
RECHERCHEDix-septprojetsontétésélectionnésdans le cadreduplanCancer2009-2013 . Ilsserontfinancés à hauteurde 2

,6

millionsd

' euros.

Denouvellesdisciplines à
l

' assautducancer
médecins

, généticiens et

biologistes vontrecevoirde
nouveauxrenfortsdans la lutte

contre
le cancer : physiciens ,

mathématiciens
et ingénieurs vont

êtremis à contributiondans la

rechercheenoncologie . L

' idée n' est

pastout à faitneuve
,

car les
mathématiques fontpartiedepuis
longtempsduquotidiende l

'

imagerie
médicale

et
la conceptionde

nouveaux appareilsmédicaux n' estplus
imaginablesansétroite
collaboration entrebiologistesoumédecins

et ingénieurs . Mais il s' agit ici d

' aller
encoreplusloinenadaptantde

Prédire le caractère
malin d

' unetumeur

m

feuxcomprendre l

' évolutiondescancers
enétudiant la physiqueintracellulaire :

c' est
l

'

objectifduprojetcoordonnépar
Jean-Baptiste Manneville

,

chercheur à l

' Institut
Curie . Destravauxrécentsonteneffetmontré
quelesfluidescontenusdanslescellules
malades ontdespropriétésmécaniques différentes
selonque la tumeurestbénigneoumaligne.
D

' où
l

' idée d

'

exploitercesrésultats à desfins
prédictives.

Pourcela
,

on introduitdesbillesde
polystyrène detaillemicrométrique dans la cellule.
Des forces d

'

originemagnétiqueouoptique
permettent ensuitededéplacerlesbilles

. Leurs
mouvementssontalorsanalyséspour
déterminer la viscosité et l

' élasticitédumilieu.
Cette technique a déjàfaitsespreuvesdans le

casdecellulessaines .
Il reste à

l

'

adapteraux
cellulesmalades . Carsi

,

dans lescellulessaines
,

lesbillessont introduitesparendocytose ,

processus naturelparlequel la celluleabsorbedes
molécules externes

,

cemécanisme a toutesles
chances

d

' êtreperturbé dans le casdescellules
malades . C' estpourquoidenouvelles
approches seront étudiées

,

comme l

'

injection par
micropipette ou le bombardement debilles
soushautepression.

Cesrecherchesdevraientaboutir à la miseau
point d

' unebasededonnées deréférence
,

visant à corréler le niveaudegravité des
tumeurs

( grade )

auxpropriétésphysiques
internesdescellulestumorales . Et ceenvue
d

' élaborerdenouveauxoutilsdepronostic dans
le casducancerde la vessie et destumeurs
cérébrales

. CE . D.

nouvellestechnologies ,

commepar
exemple la

modélisation duvivant
,

lesnanoparticules ,

la

microfluidique
ou l

' utilisationdenouvelles
particulespour l

'

imagerie.
Commesouvent

,

lesEtats-Unis
sontprécurseurs . Plusieurscentres
anticancer dotésde financements
importants ontvu le jources
dernières années

,

accueillant des
chercheursvenus d

' horizons trèsdivers
,

ainsiquedesindustriels . LaFrance
n' a pasadoptéunedémarcheaussi
radicale

,

maisdans le cadreduplan
Cancer2009-2013

,

ellevientde
sélectionner17projets derecher

cheportéspardesmathématiciens
,

physiciens et ingénieursqui
travaillerontenréseaudepuis leurs
propreslaboratoires.

Ilsvontsepartager un
financement de 2

,6

millions d

' euros
,

mais
faceausuccès rencontré

- 64
projetsontétédéposés -

,

cette
initiative devraitêtreprolongée parde
nouveauxappels d

' offresen2012 et

2013 .
« L

'

objectifest d

'attirerde
nouvellescompétences et

denouvelles
approchespourprogresserplusvite

,

indiqueFabien Calvo
,

directeurde
l

' Institutcancerde l

' Aviesan
(

Alliance dessciencesde la vie et de

Modéliser le risque
demétastases

La
chimiothérapie adjuvante ,

réaliséeen
complément d

' untraitementchirurgical ,

a

pourbut d

'

empêcher la créationde
métastases

,

cescellulescancéreusesquivont
essaimerailleursdans

l

'

organisme . Maisdetels
traitements s' accompagnent d

' effets
secondaires lourds :risque d

'

aplasiemédullaire
(

chute
desglobulesblancs

) ,

nausées
, fatigue , perte

descheveux..
.

C' estpourquoi oncherche
aujourd

' hui à enrestreindre
l

'

usageaux
patientslesplus à risque . Maiscomment les
identifier

? JosephCiccolini
, spécialistede

pharmacocinétique à l

' Universitéde
Méditerranée

,

a
décidéde s' attaquerauproblème.

Pourcela
,

il vatenterdesimuler le risque
d

' évolution métastastique chez le patientau
coursdutemps ,

enintégrant l

'

impactdes
traitementssurcetteévolution

,

notamment
lorsqu'onencombineplusieurs (

chimiothérapie
et traitementanti-angiogénique par

exemple ).

