DIU D’ECHOGRAPHIE ET TECHNIQUES ULTRASONORES
Année universitaire 2010-2011

Epreuve écrite du Tronc Commun sous forme de QCM
Le 07 janvier 2011 de 14 ha 16 h

Les modalités de controle se dérouleront cette année sous forme de QCM avec

des fiches de réponses spécifiques

Les réponses doivent étre marquées avec un stylo bille noir exclusivement

selon le modéle.

En bas de la fiche, mentionner vos :

Numéro de place :
NOM :

PRENOMS :

DATE DE NAISSANCE :

NUMERO D’ETUDIANT : n° figurant sur votre carte d’é¢tudiant.

En regard de ce numéro, préciser I’Université d’appartenance.

En raison du nombre limité de ces fiches (une fiche par étudiant) les ratures et

les rajouts entraineront un rejet systématique des fiches.

Le fascicule des questions ou une photocopie de la fiche pourraient étre utilisés

comme brouillon.

S’il venait a manquer des fiches, une photocopie pourrait exceptionnellement
étre utilisée en rayant le code barre et le numeéro de la fiche.

En informer la scolarité des Saints-Peéres.
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QUESTIONS DU TRONC COMMUN
DIU ECHOGRAPHIE 2010-2011

1- A propos des ondes mécaniques ou acoustiques

A Ladéformation d’un milieu matériel au passage d’une onde mécanique donne lieu a une
propagation d’énergie

B La vitesse de propagation d’une onde mécanique dans un milieu quelconque est indépendante
de ce milieu

C Lavitesse de propagation d’une onde mécanique est appelé célérité plutdt que vitesse parce
gu’il n’y a pas écoulement de matiére

D Les échos engendres par un obstacle ont une fréquence double de I’onde incidente

E A lasurface d’un milieu liquide la distance séparant deux rides correspond la période de
I’onde

2- Les ondes ultrasonores utilisées en échographie

Ont une fréequence de I’ordre de 2 a 15 MHz

Sont des ondes de compression

Sont réfléchies par les interfaces a une fréquence égale a la fréquence émise
Sont réémises a une fréquence audible

Se propagent sans perte d’énergie

mooOw>

3- La célérité des ondes ultrasonores

Dépend de la longueur d’onde des echos

Diminue avec la fréquence

Est indépendante de la fréquence

Est trés peu dépendante de la nature du milieu de propagation
Est plus grande pour les muscles que pour I’air

mooOw>

4- Combien de cycles vibratoires réalisent chaque seconde les molécules d’un milieu soumis
a onde acoustique de 5 MHz ?

5000

200 000

2 000 000
5000 000
5000 000 000

mooOw>

5- Une onde ultrasonore

A Est d’une nature différente d’une onde associée a un son audible

B Ne peut pas se propager dans le vide

C Ne peut pas se propager dans I’air

D Implique une fluctuation locale de pression

E Est une perturbation de position des molécules du milieu dépendant de I’espace et du temps
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6— A propos de I’intérét des ultrasons en imagerie médicale

A lls sont tres utilisés car permettent d’explorer tout type d’organe

B Ils permettent de détecter une perfusion sanguine

C lls sont totalement réfléchis par les tissus mous

D La répetition des examens d’échographie cervicale peut entrainer une insuffisance
thyroidienne

E La présence, sur leur trajectoire, d’une structure gazeuse renforce leur pouvoir de pénétration

7- Dans un liguide de célérité ¢ = 1500 m/s, a quelle fréguence correspond une longueur
d’onde de 0,3 mm ?

