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De nouveaux bio marqueurs ultrasonores de la qualité osseuse au col du fémur sont en cours de
développement. Notre approche s'appuie sur la mesure d'ondes guidées ultrasonores afin d'estimer des
parametres élastiques et géométriques de 1'os cortical. Les principales étapes sont : modélisation de la
propagation des ondes, traitement du signal et validation des biomarqueurs par des mesures
multimodales sur des échantillons in vitro. Il a été récemment montré que 1'os cortical se comporte
comme un guide d'ondes pour les ultrasons. Suivant les fréquences considérées, plusieurs modes
peuvent coexister dans le méme guide. Des approches innovantes sont actuellement testées pour
mesurer ces ondes se propageant dans la coque corticale, en vue d'en déduire des facteurs de la qualité
osseuse, comme l'épaisseur, 1'élasticité ou la porosité corticales. Ces propriétés sont obtenues par
probléme inverse (méthode des moindres carrés), en recherchant les modes théoriques d'un guide
d'onde idéal les plus proches des modes expérimentaux. Nous proposons de généraliser a la coque
corticale du col du fémur ce principe de mesure d'ondes guidées. Cependant, du fait de la complexité
anatomique, ces mesures présentent un challenge important. L'objectif est d'adapter la méthode DORT
(Décomposition de I’opérateur de retournement temporel) au cas de structure osseuse irréguliere. La
premicre étape du travail consistera en une étude de la propagation d'ondes élastiques dans des
structures complexes afin d'interpréter les données expérimentales et de résoudre le probleme inverse.
Puis, pour tester la validité de la prédiction de la qualité osseuse, des expériences sur des fantdmes d'os
contr6lés ainsi que sur des échantillons ex vivo seront menées pour obtenir I'élasticité (spectroscopie
par résonance ultrasonore), la géométrie (tomographie rayons X) et la résistance osseuse (tests
mécaniques).
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