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Contexte cliniqgue et enjeux




CANCER ET METASTASES OSSEUSES

Question clinigue (Pr. C. Confavreux et Pr. J-B Pialat)
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ESTIMATION DU RISQUE

Scores cliniques

Score de Mirels

Site of lesion Size of lesion Nature of lesion
1 Upper limb < 1/3 of cortex Blastic Mild
2 Lower limb 1/3 - 2/3 of cortex Mixed Moderate
3 Trochanteric > 2/3 of cortex Lytic Functional

Limites : faibles sensibilité et specificité (50-70%) et tendance a surestimer le risque de fracture
Damron et al, Clin Orthop Relat Res 2015

Besoin d'une meillleure estimation
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MODELE BIOMECANIQUE

Tomodensitométrie
calibrée

Segmentation

Semi-automatique (Levillain, Gardegaront et al.
ESB 2021)

Ou automatique (Saillard et al. SB 2023)
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MODELE BIOMECANIQUE - ANATOMOREALISTE

Relation densité-propriétés mecaniques (os normal)

Caractérisation des propriétés mecaniques des
métastases en cours
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MODELE BIOMECANIQUE - ANATOMOREALISTE

Perspectives :
chargements musculaires
activités quotidiennes

: - Maillage et Chargement
Tomodensitométrie : o :
o Segmentation propriétés ex. appui

calibrée L
mecaniques monopodal
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MODELE BIOMECANIQUE - ANATOMOREALISTE

Tomodensitométrie
calibrée

Segmentation

Maillage et
propriétés
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RISQUE DE FRACTURE
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VERS UNE APPLICATION CLINIQUE

Objectifs :
- Validation de ces modeles complexes :

- Est-ce que la valeur obtenue par simulation est fiable ?

- Reproductibilité inter-observateurs et inter-laboratoires :

- Est-ce gue la valeur obtenue est la méme selon I'opérateur, en France ou a I'étranger ?
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Validation




FIABILITE DES MODELES BIOMECANIQUES

Exemple pour le fémur

Création de défauts (trous) mimant des métastases

ﬁ
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FE—predicted failure load (kN)

A) Intact Femora
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Experimental failure load (kN)
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FE—predicted failure load (kN)

B) Metastatic Femora

y = 0.95x + 0.72
RZ=0.93

Derikx et al. 2016

Un laboratoire, un jeu de données
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Reproductibilité




REPRODUCTIBILITE DE MODELES DE LA LITTERATURE

Reproduction
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REPRODUCTIBILITE
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HAVE YOU FAILED TO REPRODUCE
AN EXPERIMENT?

Most scientists have experienced failure to reproduce resulis.

® Someone else’s & My own
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REPRODUCTIBILITE

Inter-opérateurs Inter-laboratoires (Lyon — Leuven)
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Reproduced model prediction (kN)

REPRODUCTIBILITE

Inter-laboratoires (Lyon — Leuven)
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Sensibilité
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Conclusion




MESSAGE A RETENIR

Sécurite
routiere
“ |

Risque de fracture

Modéeles numériques
Validation
Reproductibilité

Santé et mobilité

Reproductibilité de la science (challenges internationaux)
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