHz,

Lintensité des ulerasons utilisée pour les
ohservations est faible, elle est comprise
entre 0,001 er 0,1 Warem2. Certe intensi-
te est plus de 100 fois inférieure aux inten-
sités nécessaires en chirurgie, elle est done
sans danger pour animal.

Compre tenu de ces inrensines e des nssus
explores, la distance de pénctranion des
ultrasons varie de 4 cm pour une fréquence
de 10 MHz & 30 em pour uwne fréquence de
1 MHz. Les ulirasons 3 hautes fréquences
ont done une moms bonne penéteation que
ceux i basses fréquences.

Plus la fréquence st élevée, meilleure est la
resolution ainsi que la qualiet de 'image
obtenue, La résolution correspond 3 la dis-
range minimi séparant 2 points proches

I'un de I'autre, alignés en profondeur ou
latéralement qui- permer de voir 2 raches
distinctes sur I'éeran, La résolution axiale
est d'environ 0,9 em pour une fréquence de
35MHz et 04cem pour 7.5 MHz
{Legrand er Carlier, 1981).

En consequence, pour l'exploration d'or-
ganes situes 2 une dizaine de cennmétres de
profondeur, il est necessaire d'uriliser des
sondes. de fréquences moyennes car cela
constitue e bon compramis entre résolu-
tion et penétration. Les frequences de 3.5 et
de 3 MHz sont trés souvent unilisées chez la
truie pour l'exploranion de "appareil génital.

1. La production des altrasons

La sonde ou transducteur est i la fois émet-
trice et réceptrice des ondes sonores. Cette
double propriéee est fondée sur I'effer
piczo-electrique mis en  évidence par
G, Lippmann et par les fréres J. e P Curie.
Lorsque les cristaus de quartz ou de céra-
migue contenus dans la sonde sont stimulés
électriguement, ils transforment le signal
electrique en signal acoustique, |épaisseur
et la surface du eristal conditionnent res-
pectivement la frequence et le diamétre du
farsceau d'ulrasons. loversement, les échos
capres par la sonde exercent une pression
sur la face externe du crstal er indwsent
par effer piczo-flectrique, une différence de
charge électrique avee la face interne, Cerre
différence de potentiel est propornonnelle 3
I'énergie de I'écho et seru analysée ainsi par
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{d'apres Moretti, 1982)
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Figure 2 ¢ Proscipouy oot den fchogrple

I"appareil. Un ¢ristal sera donc, émetteur
pendant un temps toés court de Pordee de la
microseconde ¢ récepreur pendant un
temps plus long, voisin d'une milliseconde.

3. La formanion des échos

l.‘u:'ldﬁ SONGEE - Ainsl projeiee ¢ propage
dans un premier miliew, clle dissipe une
partie de son energie dans oo maliew, par
absorption, puls rencomire interlace ave
un secand miled,

Line partic est alors retléchic er constitue le
premier Goho (Figuare 1), Dénergie sonoere
réfléchie dépendra des viresses de propaga
tion de 'onde sonore et des différences de
densitg enrre les 2 milieux (Figure 1), La
rétlexion est importante Jors d'un transil
entre un nissu moy e "os er elle est u|li.1~'.i
wtale lors du passage entre Iair et un nssu
mow. Cect explique pourquoi il faue eviter
les bulles d"air enere |2 sonde et la peau et
appligeer un gl

Le reste de l'onde sonore est trapsmis dans

2eme mulien, ung partic cst absrhée

le
avant de réncontrér un nouveau IL'|||n;:1I.
I'interface péniere un nouvel écho er ainsi de
spite (Figure 1), Les échos rendent dong
compre di la disconmmmie des pissus traver-
s, Les différents échos sonores reviennent
vers la sonde dans Iordre de leur émission
et cela quelle que soir I distance 3 parcou:
rit. Lincervalle de temps entre l'onde émise
et 'écho dépend de la distance entre la
sonree of Dinterface qub produit 'écha.
Tourelois, pour gue les échus solent captés
par la sonde, il faur que I'angle entre 'onde
sonore meidente et 'mterbice soil prm.]u'
de 90%, Ainsi, plus le Faisceau incident est
perpendiculaire & inrerface, plus nom-

