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Au cours de |3 seconde moitié
du XX€ siécle, d'importantes. avancées
scientifigues et médicales ont 6té
réalisées dans la region grenobloise,
grace a des collaborations établies
entre le centre hospitalier universitaire,
les universités et les
centres de recheyche.
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soixante, medecins
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mesure, de Vinformatique et de |a
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médecine a benéficié de nouvelles
possibilités diagnostiques et

thérapeutiques. Cet ouvrage édité par

le Musée grenoblois des sciences

méedicales retrace I'histoire de cette
aventure humaine qui se poursuit

aujourd hui encore.
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Dans les années soixante, le recueil de signaux
physigues d'origine physiolegique humaine, leur
enregistrement, leur mesure et leur analyse, sont les
premiers sujets abordés par les medecins de Phopital e1
les scientifiques du Centre d'é&tude nucléaire de
Grenoble-cea. Lobjectil de leurs travaux est de
caractériser un phénomene sans agresser les tissus

étudiés ni en altérer |3 fonction

St

|JIIﬁPH!“ Veineuse

Service de chir




Aprés avoir fravaillé pendant plus @'un demi-siécle

sur les radiographies acquises unfquement par ravons X,
tes medecins disposani de nouvelies possibilites
d'imagerie médicale en combinant rayons X el
informatigue, sous le terme de tomodensitométhie,
plus communément appelé scannes

Dans les années soixante-dix, les premieres coupes
transversates du corps humain sont réalisées. ix ans
plus fard, grace au phénomene de |a résanance
magnétigue nucléaire combiné a 'informatique, des
coupes plus complexes dincidences plus variées sont
obtenues sans les risques sanitaires liés aux rayons X,

Les equipes du cenG-LETI el di CHU de Grenoble ont pris

une place privilégiée dans le développement de

ces meéthodes




Dans les années somxante, les chercheurs s'associent
aux médecins pour concevoir le dossier medical et
l'informatiser. Le succes du programme DOSTAM, initi€ &
Granoble, contribue au développement de Pactivite
informatique-au sein du cxy, L'intérét porté au dossier
médical génere d’autres applications informatiques tels
la gestion hospitatiére, les gestes médico-chirurgicaux
assistes par ordinateurs (GMCAO) ou la reconnaissance

de formes cellulaires. Dés 1982, I'informatigiie est ine

discipline enseignée statutairement a la faculté

de médecine.
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DE LA MESURE A LA ROBOTIQUE. RECHERCHES MEDICALES ET STIENTIFIQUES AU CMU DE GRENOBLE

- L'exposition De la mesure a la robotique recouvre |la période de 1960 a 2000.
Elle consacre le pari que nous avons fait sur l'intérét que peuvent susciter les
grandes découvertes de la recherche médicale grenobloise dans les domaines des
explorations et des thérapeutiques des malades. Son objectif est d'apporter les do-
cuments concrets témoignant de la participation des éguipes scientifiques et mé-
dicales de Grenoble 3 cette ambitieuse aventure au service de I'Homme.

Trois dates marguent |a naissance et le développement de cette recherche asso-
ciant scientifiques et médecins.

1956 : ouverture du Centre d'études nucléaire de Grenoble qui deviendra le CEA.
1962 : création de la Faculté de médecine et de pharmacie et, de ce fait, du Centre
hospitalier et universitaire.

ag7o : création de I'Université Joseph Fourier, qui réunit enfin, mais pour la premié-
re fois, scientifiques et médecins dans un méme ensemble dévolu a I'enseignement
et 3 la recherche.

Certes I'Université de Grenoble avait déja connu des moments féconds avant la
deuxiéme guerre mondiale et aprés la libération.

Certes le dynamisme de toutes les équipes grenobloises n'est pas resté en France
et dans le monde un fait isolé.

Mais... pour que naisse, & partir de ce qui n'était gu'une petite ville de province de
120000 habitants, une grande agglomération de plus de 450000 habitants, au
sein de laquelle les sciences et les techniques ont pu se développer, avec une ar-
deur et une réussite enviées, il fallait des hommes d'exception au sein de I'Univer-
sité et d'une société provinciale qui croyait et participait aux bénéfices concep-
tuels, sociaux, économiques et humains de la recherche scientifique.

La Faculté de médecine était dans les années soixante dépourvue des moyens ma-
tériels, techniques et humains que possédait une Faculté des sciences déja recon-
nue dans le monde de la recherche. Les grands scientifiques qui la regardaient,
sans la dédaigner ni la renier, ['observaient avec un brin de condescendance. Mais
ils ont percu ses attentes, favorisé les collaborations et les formations, accueilli
ses jeunes médecins et ils ont su faire émerger des équipes de recherche et de
soins qui ont acquis aujourd’hui une authentique réputation. C'est grace a tous
qu'ont été créées des unités de recherche CNRs et INSERM, et qu'ont pu sortir de
terre l'Institut Albert Bonniot et l'Institut des neurosciences.

