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Soigner par le son : Mécanismes, enjeux et
perspectives des ultrasons théerapeutiques
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lenergie aux tissus.

\_

1 Introduction

Qu’est-ce qu’un ultrason thérapeutique ?
Ultrason thérapeutique : onde mecanique longitudinale de 0,5 a
3MHz, géneree par piézoelectricite, utilisée pour transferer de

repetes.

Alternative :

>En continu : effets thermiques (echauffement local, mort cellulaire)
>En pulsé : effets mécaniques (flux de fluide, cavitation).

Lintensité détermine la nature et lampleur de la reponse biologique.

encephalique

 Aux techniques invasives (chirurgie),
« A la radiothérapie ionisante,
« Aux limitations dacces au cerveau imposees par la barriere héemato-

Pourquoi utiliser des ultrasons thérapeutiques ?

« Ciblent precisement les tissus en profondeur
. Epargnent les tissus sains grace a la focalisation ultrasonore.
« Sont peu invasifs, surs, et compatibles avec des traitements

Comparaison ultrasons therapeutiques vs diagnostiques

Thérapeutiques Diagnostiques
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Entre 0.1 et 3 W/cm?;
peut monter a plusieurs
milliers de W/cm? pour un
effet destructeur

Intensité 0001 et 01 W/cm?

Entre 1 et 15 W, pour 'HIFU
quelgues centaines de Watt

Entre 1 et 100mW
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2 Technologie et apports HIFU

Technologie concentrant une energie ultrasonore élevee sur un point
precis dans les tissus biologiques, afin d’induire localement un effet
thermique ou mecanique sur des cellules cibles en épargnant les tissus

- Principe de fonctionnement  Applications cliniques

5 W Cardiologie : Traitement non invasif du

+70 indications
cliniques

Ablation de tumeurs:

>curatif : fibrome uterin, prostatique,
hepatique, pancreatique

spalliatif : métastases
Neurologie : Thalamotomie pour les
tremblements essentiels par exemple

retrecissement  valvulaire  aortique
(Valvosoft®) [en essais cliniques|

7 Bulle d'air (cavitation)

Dispositif HIFU par guidage échographique

3 Technologie et apports LIPUS

. Definition

Technologie therapeutique caracterisee par des ondes de

basse intensite dispensees sous forme de pulses

Genération deffets meécanigues
induisant des réactions cellulaires

au sein des tissus biologiques.

« Principe de fonctionnement -

Interaction avec les cellules
Stress mecanique
Activation de voies de
signalisation

Regeneration tissulaire

 Applications cliniques
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Interaction avec les microbul

Cavitation stable

Oscillation des bulles de gaz

Fragilisation de la paroi
vasculaire

les*

*microbulles de gaz injectees en intraveineuse au prealable
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Consolidation osseuse post-fracture TIONNE,

Fracture du tibia  Nanomouvements au Détection par Rémmn de la callule
siege de la fracture les intégrines adhdsi

Réponse clinique

(JC 200, Chongging Haifu) Unité de guidage échographique , , . , ) . o . ]

comprenant : éclairage, ENEgg, biologie et de l'ingénierie pour offrir des traitements ciblés, non invasifs et

Table patient motorisation et 5 Ouverture de la barriere Ul surs. lIs réduisent les risques chirurgicaux tout en restant confrontés a

. N s, hémato-encéphalique - des defis de dose, de précision et de standardisation. Les ultrasons
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4 Limites et perspectives

Contraintes physiques et anatomiques : mauvaise
propagation a travers los et lair

Maitrise de la dose ultrasonore : Dose difficile a contrdler,
besoin d’un suivi acoustique continu

Fenetre therapeutique et efficacité biologique : Synchronisation entre
ouverture de la barriere hemato-encephalique et le medicament

Aspects techniques et ergonomiques : Systeme complexe et position du
patient difficile

Limites réglementaires et d’adoption clinique : Nombreuses normes, colt eleve
et dependance au systeme de guidage

Limites cliniques et medico-economiques : Preuves thérapeutiques inegales
selon les indications

Planification proche de la radiotherapie

Accessibilite et acceptabilite : dispositifs plus compacts et simples d’usage
Renforcement des preuves thérapeutiques: Etudes multicentriques,
registres patients nécessaires pour obtenir des remboursements
Integration de PIA : Automatiser la segmentation, préedire la reponse
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5 Conclusion

Les ultrasons therapeutiques illustrent la convergence de la physique, de la
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