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La fluxmétrie laser Doppler permet l’évaluation de la perfusion 

microvasculaire (Humeau et al., 2007). Elle donne, en routine clinique, des informations sur 
l’état de la microcirculation du sujet et fournit des renseignements précieux pour des analyses 
spécifiques. Le principe de la technique repose sur l’interaction lumière laser-tissus et 
s’appuie sur le phénomène de l’effet Doppler. Lorsque la peau est illuminée par une lumière 
laser, une partie de l’énergie incidente est rétrodiffusée par des globules rouges en 
mouvement et la fréquence de la lumière est donc modifiée. Cependant, afin de faire une 
interprétation au plus juste des signaux laser Doppler, il est important de bien comprendre 
leur genèse, et notamment l'influence de processus sous-jacents comme ceux générés par les 
activités myogénique, neurogénique et endothéliale. 

 

L'objectif de notre travail a donc été d'apporter une contribution à l'appréhension des 
signaux laser Doppler. Pour cela, nous avons mis en place des simulations numériques de ces 
signaux à partir d'oscillateurs non linéaires couplés reflétant la dynamique du système 
cardiovasculaire (Stefanovska et al., 2001). Des couplages linéaires ont été choisis et le 
système complet a été pris en compte en introduisant des fluctuations. Ensuite, les spectres de 
puissance des signaux laser Doppler simulés ont été calculés et une analyse fréquentielle a été 
effectuée.  

 

Les résultats montrent que les spectres de puissance sont caractérisés par cinq pics. Une 
analyse des fréquences correspondantes et une confrontation avec le modèle utilisé permet de 
conclure que ces points caractéristiques reflètent les activités cardiaque, respiratoire, 
myogénique, neurogénique et endothéliale. Plusieurs études menées sur des signaux laser 
Doppler réels ont montré que ces cinq activités constituent des fréquences caractéristiques 
chez les sujets sains et pathologiques (Humeau et al., 2004). Les simulations mises en œuvre 
reflètent donc bien le comportement des activités sous-jacentes. Il nous faut maintenant 
confronter les résultats des simulations numériques avec des signaux laser Doppler réels. Les 
résultats obtenus pourront ensuite servir de guide dans l'élaboration de modèles biophysiques 
plus performants pour la génération de signaux relatant la microcirculation sanguine, et ainsi 
approfondir la connaissance des signaux laser Doppler.  
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