Que cette exposition vous permette de parcourir ce chemin avec nous et de parta-
ger I'enthousiasme et |3 foi en I"avenir de ses promoteurs.

L'Homme n'atteint sa maturité et sa plénitude que si, tourné vers |'avenir, il connait
et reconnait |a richesse des succés et des échecs de son passé.

Pr Jean Perret
Président de |"Association du Musée grenoblois des sciences médicales

EpiToriaL
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PREFACE

DE LA MESURE A LA ROBOTIQUE. RECHERCHES MEDICALES ET SCIENTIFIGUES AU CHU DE GRENOBLE

-+ L'initiative du Musée grenoblois des sciences médicales d’illustrer, sous |'im-
pulsion du Doyen Roger Sarrazin qui y joua un réle essentiel, quatre décennies
d'innovation de la recherche médicale et scientifique & Grenoble vient & point
nommé éclairer trois questions-clés sur le progrés médical.

La pédagogie est une condition du succés : souvent complexe, l'innovation médi-
cale doit étre rendue accessible au citoyen, et son apport concret pour la santé de
I’homme également ; ainsi I'exploration fonctionnelle

[l BS S gn dlUX et d PS  rend-elle lisible le signal du corps, tandis que I'imagerie

moderne le rend visible : toutes deux permettent un

hUmmES ‘ |95 tEChﬂUIUgles diagnostic moins invasif, plus rapide et plus fiable.

dal SPruice du Uiv ant Mais tout progrés déplace les frontiéres de 'éthique et

du débat de société et pose des questions nouvelles. Il
impose de revenir au principe d'Hippocrate «d'abord ne pas nuire», donc de pré-
dire les risques a long terme. Il exige, pour mieux soigner aujourd'hui ou demain,
des méthodes diagnostiques fines. Elles doivent étre, selon les termes consacrés
par les scientifiques, a la fois sensibles et spécifiques, c'est-a-dire ne passant pas
a coté de la maladie, et n’inquiétant pas a tort. Les quatre aventures rappelées ici
témoignent déja d’'une compréhension intime du vivant, et de ses constituants
physiques ou chimigues. En cela, elles ont rendu possible la nanomédecine de de-
main, avec 'accélération de la microélectronique.

La transversalité est une condition de |'innovation : les contributions de ces quatre
acteurs majeurs de la recherche médicale et scientifique grenobloise témoignent,
par-dela les générations et les institutions, de la fécondité des passerelles déve-
loppées a Grenoble entre médecins d'une part, et physiciens, mathématiciens ou
informaticiens d'autre part. Des technologies que rien ne préparait 2 |'application
chez 'homme se sont avérées des avancées clinigues ou diagnostiques majeures.
La fertilité de ces échanges a Grenoble, ville adoptive de Joseph Fourier, ne sur-
prendra pas. Son actualité, a I'heure de Minatec et du Cancéropéle, doit guider



DE LA MESURE A LA ROBOTIQUE. RECHERCHES MEDIEALES ET SCIENTIFIQUES AU CHU DE GRENOBLE

Iavenir. Il est frappant de constater que les parcours croisés, entre médecine et
sciences dites «dures», favorisés par le Doyen Roger Sarrazin, sont devenus uni-
versels en recherche biomédicale. Ils ont largement formé ['actuelle génération de
responsables grenoblois et préparé sa reléve.

Enfin, 'ouverture est une condition de |'excellence : en 1960, les congrégations
soignaient encore dans les pavillons de 'h6pital de La Tronche autour de la cha-
pelle - désormais musée - qui accueille cette exposition. En 2007, une commu-
nauté de professionnels hospitaliers et d'enseignants-chercheurs poursuit la
constante modernisation du centre hospitalier universitaire. En 2050, le plateau
technique et I'hébergement demeureront, mais ils s'intégreront dans un réseau de
compétences et d'information interrégional, européen et mondial, doté des outils
diagnostics et thérapeutiques, d'enseignement et de recherche du futur, y compris
a domicile et sur la toile, oll sera accessible le pmp (dossier médical personnel) ou
son successeur. Les atouts de Grenoble, notamment ses universités, le cea, ses la-
boratoires européens et industriels, sont abondamment cités dans cette exposi-
tion pour les quatre derniéres décennies. lls illustrent I'esprit d'une ville euro-
péenne, dont le campus santé vit entre polygone — d’artillerie devenu scientifique -
et sablons de I'lsére, tout en regardant bien au-dela des montagnes qui 'enserrent.

