


. ET ILS SONT
CENSES ETRE
IMMENSES !

NOUS AURONS ACCES

AVONS-NOUS
DEJA DECIDE
DE L’APPROCHE ?

ETes-vous sOrs
QUE NOUS SOMMES

SUR LA BONNE
PLANETE ? JE NE VOIS AUCUN

TERRIEN D'ICI...

A LEURS CERVEAUX...

C’EST PARCE QUILS
SONT CONCENTRES
DANS CERTAINES
ZONES SPECIFIQUES...

o ————

.. J'Al CAPTURE
QUELQUES SIGNAUX
BYOB A FAIT QUELQUES RECURRENTS D'ONDES
RECHERCHES LA-DESSUS ! QUI S’ECHAPPENT DE
LA TERRE.




APPAREMMENT
C'EST CE QUE SONT
CENSE DIRE LES
ALIENS QUAND ILS
RENCONTRENT DES
TERRIENS POUR LA

PREMIERE FOIS !

JE PENSE QUE
NOUS N’AVONS
3 BESOIN D'AUCUNES
' 10 YOUR ronus- @ enmsava
" LEADER

NOUS NE EST-IL DE LEUR CHEF ?

PREVOYONS PAS
D'ENGAGER LA

CONVERSATION
AVEC QUI QUE
CE SOIT Icl !

CEST PEUT-ETRE UNE

CREATURE AVEC UNE ACTIVITE po(':;"""* "ﬁfﬁ‘a‘:’fmw . MAIS C'EST
NEURONALE SUPERIEURE ! Quol TR
SUIVRAIT UN MODELE :;:Tm\,&"ﬂ:
EVOLUTIF DIFFERENT...
COMMENCER !

NOUS ENTRONS DANS

UNE ZONE DE CIRCULATION
INFORMATIONNELLE |
BONNE NOUVELLE : LE THERMO
ORDINATEUR CAPTURE DES

NTENSE !
DONNEES DES ENVIRONS...

CETTE PLACE
GROUILLE DE VIE
HUMAINE !




D'ACCORD, ALORS SOYONS

PATIENTS ET ALLONS-Y UN 13" i . OUl, LE VAISSEAU EST
] HUMAIN A LA FOIS... i MAINTENANT EN MODE

RECHERCHE DE VIE !

EN FAIT, ILY
EN A QUELQUES UNS
A L'INTERIEUR DE

CES BOITES !

/

S ////////(

VOILA! | J !

|_L PREPAREZ
! l LE TRAIN
D’ATTERISSAGE !

\
|

,' J’_' - EXCELLENTE &
M SURFACE !
W QU'ATTENDEZ-VOUS ?

ACTIVEZ LE FAISCEAU
ULTRASON !







DES VAISSEAUX, DES
WOW, C'EST PLUS NEURONES... C’EST ASSEZ
BONDE QUE JE NE PITTORESQUE !

LE PENSAIS !

REDUISONS UN
PEU PLUS
L’ECHELLE !

CELA INDIQUE Ici
QUE CA MENE AU
CHAMP VISUEL
SUPPLEMENTAIRE...

LE CENTRE DE
VERIFICATION DES
ERREURS !

ACCROCHEZ-VOUS !
ALLONS FAIRE UN
TOUR !




SOMMES-NOUS ?
AU CORTEX
PIRIFORME
ANTERIEUR,

ILY A UN STIMULUS
OLFACTIF EN COURS...

PEUX-TU NOUS i
METTRE SUR LA VST
VISION SUJET ?

QUIEST CE QUI
SE PASSE AVEC CE
FLUIDE NOIR ?

. QUE C'EST
UNE SORTE DE
RECOMPENSE

IL SEMBLE QUE LES TERRIENS
AIMENT CETTE ODEUR
COMPLEXE !




BON, DONC CA
CONTINUE ENCGORE PEUX-TU REPASSER EN
ET ENCORE... VISION SUJET ?

A ALIMENTER TOUS
LES CANAUX QUI
TRAVAILLENT !

_ .

NOUS NE SEMBLONS

T;l

PAS ETRE A PROXIMITE
AUX MEMES IMAGES prmmep—ery—— = = D'UN QUELCONQUE ~
DECHIFFRES.. =] [ =] = = CHEF Icl...
L CA CONTINUE

et o Sy = DYACTIVER LES
$ o o e s a— s MEMES REGIONS

— =] =] = - - E -. : : ENCORE ET
SN SN S8 0 S - — =
e —— =
e

ALLONS TROUVER /

\

UN AUTRE SUJET !
1 JE SIS SOR QUE
NOUS POUVONS EN
TROUVER UN AVEC
UNE ACTIVITE PLUS

PUISSANTE !