A 0,5MHz
B 45MHz
C 5MHz

D 30 MHz
E 45MHz

8 - Elastographie

A Les ondes de cisaillement nous renseignent sur le caractere cliniqguement dur ou mou d’un tissu
B Les ondes de cisaillement sont plus rapides que les ondes de compression

C Un tissu cliquement souple possede un faible module de cisaillement

D Un module élastique peut s’exprimer en kPa

E Un module élastique est un ratio déformation sur contrainte

9- A propos de I’'impédance acoustique Z d’un milieu, on note p la masse volumique, c la
célérité du son, P la pression ambiante :

A Zrépond a la définition Z = p. C
B Zrépond a la définitionZ =p/C
C Zrépond a la définitionZ =P . C
D Zrépond a la définition Z = p. €2
E Zvautenviron 1,5 MRayleigh pour I’eau

10- L’ impédance acoustique

A Conditionne le coefficient de transmission entre deux milieux

B Diminue lorsque la célérité du son décroit, toutes choses égales par ailleurs

C Laconnaissance de I’impédance acoustique de deux milieux permet de connaitre le coefficient
de réflexion d’un dioptre plan entre ces deux milieux

D L’interface de deux milieux d’impédances tres proches est tres réfléchissante

E Est le paramétre qui conditionne I’échogénicité des structures tissulaires
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11- Réflexion, réfraction, divergence, diffusion de I’onde ultrasonore

A L’échogénicité du sang circulant artériel ne dépend pas de I’angle d’incidence du capteur par
rapport a I’axe du vaisseau

B Ladivergence naturelle d’un faisceau d’ultrasons entraine une diminution de I’intensité locale
du faisceau

C Le coefficient de réflexion en intensité R est proportionnel au carré de la différence des
impédances acoustiques

D Le phénomene de diffusion domine dans les structures purement liquidiennes

E Laréflexion est optimale lorsque le faisceau d’ultrasons est perpendiculaire a I’interface entre
les deux milieux

12 - Sources spéculaires ou diffusantes

Une interface étendue entre deux milieux est une source spéculaire d’écho

Une source spéculaire donne un faisceau réfléchi peu directif

Un milieu composé d’inhomogénéités petites devant la longueur d’onde est diffusant
Un milieu diffusant a un aspect échographique dépendant peu de I’incidence

La diffusion est responsable de I’écho-texture des tissus

mooOw>

13 — Les sondes ultrasonores

Convertissent I’énergie électrique émise en onde ultrasonore
Transforment I’énergie acoustique des échos en petits signaux électriques
Sont le plus souvent des barrettes de transducteurs

Permettent la focalisation du faisceau

Doivent étre changées une fois par an

mooOw>

14 — Les sondes ultrasonores (suite)

Comportent un matériau piézoélectrique

Peuvent dans certains cas assurer un balayage linéaire du faiscau

Un balayage de type « phased array » donne une image rectangulaire

Une sonde mécanique tournante de type intravasculaire donne une image circulaire

Les sondes dites 3D dite volumique peuvent étre une barrette 2D montée sur un mécanisme de
rotation du plan de coupe

mooOw>

15 — Hygiéne

A Il est dangereux pour les sondes de les essuyer aprés chagque examen avec un produit
désinfectant déposé sur une lingette ou un papier.

B Le gel ultrasonore appliqué sur la sonde est a base d’eau

C Le gel est un milieu bactéricide

D |l existe des gels déja stérilisés pour le contact avec les plaies et cicatrices non fermees et le
guidage de gestes interventionnels

E L’utilisation d’un manchon plastique jetable est indispensable pour un examen endovaginal
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16 — Une grandeur s’exprime en m/s, il peut s’agir de :

mooOw>

L’ impédance acoustique

La vitesse du sang en mode Doppler

La célérité de I’onde ultrasonore

La fréquence

La vitesse du mouvement des particules du milieu de propagation

17 — Atténuation d’une onde ultrasonore

Aprés avoir traversé une couche de tissu, un faisceau d’intensité I a subi une atténuation de
-50 dB, son intensité vaut maintenant :

mooOw>

0,05. |
0,005. |
1073 1
10 1
10° 1

18 — Un rapport d’énergie de 30 dB entre deux échos correspond a un ratio de

mooOw>

1 pour 100

1 pour 1 000

1 pour 10 000

1 pour 100 000
1 pour 1 000 000

19 — La frequence de répétition impulsions (PRF) en échographie

mooOw>

Conditionne la profondeur maximum d’exploration
Dépend de la résolution axiale souhaitée

