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Les sens nous permettent d’interagir avec notre environnement. Déja, grace a la science, les
malentendants peuvent recouvrer l'ouie et bientot peut-étre les malvoyants la vue. Mais les
scientifiques tentent aussi de reproduire artificiellement ces processus sensoriels. Une tache
difficile. Car si la perception multisensorielle influence notre comportement a travers les stimuli

analysés par le cerveau, attribuer cette capacité a un robot constitue encore un gros défi.
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SENS ARTIFICIELS

versune patine artificielle

Des chercheurs de I'EPFL et de I'Université de Genéve mettent au point une nouvelle puce

microélectronique implantable pour restaurer une vision « utile ».

PAR OLIVIER DESSIBOURG

estaurer la vision représente un acte quasi biblique », estime

Philippe Renaud. Pourtant, malgré cette charge symbolique, et

bien que moult chercheurs aient relevé le défi depuis 50 ans,
sans succes notoire toutefois, ce professeur de microtechnologie a
I'EPFL n'est pas découragé. Au contraire. Avec plusieurs autres cher-
cheurs, dont Avinoam Safran, médecin-chef en ophtalmologie aux Hopi-
taux universitaires de Geneve et initiateur du projet, il développe un
capteur qui vise a faire recouvrer une vue partielle aux personnes mal-
voyantes atteintes de rétinite pigmentaire.

Cette affection se caractérise par une dégénérescence de certaines
cellules de la rétine, les cones et les batonnets. Leur role est de capter
la lumiere et de la transformer en un signal électrique. Traité par la ré-
tine, celui-ci est ensuite envoyé sous forme d’impulsions électriques
jusquau cerveau. Cest cette fonction que les implants développés par
le prof. Renaud, son collegue Adrian Ionescu, professeur a I'Institut de
microsystemes de 'EPFL, et leurs équipes permettrait de restaurer.

Celles-ci ont mis au point une puce de 6 mm? pour 50 microns
d’épaisseur, constitué de 500 cellules photosensibles qui produisent ces
impulsions électriques. Or c’est 1a une réelle innovation, car dans les
systemes précédents, la lumiere était transformée en courant continu.
«On imite ainsi vraiment I'ceil, dont les photorécepteurs produisent
aussi des signaux électriques », précise P. Renaud. Voila pour la partie
technologique. Car d’autres problemes restent a régler.

Ainsi, Daniel Bertrand, professeur au Département de physiologie
de I'Université de Geneve, fait des tests in vitro sur des rétines de pou-
lets, qu'il stimule avec des électrodes puis avec les puces réalisées a
I'EPFL. « Un de nos buts est de déterminer les parametres de fonction-
nement de tels générateurs d’impulsions et leur stabilité », explique-
t-il. La biocompatibilité et la taille idéale des implants sont aussi étu-
diées. Les parametres de stimulation sont alors optimisés par les
ingénieurs de I'EPFL.

D’ici 30 a 50 ans

Selon le projet, les implants seraient posés dans une zone latérale de la
rétine, ot la densité de cellules nerveuses plus faible permet que les im-
pulsions électriques soient traitées de maniere optimale. Dans ce cas,
le champ de vision serait uniquement latéral, laissant une zone aveu-
gle au centre (comme un disque noir). Des lors, comment les patients
s’y habitueraient-ils ? C’est ce qu’étudient A. Safran et Marco Pelizzone,
responsable du Centre romand d’implants cochléaires. Résultat : les vo-
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Le rendement des cellules
de la micro-puce, implantée
derriére la rétine, étant
plus faible que celui des
cellules photoréceptrices de
I'eil, une alimentation
électrique externe pourra
lui étre connectée.
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lontaires — sains mais portant des lunettes reproduisant la situation —
parvenaient tout de méme a lire des petits textes ! Ces médecins ten-
tent aussi de déterminer les procédures chirurgicales impliquées ainsi
que le nombre minimal de pixels pour disposer d’une vision dite «utile ».
Une information indispensable aux ingénieurs de 'EPFL.

Tous ces groupes collaborent donc tres étroitement, depuis long-
temps. « Notre avantage est de disposer de toute la palette scientifique
nécessaire a un tel projet », se réjouit D. Bertrand. Et a propos des im-
plantations mémes : « D’ici 30 ou 50 ans, on fera plutot des transplan-
tations d’yeux ou de tissu rétinien, estime P Renaud. Mais si nous réus-
sissons dans les prochaines décennies, le pas sera tout de méme
notoire. » |
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