CA SEMBLE
PROMETTEUR !



EXPLOSION DE
SENSATIONS !

BON, LES GARS,
S| CE N'EST PAS
UN LEADER...

\ \\ A\
h\\\\\\‘\\\k\\\\\\\\ g
MY 2N W

CELUI-CI EST UN PEU

QUOI QUIL EN SOIT,
ALLONS Y JETER UN
OEIL !

SA VOIX, SON
ODEUR, SON CONTACT
VISUEL...

FAIT PETARADER SON CORTEX
CINGULAIRE ANTERIEUR COMME
UN FOU!

ALORS PREPARONS
UN SAUT PERILLEUX A
COURTE DISTANCE ! £

ET C'EST PARTI!

(O
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ELLE MET
TELLEMENT
DE TEMPS A

TOURNER LES

PAGES !

TECHNIQUEMENT CE
N’EST PAS UN HUMAIN
MATURE !

OH NON ! ELLE
VIENT JUSTE DE
REVENIR AU
DEBUT!

DANS ET HORS
DE LA PAGE !

QUOI QU'IL EN
SOIT, ALLONS
JETER UN OEIL A
L'INTERIEUR !

00 EST BYOB ?
BYOB ADORERAIT
VOIR CA!

ATTENDEZ, J'Al
TROUVE QUELQUE
CHOSE DE TRES
INTERESSANT !




(]
| ] [
' ' |l
J'Al CAPTURE UN
BRUIT ETRANGE DANS LE

SPECTRE RADIO POLLUE
DE LA PLANETE...

Z

{

IL S’AVERE QUE C’EST UN
RESEAU FONCTIONNANT SUR
DE COURTES LONGUEURS

DONDES,
\ !

-
ILS L’APPELLENT
4 'INTERNET” ET E
APPAREMMENT., \
-
LY
... LA MOITIE DES
HUMAINS Y SONT
CONNECTES !

ET ON Y TROUVE UNE

\ : BONNE PARTIE DE LA /
1 CONNAISSANCE DES
: HUMAINS !

/

EST-CE QUE L’ORDINATEUR
THERMOCRYSTAL PEUT LE
TELECHARGER ?

ABRL s

HM... JE VAIS
VERIFIER.

B o
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.. CROISONS CE
RESEAU DE DONNEES
AVEC L’ACTIVITE DE

NOTRE SUJET !

13



14



HE, IL SE PASSE
QUELQUE CHOSE
D'ETRANGE !

TS
AN

OHNON ! l

UNE NOUVELLE
CRISE !

OH MA CHERIE...
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ILS APPELLENT CETTE
GROSSE TEMPETE QUI
ARRIVE SOUDAINEMENT

UNE CRISE D*EPILEPSIE...

C'EST PROVOQUE PAR
UNE DECHARGE EXCESSIVE ET
SIMULTANEE DANS LE
CERVEAU...

PEUX-TU NOUS
REPASSER CA ?




TOUT ALLAIT BIEN...

ALORS L’ENSEMBLE

DES CONNEXIONS A

COMMENCE A PETER
UN cABLE !

DONC... NE OUI MAIS CE N'EST
DEVRIONS-NOUS PAS f PAS VRAIMENT NOTRE
SIMPLEMENT UTILISER TRAVAIL DYINTERFERER
LE CANON ET BROLER AVEC LES SUJETS..

CETTE CONNEXION
SPECIFIQUE ?

ET NOTRE TECHNOLOGIE
D'IMAGERIE N’EST PAS
SUFFISAMMENT PRECISE POUR
DELIMITER ET LOCALISER LE
PROBLEME,

EH BIEN, JE
PLAINS CE SUJET...
ELLE SEMBLAIT
VRAIMENT EN

e ET CELA DETRESSE.
UTILISERAIT

EGALEMENT BEAUCOUP
DE NOS RESERVES
D'ENERGIE,




EN FAIT... NOUS
DEVRIONS LAISSER
TOMBER CE TRUC DE
AMENEZ-MOI A
VOTRE CHEF...

EN JETANT UN OEIL
SUR LE RESEAU DE
DONNEES IL SEMBLE
QUE...

e IL N'EXISTE
PAS DE CHEF DES
HUMAINS !

ILS SONT PARFOIS ORGANISES MAIS ILS SONT
HIERARCHIQUEMENT.., B PRINCIPALEMENT
. INTERDEPENDANTS !

MEME SI LA
PLUPART N’EN
ONT PAS
CONSCIENCE !