Est fixe pour une sonde donnée

Se chiffre en kHz

Influe sur la cadence des images

20 — La cadence des images

A
B
C

Augmente lorsque la profondeur d’exploration augmente
Baisse lorsque la profondeur d’exploration augmente
Reste sensiblement constante lorsque I’opérateur modifie la position du point unique de la

focale en réception

D
E

Reste sensiblement constante lorsque I’opérateur introduit plusieurs points de focale
Varie avec la PRF
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21 - La profondeur d’exploration

Est amélioréee par I’utilisation de fréquences d’émission basses

Dépend de la fréquence de répétition des impulsions.

Diminue avec I’augmentation du nombre de zones focales

Peut étre augmentée par certaines formes de la sonde

Varie avec la nature des tissus traversés toutes choses égales par ailleurs

mooOw>

22 — Les résolutions spatiales

La résolution latérale est constante dans le plan de coupe pour une sonde donnée

La résolution latérale varie avec la position et le nombre de zones focales

Est améliorée au niveau de la zone focale en émission

L’épaisseur du plan de coupe sur une barrette dépend de la lentille acoustique de la sonde
La résolution axiale est meilleure quand la durée du pulse d’émission diminue

mooOw>

23 — La focalisation du faisceau

Améliore la résolution latérale

Concentre I’énergie ultrasonore dans I’espace

Peut étre modulée a I’émission comme a la réception

Est réalisée par I’augmentation des retards a I’excitation des éléments latéraux de I’ouverture
Est améliorée par la lentille acoustique en face avant d’une barrette

mooOw>

24 — La gamme dynamique

A Traduit le niveau d’amplification du signal recu par la sonde

B Traduit I’lampleur de I’échelle de gris qui a été choisie

C Traduit le rapport entre le signal écho le plus fort et le plus faible présenté sans saturation sur
I’écran

D Doit étre de I’ordre de 50-60dB pour I’analyse des forts contrastes (structures vasculaires par
ex)

E Dépend de la fréquence d’émission de la sonde

25 — L’intensité acoustique a I’émission en échographie bidimensionnelle

Est fixe pour une sonde donnée

Peut étre modulée selon la profondeur

A un impact sur le niveau d’énergie délivrée aux tissus

Peut étre reflétée par I’index mécanique

L’index mécanique doit étre pris en considération pour I’utilisation des agents de contraste

mooOw>
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26 — L’ordre de grandeur du temps nécessaire pour construire une ligne échographique avec
une profondeur de pénétration de 7 cm :

0,1ns
100 ns
100 us
100 ms
100s

mooOw@>

27 — Sémiologie ultrasonore

Une structure anéchogéne avec renforcement postérieur est liquidienne

Une structure échogéne avec renforcement postérieur est purement liquidienne
Une structure hyperéchogéne correspond a de la graisse

Le « cbne d’ombre postérieur » peut étre lié a une réflexion augmentée

Le « cdne d’ombre postérieur » peut étre lié a une atténuation augmentée

mooOw>

28 — Semiologie ultrasonore

A Le cOté grisé des parenchymes échogénes a pour origine la diffusion des ultrasons

B Les artefarcts de type lobes latéraux se détectent mieux s’ils sont crées par une structure tres
échogéne

C On peut avoir un dédoublement d’image lors d’un artefarct de diffraction au travers des
muscles grands droits

D Un filtrage des échos fixes avec un seuil trop faible peut faire faussement croire a une absence
de perfusion en imagerie Doppler

E Le renforcement postérieur peut étre lié a la célérité augmentée d’une échostructure

29 — Les artefacts de réflexion

Se rencontrent en arriére des calcifications
Géneérent des cones d’ombre acoustique
Géneérent des images de renforcement

