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Description du sujet:

La maladie d’Alzheimer (MA) est une maladie neurodégénérative présente dans plus des 2/3 des
démences. Consécutivement au vieillissement de la population, la MA touche aujourd’hui plus de
25 millions de personnes a travers le monde. Les colits sociaux et économiques liés a cette
pathologie sont donc immenses.

Le diagnostic précoce de la MA est I'un des enjeux majeur dans le développement de nouvelles
thérapeutiques, mais également dans 'amélioration de la prise en charge des patients des les
premiers stades de la maladie. Ces derniéres années, I'intérét porté a I'étude des structures du
lobe medio-temporal (LMT) s’est considérablement intensifié car leur atrophie semble liée a la
progression de la maladie [1]. Aujourd’hui, de nombreuses méthodes de traitement de I'image



utilisent I'imagerie anatomique (IRM pondérée T1) afin de quantifier in-vivo 'impact de la MA
sur ces structures clefs pour in-fine diagnostiquer ou prédire 'apparition de la maladie [2, 3].
Malgré ces derniéres avancées méthodologiques en analyse d’image et les bons résultats
obtenus pour la détection de la maladie (>90% de réussite [3]), le probléme de la prédiction de
la MA reste un probleme ouvert avec des taux de réussite nettement inférieurs [2]. Nous
pensons que ce taux de réussite peut étre augmenté en améliorant les méthodes d’analyse
d'image appliquées aux IRM T1. En effet, au cours de ces 4 derniéres années, le développement
intensif de nouvelles méthodes de traitement 'image a permis une augmentation du taux de
prédiction de progression a la MA chez les sujets a risque d'un seuil de 56-68% [2, 4] a au-dela
de 70% [3, 5, 6]. Cette progression démontre que I'on peut encore optimiser les techniques
d’extraction d’information contenues dans les IRM T1.

Au cours de ce stage, de nouvelles méthodes morphométriques seront développées afin de
mieux appréhender le probleme de la comparaison de populations en prenant en compte la
variabilité anatomique inter individus. Lors de ce travail le candidat pourra s’appuyer sur
I'expertise et les méthodes développées par le LaBRI [3, 5, 6]. Récemment, nous avons mis en
évidence l'efficacité des approches comparant des motifs picturaux (patches) de maniére non-
locale [3, 5]. Des résultats tres encourageants ont été obtenus en se focalisant sur des structures
clefs tel que I'hippocampe (cf figure 1). Le premier travail de ce stage sera d’étendre la
comparaison non-locale a I'ensemble du cerveau. Le candidat devra prendre en compte le
caractére multi-échelles de la variabilité interindividuelle ainsi que les problémes liés au temps
de calcul. Dans un second temps, le candidat travaillera sur l'utilisation de méthodes de
classification spectrale par graphes [7] ou de représentations parcimonieuses [8, 9] afin
d’améliorer la comparaison de populations de patches.
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Figure 1 : principe général de la comparaison non locales des hippocampes de deux populations
(sujets contrdles et patients avec la maladie d’Alzheimer).

Pour mener a bien ce travail, le candidat collaborera d’'une part avec le Pr ALLARD (INCIA UMR
5287 / Hopital Pellegrin) pour le versant. Le Pr Allard dirige l'institut des Neurosciences
cognitives de Bordeaux 2 dont les recherches sur la maladie d’Alzheimer sont
internationalement reconnues. Dans le cadre de cette collaboration, le candidat pourra ainsi
avoir accés aux images nécessaires au développement et a la validation des méthodes proposées.
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