NOUS POURRONS
DISCUTER D'UNE AUTRE
METHODE QUAND NOUS
ALORS METTONS LA RETOURNERONS VERS

SONDE DE cOTE, ; LE SOLEIL !

CA ME SEMBLE
ETRE UN BON
PLAN !




WAH ! RIEN DE TEL
QUE DE REALIGNER
LE SYSTEME
NERVEUX !

NOUS SAVONS
QUE LES HUMAINS ONT CE
DISPOSITIF COMPLEXE AU SOMMET
DE LEURS TETES — LE CERVEAU —
QUI PROCURE A CHAQUE INDIVIDU
UNE EXPERIENCE UNIQUE DU
MONDE, NON ?

DONC JE Suls SOR
QUE SI NOUS TROUVONS
UNE ACTIVITE SYNCHRONISEE
QUELQUE PART, NOUS
POURRIONS LES ETUDIER EN
GROUPE ET VOIR A QUEL
POINT CE DISPOSITIF
«CEREBRAL® EST VRAIMENT
UNIQUE !

HE ! J'Al
EU UNE IDEE EN
DORMANT !

ET NOUS
N’AVONS PAS LE TEMPS
DOBSERVER 7 MILLIONS

DE TERRIENS !

LA REALITE EST QUILS
SONT TOUS UNIQUES MAIS
ILS SONT TOUS COMPOSES

DES MEME PARTIES
ET SUBSTANCES !

RIEN QUE D'Y
PENSER JE SUIS
A NOUVEAU
FATIGUE !




—

ILS NE PARAISSENT PAS
TRES SYNCHRONISES,

ATTERRISSAGE SHUSH !

N S JETONS UN

OEIL A
L'INTERIEUR
¢ [0
°| i\ S
i a
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REGARDEZ !
LES PARTIES A LA
SURFACE SONT
ACTIVEES AVEC LES

OUI, GA ALLUME LES
MEMES REGIONS,

Eg;:ﬁéﬂn'.rrm \ J ET C’EST PAREIL
. !
\ D'AUTRES PARTIES : : S “

DU CORPS !

CELUI-C,

ENFAIT, CA
L' “HOMONCULE" !

PROUVE QUE LE
DIAGRAMME EST

CHAQUE PARTIE
DU CORPS EST
REPRESENTEE A
LA SURFACE DU
CERVEAU !

DONC NOUS
POUVONS ESSAYER
QUELQUE CHOSE
D'INOFFENSIF...

21



CE N’EST RIEN COMPARE A LA FACON DONT LES
oups ! HUMAINS EUX-MEMES ONT DECOUVERT LA
DESOLE, LES CONNEXION DU DISPOSITIF AVEC LES TROUBLES
GARS ! ET LES MALADIES LIEES AUX MOUVEMENTS...

AH, ALORS ILS
SAVENT COMMENT
FONCTIONNE LE
CERVEAU !

LE SCHEMA
DES COULEURS A CHANGE
EH BIEN, SELON CE LA-BAS, JE SUPPOSE QUE
RESEAU... QUELQUE CHOSE S'EST
PRODUIT A L'EXTERIEUR !

ET UN TAS
DE NOUVELLES
ZONES S’ALLUMENT
Ici!
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L OUL... INDEPENDAMMENT

DES CONTROLES MOTEURS
ET SENSORIELS
BASIQUES...
/ ’
o
@ PN
TELLEMENT DE CHOSES g
SE PASSENT AU MEME MOMENT, —
NON ?
o@
o
LES TERRIENS ONT
DES RESEAUX TELLEMENT
COMPLEXES...

-
AVOIR LE TEMPS DE PENSENT A COMMENT

PENSER A L’ACTE DE o OUI, PENSER - §), LA PENSEE FONCTIONNE.
PENSER //P LE CERVEAU? | A COMMENT IL
N\ Y FONCTIONNE ! “ '

—

CHAQUE CERVEAU EST
DONC JE
PEUT-ETRE QU'ILS m&ﬁfﬂ bfsumm:lss&.jln
PENSENT TROP POUR \ -~

VOUS MONTRER CE QUE
J'AI TROUVE SUR LE
RESEAU 7!
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MAIS LES ANCIENS EGYPTIENS,

