Interaction des ultrasons avec les tissus organiques
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Definition : 

L’onde ultrasonore se définit par une vibration mécanique causée par une variation brutale de pression, dans un milieu matériel et qui va se propager de proche en proche.
Elle se caractérise par sa célérité, sa longueur d’onde et sa fréquence.
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La Célérité : dépend des caractéristique physique du milieu traversé

                      C²= E/ρ            
                          E : Elasticité       ρ  Densité

Le milieu traversé  se caractérise  par son impédance Z qui dépend de la masse volumique et de la compressibilité. Elle peut être assimilée à la  mesure de la résistance  à se laisser traverser par les ultrasons

                                                       Z=√ ρ/x

                                                                                   ρ  Densité      x     compressibilité

La longueur d’onde      λ  = C/F

Les ultrasons interagissent avec les milieux traversés de plusieurs manières

Atténuation par absorption dans les milieux homogènes 

                                        I(x)   = I0 .e –α x          
                                                                          I(x)    intensité a la distance X

                                                                                                               I0       intensité initiale

                                                                                                              α          Coefficient d’absorption
α  est proportionnelle  a F  ainsi plus la fréquence augmente plus le champs de vision  diminue
La Réflexion et la transmission
 Sont régies par les formules suivantes

 On peut  dire  aussi que Z = ρ . celerité  
                                                                   R = (Z2  -  Z1)²/ (Z2  +  Z1)²

                                                                    T = 4 Z2Z1  /   (Z2  +  Z1)²

    Le gel Ultrasonore qu’on applique permet de rapprocher Z1 de Z2 (en chassant l’air) donc  élevé la transmission. 
La vitesse des Us dans l’air et de 300 m/set 7000 m/s dans l’os donc  en la rapportant a L’impédance Z et en appliquant la formule sus citée  on remarquera qu’il y aura réflexion plus que transmission  quand on fait une écho abdominale et qu’on est  près du colon  ou d’une structure osseuse, alors  que la chauve souris utilise les Us dans  l’air ambiant sans gène (avis perso)
Refraction 
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Quand l’ultrason n’est pas perpendiculaire a l’interface il se produit réfraction

 Loi de Snell   sinθt  / sinθ i    = C2/C1
Quand l’interface est sphérique  il y aura en plus un phénomène de focalisation et de divergence.
Diffusion et interférence

 Soi D la taille de l’interférence  et λ la longueur d’onde

D >> λ   Retrodiffusion ou réflexion

D=    λ   Diffusion antegrade

D<< λ    Diffusion multidirectionnelle : ce phénomène n’est pas angle dépendant parce que les échos sont renvoyés dans de nombreuse directions, ainsi de cette diffusion aléatoire avec comme conséquence une interférence entre  les ondes diffusées, va y avoir un aspect moucheté ( Speckle)  des structures imagées qui n’est pas plus que la résultante d’une interaction des us que la vraie image  de l’organe. 

