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T'es-tu déja demandé comment les médecins et les scientifiques
testent de nouveaux dispositifs médicaux ou étudient le
fonctionnement du corps humain ? lls utilisent souvent des modeéles
informatiques, sortes de poupées numériques qui simulent le corps
humain. Mais savais-tu qu'il n'existe que peu de modeéles
informatiques d'enfants, en particulier de filles? C'est Ia
qu'intervient Athéna. Athéna est un tout nouveau modéle
informatique du corps d'une fillette de 3 ans et demi en bonne
santé, réalisé a partir de photos réelles de son cerveau et de ses
organes. Des médecins ont méme vérifié I'exactitude du modéle.
Athéna est si détaillée qu'elle comporte 267 parties, dont 50
éléments de son cerveau. Les scientifiques peuvent utiliser Athéna
pour tester la sécurité de nouveaux dispositifs médicaux ou pour
étudier comment |'électricité affecte le corps des enfants, par
exemple. Et surtout, |'utilisation d'Athéna sera gratuite pour tout le
monde ! Alors, fais connaissance avec Athéna et découvre ce que
nous pouvons apprendre d'extraordinaire sur le corps humain !
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MODELE INFORMATIQUE.
Un modele informatique est
comme un personnage qui
vit dans un jeu vidéo. Il peut
étre utilisé pour faire des
expériences sur un
ordinateur avant de les
essayer dans le monde réel.

ELECTRICITE. Forme
d'énergie  résultant  du
mouvement de minuscules
particules appelées
électrons. Elle alimente nos
appareils et peut créer de la
lumiére, de la chaleur et du
son.

MAGNETISME. Force
naturelle  produite  par
certains matériaux. Elle attire
ou repousse d'autres objets
et peut faire en sorte que
certains métaux se collent les
uns aux autres ou se
déplacent sans se toucher.

SYSTEME  IMMUNITAIRE.
Réseau complexe de cellules,
de tissus et d'organes qui
aident I'organisme a
combattre les corps
étrangers (par exemple les
micro-organismes) qui e
contaminent.

EXPERIMENTER SUR DES HUMAINS VIRTUELS

T'es-tu déja demandé comment les scientifiques étudient et résolvent
des problemes complexes sans faire d'expériences sur des personnes
ou des animaux réels ? Ils utilisent souvent une technique puissante
appelée modeéle informatique. Un modéle informatique est basé sur
des données stockées dans un ordinateur et aide les scientifiques a
comprendre les choses en leur permettant de faire des tests dans un
environnement virtuel avant de les essayer dans la vie réelle. Imagine
que tu joues a un jeu sur ordinateur dans lequel tu incarnes un
scientifique. Tu peux créer des étres humains virtuels et étudier le
fonctionnement de leur corps, sans avoir a effectuer de tests sur des
personnes réelles.

Les modeles informatiques peuvent aider les scientifiques pour toutes
sortes de choses qu'il est difficile ou impossible de tester sur des
personnes. Par exemple, ils peuvent aider les scientifiques a
comprendre les effets de |'électricité sur le corps, comme dans le cas
d'un choc électrique. Les modeles informatiques peuvent également
aider les scientifiques a tester la sécurité des nouvelles voitures, en
utilisant des modeles qui ressemblent a des personnes lors
d'accidents. lls peuvent également nous aider a étudier comment le
magnétisme (la force qui fait tourner l'aiguille de la boussole pour
indiquer la direction du nord) affecte le corps, ou comment notre corps
réagit aux implants médicaux, tels que les matériaux ou les dispositifs
qui aident le corps a mieux fonctionner lorsqu'il est malade ou blessé.

Notre équipe de recherche a remarqué que la plupart des modeéles
informatiques d'étres humains étaient basés sur des adultes. Nous
avons donc développé un modele informatique réaliste d'une petite
fille de 3ans 2.

LES ENFANTS SONT-ILS DE PETITS ADULTES ?

Il est important d'avoir des modeles informatiques de jeunes enfants
car les enfants ne sont pas comme des adultes. Mais quelles sont les
différences ?

