spatiale de ces ondes en relation avec les
états de vigilance et les taches cognitives.
La méthode la plus fréquemment utilisée
pour ce type d’analyse est la transforma-
tion de Fourier. On y décompose un signal
fluctuant en une somme de fonctions sinu-
soidales de différentes fréquences, ce qui
permet de déterminer, sur un enregistre-
ment de l'activité électrique cérébrale,
I'énergie relative des différentes fréquen-
ces des ondes qui le composent. Cette
méthode permet d’extraire I'ensemble des
fréquences des ondes cérébrales et de les
associer a différents états de l'activité du
cerveau. C’est ainsi que furent établies
les bases d"une classification des fréquen-
ces des rythmes corticaux en relation
avec les états de vigilance.

Un état éveillé, au repos, est généra-
lement lié a des oscillations correspondant
adixhertz environ (c’estle rythme alpha)
prédominant dans les régions occipitales.
Ce sont des ondes de relativement faible
amplitude et reflétant des activités synap-
tiques synchrones. Durant la transition
vers le sommeil lent (sans réve), de nou-
velles oscillations cérébrales, plus lentes
et amples, apparaissent. Dans les phases
précoces du sommeil, durant lesquelles se

réalise la déconnexion fonctionnelle entre
le cerveau et le monde extérieur, des
fuseaux d’ondes a 7-15 hertz survien-
nent sur le cortex. La plonggée vers un som-
meil plus profond peut étre identifiée
par la prédominance d’ondes a fréquen-
ces plus basses, les ondes delta (de 1 a 4
hertz) et les ondes dites lentes (de 0,5 a
1 hertz). L'utilisation de filtrages spécifi-
ques du signal EEG permet d’éliminer
sélectivement différentes gammes de
fréquences, afin de mieux révéler les autres.

L'éveil, comme le sommeil avec réve,
se traduit par des modifications drasti-
ques de la forme et de 'amplitude des
ondes EEG. Deux grands types d’oscilla-
tions de faible amplitude peuvent étre alors
distingués sur la base de leurs fréquences.
Les ondes béta (de 15 a 30 hertz) prédo-
minent dans les régions motrices du cor-
tex et correspondent a la préparation de
comportements moteurs. Les ondes
gamma, les plus rapides (de 30 a 200 hertz),
sont considérées comme le rythme de'hy-
pervigilance. Elles permettent peut-étre
a un stimulus sensoriel d’accéder a la
conscience en coordonnant les réponses
neuronales réparties dans tout le cortex.
Toutefois, cette fonction causale du rythme

gamma dans I’expérience mentale subjec-
tive, globale et cohérente, reste débattue.

Les transformées de Fourier représen-
tent un outil utile pour le décodage des
fréquences des ondes cérébrales. Elles
fournissent une information globale sur
I'ensemble de la durée de I'enregistre-
ment, mais n’en donnent aucune sur le
moment exact de survenue des différen-
tes fréquences composant le signal EEG.
Cela pose une difficulté, car le simple exa-
men visuel d"un tracé électrique cérébral
révele que les oscillations sont dynami-
ques: leur composition en fréquences évo-
lue au cours du temps, méme lorsque
I’état de vigilance ne change pas.

La dynamique
des ondes cérébrales

Peut-on résoudre cette difficulté et obte-
nir une analyse dynamique des ondes
du cerveau? Oui, grace al’analyse temps-
fréquences. Ils'agit de transformer le signal
enregistré en une représentation associant
a chaque instant le poids relatif des diffé-
rentes fréquences qui y sont présentes,
mais noyées dans un signal global. De tel-
les cartes reliant les fréquences au temps

LE MODELE DU DIPOLE

ne synapse excitatrice, qui
fonctionne avec le neurotrans-
metteur glutamate, entraine une
fuite d'ions et peut étre considé-
rée comme un puits de courant. Au
contraire, a distance, des ions s'ac-
cumulent, de sorte que les mem-
branes cellulaires se comportent
comme des sources de courant.
Au niveau du puits (a), I'enre-
gistrement du potentiel intracellu-
laire révele une déflexion positive
du potentiel (ou dépolarisation)
alors qu'un enregistrement extra-
cellulaire (b) indique localement
une déflexion négative du poten-
tiel (due a I'entrée de charges po-
sitives dans la cellule). L'enregistre-
ment extracellulaire distant (au
niveau de la source) (¢)montre une
variation positive du potentiel (due
a la sortie de charges positives).
En effet, des cations entrent
dans le neurone au niveau de la sy-
napse, puis en sortent a distance.
Dés lors, une synapse est appau-

vrie en charges électriques et re-
présente un puits, vers lequel
convergent les lignes de champ
issues d'une source de courant,
oll se concentre, au contraire, un
exceés de charges. La faible résis-
tance électrique du milieu extra-

cellulaire par rapport a celle de la
membrane cellulaire explique pour-
quoi les variations de potentiel ex-
tracellulaire sont plus faibles que
celles mesurées dans la cellule.
Ainsi, chaque neurone est le
siege d'un champ électrique. Les
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de courant

ondes électriques de surface re-
présentent la somme de tous les
courants synaptiques extracellu-
laires produits par les cellules py-
ramidales, lesquelles se compor-
tent toutes comme des dipdles
électriques.
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