Pour
y

parvenir ,

le chercheurdoitcommencer
parunephase d

' observation chez l

' animal : il

s' agitdesuivre la migrationdans le sangdes
cellulestumoraleschezdessouris à qui l

' on a

greffédestumeurshumainesauniveau
mammaire

, hépatiqueoudigestifCesdonnées
expérimentales vontensuiteêtreexploitées
pouroptimiserdesmodèlesmathématiques.
Des résultatsencourageantsontdéjàétépubliés
concernant

le cancerdusein . A terme
,

un
logiciel « opensource » seramis à la disposition
descliniciens afindelesaider à faire

le
meilleur

choixpourchaquepatient.
CE . D.
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la santé
)

. Lacontinuitéestessentielle
si onveutinciterceuxquiontpris le

risquede s' engager dansde
nouvelles thématiques à poursuivre leurs
travaux . »

« Fantômerespirant »

Choisissurdescritères
d

'

originalité ,

defaisabilité
et

detransversalité
,

les
projetssélectionnés couvrent
différentschamps d

'

application : le

déploiement cliniquede
radiothérapies innovantes

,

comme la

protonthérapie ou l

'

hadronthérapie
quipermettentdemieuxciblerles
tissusmalades

;

ou l

' amélioration

Mettreaupoint
unscanner

à protons

IDlusieurs

dizainesdemilliersdepatientsont
déjàététraitésparprotonthérapie . Cette
technique innovante faitappelauxprotons ,

desparticulescapables d

' irradierunezone
extrêmement précisesansaltérerlestissus
voisins .

Pourguider le bombardement des
protons ,

on a recours à
l

'

imagerie . Maisles
techniques actuellesutilisent toutesdes
photons

,

cequinedonnepasuneimage
parfaitement adaptée à la protonthérapie.

D

' où l

' intérêtdemettreaupointun «

scanner »
à protonsquipermettraient degagner

encore enprécision lorsdubombardement
d

'

organessensibles
,

commelesyeuxou le

cerveau . Legroupederecherche coordonnépar
Jean-Michel Letang ,

de l

' INSALyon ,

va s' atteler
à cette tâche.

Leprincipeduscanner à protons consiste à

lancer lesprotons à trèsgrandevitessesur les
organesqu'onveutcartographier . En les
traversant

,

cesparticulesperdentplusoumoins
d

'

énergieselon la naturedestissusrencontrés.
Undétecteurcollectealors

l

'

énergieémiseen
différentspoints et parnumérisation onen
déduitdesimages . Grâce à deslogicielsde
reconstruction

,

onpeutalorsobtenirune
représentation en3D.

Lagrandedifficulté
,

c' estqu' à la différence
desphotons ,

lesprotons ontunetrajectoire
courbe

,

doncpluscomplexe à prévoir . Pour
obtenirune représentation correctede la zone à

traiter
,

il faudradoncaupréalablecréerdes
modèlesmathématiques capablesde
déterminer la trajectoire la plusprobable.
CE . D.

desperformances de l

'

imagerie
avecnotamment lestravauxvisant

à créerun « fantômerespirant »

,

sortedecage thoraciquevirtuelle
pouranticiper lesdéplacements
desorganeslorsdesexamensou
destraitements . D

' autrestravaux
plusfondamentaux

,

enfin
,

s'

attachent à mieuxdécrirelespropriétés
physiques descellulestumorales et

leurcapacité à migrerpourcréer
desmétastases ou à simuler l

'

évolution de la maladie
et

des traitements
auseindeversions simplifiées
d

' unecellule ou d

' unorgane.
Pour la plupartdeschercheurs

impliqués ,

c' estaussi l

' occasion de
donnerunedimension
supplémentaire à leurstravaux . « On a

l

'

impression d

'

êtreutile
et d

'

apporter
dusoutienauxmalades »

,

seréjouit
JulienHenriet

, ingénieur
informaticien à l

' université de
Franche-Comté.
CÉDRICDUVAL
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"

Optimiser lesdoses
encuriethérapie

En
pleinessor

,

la curiethérapieducancerde
la prostatereprésenteunealternative à

la

chirurgie .
Plutôtquederetirer la tumeur

,

on
choisit d

'

implanterdanscelle-ciplusieurs
dizainesdegrains d

' iode125 radioactifs
enfermés dansdescapsulesdetitane . Cesagents
ionisantssontalorscapablesdedétruireles
cellulessituées à proximité . Sontévitésainsiles
effets indésirablescomme l

' incontinenceou
l

'

impuissance.
Cettetechniquede traitement pose toutefois

le problèmeduchoixde la dose . Denombreux
paramètres sonteneffetsusceptibles d

' influer
surl

' efficacitédutraitement . Ladispositiondes
grains , parexemple , peutavoirdes
conséquences importantessur la doseréellement
délivrée . En intégrantcenouveauparamètre ,

l

'

équipe deJean-YvesGiraudcompteainsi
optimiserlesimplantations et

réduireles
effetssecondaires.

Leprojetcomportedeuxphases . Lapremière
vise à mieuxdétecter lesgrainsgrâce à la mise
aupoint d

' unlogicieldereconnaissance d

'

images , capable dedéterminer
la position et

l

' orientation précisedessourcesradioactives
,

encomplément desimagesscanner .Laseconde
vise à intégrercesdonnées géométriques
auseindescalculsdosimétriquesparune
méthodemathématiquedesimulationdite
deMonte-Carlo . Ceprojetdevraitaboutir à un
systèmedecalculutilisable danslesprotocoles
decuriethérapiede la prostate . Il pourra
ultérieurement êtreintégrédansunprojet
d

'

implantationrobotisée desgrains d

' iodes.
CE . D.
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