A découvrir les progrés ici rassemblés, dépassés ou non, nous reconnaitrons nos
atouts et parfois nos limites - la faiblesse francaise de |'industrie biomédicale en
particulier — dans 'aventure universelle des technologies au service du vivant,
C’est I'honneur de Grenoble d'y participer, avec ses institutions partenaires, cHu,
Université Joseph Fourier, CEA notamment, au bénéfice de la population qu'elles
servent.

Jean Debeaupuis
Directeur général du cHU de Grenoble

1
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- La médecine se pratique avant tout 3 travers un contact personnel entre le ma-
lade et le médecin auquel il fait confiance. La perception clinigue du patient est ir-
remplacable car I'homme n'est pas une machine informatique : chaque individu
est unigue et doit étre traité individuellement. Cependant, le diagnostic peut étre
ren-du plus slr et plus rapide grace a une instrumentation de plus en plus perfor-
mante et de moins en moins invasive. L'objet de cet ouvrage et de |'exposition qui
I'accompagne est de montrer les progrés stupéfiants qui ont été réalisés dans la
seconde moitié du XX€ siécle, grace a une collaboration nouvelle entre la médeci-
ne d'un coté et les scientifiques, physiciens, informaticiens, biologistes, de l"autre.

La toute jeune Faculté de médecine de Grenoble, créée en 1962, a 61é intégrée en
1971 dans un ensemble scientifique plus vaste, I'Université Joseph Fourier qui, dés
le début, a encouragé les contacts pluridisciplinaires. D'autre part, la fondation a
Grenoble en 1959, grace a une Faculté des sciences dynamique animée par le pro-
fesseur Louis Néel, d'un centre de recherches du Commissariat 3 |'énergie ato-
mique, le CENG, 3 donné une impulsion formidable a la recherche appliquée. La
création dans ce centre par Michel Cordelle, d'un département spécialisé en ins-
trumentation et informatique appliquée, le LETI, a apporté aux médecins les inter-
locuteurs techniciens qui pouvaient résoudre leurs problémes. Puis la création,
par la Faculté et le cnRrs, d'un Institut des sciences nucléaires (1SN, aujourd’hui
LPSC), bientdt équipé d'un accélérateur d'ions lourds par la région Rhone- Alpes, a
fourni les éléments radioactifs utilisés par [a médecine nucléaire.

Enfin, il ne faudrait pas oublier que 'informatique joue un role fondamental dans
ce domaine, et que, grace a Jean Kuntzman, la Faculté des sciences de Grenoble a
été pionniére en ce domaine. Plus loin encore, il faut souligner que les imageurs
médicaux fonctionnent grace a la «transformée de Fourier», formidable outil mathé-
matique issu des travaux de Joseph Fourier, préfet de Grenoble il y a deux siécles.

C'est ainsi qu'une jeune Faculté de médecine, exempte des lourdeurs d'un passé
plus traditionnel, a pu trouver un environnement favorable au développement ra-
pide d'une médecine scientifigue. Lorsgu’on présente une exposition dans un mu-
sée, on pense souvent qu'il s'agit d'une rétrospective sur des événements figés
par ["Histaire. Or, ici, c"est tout le contraire : le domaine est en pleine expansion.

A titre d'exemple, donnons quelques orientations de futurs développements. La
précision atteinte dans les images du cerveau par la résonance magnétique nu-
cléaire ouvre un champ nouveau a tout un domaine des neurosciences. Le contras-
te de phase étendu aux rayons X grace a un interférométre a réseau, systéme ex-
périmenté & I'esrF de Grenaoble, et récemment breveté par |'Institut P. Scherrer en
Suisse (2005), ouvre un champ nouveau d’'imagerie 3D a trés haute résolution. La
fabrication de nanopuces par Minatec et BioMérieux conduit 3 des analyses en bio-
logie et biologie moléculaire exirémement rapides dans des domaines ou le diagnos-
tic était suspendu a des résultats demandant des jours de manipulation. Nous som-
mes & |'aube d'une nouvelle médecine dans laquelle |la Faculté de Grenoble a déja
pris une place de premier pian. Puissent cette expasition et ce livre inspirer aux
jeunes générations de médecins de nouvelles idées dignes de leurs prédécesseurs.

