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Une puce 100% biocompa tible pour mesurer [’activité du cerveau :
Le futur des in terfaces homme -machine

Interpré ter les signaux € mis par le cerveau e t les traduire en commande u tilisables par
I’lhomme est I'objectif poursuivi par les chercheurs qui développent ce que I'on
appelle des in terfaces cerveau -machine. Dans le domaine de la san té, ces interfaces
pour raient servir aux personnes paralysées. Jusqu’a présent les chercheurs se
heurtent & des limites technologiques car les cap teurs utilisés pour enregis trer
I’activité cérébrale ne le font pas encore assez finement.

Avec I’appui du dépar tement de Bioélec tronique de I’Ecole des Mines de St Etienne,
des chercheurs dirigés par Chris tophe Bernard au sein de [I’Unité Inserm 1106 «
Institut de neurosciences des sys temes» ont congu un sys teme de capteurs de
I’activité du cerveau 100% biocompa tibles en ma tériau organique. Le suppor t épais de
quelques microns es t fin et souple comme de la cellophane, e t trés résis tant. Le
systéeme a été testé dans un modéle animal d’épilepsie. La qualité du signal cérébral
enregis tré est multipliée par 10 par rappor t aux sys temes classiques d’enregistrement
de [IPactivité cérébrale. Ces travaux sont publiés dans la revue Nature
Communications.

Les interfaces Homme-machine jouent depuis quelques années, un réle central dans le
diagnostic et le traitement de certaines pathologies, dans le pilotage de membres artificiels
(exosquelettes) ou encore dans la conception d'organes sensoriels artificiels. Dans le cas
des interfaces cerveau-machine, le probleme consiste a capter les signaux émis par le
cerveau et les traduire en commande utilisable par ’lhomme. Ces signaux sont utilisés a des
fins diagnostiques (comme par exemple pour déterminer si une personne est épileptique et
quelles sont les régions du cerveau responsables des crises), pour relier un ceil artificiel aux
régions du cerveau qui traitent I'information visuelle, ou pour commander des exosquelettes
pour les personnes paralysées a partir de I'enregistrement des neurones des régions du
cerveau qui contrdlent la motricité des membres.

Afin de capturer le maximum de signaux émis par le cerveau, il faut étre en contact direct
avec le systeme nerveux central. Or, cette prouesse est tres difficile a réaliser avec des
systemes de mesure non invasifs (c'est-a-dire avec des électrodes posées sur la téte). Autre
inconvénient, la plupart des capteurs utilisés aujourd’hui ne sont pas biocompatibles, ce qui
déclenche une réaction de défense des tissus aboutissant a une perte de signal au bout d’'un
certain temps. Enfin, et c’est le plus important, les signaux captés sont pré-amplifiés loin de
la source, ce qui entraine la présence d’un bruit important dans les enregistrements,
empéchant leur exploitation optimale.



Une solu tion : les transis tors organiques

Le département de Bioélectronique de I'Ecole des Mines de St Etienne a Gardanne, I'lnstitut
de Neuroscience des Systémes (Unité Inserm 1106) et la PME Microvitae basée a Gardanne
apportent une solution technologique a ces problémes. Les chercheurs ont congu un
systéme de capteurs de l'activité du cerveau en matériau organique (a base de composés de
carbone) 100% biocompatibles. Le support est épais de quelques microns, fin et souple
comme de la cellophane, et trés résistant. Mais la révolution technologique est d’avoir fait en
sorte que le site d’enregistrement soit un transistor organique qui produit une amplification
locale du signal. Le systeme a été testé dans un modele animal d’épilepsie. La qualité du
signal est multipliée par 10 par rapport aux systemes classiques, ce qui est considérable
selon les chercheurs.

Une telle solution technologique va permettre I'enregistrement de nombreux neurones et
linterfacage avec les structures du cerveau sur le long terme. Parmi les applications
clinigues immédiates, on peut envisager I'aide au diagnostic de I'épilepsie et la cartographie
fonctionnelle dans le cadre de la neurochirurgie des tumeurs cérébrales. Bien entendu, ces
transistors peuvent aussi étre utilisés pour des enregistrements non invasifs en contact direct
avec la téte.

En plus de la pathologie, cette technologie permettra des avancées majeures en recherche
fondamentale, notamment dans le cadre du Human Brain Project financé a 1 milliard d’Euros
par la communauté européenne. Les systémes d’enregistrements basés sur les transistors
organiques préfigurent les interfaces Homme-machine de demain.
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