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 de la populaton mondiale 9,7 milliards en 2050 vs 7,6 en 2017

Malgré une  de la croissance démographique 
+ 33% sur les 30 prochaines années vs  + 45% sur les 30 précédentes

DEMOGRAPHIE MONDIALE

Source : ONU 2015
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Systèmes de santé

• La chronicité des maladies et l’augmentaton associée de la
consommaton de soins et produits de la santé présentent une
menace pour la soutenabilité des systèmes de couverture santé

Investr dans la préventon et
dans la promoton de la santé,
une nécessité pour maîtriser la
croissance de cete charge et

améliorer l’espérance de vie en
bonne santé

Non-communicable diseases accounted for 73% of all global deaths in 2017, with over half of all
deaths (28·8 million) atributable to just four risk factors: high blood pressure, smoking, high blood

glucose, and high body-mass index (www.thelancet.com   Vol 392   November 10, 2018
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France health system expenditures sorted by domain 



Apports des nouveaux outls numériques / IA 
Applicabilité directe pour la prise en charge des maladies chroniques 

❑  Imagerie 
❑  Analyse tssulaire – Radiomique

❑  Biologie - Génétque



Conference JFR 2019 du Pr
Delfraissy

President du CCNE



Un Français est victme d’un AVC toutes les 4 minutes

soit environ 150 000 AVC chaque année.

Première cause de mortalité chez la femme devant le cancer du sein

Première cause de handicap acquis chez l’adulte

Le coût de la prise en charge de l’AVC pour l’Assurance maladie a été estmé en 2017 

à 3 milliards d’euros et de 8,6 milliards en incluant le coût du handicap post-AVC.

Accident Vasculaire Cérébral : AVC



Épidémiologie dans le monde 

• Plus de 13 millions d’AVC par an dans le monde : 
• 9,5 millions d’infarctus cérébraux par an

• Plus de 5 millions de décès annuels

• 18 millions de patents vivent avec des séquelles d’AVC

• Les perspectves de la situaton à 15 ans en Europe : 
• Augmentaton de 1,8 à 3 millions d’AVC (+66%)

• Augmentaton de 3,7 à 4,6 millions de patents en situaton de handicap (+33%)



• A partr de 2015, cinq études scientfques sur l’AVC (MR CLEAN, EXTEND-IA, ESCAPE, SWIFT-prime,
THRACE) ont validé une innovaton thérapeutque dans le traitement des AVC : la thrombectomie
mécanique 

• Le contexte d’urgence vitale de ces interventons a profondément modifé le parcours le cadre et les
conditons de travail des équipes soignantes 

➢ à l’origine de nouvelles organisatons

➢ à l’origine de nouveaux méters

• L’optmisaton de la couverture territoriale et la geston des moyens humains ont bénéfcié du télé AVC
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TELE AVC et thrombectomie
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Applicatons of 7Tesla MRI in Neuroradiology

1- Neurodegeneratve disorders

2- Neurovascular disorders

3- Epilepsy

4- Psychiatry



7T-MRI and neurological diseases

1- Neurodegeneratve disorders

2- Neurovascular disorders

3- Epilepsy

4- Psychiatry



Alzheimer Disease (AD)

Higher SNR and spatal resoluton allowing a
beter visualizaton of AD MRI biomarkers :

a) Hippocampus sub-segmentaton

b) Hippocampus vascularizaton patern

c) Perivascular spaces (Virchow-Robin)

Increased nuclear magnetzaton and
susceptbility efects:

d et e) Microbleeds on QSM imaging

… and also brain iron load analysis Düzel et al., 10.1186/s41747-021-00221-5



Alzheimer Disease (AD)

Earlier detecton of presymptomatc stages to
improve management

Example: 

Early changes in entorhinal cortex thickness not
visible at 3T.

Kulason et al., 10.1016/j.nicl.2018.101617



Alzheimer Disease (AD)

Towards new imaging biomarkers 

Visualizaton of the locus coeruleus, the
"noradrenalin factory" involved in the early
stages of AD.

3T

7T

Priovoulos et al., 10.1016/j.neuroimage.2017.07.045



Parkinson Disease

Improving the diagnostc performance of degeneratve
parkinsonian syndromes:

Beter sensitvity (100%) and specifcity (92.3-100%)
thanks to improved nigrosome 1 analysis

Improved patent follow-up:

Iron quantfcaton with QSM sequences

Düzel et al., 10.1186/s41747-021-00221-5



Parkinson Disease

Rapid Eye Movement Behavior
Disorder

+

Visible Nigrosome 1:

No Parkinson developed during
follow-up

Rapid Eye Movement Behavior
Disorder

+

No visible Nigrosome 1:

Parkinson developed during follow-up
Düzel et al., 10.1186/s41747-021-00221-5



Parkinson Disease

Improved positoning of DBS probes by basal ganglia
parcellaton

Progress in the understanding of Parkinson pathophysiology
through new potentals (e.g. GABA spectroscopy)

Patriat et al., 10.1177/2058460120988097

Emir et al., 10.1371/journal.pone.0030918



And many other potental targets

Example of amyotrophic lateral sclerosis
(ALS)

Beter visualizaton of motor cortex signal
anomalies using QSM

Düzel et al., 10.1186/s41747-021-00221-5



7T-MRI and neurological diseases

1- Neurodegeneratve disorders

2- Neurovascular disorders

3- Epilepsy

4- Psychiatry



Cerebrovacular diseases and 7T MRI

• Higher SNR which can be transferred
into high spatial resolution, as well as a

high CNR.
• Visualization of the lumen of much

smaller intracranial vessels.
• Arterial vessel walls beyond the circle

of Willis become visible with high-
resolution vessel wall imaging.

• Brain parenchyma can now be
visualized on a submillimeter scale.

Main features

7T

13/03/2023



Decreased number of perforating arteries in patients with lacunar infarcts

Perforating arteries

1.5 MRI
Lacunar infarcts

7T MRI
Lacunar infarcts

7T MRI
Healthy patients



Radojewski D et al. Clinical Implementation of 7T MRI for the Identification of Incidental
Intracranial Aneurysms versus Anatomic Variants. AJNR 2021

3T MRI 7T MRI

Intracranial aneurysms

Better distinction between aneurysms and vascular anatomic variants

 7T MR imaging depicts an infundibulum emerging from the anterior communicating artery



Better visualization of the pathologic vessel wall 

Laurens JL De Cocker. Clinical vascular imaging in the brain at 7 T. Neuroimage 2018
Dieleman N et al. Circulation 2014;130:192-201

 

Atherosclerosis

Healthy patient Carotid plaque (arrowhead)

7T 7T



Microhemorrhages

Better detection of microhemorrhages in SWI at 7T MRI that may
shows a close contact of brain lesions with trans-cerebral veins

Post-traumatic diffuse axonal lesions

3T 3T

7T

7T



Better detection of microinfacts on 7T contrast-enhanced 3 FLAIR
imaging as compared to 3T MRI

68- year-old man with a large right-sided temporoparietal ischemic infarction

Laurens JL De Cocker. Clinical vascular imaging in the brain at 7 T. Neuroimage 2018

Cerebral microinfarcts



Superior vessel wall characterization of the plaque compared with 3T

Rutland JW et al. Emerging Use of Ultra-High-Field 7T MRI in the Study of Intracranial
Vascularity: State of the Field and Future Directions. AJNR 2020

Prediction of atherosclerotic plaque rupture



7T-MRI and neurological diseases

1- Neurodegeneratve disorders

2- Neurovascular disorders

3- Epilepsy

4- Psychiatry



EPILEPSY « MRI-negative »

1 De Ciantis et al. Epilepsia 2016; Veersema et al. Epilepsia Open 2017; Feldman et al. PLoS ONE 2019; Sharma et al. Epi & Behaviors reports 2021

2 Springer et al. Invest Radiol 2017; Obusez et al. Neuroimage 2018; Wang et al. Front Neurol 2021

3 De Ciantis et al. AJNR 2015; Sun et al. Neuroradiology 2018; Guye et al. Rev Neurol 2019

• Allows for better lesion detection (25% > 1.5 or 3T-MRI)  

• Better characterization / delineation of lesions 

• Especially for abnormalities of cortical development (focal cortical dysplasia:
50% of drug-resistant epilepsy, 40% « MRI-negative ») 



21 7T centers with > 2 000 patients
Indications, patients selection, MRI acquisition, guidelines

MRI 7T and Epilepsy



Focal cortical dysplasia



Hippocampal sclerosis



7T MRI

De Ciantis et al, Epilepsia 2016

Shah et al, Hum Brain Map, 2019



7T-MRI and neurological diseases

1- Neurodegeneratve disorders

2- Neurovascular disorders

3- Epilepsy

4- Psychiatry



MENTAL HEALTH: THE URGENT NEED TO ACT

Source: World mental health report, 2022
13/03/2023



MENTAL HEALTH: THE URGENT NEED TO ACT

Dr Nuno Susa: Stress and brain

13/03/2023



Imaging Meta-variable
Functional & Structural MRI 

Biological Meta-variable 
(inflammatory markers,

genomics)

Clinical meta-variable 
(clinical history, neuropsychological tests, actimetry, etc.)Staging:

2 → 3a, 3b, other?

