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Obijectif: Ce stage a pour but de développer une approche d'imagerie thermo-acoustique basée sur
I'utilisation d'un échographe ultrarapide et la génération de pulse micro-ondes. En générant les pulses
micro-ondes a une cadence de quelques milliers de Hertz, on réalisera en temps-réel des cartes 2D des
propriétés thermo-acoustiques du milieu par échographe ultrarapide. Grace a I’imagerie ultrarapide il
sera possible de suivre en temps réel des changements rapides de conductivité électrique comme ceux
qui résultent de la propagation des potentiels d'action dans les fibres conductrices (nerfs, neurones,
fibres musculaires).

Contexte: L'imagerie thermo-acoustique est une modalité d'imagerie multi-onde qui combine micro-
ondes et ondes ultrasonores. Le principe est simple. Les tissus a imager sont illuminés par une
impulsion électromagnétique radiofréquence, en absorbant cette énergie les tissus se réchauffent et
subissent une expansion non uniforme générant une onde de pression acoustique, enregistrée par des
transducteurs ultrasonores. Cette modalité multi-onde permet ainsi d'imager des contrastes reliés a la
conductivité électrique avec une résolution spatiale apportée par les ultrasons (~mm). Kruger! a
montré dans le années 90 que la tomographie thermo-acoustique permettait d’imager en 3D des
volumes thermo-acoustiques de tissus biologiques, observant notamment une différence entre la
graisse et les tissus aqueux (environ un facteur 5) mais aussi entre les tissus sains et les tissus
tumoraux dans le sein?, le cerveau® et le rein' notamment. Il existe également d'autres contrastes de
conductivité électrique qui apparaissent et disparaissent transitoirement dans les tissus biologiques.
C'est le cas lorsqu'un potentiel d'action se propage dans un nerf, un axone ou une fibre musculaire. La
conductance membranaire de ces cellules varie alors de plus d'un facteur 20 lors du passage du
potentiel d'action*®, grace a l'ouverture des canaux ioniques. L’imagerie thermo-acoustique ultrarapide
permettrait de suivre la propagation de ces potentiels d'actions qui se propagent tres rapidement.

Méthode: Dans ce stage, I'imagerie thermo-acoustique sera réalisée en combinant un générateur micro
onde pulsé de haute puissance a un échographe ultrarapide utilisé en réception avec des barrettes de
transducteur 1D d'imagerie standard. Des pulses micro-ondes de quelques microsecondes seront émis
et les signaux ultrasonores regus par la barrette seront enregistrés afin de reconstruire une image
thermo-acoustique 2D du milieu. L'acquisition sera répétée a une cadence de plusieurs milliers
d'images par seconde. Dans un premier temps, la sensibilité de la technique sera testée et validée sur
des gels aqueux comportant des inclusions de graisse et sera comparée a 1’¢lastographie d’onde de
cisaillement. Divers tissus ex vivo seront ensuite caractérisés par cette méthode.
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