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Description du projet :

En vue d’une application médicale, 'imagerie optique de milieux biologiques épais (plusieurs cm) se heurte au
phénomeéne de diffusion multiple, qui empéche de localiser des objets de taille millimétrique (par exemple une
tumeur dans le sein). Nous localisons I'information optique (absorption, diffusion) en appliquant dans le milieu des
ultrasons (balistiques dans les milieux biologiques) avec une résolution millimétrique. L’effet acousto-optique qui
couple la lumiere et les ultrasons fait apparaitre de nouvelles fréquences optiques, dont I'amplitude témoigne du
flux lumineux qui traverse le champ ultrasonore : on parle de photons « marqués » par les ultrasons. La détection
de ces photons permet alors d’imager le milieu biologique avec la résolution spatiale des ultrasons et la sensibilité
de I'optique. Si I'excitation ultrasonore est effectuée avec un échographe, on obtient en paralléle des informations
complémentaires de type acoustique (B-mode, élastographie, Doppler) et optique (imagerie multimodale).

L’étape de détection optique constitue le point dur de cette technique, car les photons marqués sont peu
nombreux et extrémement proches de la porteuse laser (5MHz, soit 10 nm). lls ne peuvent en étre séparés avec
des filtres interférentiels usuels et ils forment de plus une figure de speckle. Le Laboratoire Aimé Cotton et I'Institut
Langevin développent ensemble un filtre original basé sur le phénomene de « creusement spectral » dans un cristal
de Tm:YAG refroidi a 4K et soumis a un champ magnétique. Les atomes résonnants avec un laser excitateur quittent
leur état d’équilibre par pompage optique et n’absorbent plus la lumiére issue du laser. Il se crée alors un « trou
spectral » trés contrasté et tres étroit dans le profil d’absorption du cristal. C’est ce trou qui sert de filtre pour les
photons marqués [Li2008].

Si la premiere démonstration de
principe est proche, beaucoup reste @  ECHOGRAPHIQUE
faire avant que cette nouvelle
technique d’imagerie multimodale
soit suffisamment performante et
fiable pour étre utilisée par un
médecin. La thése portera sur le
développement de cette architecture
d’imagerie acousto-optique, avec
pour objectif final une démonstration
sur des animaux in-vivo. Figure : Imagerie d’un milieu diffusant par la méthode acousto-optique,

ol la séparation des photons marqués est assurée par un filtre SHB.
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