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La simulation sur ordinateur n’est pas seulement
utile aux ingénieurs de l’automobile et de
l’aéronautique : elle permet de préparer des
interventions chirurgicales, et même d’assister les
chirurgiens pendant l’opération. Quelques projets
vus au forum Teratec 2014.

Les médecins aiment les simulateurs, et les chirurgiens
sont particulièrement séduits, si l’on en croit la session
du forum Teratec 2014 consacrée aux applications de
la santé.

Le congrès dédié au calcul intensif et à la simulation
numérique, qui vient de se tenir à l’École

Polytechnique, vise habituellement plutôt le monde de l’automobile, de
l’aéronautique et de l’énergie, gros consommateurs de calculs
scientifiques. Mais le secteur de la santé s’y fait une place, notamment
cette année avec plusieurs exposés consacrés à l’utilisation de la
simulation numérique en chirurgie.

METTRE LA SIMULATION AU SERVICE DES INTERVENTIONS

A priori, entre l’univers des chirurgiens qui opèrent quotidiennement et
celui - virtuel - de la simulation numérique, le contact est difficile.

Mais les esprits évoluent. "Avec le développement de la chirurgie mini
invasive, les dispositifs chirurgicaux progressent très vite, les pratiques

des chirurgiens aussi, et ce sont les logiciels qui ne suivent pas", affirme Michel Rochette, directeur de la
recherche d’Ansys, éditeur de logiciels de calcul numérique. Avec le CHU de Rennes (chirurgie cardio-
vasculaire), Ansys veut mettre la simulation au service des interventions endovasculaires (pose d’un
stent). 

Des modèles de simulation biomécanique de l’artère, construits à partir de l’imagerie médicale, doivent
permettre de planifier les gestes de l’intervention, et même de guider les gestes durant l’opération à l’aide
d’un système de réalité augmentée (qui enrichit les images de radioscopie avec des images numériques).
Les premiers développements, réalisés à partir des données d’une vingtaine de patients, sont
prometteurs. "Mais on est encore loin de définir et d’appliquer un nouveau protocole opératoire", reconnaît
Michel Rochette.

AIDE À LA DÉCISION

Noesis, avec son logiciel Optimus de conception et d’optimisation, est plus un habitué des bureaux
d’études que des salles d’opérations. Pourtant, l’entreprise belge présentait une application qui fait de
manière surprenante le lien entre l’ingénierie et la chirurgie?: la mécanique des fluides appliquée à
l’angioplastie coronaire. Pour ce traitement chirurgical du rétrécissement de l’artère coronaire, la
mécanique des fluides, appliquée ici au flux sanguin, permet de calculer les pressions et vitesses du sang
en des points précis d’une artère. Et, par un processus d’optimisation, de définir sa forme optimale en
fonction des objectifs visés par l’intervention. "Le choix final est un compromis, qui se fait nécessairement
en discussion avec les médecins", souligne Silvia Poles, ingénieur d’applications chez Noesis.

Un outil d’aide à la décision, c’est ce qui sortira peut-être un jour du projet mené par Covidien Surgical
Solutions, sur ses implants pariétaux. Des textiles de renfort implantés sur la paroi abdominale pour le
traitement des hernies. Pour améliorer l’efficacité et la pérennité de ce type de traitements, une solution
serait de personnaliser les implants, ou au moins d’identifier des catégories de patients et le type d’implant
qui leur convient le mieux. Covidien s’est donc lancé dans un programme d’étude de la mécanique de la
paroi et de ses interactions avec un implant pariétal, à l’aide de la simulation numérique. 

Des modèles numérique de l’implant en textile, de ses fixations, et – plus difficile- de la paroi abdominale,
sont donc développés. Ils permettent par exemple de déterminer dans quelles zones de l’implant seront
appliquées les forces maximales pendant un mouvement du patient. Ou encore de tester les
caractéristiques des différents textiles utilisés. "Pour nous, cela peut être un outil d’aide à la conception,
indique Frédéric Turquier, directeur de la recherche de Covidien Surgical Solutions. Mais aussi, à terme,
un outil d’aide à la décision pour le chirurgien".
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