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Fluxmétrie laser Doppler dans les artéres cutanées
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Pour diagnostiquer la circulation sanguine dans les veines et les artéres d’un patient les ultrasons sont

couramment utilisés. C’est grace a I'effet Doppler que la vitesse du sang est mesurée. Ce phénomene se

produit aussi avec une lumiere cohérente (laser). Les technologies optiques apporteraient des avantages

a ces systemes, tels que réduction considérable de la taille et absence d’utilisation de gel. Le but de ce

travail est de démontrer la faisabilité d’un tel instrument, capable de sonder des artéeres situées quelques

millimetres sous la peau.

La fluxmétrie par laser Doppler
(LDF) est depuis plus de 30 ans
couramment utilisée dans le do-
maine meédical. Elle sert notam-
ment a estimer la microcircula-
tion dans la peau, le nerf optique
ou méme dans le cerveau lors
de trépanation. Ces diagnostics
sont non-invasifs et extréme-
ment fiables. Due a une grande
diffusion de la lumiere, la profon-
deur de mesure est tres faible,
de l'ordre du millimetre ou moins.
Les arteres que I'on veut atteindre
se trouvent au plus prés a 2 milli-
meétres sous la peau.

Evaluations

Pour évaluer la faisabilité du pro-
jet, un prototype a été réalisé pour
des tests en conditions réelles.
Nous avons ainsi pu rapidement
conclure que le mouvement
transversal de la paroi de I'artére
produisait plus de signal que le
mouvement longitudinal (vitesse
d’écoulement). S’il est possible
de mesurer le rythme cardiaque,
il n'est par contre pas possible
d’évaluer le flux. Ainsi I'absence
de pulsatilité dans les veines n'a
donné aucun signal en retour sur
le prototype.
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Différents arrangements optiques
ont été envisagés, le plus efficace
est celui capable de concentrer
au mieux lillumination sur l'ar-
tere. Nous avons ainsi défini une
seconde évaluation basée sur
une peau synthétique compo-
sée d’'une émulsion lipidique fixée
dans du silicone.

Des échantillons de peau synthé-
tique de différentes épaisseurs ont
été illuminés par plusieurs arran-
gements optiques (fibre, laser col-
limaté et focalisé, faisceau diver-
gent et convergent). Une caméra
CCD placée sous I'échantillon a
mesuré la répartition spatiale de
la lumiére. Ainsi nous avons pu
démontrer que la fibre optique est
sensiblement plus adaptée pour
ce genre d’applications.

Dans un autre test nous avons
simulé un flux sanguin sous la
peau a l'aide de peau synthétique

Vue CAD du prototype

d’épaisseurs variables recouvrant
des tubes en verre dans lesquels
s’écoulait un liquide diffusant.
Nous avons ainsi pu démontrer
gu’un signal Doppler était dé-
tectable pour un tube recouvert
jusqu’a une épaisseur de 1.5 mm
de peau synthétique.

Résultats

La profondeur de pénétration de
la mesure est limitée par la diffu-
sion de la lumiere. Elle diminue
la probabilité de récolter un si-
gnal suffisant provenant du vais-
seau sanguin. Cette profondeur
de mesure est trop faible pour
les arteres cutanées surtout si le
patient a une couche de graisse
épaisse. En conclusion la mesure
du flux sanguin dans les veines
et les arteres reste plus efficace
et plus fiable avec des ultrasons
qu’avec la lumiére.