Se rencontrent en arriere de bulles de gaz
Dépendent de la taille des reflecteurs

mooOw>

30 — Pour explorer la glande thyroide, il vaut mieux utiliser

Une sonde convexe de 10 MHz
Une sonde phased array de 10 MHz
Une sonde convexe de 2-4 MHz
Une sonde linéaire de 10 MHz

Une sonde linéaire de 5 MHz

mooOw>
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31 — Quels sont les réglages échographiques qui modifient le contraste sur I’image :

A Lagamme dynamique

B Le gain en fonction de la profondeur

C Le nombre de zones focales a I’émission
D La position de la zone focale

E Lafréquence d’émission de la sonde

32 — L’effet doppler

A La fréguence Doppler est dépendante de la fréquence d’émission de la sonde

B Augmente avec la diminution de I’angle d’incidence du faisceau par rapport au flux sanguin
C Augmente avec la profondeur d’exploration

D Est proportionnel & la vitesse de déplacement

E Produit une fréquence négative lorsque le flux s’éloigne de la sonde

33 — La conversion fréquence-vitesse d’écoulement

A Est faite automatiquement dans les machines échographiques
B Nécessite un ajustement de I’angle de tir

C Nécessite une mesure de I’angle d’incidence
D Estd’autant plus fiable que le cosinus de I’angle doppler augmente.
E V.cosé

c

Repose sur la formule suivante : ~ f, =2f,

34 — Doppler pulsé et doppler continu

A En doppler a émission continue la notion de PRF n’a pas de sens

B En doppler a émission pulsée, lorsqu’on augmente I’échelle des vitesses Doppler, on
augmente en fait la PRF du mode.

C Endoppler a émission pulsée les vitesses maximales mesurables diminuent avec
I’augmentation de la profondeur du site de mesure

D En doppler a émission continue, seules sont mesurables les vitesses élevées, supérieures a un
certain seuil

E En doppler a émission continue il n’y a pas de localisation en profondeur des vitesses
mesurées

35 — L’effet d’aliasing

Est observé en doppler couleur fréquentiel comme en doppler énergie
N’existe pas en Doppler en doppler continu

Diminue avec I’augmentation de la PRF

Est responsable d’une diminution de la sensibilité aux flux lents

Se traduit par un codage négatif de fréquences positives

mooOw>
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36 — Les produits de contraste ultrasonores

mooOw>

Doublent la réflectivité du sang

Se mettent a osciller a la fréquence de résonance des bulles
Géneérent des harmoniques lorsque les bulles oscillent

Ont une bio-distribution bi-compartimentale

Sont injectés a des doses de I’ordre de 0,2 ml/kg

37 — Les produits de contraste ultrasonores

mooOw>

Rehaussent le signal doppler en couleur et en spectral

Nécessitent en mode B I’utilisation d’une méthode d’imagerie non-linéaire
Rehaussent I’échogenicité des tissus en fonction de leur niveau de perfusion
Peuvent étre néphrotoxiques a forte dose

Générent des artefacts en doppler

38 — L’effet thermique des ultrasons

A
B

C
D
E

Est utilisé en thérapie

Résulte de la conversion de I’énergie acoustique en chaleur

Est le plus souvent tres inférieur a un échauffement de 2 degrés en diagnostic

Est quantifié par un indice qui correspond a la puissance émise / durée d’émission
Est lié a I’absorption de I’énergie par les tissus

39 — Les effets biologiques des ultrasons

A
B

C
D
E

N’existent pas

Des ultrasons de forte intensité peuvent entrainer de la cavitation
Sont amplifiés par la présence d’agents de contraste

Les appareils peuvent afficher I’index mécanique du mode

Les intensités émises ne sont pas limitées par des normes

40 — A propos du spectre ci-dessous :

DP:2MH2 g= 3°

mooOw>

L’axe horizontal est le temps

L’axe vertical est la vitesse d’écoulement ou la fréquence Doppler

Le contour du spectre correspond a la vitesse moyenne de I’écoulement
Le spectre représenté correspond a une acquisition de bonne qualité

Ce spectre correspond a un flux artériel de basse resistance
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