=» MATHEMATIQUES
ALAMBIQUEES

ors de conférences prononcées

L en 1979-1981, et récemment publiées
sous le titre Le fondement philoso-
phique des mathématiques, Jean Beaufret
(1907-1982) a parcouru un cercle vicieux
d'unerare perfection. Sij'interpréte bien sa
prose alambiquée, les mathématiques ont,
pourlui,une essence éternelle, découverte
parles Grecs. Illes analyse donc a partirde
ses seuls souvenirs scolaires, et ne fait pas
jouer surdes résultats récents les concepts
qu'il élabore. Il ne court ainsi aucun risque
de tomber sur une nouveauté mettant a
mal lesdits concepts. Ce qui confirme que
les mathématiques ont une essence
immuable et éternelle. Admirable logique.

Pas plus,
que l'annee
derniére.

Pour accéder a la pensée de Beaufret,
le lecteur doit en passer par des phrases
comme: « Le nombre est le scheme du
concept de quantité comme synthése de
'homogéne. » Paincaré, Hilbert, sont nom-
més, mais jamais leurs travaux mathé-
matiques ne sont pris en compte. Godel est
apeine moins maltraité. Beaufret disserte
sur les mathématiques sans préter atten-
tion a 'ceuvre des mathématiciens !

Indifférent au fait que les notions ontune
histoire, donc évoluent, Beaufret, apparem-
ment, n'a pas entendu dire que, au XX® siecle,
les paradoxes de la théorie des ensembles,
lesrecherches surl'incomplétude ou surl'in-
décidabilité, ont terriblement compliqué la
notion de vérité en mathématiques.

Plut6t que d’adopter le postulat d'une
essence éternelle des mathématiques, que
ne s'est-il penché sur ce qu'elles étaient a
son époque ? |
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Le congrés des sociétés historiques et scientifiques se tient

chaque année dans une grande ville universitaire. Trait
d'union entre la recherche universitaire et la recherche
bénévole, cette manifestation scientifique - lieu de rencontre
privilégié des membres des sociétés savantes - est largement
ouverte aux universitaires, oux éléves des grandes écoles, aux
membres des centres de recherche. Il permet également aux
jeunes chercheurs de faire leurs premiéres communications
sous la direction de personnalités scientifiques de premier
plan.

Le congrés de Tours se déroulera du 23 au 28 avril 2012,
dans les locaux de |'université de Tours Francois Rabelais, sur

le théme « Composition(s) urabaine(s) ».

Date limite de réception des propositions de communications:
1* novembre 2011.

Inscriptions en ligne sur notre site internet: www.cths.fr.
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Gabriel Montaldo et al./Institut Langevin-ESPCI

Imagerie

Des ultrasons pour voir fonctionner le cerveau

Une équipe parisienne a mis au point une technique d’'imagerie cérébrale fonctionnelle
utilisant I'échographie ultrasonore, avec une résolution spatiale et temporelle
bien meilleure qu'avec les autres méthodes.

Ces images du cerveau d’un rat
sont extraites de deux séquences
d’'imagerie fonctionnelle

par ultrasons, chaque séquence
montrant la propagation

de I'activité cérébrale lors

d’'une crise d’épilepsie
(déclenchée par I'injection

d’un produit dans le cortex
cérébral de I'animal). Les images
successives sont séparées ici

de 15 secondes (rangée du haut)
et 10 secondes [rangée du bas).

ACTUALITES

ous la direction de Mickaél

Tanter et Mathias Fink, une

équipe de I'Institut Lange-
vin a I’ESPCI Paris Tech (CNRS,
INSERM), en collaboration avec le
Centre hospitalier universitaire
Pitié-Salpétriere, a congu une tech-
nique d’échographie ultrasonore
qui permet de visualiser et suivre
l"activité cérébrale d'un rat.

Sa résolution spatio-tempo-
relle est inégalée: 0,1 millimetre
dansle plan del'image et 0,2 mil-
limetre dans la profondeur pour
larésolution spatiale, 0,2 seconde
pour la résolution temporelle.
En comparaison, I'imagerie par
résonance magnétique (IRM) et
la tomographie par émission de
positrons (TEP) ont une résolution
spatiale de I'ordre du millimetre
et une résolution temporelle de
plusieurs secondes.

L’échographie classique est
fondée sur un balayage point par
point d’ondes ultrasonores focali-
sées. Elle est trop lente pour obte-
nir les cadences, de 1’ordre du
millier d’images par seconde,
nécessaires pour visualiser et
suivre la microcirculation san-
guine, grandeur directement reliée
a l'activité cérébrale (quand une
région du cerveau s'active, il y a
afflux de sang dans cette région).

Le dispositif de 1'équipe de
M. Tanter consiste, lui, a envoyer
a tres haute cadence des ondes
planes ultrasonores (et non pas
focalisées) et a traiter par « retour-
nement temporel » les échos
recueillis pour former I'image. En
d’autres termes, les échos sont
électroniquement inversés et ren-
voyés comme si 1’on voyait un
film a l’envers, ce qui permet, en
répétant]’opération, de bien loca-
liser les sources des échos et ainsi
de construire une image de réso-
lution élevée.

En pratique, la sonde ultraso-
nore est une barrette de 128 trans-
ducteurs piézo-électriques espacés
de 0,1 millimetre, placée au-des-
sus d'une ouverture pratiquée dans
la boite cranienne des rats. Une
cadence de 1000 images par
seconde a tres haute résolution
est obtenue, sur un champ de deux
centimetres de coté et de profon-
deur. Chaque image est construite
en combinant celles obtenues avec
17 illuminations différentes (ondes
planes d’angles différents). La pro-
cédure compleéte consiste a enre-
gistrer 200 images composites en
0,2 seconde, de fagon a obtenir, par
un effet de moyenne, une image
des flux sanguins avec une haute
résolution spatiale.

L'amplitude du signal recueilli
pour chaque pixel del'image fluc-
tue dans le temps avec une fré-
quence caractéristique qui dépend
du mouvement des globules
rouges du sang, ce mouvement
entrainant un effet Doppler. De
ce signal, on peut extraire une
grandeur proportionnelle au
volume de sang présent dans la
région correspondant au pixel
considéré. L'image globale est
donc une cartographie, a un ins-
tant défini avec une résolution de
0,2 seconde, de la répartition du
sang dans la « tranche » de cer-
veau explorée par la sonde.

L'équipe de I'Institut Lange-
vina ainsi pu visualiser I'activité
cérébrale de rats dont on stimu-
lait les moustaches. Les images
montrent méme 1’activation
d’une seule colonne neuronale
dans le cortex, quand on stimule
un seul poil de moustache. De
méme, les chercheurs ont visua-
lisé la propagation, dans1'espace
etle temps, de I'activité cérébrale
associée a une crise d’épilepsie
(déclenchée en injectant en un
point du cortex cérébral un pro-
duit approprié).

Cette technique d’imagerie
fonctionnelle est prometteuse pour
I’étude des petits animaux, I'ap-
pareillage étant simple, tres peu
encombrant et bon marché par rap-
portaux équipements d' IRM ou de
TEP. On devrait aussi pouvoir
I’adapter pour réaliser de I'ima-
gerie cérébrale sans ouvrir la boite
cranienne, si 1'épaisseur de cette
derniére n’est pas trop importante.
Deméme, on pourraitl’appliquer
al’homme, par exemple aux bébés
a travers les fontanelles, régions
peu ossifiées deleur crane, ou aux
adultes lors d’opérations neuro-
chirurgicales a crane ouvert.

=» Maurice Mashaal

E. Macé et al., Nature Methods, en ligne, 2011
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