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Description :

L'électroencéphalographie (EEG) et l'imagerie optique par spectroscopie proche
infrarouge (Near InfraRed Spectroscopy, NIRS) sont des techniques largement utilisées pour
I'analyse de I'activité cérébrale. Ces techniques sont particulierement appropriées a
I'examen du nouveau-né ou de I'enfant prématuré car elles sont non invasives et peuvent
étre mises en place au lit du patient. Elles apportent une aide au diagnostic d'une activité
cérébrale possiblement pathologique, par la localisation de sources électriques pour I'EEG ou
par la détection des flux hémodynamiques et du couplage neurovasculaire pour la NIRS.

Dans le cadre du projet ANR MAIA, nous nous intéressons a la modélisation
mathématique de la tomographie optique en neuropédiatrie et plus particulierement chez le
nouveau-né ou le prématuré. La tomographie optique est basée sur I'absorption de la
lumiére dans I'échelle proche infrarouge des tissus biologiques et en particulier ceux du
cerveau. Pour cela, des sources de lumiere sont placées a la surface du scalp et des
détecteurs mesurent la quantité de lumiére qui arrive sur les capteurs aprés son passage par
les différents tissus de la téte.

Dans la littérature, différents modéles sont avancés parmi lesquels I'équation de
transfert radiatif et le modele de diffusion en deux et trois dimensions. Chaque modele
correspondant a un régime particulier, une étude comparative aussi bien sur le plan
mathématique que numérique permettra de sélectionner le modeéle le plus approprié dans
le cas du nouveau-né et de I'enfant.
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L'objectif de cette these est de construire un modele mathématique pour la
tomographie optique chez le nouveau-né et de I'analyser mathématiquement pour choisir
une méthode numérique appropriée a la simulation. Les données NIRS enregistrées par
I'équipe médicale associée a ce projet permettront le calibrage du modeéle ainsi que sa
validation.

Une deuxiéme étape du projet consiste a exploiter les co-enregistrements de
données EEG et NIRS et d’appliquer les algorithmes développés en EEG-NIRS dans des
situations cliniques telles que I'épilepsie chez I'enfant.

En effet, la spectroscopie proche infrarouge est basée sur le principe qu'une activité
neuronale provoque un changement au niveau des flux hémodynamiques et du
métabolisme cérébral. L'objectif sera de développer un modele mathématique couplé pour
le nouveau-né a partir des équations utilisées dans les modeles EEG et NIRS et applicable en
clinique.
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