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L'enfancedu

cerveau
A l'Hopital universitaire de Geneve, Petra Hüppi et son equipe font

appel aux techniques d'imagerie medicale de pointe pour comprendre
le developpement et la plasticite du cerveau chez les nouveau-nes et
tenter un jour d'attenuer les consequences de certaines lesions graves.

PAR PIERRE-YVES FREI

PHOTOS HUG

Aquoi
tient une carriere. Elle

n'avait pas dix ans quand elle
decouvrit le monde hospitalier.
Meme si la petite Petra Hüppi

ne souffrait pas d'une affection grave, il
lui arrivait de frequenter des enfants
cerebroleses et lourdement handicapes.
Malgre son jeune äge, elle fut touchee par
le courage de ces jeunes patients et le
devouement du personnel soignant. Elle
se promit qu'une fois adulte, elle se consa-
crerait ä cette meme cause.

Quelques decennies plus tard, cette

promesse d'enfant s'est realisee. Medecin
adjoint et professeur ordinaire en pedia¬

tric ä Geneve, Petra Hüppi s'apprete ä

prendre la direction du tout nouveau
service du developpement et de la crois-
sance de l'Hopital de Geneve. «Nous y
prendrons en charge toutes les affections
liees au developpement de l'enfant en bas

äge et en particulier celles qui touchent
son cerveau et qui s'opposent ä l'emer-
gence des fonctions neuro-comportemen-
tales essentielles ä son integration ä la vie
scolaire et sociale. Aujourd'hui, nous nous
interessons particulierement ä la plasticite
du cerveau, lese ou non, chez les nouveau-
nes. Que se passe-t-il si un bebe subit une
lesion cerebrale ä la suite d'une hypoxie
(manque d'oxygene) ou d'une ischemie
(arret de l'afflux sanguin dans une region
du corps) II est possible qu'une fonction

tres affectee soit partiellement recuperee
par une region voisine du cerveau.
Comprendre comment opere cette plasticite,
dans quelles conditions elle se realise
et comment on peut la stimuler constitue

pour mon equipe et moi un objectif
majeur.»

Resonance magnetique
Pour etudier le cerveau en «direct»
comme elle doit le faire, Petra Hüppi
doit recourir ä des moyens techniques
importants. II n'y a guere que l'image-
rie par resonance magnetique (IRM)
pour relever le defi. Un instrument
aussi puissant que complexe.

L'IRM represente un progres
majeur pour la medecine en permet-
tant de realiser de fagon non invasive
et non irradiante des images medica-
les de l'interieur du corps avec une
precision inegalee. L'IRM est basee sur
les proprietes magnetiques de certains

noyaux, comme celui de l'hydrogene-1,
present en abondance dans les tissus

Image de gauche:
cerveau d'un enfant de trois

mois avec absence, ä gauche,
de reponses corticales aux
stimulations visuelles
et de fibres de la radiation.

Image de droite:
ä l'äge de vingt mois,
les deux hemispheres
repondent de fagon

presque aussi intense
et les fibres de la radiation

se sont developpees dans
la partie lesee.
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biologiques, tels le cerveau. Lorsque ces

noyaux d'hydrogene sont soumis ä un
champ magnetique intense, ils s'orientent
preferentiellement le long du champ. La

magnetisation ainsi creee peut etre detec-
tee par l'application d'une onde de radio-
frequence adaptee qui au final permet de

creer des images anatomiques de haute
resolution. II devient alors possible de

suivre les principales etapes du develop-
pement des structures cerebrales, avec en

point d'orgue la proliferation et la migration

des neurones, l'apparition des circon-
volutions cerebrales que les specialistes
appellent gyri, mais aussi la migration et la
differentiation des cellules gliales qui n'en
restent pas moins essentielles ä la survie
des neurones puisqu'elles leur fournis-
sent leur nourriture, les supportent,
les protegent et eliminent les dechets
resultant de la mort neuronale. Ce sont
enfin certaines de ces cellules gliales,
les oligodendrocytes, qui constituent
la myeline, une gaine isolante qui finit
de se mettre en place autour des

neurones dans les premiers mois et

annees de la vie. Si la mise en place de

cette substance est empechee, cela

peut entrainer de graves dysfonctions,
motrices notamment. Le principal
avantage de 1'IRM en pediatric est de

pouvoir visualiser la myelinisation du

cerveau en developpement.

