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Ultrasons extra-lucides
Le transfert des resultats de la recherche fondamentale aux applications
industrielles prend du temps - et souvent des directions insoupgonnees

initialement! Le tres performant microscope ä ultrasons du Poly de Zurich en
est l'exemple parfait: predestine aux biologistes et aux medecins, il interesse

desormais les papetiers, les metallurgistes, les fabricants de vemis.

Un appareil de mesure, derive du microscope ä

ultrasons mis au point ä l'Ecole poly technique
federate de Zurich, a ete teste dans une grande fabrique
de papier du pays. Les differentes sondes du microscope
ont servi ä contröler l'epaisseur du biofilm d'algues et
de bacteries qui tapisse l'ensemble de la machinerie en
contact avec la päte ä papier. Les mesures, effectuees en
continu et ä 50 microns pres (50 milliemes de
millimetre), ont permis de maintenir avec precision l'epaisseur

du biofilm. But de l'operation: assurer la qualite du
papier et surtout de diminuer
la quantite de dechets ä la
fabrication.

D'autres applications,
developpees egalement dans
le cadre du Groupe de
recherche industrielle (l'AFIF
ä Zurich, un organisme prive
destine ä valoriser les resultats

scientifiques emanant de
la recherche publique) sont
en cours d'essais; certaines
attendent encore un finance-
ment pour debuter. Mais,
avant d'en arriver ä ce Stade

de developpement, il faut
rappeler que le microscope
ä ultrasons decoule de re-
cherches fondamentales qui
ont ete poursuivies avec 1'aide

du Fonds national, no-
tamment dans le cadre du

Programme national de
recherche 18 «Techniques biomedicals».

II y>a une quinzaine d'annees, les premiers appareils
dignes de ce nom ont ete construits par des chercheurs
americains de l'Universite de Stanford. En Suisse, c'est
dans les annees 80 que le Prof. Max Anliker, alors
responsable de 1'Institut des techniques biomedicales du
Poly, s'est lance avec son equipe dans la realisation d'un
microscope ä ultrasons. Cinq ans apres la mise au point

Hartmut Kanngiesser et le microscope ä ultrasons mis au
point ä l'lnstitut de technique biomedicale de l'ETHZ.

du premier prototype, l'instrument suisse se distingue
toujours par sa rapidite, sa definition et la qualite des

images obtenues.
Pour s'en convaincre, il suffit de regarder les deux

cellules de rein sur la photo de droite: on peut observer
leurs organites internes et, sur leur membrane, la presence
de fins tentacules (pseudopodes). Mais ce n'est pas une

coupe de cellules mortes, comme en microscopie opti-
que: ici les cellules sont entieres et Vivantes!

La resolution du microscope ä ultrasons (moins d'un
micron) est du meme ordre

que celle du microscope
optique dont il est le
complement. II apporte un regard
nouveau et peut notamment
voir au travers d'objets
opaques. Cette technique permet
egalement d'observer et de
reconstituer des objets mi-
croscopiques en trois dimensions,

sans qu'il soit neces-
saire de les debiter en fines

coupes pour les etudier.
Toutes proportions gar-

dees, la technique est
comparable aux methodes sismi-

ques utilisees pour etudier le
sous-sol geologique. A
l'aide d'une sonde, une onde
de choc est creee en surface;
elle va se propager en pro-
fondeur. A chaque infime
changement de matiere, une

partie de l'onde est reflechie vers le haut. En enregistrant
et en analysant les ondes qui retournent ä la surface, on
parvient ä reconstituer la structure de l'objet observe.

Cependant, le temps que mettent les ondes pour
traverser un objet mince de seulement quelques dizaines
de microns est extremement bref! C'est pourquoi la
sonde du microscope developpe au Poly emet - au travers
d'un cristal de saphir - des micro-secousses qui ne durent
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Vue ä travers deux cellules de rein, Vivantes et intact!
(x 850): la microscopie acoustique fait ressortir les

organites internes et les pseudopodes.

qu'un milliardieme de seconde! Plus ces «claps» sont
courts, plus les details devoiles sont infimes - jusqu'ä
0,54 micron horizontalement et 1,26 micron verti-
calement. Apres chaque secousse emise, la sonde se met
ä l'ecoute des ondes sonores reflechies, effectuant un tri
delicat entre celles qui reviennent de l'objet et les ondes
parasites.

Pour constituer 1'image, la tete du microscope se de-
place ä la surface du sujet etudie, collectant les donnees
en plus d'un million de points differents. Pour chacun,
pas moins de huit mesures acoustiques sont effectuees.
Malgre la somme astronomique de mesures, la constitu¬

tion d'une image ne dure qu'une quinzaine de secondes.

Apres traitement informatique, elle apparait sur un ecran
haute definition avec une qualite digne des meilleures
photographies.

Au cours de la phase de mise au point, l'ingenieur
Hartmut Kanngiesser a multiplie les essais sur du materiel

biologique: structures interne osseuse, fibres muscu-
laires cardiaques, details de la rate, coupes d'epiderme...
Doublant le microscope ä ultrasons d'un dispositif opti-
que, il a pu comparer les images obtenues dans les deux

modes. C'est ainsi qu'il a constate que certaines techniques

de preparation des echantillons, necessaires en
microscopie optique, pouvaient partiellement deteriorer les
cellules.

Le chercheur a maintenant rejoint 1' AFIF oü, en
collaboration avec des metallurgistes, il a entrepris d'etudier
les defauts engendres dans l'acier par le decoupage ä

l'arc electrique. Cette technique, couramment employee
dans l'industrie, provoque des bouleversements dans la
structure de l'acier, ä quelques microns sous la surface.
Or, ils sont invisibles en surface. Le microscope ä

ultrasons devrait permettre d'y voir plus clair.
Dans un autre projet, l'ingenieur emploie les ultra-

sons pour «determiner la repartition de particules de

ceramique piezoelectrique ä l'interieur d'une laque».
L'enjeu de cette recherche est tel que l'entreprise impli-
quee garde encore secret le but de cette etude!

Les applications en biologie ne sont pas oubliees pour
autant. Des chercheurs allemands envisagent d'etudier
les proprietes mecaniques des cellules ä l'aide du fameux
microscope: la technique pourrait apporter d'interessantes

informations sur la solidite et l'elasticite des consti-
tuants de base de toute matiere vivante.
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