Mesurer le cerveau numerique
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Nous n’avons pas le cortex le plus plisseé !

Le dauphin L'homme
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Pourquoi nos cerveaux sont-ils si difféerents?

/ milliards de cerveaux
7/ milliards de motifs de plissement ?




Deux paires de jumeaux




o

La dynamique du plissement cortical

Plissement...

Maladie
d’Alzheimer

Déplissement
accelere

Mangin et al., Current Opinion Neurology, 2010



Décrypter les motifs du plissement cortical
est un casse-téte pour le radiologue




Comment comparer les cerveaux?

Paleoanthropologie Neurochirurgie / Neuroimagerie

. C’est la stratégie moderne
Un crane modele

associe a une grille
(D’Arcy Thompson 1917)
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Difficile a appliquer a I'étude des plissements !

RetreSoin




Quels plis peut on
apparier a travers les sujets?

Les macaques Les hommes

Duvernoy

Miller et al.
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Un neuroanatomiste artificiel
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'Reconnaissance
- des formes

taires

cmen

Plis €l

Flux de
traitement

Sulci

15000 cerveaux traités

Mangin et al., Neuroimage, 2004, Fischer et al., Morphologist, HBM, 2012
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Apprendre la variabilité des circonvolutions

F.C.L.rdiag.

F.C.L.rasc. Ak : F.C.L.r.retroC.tr

F.C.L.rant. F.I.P.Po.C.inf.
5.Po.C.sup.

S.GSM.
F.lLP.rint.1
S.T.s.ter.asc.ant.
Fl.P.rint.2
FIP.
S.T.s.ter.asc.post.

OCCIPITAL

S.T.i.post.
S.0.T.lat.post.

S.0.T.lat.med.
F.C.L.r.sc.post. S.Ti.ant.

S.C.sylvian.

Neur«Spin Perrot et al., Med. Image Analysis, 2011



Négociations au sein d’une assemblée
de réseaux de neurones artificiels

Le consensus local:

> 15000 [f
Cerveaux [f= # N
analysés RS .

etreSoin Riviére et al., Med. Image Analysis, 2002




des plissements
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Mangin et al., IEEE TMI, 2004
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Corrélats de la latéralité manuelle

14 gauchers 128 droitiers

Index d’asymétrie

0

Le sillon central Inversion de I'asymétrie

chez les
, e,St Plus grand . gauchers contrariés
dans ’hémisphere dominant

' (Kloppel et al.
(Mangin et al., IEEE TMI, 2004) J. Neuroscience, 2010)
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La phrenologie et ses phréenometres

F.J. Gall 1808
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Aires
du
language
(FMRI)

Le plissement des schizophrénes hallucinés
est moindre dans les aires du language

O.T.lat.post.

Pe.C.inter.

Left hemisphere

Right hemisphere
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Cachia et al. , Neuroimage, 2008




externe

ﬁ

Entendre des voix internes ou externes

h

5 i Sillon

interne

moyen
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Plaze et al., Schiz. Bulletin, 2011




La forme des sillons ,’ ‘\
S I

30 sillons centraux dans le désordre

oy

Les mémes sillons centraux dans I'ordre

MetreSoin Sun et al., Neuroimage, 2012




Moyennes glissantes le long de la variété

gaLdid j/f»” A
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|Iso-surface
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forme et latéralité manuelle

I

Droitiers

Gauchers

Gauchers
contrariés

Hémisphere gauche Hémisphere droit

MetreSon Sun et al., Neuroimage, 2012



Les faisceaux de fibres

Arcuate
anterior segment

Corpus Callosum
body

Corpus Callosum
genu

Arcuate
posterior segment

Corpus Callosum
rostrum

Corpus Callosum
splenium

Inferior

Fronto-occipital
Arcuate

direct segment
Corticospinal

Uncinate
Inferior

longitudinal

ﬂeur&uSpim Atlas CONNECT / ARCHI, Neurospin, C. Poupon, JF Mangin et al.




L’'imagerie IRM de diffusion
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Diffusion de I’'eau dans la substance blanche...
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L’'imagerie IRM de diffusion
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Un grand A
faisceaux de fibre Un croisement de fibres Un faisceau détruit

Diffusion des voitures dans le réseau routier...
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Cartographier les faisceaux du cerveau humain

1 Compression

¥

-~

B,

IOOOOOO pseudo-fibres
g,

1 3000 Fascicules

3000 Centroids

2

- Grands
faisceaux

Faisceaux
EnU

Population —===p Atlas

3 Reconnaissance

1000000
Pseudo-fibres

L'atlas
Multi-sujets

120
faisceaux

Baa C o

P. Guevara et al., Neuroimage, 2011, 2012




CORTICOSPINAL
TRACT

INFERIOR
LONGITUDINAL

i8N
ARCUATE
FASCICULUS

'FORNIX

UNCINATE

Atlas de I’'hémisphere gauche

CORPUS
CALLOSUM

THALAMIC
RADIATIONS
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Pamela Guevara et al., Neuroimage, 2012




Reconnaissance automatique des faisceaux

117 patients bipolaires / 86 controles
Sarrazin et al., JAMA Psychiatry, 2014




Une extension spécifique du faisceau arquée
chez les bipolaires

Moyennes glissantes le long de la variété du faisceau

2 R R R X787 %
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Hémisphere gauche

Contral vs Eipolal
Cort

Bipolaires h
Controles

e o Vi

MAelreSon Sun et al., HBM, 2014




Une myriade de mesures d'imagerie

IRM T1 Plissements Atrophie IRM de diffusion TEP / SPECT
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Hippocampe Noyaux gris  corticale Faiscéux

Saignements, Lacunes, Fer|  pegrfusion Lésions (HSB)
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2 Fouille de donnees / Apprentissage
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Plateforme Wild, LRI, université Paris 11
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