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L'intérêt des simulations numériques pour le vivant 
n'est plus à démontrer. Elles donnent accès à des 
informations impossibles à obtenir in vivo ou de 
manière non invasive chez l’humain, et aident à la 
conduite des études précliniques sur l'animal. Nous 
proposons de combler l'absence de modèles 
numériques pour l'animal. Nous développerons 
des modèles numériques du système cranio-spinal 
(écoulements liquidiens : sang et liquide cérébro-
spinal) chez le singe marmouset (Callithrix jacchus), 
petit primate proche de l’humain et aujourd’hui de 
plus en plus utilisé en préclinique [1].  
Le présent projet vise à développer de nouvelles 
approches en traitement d’image et modélisation 
physiologique spécifiques au marmouset.  
A terme, l’amélioration de notre compréhension 
des mécanismes physiopathologiques constituera 
un prérequis vers le développement de meilleurs 
traitements, et de meilleures stratégies de 
prévention.  
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2 types d’acquisitions : 
1. ARM TOF (anatomique) [2] 
2. IRM de flux par PCA (fonctionnelle) [3] 

Acquisition de données* 

Traitement-analyse de données 

• Mesure des rayons des vaisseaux   

2 plateformes IRM à Toulouse : 
• 3T (CHU Purpan) 
• 7T (Oncopôle) 

• Des données sont exploitables par les modèles numériques [5] 

 Morphométriques : diamètres, longueurs des vaisseaux 

 Débits dans les vaisseaux artériels et veineux (à 3T pour l’instant) 

 Peu de résultats dans le LCS pour l’instant (pas d’intracrânien) 

• Des incertitudes persistent sur les mesures  

 Liées aux limites de résolution en imagerie  

 Liées aux outils de post-traitement (ex : mesure du diamètre) 

 Projet de construction d’un fantôme [6] à l’aide d’une imprimante 3D 

→ Evaluation de l’incertitude sur les mesures 

 
 

 
→ Etape suivante :  
reconstruction 3D des réseaux artériel et veineux et 
modélisation des écoulements 

• Filtrage de l’image TOF (7T) par l’algorithme RORPO  [4]  

• Squelettisation 
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Résultats préliminaires de mesure des flux artériel et veineux, 
obtenus à 3T chez le marmouset (haut) et chez l’humain (bas).  
La dynamique de flux est mesurée au niveau de l’artère basilaire (en 
rouge) et du sinus sagittal (en bleu) pendant un cycle cardiaque. 
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Marmoset cerebral blood flow by 3T MRI 

Human cerebral blood flow by 3T MRI 


