
PHY SIQUE Les « mé ta ma té riaux » ne servent pas seule ment à rê ver de fa bri quer un jour la cape
d’in vi si bi li té de Har ry Pot ter. Ces com po sants ar ti fi ciels pos sèdent des pro prié tés par ti cu lières, qui
n’existent pas dans la na ture. Ils peuvent ser vir à dé vier la lu mière, le champ élec trique et même per ­
mettre d’en vi sa ger de pro té ger des ins tal la tions contre des se cousses sis miques. Ils ont un autre do ­
maine d’ap pli ca tion : le mé di cal. Car les mé ta ma té riaux peuvent amé lio rer l’ho mo gé néi té d’un champ
ma gné tique à l’in té rieur d’un équi pe ment d’IRM (ima ge rie par ré so nance ma gné tique). Ces com po ­
sants ar ti fi ciels au raient un peu le rôle d’une an tenne, amé lio rant la qua li té de l’image ob te nue.

Une équipe a réa li sé un pre mier test en scan nant le cer veau d’un pa tient vo lon taire (et en bonne
san té) dans un équi pe ment d’IRM à très haut champ ma gné tique (7 tes las) avec des mé ta ma té riaux,
ré vèle une ré cente pu bli ca tion dans Scien ti fic Re ports. L’ex pé rience a été pi lo tée par An drew Webb
du dé par te ment de ra dio lo gie de Lei den (Pays­Bas), en co opé ra tion avec des cher cheurs de l’uni ver si ­
té It mo à Saint­Pé ters bourg (Rus sie) et de Can ber ra (Aus tra lie).

«  Cette  so lu tion  in gé nieuse  s’ins crit  dans  la  li gnée  des  tra vaux  pré cé dents  d’An drew Webb,  en
2010, qui a été le pre mier à uti li ser» ce type de ma té riau pré cis. «Il ob tient ain si des images de très
bonne qua li té pour la ré gion oc ci pi tale du cer veau », es time Ste fan Enoch, di rec teur de l’Ins ti tut Fres ­
nel (Aix­Mar seille uni ver si té, CNRS et Cen trale Mar seille), spé cia li sé dans ce do maine.

Pro jet M­Cube
Dans l’ex pé rience, une sorte de cous sin de faible épais seur com po sé de mé ta ma té riaux est glis sé

sous la tête du pa tient. Ces com po sants ar ti fi ciels sont as so ciés à une sorte de poudre mé lan gée à de
l’eau pour contrô ler le champ élec tro ma gné tique à l’in té rieur de la ma chine, ce qui per met d’ex plo rer
des zones gé né ra le ment mal vi sua li sées.

Red ha Ab ded daïm, maître de confé rences à Aix­Mar seille uni ver si té, pré cise que « le coût des mé ­
ta ma té riaux, consti tué sur tout de cuivre, est mar gi nal par rap port au prix de la ma chine de plu sieurs
mil lions d’eu ros ». Autre avan tage :  le temps d’ex po si tion est ré duit. Ce la pour rait di mi nuer le coût
d’usage de l’IRM en l’uti li sant pour da van tage de pa tients dans une jour née.

Quand le champ ma gné tique de l’équi pe ment IRM aug mente, la dé fi ni tion des images se pré cise.
«À 1,5 tes la, la dé fi ni tion est de l’ordre de 1 mm. À 3 tes las, nous avons ty pi que ment 0,5 mm de pré ci ­
sion.  Et  à  7  tes las,  nous  réa li sons  des  scans  qui  ont  une  ré so lu tion  de  0,2 mm »,  pré cise  An drew
Webb. Mais plus le champ ma gné tique aug mente, plus il y a un risque de chauf fer la zone ex plo rée. Et
comme le cer veau n’a pas de ter mi nai sons ner veuses sen sibles, il n’y a pas la pos si bi li té de sa voir s’il y
a un risque de trop chauf fer les cel lules ! Avant de réa li ser leur ex pé rience, les cher cheurs ont donc dû
ef fec tuer des si mu la tions pour s’as su rer qu’il était pos sible d’uti li ser cette mé thode.

De pre miers tests ont été me nés avec des com po sants ar ti fi ciels per met tant d’amé ­
lio rer la dé fi ni tion des images ob te nues.

Des « métamatériaux » pour des
IRM du cerveau plus précises

Le Figaro · 5 giu 2017 · MARC CHER KI @mcher ki



La ré gle men ta tion est très stricte. « Il faut au moins un an de si mu la tions, de tests et l’aval de co ­
mi tés com pé tents pour conduire ce genre d’ex pé riences », ajoute Red ha Ab ded daïm. Les deux cher ­
cheurs mar seillais sont aus si res pon sables scien ti fiques d’un am bi tieux pro jet, bap ti sé « M­Cube »,
sé lec tion né dans le pro gramme Ho ri zon 2020 de la Com mis sion eu ro péenne. Comme aux Pays­Bas,
l’ob jec tif est de faire pro gres ser l’IRM à ul tra haut champ avec des mé ta ma té riaux, en ren dant pos ­
sible  leur uti li sa tion  cli nique. Le pro jet M­Cube,  pi lo té  par Aix­Mar seille  uni ver si té,  en  as so cia tion
avec le CEA, le CNRS, l’Uni ver si té ca tho lique de Lou vain, It mo et deux PME (MR Coils et Mul ti wave
Tech no lo gies) vont  re ce voir près de 4 mil lions d’eu ros pour  leur pro jet, d’un coût  to tal de 4,5 mil ­
lions.

Les mé ta ma té riaux pour raient ser vir à des dé tec tions pré coces de ma la dies, à l’aide d’images très
pré cises. Le pro gramme M­Cube doit  conduire à des ex pé riences avec une  IRM (7  tes las) de  l’al le ­
mand Sie mens à  l’hô pi tal de  la Ti mone à Mar seille.  Il  est aus si pré vu de dé ve lop per ces ma té riaux
pour l’équi pe ment «Neu roS pin» du centre d’études de Sa clay, dans la ban lieue de Pa ris. Il uti li se ra
un champ ma gné tique in tense in éga lé (11,7 tes las) qui de vrait per mettre de vi sua li ser de pe tits amas
de neu rones.