Tout d'abord, as-tu remarqué que la téte d'un nouveau-né semble plus
grosse par rapport a son corps que celle d'un adulte (Figure 1) ? Cela
s'explique par le fait que la téte doit accueillir le cerveau, qui se
développe plus rapidement au début de la vie, et que le reste du corps
rattrape plus tard. Mais ce n'est pas seulement la taille de la téte qui
distingue les enfants. Les enfants ont des organes que les adultes n'ont
pas. Par exemple, le thymus est un élément important du systéme
immunitaire qui aide a protéger |'organisme contre des infections
telles gu'un rhume ou une otite. Au fur et a mesure que les enfants
deviennent adultes et que le systéme immunitaire parvient a maturité,
le thymus devient progressivement plus petit et moins actif. Les
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PLAQUE DE CROISSANCE.
Partie d'un os long au niveau

de laquelle a
croissance de |'os.

lieu

la

enfants sont également en pleine croissance. T'es-tu déja demandé
comment tes os s'allongent ou comment tu grandis avec le temps ?
Les enfants ont dans leurs os ce que I'on appelle des plaques de
croissance, qui sont des zones de tissu mou appelées cartilage et
permettent aux os de grandir. Chez I'adulte, ces plaques de croissance
se transforment en os solide. Ces différences (et d'autres encore !)
entre les enfants et les adultes montrent pourquoi nous ne pouvons
pas nous contenter de rétrécir des modeles informatiques d'adultes
pour créer des modéles d'enfants. Chaque partie du corps grandit et
se modifie de maniere unique au fur et a mesure que nous vieillissons

[1].

Figure 1. Avec I'dge, les parties du corps changent a des rythmes différents. Par
exemple, les nouveau-nés ont une grosse téte par rapport au reste de leur corps. Les
bébés ne peuvent généralement pas fermer leurs mains au-dessus de leur téte, mais
les adultes peuvent facilement le faire, car leurs bras sont plus longs et leur téte moins
large que leur corps. Parmi les autres différences entre les enfants et les adultes, on
peut citer les organes que les enfants possedent et que les adultes n'ont pas, comme
le thymus, et le fait que les enfants deviennent plus grands avec le temps grace a une
partie spéciale de leurs os, la plaque de croissance, alors que les adultes restent a la
méme taille.

La croissance et le développement des garcons et des filles sont
également différents. Les médecins utilisent méme des courbes de
croissance différentes pour évaluer la croissance des garcons et des
filles, car les enfants de sexe masculin et féminin grandissent
différemment en termes de poids, de taille et de périmetre créanien.
Comme tu le sais, les organes génitaux de chaque sexe sont
également différents. Il est donc important de disposer de modéles
informatiques masculins et féminins, car des modeles distincts sont
nécessaires pour refléter avec précision ces différences et s'assurer
qgue tout le monde reste en bonne santé. C'est pourquoi nous avons
d'abord développé Martin, un modele informatique masculin pour les
tout-petits, puis Athéna, un modele féminin pour les tout-petits [2, 3].



IRM : IMAGERIE
RESONANCE
MAGNETIQUE. Technique
d'imagerie médicale qui
utilise le magnétisme pour
prendre des photos trés
précises de notre corps.
L'appareil ressemble a un
gros beignet.

TOMOGRAPHIE ASSISTEE
PAR ORDINATEUR.
Technique d'imagerie
médicale qui utilise les rayons
X pour prendre des photos
détaillées de notre corps
grace a une machine une
machine (appelée CT scan)
qui ressemble a un gros
beignet.

PAR

RAYONS X. C'est un type de
lumiére puissante et invisible
qui peut traverser notre
corps, permettant aux
médecins de voir nos os et
nos organes internes.

NEURORADIOLOGUES.
Médecins spécialisés dans
I'examen d'images détaillées
du corps des personnes, y
compris des enfants, et en
particulier de leur systéme
nerveux, de leur cerveau, de
leur colonne vertébrale et
d'autres nerfs.

TROIS-DIMENSIONS  (3D).
Les trois dimensions font
référence a la facon dont
nous décrivons les objets:
longueur, largeur et hauteur.

Elles nous  aident a
comprendre comment les
choses existent et

interagissent dans |'espace,
comme un monde virtuel que
tu peux explorer !

TISSU BIOLOGIQUE.
Ensemble de cellules
semblables et de méme
origine.