Figure 3 = Queligice appareils unilisds ponr Uevamen échographione clez fa b

breux sont les échos et meilleure est la qua-
|I[|: l.||, ["1m M

Les cristaux conrenis dans fa sonde vomt
capter ces cochos successits qui vanent en
intensieé ef permettee, aprés traitement de
ces signaux, de visualiser les disconrinuités
enere les mssus ot de donner ine vie en
coupe i arganes sities sous 1o sonde,
Illl]l.]ul;.' |||"'[".'|||||f.' Sur I-|.'|.|-.-||-| '||!:,|.||E II esl
un plan de coupe qui respecte la raille et la
forme I.|1"‘\ Liss1is |||}‘\.L'|"\'|,"\... |Ilﬁl|: ||' FETINE
parfors utilse dechowmographie. La qua
lire de I'mage dépend ausst du temps qu'il
tur pour la construire et de lo résolution de

I"ecran,

B - Les matériels
1, Lechographe

Uéchographe se compose d'wne sunde ou
reansduerenr, d'un boiter electronigue,
d'un clavier de commandes et d'un moni
tear muni d'un écran de visealisation
i Figures 2 et 3), Le poids de I'ensemble peut
arreingre 60 ke er plus. Le poids des appa-
rl.,"ll‘_| COErRrmment ||r||'|"'||"' (4] |,'.'I.'|||||:ﬁ' esl
compris entre 4 et 13 kg, cenmams sont éaul
pes d'une battenie, La sonde comprend un
on plusicurs cristaus piceo-¢ e e
baitier clectronique est équipe d'un systeme
d'amplification et de traitement des échos.
Clest sur 'éeran cathodique du moniteur

W] -.|.'|}p:1r‘:||'. une Ve en Coupe des Organes

sttués directernent sous fa sonde

La sonde er le cable g la relie an svsieme
IEI." traitement et I.h' '~'|.‘:\.||.l||"1.|[||.||| SN fes
partics fragiles de cet équpement. Les
appareils les plus recenrs sont mumis de

nombreuses foncnons; cependant 'opera:
teur orilise surtout les réglages de gain, de

contraste de homimosité e [a fonction de

mesute de longuear et de surface d'une par-
tie de 'image (caliper

Parmi les équipements complémentaires, an
magneltscope cliol une unprimantc sont
erés uniles, car il permertent de conserver
des images et donc de ponvonr discuter aved
un specialiste de celles qui posent un pro
bleme  d'interprétation,  Cependant, un
magnétoscope présente Pavantage denre-
gistrer toute une séquence dimages. Ave
unie imprimante, il est plus difticile de gar

der la bonne image.

2, Les différentes sondes
Carniel. 1987 » Godland. 1995« Carer, 15995, b
].Ill.r'i.'.'\'llh iypes ik '1|'||'|.|-|.'?' CXISIENT : '.'|||r""
different soit par la frequence soig par [a

forme. Les sondes gui sont présentées 3 la

Figure 4 sont 3 vsage exerne ow interng. 1l
existe des sondes S 1 lmees ;J'Ili ot dive
loppées pour Pexploration de nombretx
prgaties en médecine humaine. En medec
pe vérerinaire, des sondes. linéaires et des
sondes sectonelles sont le plus souvent un-
|'N{'i"|

