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Formation de l’image
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Amplitude des échos

Formation de l’image en échographie-Doppler
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Structures explorées
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Rayleigh Scattering

Inhomogéneités beaucoup plus petites 
que la longueur d’onde

0 0,r k Milieu moyen

Inhomogénéités,r k



Contrast of elasticity

Contrast of inertia

Scattered wave

Scattered wave
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Echos de diffusion (speckle)

�



Interaction ultrasons/milieu de propagation

Échos spéculaires

Échos de diffusion speckle



Balayage mécanique rapide
Echocardiographie et Temps/Mouvement TM



Focalisation 
électronique en 

poursuite d ’échosTRANSDUCTEURS

ZONES FOCALES

PROFONDEUR

Résolution latérale:
largeur à mi-hauteur

du diagramme de
rayonnement



Balayage électronique par déphasage

Front d’onde

direction de
propagation

transducteursretards

Sonde



Balayage 
électronique 
sur barrette 

plane

foie

diaphragme

Veines sus-hépatiques

Sein-Fibroadenome



Balayage mécanique

Appareil et sonde d’imagerie haute résolution
20 à 45 MHz

Mouvement du capteur



Tours, 1980Balayage par 
commutation 
électronique

Tours 1973-76



Sondes 
d ’échographie

à balayage 
électronique

Déphasage Commutation
Echocardiographie
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Coupe transversale



Imagerie harmonique 
tissulaire



Harmoniques tissulaires
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• Propagation de l’onde génère des 
harmoniques

• Harmoniques augmentent avec le trajet



Imagerie harmonique



Pulse / Phase inversion (ATL, Siemens, 
Toshiba,…)

Pulse / Phase inversion (ATL, Siemens, 
Toshiba,…)

Tir 1

+ +

• Transmission de deux pulses successifs de phase opposée
sur la même ligne de tir pour une soustractionsecondaire

Linéaire             Non Linéaire

Tir 2



E

Impact en imagerie

Fundamental NHI

Emission 2 MHz Réception 4 MHz



Image originale Image par harmoniques

Technologie de contrôle d ’amplitudeImage originale



Impact en imagerie

• Réduction du bruit: lobes latéraux, paroi
• Meilleure focalisation
• Augmentation du contraste 
• Image plus dure, limitée en profondeur



��� � Echographie harmonique

Emission à fréquence f, réception à fréquence 2f

��� � Rehaussement du contraste

Echographie classique Echographie harmonique



Agents de contraste



Bulles et globules rouges



Structure des 
mmicrobullelles

Phospholipides

SF6

SF6

SF6

SF6

SF6

SF6

SF6

SF6

Caractéristiques du SonoVue�

SF6

SF6

SF6

SF6

• SonoVue � est un agent purement vasculaire.

Il ne diffuse pas dans les espaces interstitiels.

• Les microbulles de SonoVue � (2,5 microns) 
passent la barrière pulmonaire et sont donc 
présentes dans la vascularisation artérielle.

Pôle hydrophile

Chaîne hydrophobe



P Burns, 96



COMPORTEMENT NON LINEAIRE DES �  BULLES
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fondamentale

Propriétés acoustiques des microbulles

Réf : D’après H. Von Bibra, J-U. Voigt, M. Fröman et al. Echocardiography 1999; 16 (7)  Part 2: 733-741.



Techniques Haut IM : Destruction des MB

Techniques Bas IM: Conservation des MB
Imagerie en temps réel

Méthode
destructive

Méthode
conservatrice

IM

< 0,2

Propriétés acoustiques des microbulles

< 0,2

Optical recording with high speed camera 
(12.500.000 frames/s)
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Fondamentale

harmonique

Simple à mettre en œuvre
Chevauchement des bandes fréquentielles
et résolution spatiale faible



Overlap entre fondamentale et 
harmonique

Fundamental Harmonic

frequency

In
te

ns
ity

• Overlap entre la bande de fréquences fondamentales 
et la bande harmonique

• Partie de l’énergie est transmise dans la bande
harmonique

• Contamination à l’émission et la réception