LA CREATION D'ATHENA

Pour créer Athéna, nous avons d'abord trouvé une petite fille de 3 ans
et demi au corps sain. Des photos spéciales de son corps ont été prises
a 'aide de deux techniques. Certaines des photos ont été prises a
I'aide de I'imagerie par résonance magnétique (IRM) pour créer des
images détaillées de l'intérieur d'une personne. L'IRM nous permet de
voir des éléments tels que le cerveau, les muscles et les organes
(Figure 2). Nous avons également utilisé la tomographie assistée par
ordinateur (CT scan), une technique qui utilise une machine a rayons
X spéciale prenant de nombreuses photos sous différents angles. Elle
nous permet de voir les os et d'autres parties du corps dans les
moindres détails. Des médecins spécialisés, en particulier des
neuroradiologues, ont vérifié toutes les images et ont déclaré que
tout leur semblait parfait.
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Figure 2. Athéna est basée sur de nombreuses images prises sur une enfant de sexe
féminin en bonne santé. Certaines de ces images ont été prises a I'aide d'un scanner
IRM, qui ressemble a un gros beignet et utilise de puissants aimants pour créer des
images détaillées de I'ensemble du corps, y compris du cerveau.

Ensuite, a I'aide d'un ordinateur, nous avons utilisé ces images pour
dessiner toutes les parties du corps d'Athéna. Nous avons accordé une
attention particuliére au cerveau. A la fin du processus, un médecin
spécialiste du corps des enfants s'est joint a notre équipe pour
procéder a des ajustements particuliers. Pour nous assurer que le
modele informatique obtenu était exact, nous avons demandé a
plusieurs médecins de confirmer que tout correspondait parfaitement.
Apres tout ce travail, nous avons pu voir le corps d'Athéna en trois
dimensions (3D) sur |'ordinateur.

NOUS TE PRESENTONS ATHENA !

Dans ce modeéle informatique (Figure 3), tu peux voir le cerveau
d'Athéna avec 50 tissus différents, son crane et le reste des os de son
corps qui l'aident a tenir debout et a bouger.



Figure 3. En utilisant notre modéle informatique, que nous avons appelé Athéna, tu
peux voir : (A) la peau ; (B) les organes ; (C) les os ; (D) le crane ; (E) le cceur ; (F) les
vaisseaux sanguins ; (G) les reins ; (H) la vessie ; (I) I'appareil reproducteur, y compris
les ovaires, |'utérus, le col de I'utérus et les trompes de Fallope ; (J) 'intestin ; (K) les
poumons ; (L) le foie ; (M) le pancréas ; (N) I'estomac ; (O) le thymus ; (P) la rate ; et
(Q) le cerveau.

Tu peux aussi voir le coeur et les vaisseaux qui transportent le sang aux
organes, ainsi que la téte, les bras et les jambes de I'enfant. Tu peux
voir les poumons dans la poitrine et, dans I'abdomen, les organes qui
I'aident a digérer et a absorber les aliments : |'estomac, le foie, la
vésicule biliaire, le pancréas, le gros intestin et l'intestin gréle. Les
reins, qui produisent l'urine et aident a nettoyer le sang, font
également partie du modele, tout comme les glandes surrénales qui
se trouvent au-dessus des reins, la vessie urinaire qui stocke |'urine, la
graisse intra-abdominale qui stocke des sources d'énergie et la rate
qui aide a lutter contre les infections. Enfin, on peut voir les organes
génitaux féminins avec les ovaires, les trompes de Fallope, |'utérus et
le vagin [4].

Au total, Athéna compte plus de 260 tissus différents, ce qui donne aux
scientifiques une grande flexibilité pour leurs simulations et leurs
expériences. Et surtout, |'utilisation d'Athéna sera gratuite pour tous !

En bref, nous avons développé Athéna, un modele informatique tres



détaillé et similaire a de vrais enfants, qui peut étre utilisé dans des
expériences avant d'essayer de nouvelles choses sur des humains.
Nous avons fait cela parce qu'il n'y avait pas beaucoup de modeles
informatiques pour les enfants, et en particulier pour les filles. Nous
avons également veillé a ce que I'acces a ce modeéle informatique soit
ouvert, afin que tous ceux qui le souhaitent puissent |'obtenir. Athéna
peut étre utilisée pour différentes expériences, par exemple pour
rendre les voitures plus sGres en cas d'accident ou pour aider les
enfants malades en testant de nouveaux dispositifs médicaux concus
pour les aider a guérir.
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