IL Y A 3700 ANS, SAVAIENT QUE LES DOMMAGES ETILY A 2400 ANS ; UN HUMAIN
PHYSIQUES ENCOURUS PAR LE CERVEAU APPELE HIPPOCRATE AVAIT DEJA ECRIT
ENTRAINERAIENT DES CAPACITES ET UN LIVRE INTITULE “MALADIES SACREES”
ALORS, DITES-VOUS QUE LES UN COMPORTEMENT AFFAIBLIS ! 0U IL RELATAIT LES ANOMALIES
HUMAINS ONT TOUJOURS ETE NON, PAS COMME L'EPILEPSEE...
AU COURANT DE L'EXISTENCE TOUJOURS...
CE CENTRE DE CONTROLE
DANS LEUR TETE ? A UNE EPOQUE 0D LA
PLUPART CROYAIENT QUE
LE CENTRE DE CONTROLE
DES SENTIMENTS ET DU

\COMPORTEMENT HUMAIN
ETAIT LE COEUR !
— \

\\
\

EH BIEN, IMAGINEZ REGARDER,
A L’OEIL NU HUMAIN, UNE TACHE GELATINEUSE
FAITE DE GRAISSE ET DE SEL...
VOUS N'Y VOYEZ PAS GRAND-CHOSE, NON ?

COMMENT
CASE FAIT?

MEME SI VOUS OUVREZ UN CERVEAU
ET LE REGARDEZ DE PRES, VOUS NE PARVIENDREZ

ALCMAEON DE CROTON, IL Y A 2600 ANS,
DISSEQUAIT DES ANIMAUX, COMME DES SINGES ET DES ’

SES INFORMATIONS SOUVENT

PAS VRAIMENT A UNE CONCLUSION.., LES CELLULES COCHONS, ET ADAPTAIT SES DECOUVERTES AUX HUMAINS, ERRONEES SERAIENT LA BASE DE
SONT VRAIMENT TROP MINCES PAR RAPPORT A . L'ANATOMIE HUMAINE PENDANT
LEURS DIMENSIONS GIGANTESQUES !/ s PLUS DE 6 SIECLES !

= MALGRE TOUT, UNE GRANDE PARTIE DE SON

TRAVAIL FUT DETRUIT DANS UN INCENDIE, NOUS NE
POUVONS DONC TIRER DE CONCLUSIONS SUR
SES RESULTATS QUPEN S'APPUYANT SUR LES
SCIENTIFIQUES QUI PLUS TARD ONT MENE DES

e RECHERCHES BASEES SUR SON TRAVAIL. = /

v/, Z‘W" ; .—"f?f\_ <

CE N'EST QUE 2112 GENERATIONS PLUS TARD QU'UN

HUMAIN REUSSIT A CREER UNE AUTRE FACON D’OBSERVER FUCE:J: METHODE
CES FILAMENTS, EN UTILISANT LES OUTILS OPTIQUES T ENSUITE AMENEE
PRIMITIFS DE L'EPOQUE.., AUX LIMITES MAXIMUM
TERRESTRES DANS LES MAINS ===
D'UN AUTRE HUMAIN
PERSISTENT... |

CAMILLO GOLGI, ITALIE,
INJECTA UN CONTRASTE
POUR POUVOIR OBSERVER
LES NEURONES EN DETAIL

ESPAGNE, PIONNIER DE LA
NEUROSCIENCE MODERNE
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APRES CELA, DE NOUVELLES DECOUVERTES g ILS BRICOLERENT AVEC DES SUBSTANCES
COMMENCERENT A ETRE FAITES SUR TOUTE LA PLANETE LEGEREMENT RADIOACTIVES, INJECTEES

PAR DES TERRIENS INQUISITEURS QUI ETAIENT SORS QU'EN MENANT A DE GRANDS DANS LEUR SYSTEME SANGUIN...
VOYANT PLUS ILS COMPRENDRAIENT PLUS... AVANCEMENTS MAIS AUSSI
A DES CONCLUSIONS

HATIVES !

F.J. GALL, AU 19EME SIECLE, CROYAIT QUE
LA STRUCTURE DU CRANE DICTAIT LES
TRACES DE COMPORTEMENT ET DE
PERSONNALITE, UNE GROSSE ERREUR QUI
MENA LA RECHERCHE DANS LA MAUVAISE
DIRECTION PENDANT DES DECENNIES

Tl B,

... JOUANT MEME AVEC
Q ( STIMULATION \se R‘DIOGR‘E:E DES BACTERIES FLUORESCENTES
ELECTRIQUE... . INFORMATISEE... PRELEVEES SUR DES MEDUSES
; ’g COMME CONTRASTE POUR LE
METABOLISME AU NIVEAU
: :: SCANNERS CT MOLECULAIRE...

