2™ Congrés Francais de Mécanique Lyon, 24 au 28 Ao(t 2015

Conféerence semi-pléniere

Modélisation de la microcirculation sanguine
cérébrale : Etat de l'art et perspectives

Sylvie Lorthois

Chargée de Recherche CNRS
Institut de Mécanique des Fluides de Toulouse

Résumé :

La microcirculation cérébrale joue un rdle centtahs le fonctionnement cérébral, non seulement en
alimentant les neurones en oxygene et nutrimerdss aussi en régulant le débit sanguin en fonction
de l'activité neuronale. Ce couplage entre actimig@ronale et hémodynamique est a la base des
techniques d'imagerie fonctionnelles cérébraletgsdhémodynamiques, telle que I'lmagerie par
Résonance Magnétique fonctionnelle et la Tomogeapahtmission de Positons.

La compréhension des relations structure/fonctiansdla microcirculation sanguine cérébrale est
donc un enjeu majeur a la fois pour la prédictiors dconséquences d'anomalies vasculaires
(occlusions, dégénérescence des vaisseaux...) etéleloppement d'outils quantitatifs de
diagnostic/suivi des pathologies associées a aanalies.

Dans ce contexte, les approches de modélisatiaanjoun réle croissant. Au niveau international,
plusieurs équipes ont, dans la derniére décentiglisades bases de données anatomiques permettant
de segmenter, dans de larges volumes (~ 1 a 1) etravec une trés grande résolution spatiale (<10
pm), I'ensemble des vaisseaux du cortex cérébrails,M notre connaissance, une seule dispose de
données acquises chez I'hnomme (INSERM U825). Ceréds nous ont permis de montrer, a l'aide
d'outils quantitatifs de caractérisation multi-dthe que le réseau vasculaire cérébral est la
superposition de deux types de structures : unetate capillaire maillée, homogene au-dessus d’'une
longueur de coupure correspondant a la longueactaistique des vaisseaux capillaires (~50 pm), et
des structures arborescentes fractales, composgestdres et des veines. Cette organisation dsgle
compatible avec les fonctions de distribution'étldange de la microcirculation cérébrale.

S'appuyant sur ces résultats, les écoulements isangti les transferts sont étudiés a différentes
échelles a l'aide d'approches inspirées de métbgiesl développées pour I'étude d'écoulements
multiphasiques ou réactifs en milieux poreux.

Ces travaux ouvrent des perspectives intéressantasl'étude des conséquences fonctionnelles des
anomalies vasculaires observées dans diverseslqgitto et pour l'optimisation des outils de
diagnostic et des stratégies thérapeutiques associé
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Mots clefs :Milieux poreux biologiques ; Microcirculation sariga cérébrale ; Hémodynamique
cérébrale ; Morphométrie ; Analyse multi-échelfgpproche réseau ; Approche mixte.
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