Les barrettes des sondes lindaires sont de
forme rectanpulaire. Un disposinf £lecrro-
I'i1|l.1|' PL'”'I'I-\.'I yuoressIveIent o ..I:.Illlll' =y L
tal d'émettre des ulirasons et de recueillis
des &chos, Limage obtenne sur 1'écran,
grace a.¢r balayage, est rectangolare, elle s
fa largeur de |2 bareetie ot représente sans
déformation les organes situes directement
sous |a sonde, Do plus, cotte image st fne
ersans perie d'infoemation, en parnculier

sur ses bords



Figure 4 ¢ Quolgues soodes withsees chez o truge frenerpalement par voie exterme
Lan sonnte situde e cemtre de ba [ére ma HEee sl wne carude sepiorelle de _r'r.:ir_llln'rl.:r e § MMz, les andres sont des
senrniles [imfarres de 5 MMz,

Flgure 5 @ Examen defmgrapbigiee effectue & Cesténiper dans i refechue
Cin motera Lo pasche aqun preatege le cchie de b sonde of i cace entowrant Péeraw pane amdliorer I3 visnalisalion
des IRl Chichd franeFrancm Bussire (TN ASELA

Figure 6 @ Ltquipentent séceciain g 1o ealisation de Cochugraphic chez ln trwie
L prateriel a ete -'Jfl sHiose sir wne broweite. Sur cette dentiére, 3 obtd de la cotte ef de I'échographe portalde, remar
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Figure T ¢ [ntrsduction o 'wre somgde fiméaire of e
o cdible dans e poche de protection en
Puelyetfrelime

D gel @ éte au préalable snfrodit aw foud de f
poche powr assurer sen bon comtact avec b barrette ef
la poche.  Cliche feun-Frances Bussscre (INRA-SELA

Les sondes sectoriclles sont de forme ronde,
Eq'l:“r'fl‘.wl lJrﬂ|1 L] Pllihil’!]l S Crstanx lll]l sl
animés mecaniguement ou électromgue-
ment, Le mouvement est oscillant "1l v a un
seul cristal dans la sonde ou rotauf s'il v a
plusicurs eristanx. Ces sondes sectonielles
genérent des images dont le champ d'explo-
ratton correspond 4 un secteur d'angle,
Langle d'ouverture est compris entre 30 el
110, Cela offre "avanrapge de balayer une
pente surface de contact g s'clargt en
profondeur, mais présente 'inconvénient de
detormer [egerement 'image, 11 y a aussi
g ]'k.‘r!l.' |ri||1|1rr|:1.lilllll &Ur |I,'\ 114“:,'\ I,il_l
farsceau ultrasonore. Avec ce type de sonde,
des réglages plus fréquents sont nécessaires
selon fa profondeur du champ explaré,

3. L'equipement nécessaire & la réalisanon

de I'echographie chez la e
Pexploration echographique chez ln truie
ft nécessite aucune préparation particulié
re. La majorité des coh igraphics oo réalisde
par voie externe. Les soies sont peu
genantes pour visualser Pappareil génital
car elles sont siteées souvent en avant de la
zone d'exploranon,
Au moment de l'examen, "animal debow
diit ¢tre cilme er accessible, Si la e est
en liberte, elle est introdmte dans one

[11] '\..l.]“‘r L I-L-"fL'I.:’l”rI.' 'IFiHI.III'.' q-:'. ! HfHLI.Jl‘ |H
truie est a 'atache, 'échographie est pos
sible immédiarement. 5i la femelle esr api-
tée, il est bon de lui donner un ped de niour-

riture pour la distraire et la calmer.

Les precaunions samiraires habiruelles lors
1.|'4:||r{"r'.['r‘.r|n|'| en Il'll,"n'.._'l,l__'J_' ]_H:Irh_in I;,ll,'l'l':'l;,"l'l[
etre prises par 'operateur : botres et comin-
naison, désinfection des mams, protection
des bras et des mains par des gants.
Véchopraphe est désinfecté. Le marériel
necessaire @ la réalisanion de I'échographic
est installé, le plus souvent, pour des rai-
sons de commodité, sur uné brovere
(Figure 6).