ET CELA COMMENCA
ILY A TROIS
GENERATIONS

\ ~ ~ \\
LA MACHINE LA PLUS POPULAIRE AUJOURD'HUI \ —— /
UTILISE LA RESONNANCE MAGNETIQUE POUR ET EN CREEE U
MESURER LA QUANTITE D’OXYGENE DANS LES BELLE Remsegntlon
DIFFERENTES PARTIES DU CERVEAU.., EN TEMPS REEL !
ANY
ENORME !

__\_h"

* |RM MODERNE, IMAGERIE

_‘ PAR RESONNANCE MAGNETIQUE :
s 7/ 7
ILS CONTRIBUENT TOUS A
LA CONNAISSANCE DU CERVEAU. ALORS C'EST wow ! Nous
ILS ONT DES AVANTAGES ET DES QUOI GA?! ALLONS DEVOIR Y
INCONVENIENTS, ILS SONT DONC JETER UN OFEIL !
UTILISES DANS DIFFERENTS TYPES DE
SITUATIONS !
DONC ILS PEUVENT
AH, PAS
LIRE DANS LE! £ ]
RE DANS LES PENSEES AL

DES AUTRES !
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HEHE,
REGARDEZ LE
CORTEX
MOTEUR !

e MAINTENANT,
ESSAYEZ DE
BOUGER VOS
MAINS

MINCE ! JE N'Y
ARRIVE PAS 1

PAS D'AUGMENTATION
DE LA CIRCULATION
SANGUINE Ici !

NE VOUS INQUIETEZ
PAS... DETENDEZ-VOUS
PENDANT QUE JE
COMPTE JUSQU'A
TROIS !

METS LE SCANNER
SUR 10 000 IPS !
JE VEUX VOIR CELA
EN DETAIL !

IL NE PARVIENT
PAS A ENVOYER DES
SIGNAUX POUR LE
MOUVEMENT DE
SA MAIN !

e DEEEEEUUUUUX...




A ! IL A DEVIE MAINTENANT JE
HLES ﬂsm:x SUPPOSE QU’IL SERA
DE COMMANDE DE NOUVEAU

AU PRECUNEUS ! REDIRIGE...

. ETTOUT
REVIENDRA A
LA NORMALE !

00 L'IMAGERIE ET
LA CONSCIENCE DE SOI
SONT REGULEES !

MAINTENANT VOUS
ETES LIBRE DE LES
BOUGER A NOUVEAU !

MAIS ALORS
POURQUOI NE
L'UTILISENT-ILS PAS

WEHE. CETATT A \ ‘ PLUS SOUVENT,
UN BON TOUR ! \ \ DISONS...

POUR DEVIER OU BLOQUER
DES SIGNAUX AFIN DE SOULAGER
LA DOULEUR...

OU D'AUTRES SENSATIONS
DESAGREABLES ?

ILS POURRAIENT
UTILISER CETTE
MAIS REGARDEZ : MACHINE MAGNETIQUE,

PERSONNE LA-BAS NE SAIT NON 7
CE QUI SE PASSE DANS LEURS
TETES... MEME PAS CELUI QUI
FAIT LE TOUR !




LE TRUC

PENSEZ-VOUS
QUE SI LES HUMAINS
POUVAIENT VOIR
CE QUI SE PASSE DANS
LEURS CERVEAUX...

ALLONS ! C’EST
TROP VOLUMINEUX
POUR ETRE MIS SUR

CE VOYAGE ME FAIT
ME DEMANDER...

... ET SURVEILLER
EN TEMPS REEL SON
COMPORTEMENT SUR
SON CABLAGE
COMPLEXE...

28

e ILS SERAIENT
TOUJOURS CAPABLES
DE FAIRE LES CHOSES

QU'ILS FONT ?

... OU L'EMPORTER
AVEC 501!




.\
HM...
w OU SE -

RETROUVERAIENT-ILS
COINCES A
S'AUTO-OBSERVER ?

wow,
QUESTION
DIFFICILE, JE
NE SAIS
PAS !

CE QUE JE SAIS C'EST
QU'ILS POURRAIENT S'EN
SERVIR POUR OBSERVER L)
LE CERVEAU ...

SOMNE ELLE POURRAIT
i MDA Ut APPRENDRE A SOULAGER
CETTE FEMME PAR

CELA AVEC SES
PROPRES DISPOSITIFS
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NOUS POURRIONS
COMPRENDRE LEUR
POINT DE VUE !
. TU VEUX DIRE
LA MACHINE A RESONNANCE
MAGNETIQUE ? HORS DE

ALORS POURQUOI

] NE PAS JETER UN OEIL
A LEUR MACHINE
D'OBSERVATION -

DU CERVEAU...

QUESTION !

ELLE UTILISE
UN CHAMPS MAGNETIQUE
50000 FOIS SUPERIEUR
A CELUI DE CETTE

PLANETE...

