IMAGERIE MEDICALE

a premiere pierre d'un énor-
me complexe dédié a I'explo-
ration du cerveau vient d’étre
posée sur le plateau de Saclay.
Il hébergera une série de machines
d’imagerie par résonance magnétique
nucléaire (IRM) aux performances
inégalées a ce jour. D’ici a 2009, il
deviendra sans doute la premiere place
mondiale dans ce domaine de recher-
che. De fait, NeuroSpin pourrait bien

IRM, LA RECHERCHE

EN TETE

— Un vaste complexe dédié a l'exploration du cerveau

est en construction a Saclay. Baptisé NeuroSpin, il hébergera
des machines d'imagerie par IRM aux performances inégalées,
riches d'avancées en neurobiologie et en génétique.

Patient dans une
installation IRM
au SHFJ.
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s'inscrire dans la lignée des grands équi-
pements scientifiques européens accueillant
des équipes de tous pays et suscitant des
partenariats, dont le premier est celui
des constructeurs allemands Siemens et
Bruker pour les machines 'TRM, et des
groupes Guerbet et Shering pour les tra-
ceurs et agents de contraste. Une dou-
zaine de lettres d'intentions d’équipes
américaines, britanniques ou japonaises
annoncent déja leur désir d'utiliser les
futurs équipements de Saclay. Elles
confortent Denis Le Bihan, directeur de
recherche au CEA et directeur scienti-
fique du projet: pour lui et pour les neuro-
biologistes du SHF] d'Orsay, service de
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la direction des Sciences du vivant du
CEA, les progres des neurosciences sont
étroitement liés aux performances de
ces nouvelles machines. 11 est devenu
nécessaire aujourd’hui de décupler la
précision de 'IRM afin d’étudier, sans
traumatisme, des ensembles de moins
de 5000 neurones, épais de quelques
centaines de microns. « Clest, en effet,
a cette échelle que l'on distinguera les
véritables constituants élémentaires du
fonctionnement cérébral, et dont 'orga-
nisation spatiale, capable d'évoluer dans
le temps et de S'adapter, serait au cerveau
ce que le code génétique est a la cellule »,
explique Denis Le Bihan. Ces petites
populations, situées entre la poignée et
le million de neurones, constitueraient
les briques d'un « code neural » capa-
ble d’élucider différents domaines du
fonctionnement cérébral : langage,
raisonnement, mémoire, perceptions
ou actions physiques.

Les enjeux sont multiples. L'exploration
du cerveau pourrait propulser toutes les
neurosciences, avec de nombreuses réper-
cussions dans leurs applications, que ce
soit pour 'enseignement, pour la concep-
tion des cockpits d’avion, des tableaux
de bord automobiles ou pour le pilotage
de robot. Cette compréhension intime
du fonctionnement cérébral pourrait
améliorer le diagnostic et le traitement
de pathologies telles que tumeurs, maladies
neurodégénératives comme celles de
Parkinson ou d’Alzheimer, ou encore la
schizophrénie ou 'autisme. LTRM et la
tomographie par émission de positons
(TEP)! avaient ainsi permis a deux
équipes, I'une au Japon et 'autre au ser-
vice hospitalier Frédéric Joliot-Curie
d'Orsay, de mettre en évidence, chez de
tres jeunes autistes, un déficit d’activité
dans de minuscules zones des sillons
temporaux”.

On le voit, cette extréme spécialisation
du tissu cérébral ne peut étre efficace-
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ment explorée que par de nouvelles
générations de scanners d'IRM.

Pour former leurs images tridimen-
sionnelles, ils cartographient proprié-
tés magnétiques des tissus biologiques
du corps placé dans un gigantesque
aimant. Leurs performances augmen-
tent avec 'intensité du champ magné-
tique de cet aimant.

La plupart des scanners actuellement
utilisés dans les services hospitaliers de
pointe mettent en ceuvre des champs
compris entre un et trois teslas (1) et
ont une précision de quelques milli-
metres, correspondant a des régions de
plusieurs millions de neurones. Or, la
plupart des processus cognitifs n'im-
pliquent que quelques milliers d’entre
eux 2 la fois. Voila pourquoi il faut gagner
en précision dans nos images, ce qui
nécessite d'augmenter les champs magné-
tiques. « C'est dans ce changement d’or-
dre de grandeur que réside tout l'intérét
de NeuroSpin », souligne Denis Le Bihan.

Vue d’artiste du
batiment NeuroSpin,
actuellement en
construction.

Destinées aux études cliniques, les pre-
mieres machines installées a Saint-
Aubin, pres de Saclay, généreront des
champs de 3 et 7'T. Une autre de taille
plus réduite, mais d'un champ de 17T,
sera réservée aux études chez la souris.
On attend surtout pour 2009 une
machine de 11,7 T destinée aux études
sur 'homme: elle surpassera les records
actuels (9,7 T aux Etats-Unis).

Ces tres hauts champs ne sont obtenus
qu'avec des électro-aimants utilisant des
matériaux supraconducteurs®. Or, aucun
industriel n’est 2 méme de construi-
re de tels « monstres magnétiques » a
I'échelle d'un corps humain, soit d'un
metre de diametre interne, avec les

caractéristiques d’homogénéité et de
stabilité nécessaires a 'TRM.

Les neurobiologistes se sont donc tour-
nés vers les ingénieurs de la direction
des Sciences de la matiere du CEA dont
'expérience a été acquise notamment
au travers de leurs collaborations pour
I'équipement des accélérateurs et des
détecteurs du Cern, expérience mise
en commun avec celle de Siemens.

La précision de ses instruments et
I'observation sur 'animal devraient
permettre a NeuroSpin de relier neuro-
sciences et expression génétique.
L'immense gisement que constitue la
connaissance du génome sera ainsi tra-
duit en informations directement utili-
sables par le praticien. « Le lien étant
fait avec les observations chez 'homme,
des diagnostics précoces pourront étre
établis, méme avec des machines plus
courantes’ », espere Denis Le Bihan.

A terme, NeuroSpin sera un véritable
plateau technique composé de cing
machines 'IRM servies par une colla-
boration de 150 scientifiques de plusieurs
disciplines, neurobiologistes, médecins,
physiciens, mais aussi informaticiens et
mathématiciens, une pluridisciplinarité
indispensable pour transformer les
signaux IRM en images.

1 La TEP permet de mettre en évidence l'activité physio-
logique neuronale grice a I'émission d’anti-¢lectrons (les
positons, de méme masse que I'électron, mais de charge
opposée) dans des conditions particulieres. 2 Travaux du
Dr M. Zilbovicius (Inserm V 316 Tours et hopital Frédéric
Joliot-Curie d'Orsay). 3 Unité de champ magnétique: a
Paris, le champ magnétique terrestre est de 0,00005 T.
4 D'une résistance électrique nulle lorsqu'ils sont correc-
tement refroidis, ici dans de 'hélium liquide. 5 Environ
10000 machines courantes I IRM sontactuellement en
service dans le monde.
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