Pr Michel Soutif
Président de |'Université scientifique et médicale Grenoble |, 1971-1976

AVANT-PROPOS
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DE LA MESURE A LA ROBOTIQUE, RECHERCHES MEDICALES ET SCIENTIFIQUES AU CHU DE GRENOBLE

-+ Je me réjouis que le Musée grenoblois des sciences médicales ait consacré sa 7¢
exposition a un théme d’actualité qui me tient tout particuliérement a cceur : I'in-
novation et la recherche médicale et scientifique au cHu de Grenoble.

En tant que Président du conseil d’administration du cHu de Grenoble et ancien in-
génieur de recherche au cEa, j'y suis en effet particulidrement sensible tant les
liens entre ces deux institutions se sont 3@ maintes fois révélés féconds, et tant ils
demeurent stratégiques pour 'avenir.

La ville de Grenobte se distingue par sa culture de I'innovation, tant sociale qu'é-
conomique et technologique, sur laquelle elle fonde depuis plus d'un siécle son
développement.

Gréce au partenariat historigue entre université, recherche et industrie, débuté 3
1a fin du XIX¢ siécle avec 'hydroélectricité, et qui se poursuit aujourd’hui a travers
les micro et nanotechnologies, les biotechnologies, les nouvelles technologies de
|'énergie, Grenoble est aujourd’hui considérée comme pdle d’excellence scienti-
fique dans de nombreuses disciplines.

En matiére de recherche, l'interdisciplinarité et le travail partenarial sont pleins de
promesses pour l'avenir, en termes scientifique, humain, technique et, je le répéte
souvent, tellement essentiels pour progresser, comme nous |'ont @ maintes fois
prouveé les équipes de recherche grenobloises.

Si notre région est aujourd’hui trés présente dans les micro- et nanotechnologies,
notamment grace au pole de compétitivité Minalogic labellisé en 2005, I'environ-
nement technologique et universitaire exceptionnel dont bénéficie notre ville pro-
fite aussi au monde des biotechnologies.

Dans ce domaine, l'interaction entre le cHu, les universités et les laboratoires, fa-
vorisée par des hommes et des femmes de talent, permet de faire avancer la re-
cherche et les traitements clinigues dans des domaines aussi différents que la
neurologie, la pneumolagie, |2 biologie moléculaire ou encore I'orthopédie.

Les nombreux projets fédérateurs soutenus par les collectivités locales, tels que le
pole d’innovation Nanobio, créé en synergie avec Minatec, Lyon biopdle, le Cancé-
ropdle Rhdne-Alpes, I'Institut des neurosciences, rendent aujourd'hui envisa-
geable 'application sur ['homme de technelogies que rien ne laissait présager au-
paravant pour affiner les diagnostics, ouvrir la voie vers de nouvelles thérapies,
avec l'objectif d'apporter un bénéfice direct et immédiat aux patients.
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Avec leurs partenaires industriels, nombreux 3 Grenoble, ces équipes de cher-
cheurs portent, aussi loin que possible, dans une compétition devenue mondiale,
'excellence et |a performance des pdles scientifiques et économiques soutenus
par les collectivités.

je tiens évidemment 3 remercier les instigateurs de cette exposition, Philippe Cin-
quin, Jacques Demontgeot, Roger Gariod, Jean-Franc¢ois Le Bas, Jean-Francois Pi-
quard et Roger Sarrazin, et tout ceux qui ont contribué a sa réalisation, et je veux
bien évidemment rendre hommage 3 toutes les équipes universitaires et scienti-
fiques qui, grace 3 leur travail quotidien, poussent chaque jour un peu plus loin
les frontiéres de |la connaissance et du progrés médical, au service de I'homme.

Michel Destot
Maire de Grenoble, Président du Conseil d'administration du cHU
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DE LA MESURE A LA ROBOTIGUE. RECHERCHES MEDICALES ET SCIENTIFIQUES AU CHU DE GRENOBLE

- Au cours de la seconde moitié du XX siacle, la médecine a bénéficié de nom-
breuses découvertes technoscientifiques, améliorant, et souvent transformant
les possibilités diagnostiques et thérapeutiques offertes aux médecins et aux

malades. Dés cette époque, |a faculté de médecine et le

Une rencontre

centre hospitalier ont su opportunément s’associer aux 0 r | gln a I e RocER S AR

laboratoires de recherche civils et universitaires du bas- B ) t re I esSm é d ecins
sin grenoblois. Dans le cadre de ce qui allait plus tard Bt |E S S [: I E “tlfl qu E 5
grenoblois