-"-_

T T W

CELA
METTRAIT NOTRE
=== VAISSEAU ADORE EN

& MORCEAUX

ELLE UTILISE
DES ULTRASONS ET =
HE LES GARS... CAPTURE 10000 ;
JE VIENS DE IMAGES PAR
DECOUVRIR UNE SECONDE !
AUTRE

MACHINE...
COMME LA

e —

NOUS N'AVONS PLUS
BEAUCOUP D'ENERGIE
EN STOCK !

—
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I\ /
CESTICI! ;m /
QUELLE ECOUTEZ !
/N\ PORTE! & CAA LAR
INTERESSANT !
[ T TTT1T [T T7 —-na
PRYSICS FOR Mep . >
. ICINE PARIS i
P \ ~ N S Q \ ] rd -~ f'
[ NN - UNE HISTOIRE L
i\ 9 SUR NOS TRAVAUX DE 0
RECHERCHES SERAIT
NN N =l SUPERBE...
r I / A\l
/ /
AVEZ-VOUS 7/
DEJA UNE IDEE POUR /) /
UN TITRE ? /
oul,
JE PENSAIS A 0
“BRAIN TRIPPERS" !
EN 1996,
ALORS DURANT MON DOCTORAT,
LAISSEZ-MOI VOUS JYESSAYAIS DE DIRIGER DES
EXPLIQUER OU TOUT ONDES ULTRASONIQUES A
A COMMENCE... TRAVERS LES 05 DU CRANE A
DES FINS DE RECHERCHE
\—J . MEDICALE,
DES ONDES
/L‘ ULTRASONIQUES ? NOUS
AVONS INDENIABLEMENT
PROF. MICKAEL TANTER, ATTERRI AU BON
FUSIMAGINE PROJECT ENDROIT !
~T T

En effef, le crine déforme les fronts d’ondes
ultrasoniques I'empéchant ainsi de se focaliser
correctement sur I'emplacement souhaité,

32

Pour résoudre ce probléme, mon mentor Mathias Fink a
sugqéré d'vtiliser son invention, une machine “3 remonter
le temps® pour apprendre comment “fagonner? les ondes

ulfrasoniques de manidre 3 compenser la distorsion crinienne,




A la fin de mon doctorat, nous avions construit une machine

“3 remonter le temps? préliminaire qui contrdlait un casque Notre réve &tait de briler 3 distance de
ultrasonique vtilisé pour |3 thérapie cérébrale transcrnienne, petites régions du cerveau sans chirurgie
et sans endommager les tissus environnants,

, ‘)‘/ ——
) G}mz;l\m-\

— Nom—

En 1998, j'ai commencé 3 fravailler avec Mathias sur ce qui
deviendrait plus tard un concept important en échographie :

le premier scanner d'imagerie ultrarapide pour le corps humain.

Nous voulions suivre instantanément la propagation
ultra-rapide des vibrations, des flux complexes
et des confractions musculaires 3 'intérievr du
corps grice 3 des milliers d'images par seconde.

Nous avons ensuite congu une autre énorme machine 3 remonter e, Aprés des semaines et des semaines passées 3 améliorer et réparer
le temps qui n’a pu acquérir que 0,5 seconde de film ulfra-rapide, le dispositif, nofre étudiant Jeremy Bercoff ef moi-méme
nous aftendions soucieux que ces vibrations soient détectées.

Le transfert de données et le temps de calcul &faient
extrémement longs, plus d’une heure pour cette demi-seconde...
Nous traquions la propagation de vibrations* infimes dans les

organes pour détecter la rigidité des tissus locaux,

ILY AUNE
ODEUR BIZARRE,
NON ?

*Quelques dizaines desm
) ) Nous avons fait |'expérience une seconde fois ef aprés une heure
Aprs des jours et des jours... de calcul et une période d'attente stressante, nous avons e un
] beau second film de la propagation des vibrations dans le miliev.

CA FONCTIONNE !

OK, ESSAYONS
¥ AVEC UNE POUSSEE
DEUX FOIS PLUS LONGUE,

JE NE VOIS PAS CE%

QUE NOUS POUVONS FAIRE

MEME S NOUS FINISSONS )
PAR ENDO R LA D’AUTRE. CA DEVRAIT
. QONI uDEh \GE I FONCTIONNER.
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En 2001, nous avons présenté ces résultats 3 Altanta, aux Etats-Unis... MAIS S CELA PREND
UNE HEURE A ETRE TRAITE, SUR DE GROS
... DONC NOUS AVONS : ORDINATEURS, CE N’EST PAS VRAIMENT C’EST UN DISPOSITIF
REUSSI A CAPTURER UNE == — DE L’IMAGERIE ULTRARAPIDE... ULTRALENT, HAHA !
SECONDE DE FILM : =

ULTRA-RAPIDE...