Bons traducteurs
Mais attention, l'IRM, aussi puissant
soit-il, ne sert ä rien si l'on ne dispose pas
des bons traducteurs. Le flot de donnees

qu'il produit exige en effet d'etre canalise,
traduit, analyse et module afin que les

utilisateurs puissent obtenir des images
porteuses d'information. C'est la le travail
des ordinateurs et des logiciels d'analyse,
qui permet la quantification de la maturation

du cerveau. « Nous avons beaucoup
travaille sur le developpement d'outils
informatiques afin de suivre toujours
mieux le comportement des differents
types de tissus presents dans le cerveau et
ainsi pouvoir suivre leur developpement
et les lesions eventuelles qui les touchent.»

IRM, logiciels «maison», l'arsenal
technique de Petra Hüppi est presque

La chercheuse
Petra Hüppi

effectuant un
examen IRM

sur un bebe.

complet. II ne manque plus que l'imagerie
par diffusion qui mesure le mouvement
aleatoire des molecules d'eau. C'est la un
cousin de l'IRM conventionnelle. Pour
faire simple, cet outil repose sur le principe

selon lequel une molecule d'eau
libre de toute contrainte est naturellement
agitee d'un mouvement parfaitement
erratique. Mais tout change si cette meme
molecule est soudainement canalisee. Elle
se voit alors forcee de suivre une direction
privilegiee determinee par l'orientation
des fibres nerveuses. C'est ainsi que l'on
peut suivre le developpement des fibres,

grace auxquelles s'etablissent les millions,
les milliards meme de connexions neces-
saires au bon fonctionnement de notre
cerveau.

Dans l'une de leurs dernieres etudes,
Petra Hüppi et son equipe ont recouru
ä toutes ces techniques pour suivre le
developpement cerebral d'un enfant ne
ä terme, mais qui, trois jours apres sa

naissance, fut secoue de convulsions.
Diagnostic : lesion importante dans la partie
gauche du cerveau.

« Dans un premier temps, nous avons
soumis cet enfant ä des tests fonctionnels.
Nous eclairions son ceil avec un flash
lumineux, puis grace ä l'IRM, nous obser-
vions quelle partie du cerveau traitait cette
information visuelle. Si le cortex visuel
droit repondait normalement, en revanche,

son correspondant ä gauche, la ou
se trouvait la vision, ne montrait presque

aucune activite. Nous etions de toute
evidence en presence d'un enfant affecte
d'une hemivision. Comment allait-elle
evoluer et la plasticite naturelle du
cerveau pourrait-elle y remedier, voilä ce qui
nous interessait.»

Preveniret soigner
A trois mois, la partie gauche du cerveau
de ce petit malade, telle qu'elle apparait
grace ä l'imagerie de diffusion en calcu-
lant le tenseur de diffusion, presente
un deficit fibreux evident. La radiation
optique est incomplete. Qu'en sera-t-il ä

l'avenir? L'equipe procede ä de nouvelles
mesures lorsque l'enfant atteint sa
premiere annee. Bonne nouvelle: soumis

aux exercices de stimulation visuelle, le

cerveau repond desormais, meme s'il le
fait timidement, du cote gauche. L'imagerie

par tenseur de diffusion le confirme: la

region presente bien un developpement
des fibres. La demonstration est defi-
nitivement faite huit mois plus tard. La

reponse est presque aussi intense dans les
deux hemispheres.« Nous avons assiste au
travail de la plasticite, s'emerveille Petra

Hüppi, ä la recuperation d'une fonction
que l'on pouvait croire perdue. Le plus
extraordinaire c'est que ce n'est pas seule-
ment la partie lesee elle-meme qui s'est en

partie retablie, mais une region connexe
qui a repris ä son compte une radiation
optique. Le cerveau est decidement un
organe etonnant.»
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