MENTAL HEALTH: IMAGING AT THE HEART OF THE
ACTION

PREDIPSY
13/03/2023



• Decrease the DUP = delay of untreated psychosis

• Rule out any serious neurological disorder

• Give consideraton to the patent and his family

• L o o k f o r a s s o c i a t e d p a t h o l o g i e s a n d c o m p l i c a t o n s
Beter understand mechanisms: advanced imaging

• Dr Riyad Hanaf: Current applicatons of MRI in psychotc events

Marshall : « associaton between DUP and outcome in cohort of PEP
Perkins : « Relatonship between DUP and outcome : a critcal review

Pentl : « DUP is predictor of long term outcome in schizophrenia : a systematc review.

PEP = Urgence

MENTAL HEALTH: IMAGING AT THE HEART OF THE
ACTION

13/03/2023



BIOMARKERS: PRECISION AND PREDICTION

• Functonal MRI : restng state (rs f-MRI)

• MR Spectroscopy

• AI / Machine and Deep learning 

• Ultra-high feld 7T MRI

1. Radua et al., meta-analysis : functonal and structural cartographies : signifcant cortcal thickness decrease in insular, superior temporal gyrus and anterior cingulum cortex and functonal anomalies

2. Brugger et al., NAA decrease in medial temporal lobes and thalamus in schizophrenia. 

Dr Sidney Krystal: Functonal connectvity in bipolar disorders
Dr Renaud Lopes: Applicaton of artfcial intelligence in normal brain
aging

13/03/2023



Beter identfcaton of subcortcal nuclei

Beyeler et al, 2016

Krystal et al, in prog
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102 7T MRIs worldwide

USA + Canada:
43

Europe
35

Asia:
20
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Regional project
« ARIANES »



ETAT DES LIEUX 
La région Hauts-de-France est l’une des plus denses en termes de populaton et des plus défavorisées en

termes de santé. Une immense parte de la populaton soufrant de pathologies neurologiques et
psychiatriques n’est pas suivie dans des centres experts. 

LA NEUROIMAGERIE A REVOLUTIONNE LA PRISE EN CHARGE. 
Cependant, l’accès reste limité et inégalitaire. Les bilans ne sont pas harmonisés et ne s’échangent pas

entre les diférents acteurs de la région. Il n’y a donc pas de cohérence en termes de soins, de formaton
et de recherche entre les diférents acteurs. De nombreuses avancées pré-cliniques et cliniques récentes

(télé-AVC, imagerie interventonnelle, Sclérose en plaques) et à venir (Parkinson, Alzheimer, épilepsie,
post AVC, neuro-oncologie, dépression, schizophrénie…) pourraient profondément améliorer la prise en

charge de ces patents. 

arianes.fr



114 132

33 10



OBJECTIFS STRATEGIQUES 

1- Faire des Hauts-de-France un pôle de référence au nord de
l’Europe en imagerie des neurosciences et santé mentale. 

2- Maintenir des équipes soignantes de proximité et de qualité sur
tout le territoire 

3- Nouveau modèle médico-économique intégrant les trois
composantes : - recherche - formaton initale et contnue - soins

pertnents 24h/24 en santé neurologique et mentale avec une
dimension territoriale pour répondre aux défs immenses du futur.



OBJECTIFS OPERATIONNELS 

Créaton d’une infrastructure innovante de RECHERCHE CLINIQUE grâce au MAILLAGE
des équipements IRM, pour les neurosciences et la psychiatrie en Hauts-de-France. 

Valorisaton des COHORTES de patents avec HARMONISATION DES PROTOCOLES en
recherche et en clinique. 

Amélioraton de l’ACCÈS et de la PERTINENCE DES SOINS, encore augmentés par la
téléexpertse et l’e-learning. 

Acquisiton d’une IRM 7T permetant la découverte de nouveaux biomarqueurs, et à
partr de laquelle les 24 IRM 3T pourront être optmisées grâce à l’Intelligence

Artfcielle.



• PSYMAC

• TELE-AVC

• MEOTIS (memory centers)

• PARCSEP (Parkinson’s disease, Multple sclerosis)

• Neurooncology

• Epilepsy

• Neuropediatry

7T MRI project: A project for patent care

Existng networks in neurosciences and psychiatry
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7T MRI

Identification of new
radiological and imaging

markers

Research

Artificial Intelligence

Clinical

3T MRI
network

Application on a clinical
network of 3T MRI

Learn the information acquired
in 7T MRI and deploy it on 3T MRI

2024 : Lille University Hospital will acquire an ultra-high-field MRI (7T) dedicated to Human.

The use of 7T MRI in research cohorts will allow the identification of new radiological and imaging markers in
neurological and psychiatric diseases.  

ARIANES PROJECT – arianes.fr

3T MRI 7T MRI 7T
SYNTH

Contacts
jean-pierre.pruvo@chu-lille.fr

renaud.lopes@univ-lille.fr
gregory.kuchcinski@univ-lille.fr 13/03/2023

http://www.arianes.fr/
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