.. ALLONS
JETER UN OEIL A ATTENDEZ,
CETTE MACHINE JE VEUX SAVOIR

CEREBRALE ! \\ COMMENT ILS ONT REUSSI A

CONSTRUIRE UNE MACHINE
ULTRA-RAPIDE ! P

Découragés mais pas abaffus, nous &tions toujours convaincus que Le temps de traitement commenca 3 se raccourcir
c’était le futur, Nous avons continué 3 améliorer ef 3 construire de manidre exponentielle !

0,5 secondes " '8
de données

En 2005, avec Mathias et Jeremy j'ai co-fondé une start-up et nous
avons décidé d'utiliser des composants &lectroniques de 'industrie
du jev vidéo,

34



Les films vltrarapides de vibrations infimes dans
la poitrine fournissaient des cartes des rigidités
pour un bien meilleur diagnostic du cancer,

En 2006, j'ai présents les
tous premiers avantages
cliniques de I'imagerie
ultrarapide pour le
diagnostic du cancer

du sein,

biggsie My
bt DL
B0 S Wy
1 l.\ L . !¢ !: !
Al L
NN, r i )
no20803i0| Avjourd’hu, des milliers de systemes
d'imagerie ultrarapide sont utilisés dans
des cliniques pour de meilleurs diagnostics
du cancer ef moins de biopsies,

SUPER ! MAIS...
QUEL EST LE LIEN BONNE QUESTION ! LE COUPLAGE NEUROVASCULAIRE !
AVEC L'IMAGERIE CEST L'IMAGERIE _ C'EST LE LIEN ENTRE L’ACTIVITE
CEREBRALE ? ULTRARAPIDE BIEN ENTENDU | NEURONALE ET LES CHANGEMENTS
ET LE COUPLAGE -, > DE FLUX SANGUIN !

NEUROVASCULAIRE ! I J ‘

/

— R —

ECOUTEZ !
C'EST CE QU'ON A
VEcu !

-Rs“- /
DESOLE DE

J'Al DE

vous N\
MAUVAISES &, 4
Immmpnc NOUVELLES ! \
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NOTRE BATTERIE
EST PRESQUE A
PLAT! ETLE
SYSTEME S'EST
ETEINT !
LES
FAISCEAUX
SONT
INTACTS !

MIEUX VAUT
JETER UN OEIL A
L'EXTERIEUR !

I /‘.-/-’q-/
i s
MAINTENANT - LAUTRE PIECE
NOUS AVONS : PEUT-ETRE ? B
JUSTE BESOIN 7
D'UNE BONNE

SOURCE
D'ENERGIE !

CA RESSEMBLE A
UNE SALLE DE
GENERATEUR !

QUELQUES HEURES PLUS TARD...

BON TRAVAIL !
LE LAISSER TOUTE
LA NUIT FERA
L’AFFAIRE !

o .
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PENDANT QUE
MOTRE AMI CONTINUE
DE RECHARGER LA BATTERIE,
NOUS POURRIONS RETOURNER
ECOUTER LES HUMAINS ?

NOTRE
SYSTEME VASCULAIRE
EST COMME UN
ARBRE.

L'&chographie conventionnelle ne voit que les grandes branches, alors Apris des mois de fravail, nous avons prouvé que I'imagerie
que les tout petits vaisseaux restent malheureusement invisibles, ultrarapide &tait suffisamment sensible pour dresser la
carte du flux sanguin dans ces petits vaisseaux.

Quand les neurones sont en action, le flux sanguin change dans
ces tout petits vaisseaux pour leur apporter de I'oxygene.
Clest le couplage neurovasculaire dont je vous parlais.

Avec |'imagerie ulfrarapide nous avons
soudain obtenu des images incroyables du
flux cérébral avec une sensibilité
multiplige par presque 100 !

.

Pour |a premigre fois, nous avons pu visualiser
'activité des neurones par ultrason en &tudiant
la variation lente du flux sanguin dans chaque

pixel.
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Au cours des années qui suivirent, nous avons fait les
premiers films de crises d’épilepsie traversant touf le
cerveau avec une résolution sans précédent.

Nous I"avons appelé FUS (ultrason fonctionnel)
en référence 3 I'IRMF,

En 2014, nous avons monttré que l'imagerie FUS est capable de dresser la
carte de |3 connectivité fonctionnelle entre les régions du cerveau
pendant 3 sieste ou méme en dormant,

The amazing domain of
BRAIN CONNECTOMICS!
e

L'imagerie FUS est un super outil pour
&tudier et mieux comprendre le cerveav
en action.