s’appeler le «génie biologique et médical », une collabo-
ration étroite s'instaure entre le Centre hospitalier universitaire (cHu) et le
Centre d’étude nucléaire (CENG-CEA) de Grenoble, en particulier avec le Labora-
INTRODUCTION
toire d’électronique de technologie de U'information (LeTi) dans |a voie de Uins-
trumentation. L'orientation précoce du cHu vers l'informatique avec l'aide des
scientifiques de ["'université a conduit également au développement d’équipes de
recherche mixtes dans ce domaine.
Dés les années soixante, des médecins et des étudiants en médecine choisissent
de mener de front un second cursus, scientifique, tandis que des ingénieurs ef-
fectuent leur thése de Docteur ingénieur en équipe avec des internes ou des étu-
diants du centre hospitalier. Les médecins sollicitent I’aide des chercheurs et
constituent des équipes dans lesquelles chacun apprend a admettre la culture de
’autre et 3 parler un langage commun.
Le présent ouvrage et |'exposition qu'il accompagne retracent cette histoire a

travers un certain nombre de travaux de recherche et de découvertes issus de ces

collaborations toujours actuelles.



L"INFORMATIQUE

- Ces exemples de recherches médicoscientifiques innovantes, menées a Grenoble

depuis les années soixante, sont le fruit d’'une collaboration originale entre spé-

cialistes des sciences fondamentales et médecins menant de front des activités de
recherche et de soin. L"histoire de ces travaux témoigne des évolutions

de la recherche scientifique, ici appliquée au domaine médical. Mais CU"CIUS 10N
aussi de |'"évolution des médecins qui a travers deux générations ont

acquis une formation compétitive dans le domaine scientifique tandis que ['attrait

des problématiques médicales s'intensifiait dans les sphéres scientifiques. Cette
ambiance a suscité une concentration des activités grenobloises et la facilitation

des soutiens institutionnels ou privés qui méritent toute la reconnaissance du cHu.
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- Ce livre honore les travaux des pionniers grenoblois, médecins, biologistes,
électroniciens, informaticiens, roboticiens... qui ont su conjuguer leurs compé-
tences et leur enthousiasme pour inventer de nouveaux outils de diagnostic et de
traitement médicaux pour le plus grand bénéfice des patients.

L'électronique a permis de compléter les examens cliniques classiques par des
mesures physiques comme la mesure d'impédance des vaisseaux, la télémesure
de la température corporelle ou de la pression intracranienne,

L'imagerie médicale a révolutionné la prise en charge des patients au cours de la
seconde moitié du XXe siécle. La tomodensitométrie (scanner X), en particulier,
grace aux nouveaux détecteurs de rayonnement et a la puissance de calcul des or-
dinateurs, a offert aux cliniciens un outil — maintenant incontournable — pour vi-
sualiser des coupes de n'importe quel organe avec une grande précision. L'ima-
gerie par résonance magnétique (IRm) apporte des informations précieuses,
complémentaires a celle des tomodensitométres. Les partenariats CHU-CEA-UJF ont
été essentiels au développement de |'activité industrielle de cGr dans ce domaine.

L'informatique, conjuguée a la robotique et & 'imagerie, a donné naissance a la
technique de gestes médico-chirurgicaux assistés par ordinateur (GMcao0), pour
améliorer la qualité des interventions chirurgicales. La société Praxim est a pré-
sent le vecteur industriel de cette démarche innovante. Dés |'apparition des pre-
miers outils informatiques, les chercheurs grenoblois ont pensé a les utiliser pour
gérer les données des patients dans |'hdpital, démarche reprise aujourd’hui dans
le projet national de Dossier médical patient.

Enfin, la stimulation cérébrale profonde, méthode utilisée dans le monde entier
dans le traitement de la maladie de Parkinson, est née a Grenoble, résultat d’une
intense collaboration pluridisciplinaire sous I'impulsion de Pr Benabid.

Au cours des années, une véritable collaboration CHU-CEA-UJF s’est tissée, héritage
des initiatives pionniéres dans le domaine des sciences et technologies médi-
cales. Aujourd'hui les micro-nanotechnologies entrent en piste dans le domaine
médical : les microcapteurs embarqués ou implantés, les nouvelles générations de
détecteurs et de marqueurs d'imagerie médicale, les microcalculateurs et micro-
batteries, les outils de navigation et d'intervention chirurgicale minimalement in-
vasifs, les outils de suppléance fonctionnelle, et pourquoi pas, a terme, les inter-
faces cerveau-machine ?

Les applications ne manquent pas en neurologie, cardiologie, endocrinologie (dia-
béte), assistance aux personnes agées ou handicapées... Le contexte grenoblois
est propice a l'intensification des relations entre technologues et cliniciens.

Jean Therme
Directeur général du cea de Grenoble

Corinne Mestais
Ingénieure, responsable du programme Technologie pour la santé
au cea de Grenoble
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