Mais I'histoire nest pas encore terminée ! En 300t 2009, 3 la Instantanément, une idée m’est venve 3 Pesprit.
Conférence dES Lmﬂ‘ﬁ cold S‘pﬁng Harbor; qux Efafs—llnis H Je suis devenu mwﬂfm"f excité : nous Pouﬂ-fgns
je donnais un cours sur I'&chographie neurofonctionnelle. &galement faire des images super résolution en échographie

par imagerie ultrarapide en utilisant des microbulles
injectées dans le sysféme vasculaire des patients.

Aprés mon discours, j*écoutais le cours d'un scientifique
américain sur une technique d'optique de super résolution
inventée par Prof. Eric Betzig et ses collégues

* Y ans plus tard il recevra un prix Nobel pour cette invention.

Dans le vol retour vers la France, il était impossible TELLEMENT FATIGUE...
de dornwir, Il fallait que j*ecrive des caleuls, des dessins MAIS JE DOIS ALLER DIRECTEMENT
et des brevets toufe |3 nuit. AU LABORATOIRE ET EN DISCUTER
AVEC MON COLLEGUE
OLIVIER...
Q
i
l s




Puis dans des cliniques en 2016,
nous avons visualisé I'activité des
neurones cérébraux de nouveau-nés
avec ['échographie neurofonctionnelle...

LE REVE D'UNE
MICROSCOPIE PROFONDE
NON-INVASIVE AVEC UNE

ECHOGRAPHIE COMME VOUS
POUVEZ LE VOIR SUR

... et en paralltle, en injectant des
wmicrobulles dans le sang, nous avons
fait les premigres images in vivo du

systéme vasculaire de tout le cerveav
3 résolution microscopique.

JE N’AURAIS
ASSEZ JAMAIS IMAGINE QUE LES
INCROYABLE... TERRIENS AURAIENT UNE
MACHINE COMME LA

LE MATIN SUIVANT... / /
~ LES GARS, /
4 POUVONS-NOUS
ENTAMER LA PROCEDURE
i DE DECOLLAGE ?
‘l -
. J—
=

CETTE CREATURE
QUI NOUS FIXE ME FAIT
FLIPPER !
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SOMMES-NOUS
sORS QUE C’EST LE
BON TERRIEN ?

DONNEZ-MOI
LES COORDONNEES
MAIS PRENEZ
VOTRE
TEMPS !
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oul, C’EST
DEFINITIVEMENT
ELLE

| PREPAREZ-VOUS
AU DECOLLAGE !




C’EST LA CONNEXION QUE
NOUS DEVONS BROLER

DISPOSITIF
DE COMBUSTION A
PLEIN REGIME...

MAIS

S'IL VOUS PLATT

N'EN PARLEZ A
PERSONNE !
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" \ II
- CHERS PLOROZO
) EXPLORATEURS DE [
2 \

EN TANT QUE PROVISEUR
DE CETTE ECOLE, C’EST UN HONNEUR
DE DEVOILER LORS DE CETTE

s .
CEREMONEE... % = /j
- — ... LE GAGNANT DE NOTRE

PRIX ANNEE-LUMIERE POUR LA
FONDATION DE PROZEA !
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TOUS LES PROJETS
ONT MONTRE UN TALENT ENORME,
DE L’ENGAGEMENT ET DE
L'ORIGINALITE...

CETAIT DONC ;
UN VRAI CHALLENGE DE CHOISIR
PARMI CES INCROYABLES
PROJETS FINALISTES...

VENUE D'ANNONCER LE
GAGNANT DE CETTE
ANNEE-LUMIERE...

w. LA FORMATION
PROTO-FLORON DES
PSICOFLOTS DE

LS V) Ay




TOUT LE MONDE
SAIT QUE LES HUMAINS

HE LES GARS... NE SONT PAS SI
PROJET INTERESSANT... INTELLIGENTS !

ILS N'ONT RIEN
COMPRIS !
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EH BIEN...
RAPPELEZ-VOUS
DU TERRIEN !

PASSEZ
UNE BONNE
SOIREE !

oul,
RESILIENCE,
PENSEES POSITIVES
ET UN PEU D'AIR
FRAIS !

QUI EST
PARTANT POUR
UN AUTRE
VOYAGE ?!

RESILIENCE ET PENSEES
POSITIVES !

EN FAIT...
TU LIS DANS MES
PENSEES !




