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En t r e  lu m iè r e  e t  im p la n t s  cé r é b r a u x, le  la b or a toir e  Clin a t e c

s ’in t é r e s se  d e  p r è s  a u  ce r ve a u

 
lundi 8 juillet  2024 - 00:00 Europe/Paris

979 m ots - 4 m in

: HTTP://WWW.USINENOUVELLE.COM

Le  ce n t r e  d e  r e ch e r ch e  b iom é d ica le  Clin a t e c  vise  à  s oig n e r  d e s  p a ‐

th olog ie s  lou r d e s  g r â ce  à  d e s  m od a lit é s  p h ys iq u e s . Con n u  p ou r  ê t r e

d e r r iè r e  l’im p la n t  cé r é b r a l  Wim a g in e  q u i  a  p e r m is  à  u n  p a r a p lé ‐

g iq u e  d e  m a r ch e r,  il  t r a va ille  a u ss i  a u t ou r  d e  la  lu m iè r e  p ou r  fr e i‐

n e r  d e s  m a la d ie s  com m e  Pa r kin s on  e t  Alzh e im e r.

À q u e lq u e s  p a s  d e  la  g a r e  d e  Gr e n ob le  (Is è r e ), d a n s  u n  b â t im e n t  d e

5 8 1 0  m è t r e s  ca r r é s  s it u é  cœ u r  d ’u n e  e n t it é  d u  Com m is sa r ia t  à

l’é n e r g ie  a tom iq u e  (CEA),  l’in s t it u t  Clin a t e c  d é d ie  t ou t e  s a  r e ‐

ch e r ch e  a u  ce r ve a u .  Au  r e z-d e -ch a u ss é e ,  la  s a lle  d ’a n a lyse  d u  m ou ‐

ve m e n t .  C’e s t  ic i  q u ’e n  2 0 1 9  Th ib a u lt  a  d é m on t r é  le  fon c t ion n e ‐

m e n t  d e  l’im p la n t  cé r é b r a l Wim a g in e . Ce  t é t r a p lé g iq u e  e s t  p a r ve n u

à  m a r ch e r  e t  fa ir e  b ou g e r  s e s  b r a s  g r â ce  à  u n  im m e n se  e xosq u e ‐

le t t e  q u ’il  p ilot a it  p a r  la  p e n s é e .  L’e xp é r im e n ta t ion  a  la is sé  d e s

t r a ce s . L’e xosq u e le t t e  t r ôn e  d a n s  u n  coin  d e  la  p iè ce , a cc r och é  à  u n

p la fon d  é q u ip é  d e  n om b r e u se s  ca m é r a s  se r va n t  à  a n a lys e r  p r é c is é ‐

m e n t  le s  g e s t e s . Un e  or g a n is a t ion  cop ié e  à  l'é t r a n g e r  

En  2 0 2 3  ce  son t  le s  im a g e s  d u  H olla n d a is  Ge r t -Ja n  con t r ô la n t  se s

ja m b e s  p a r  la  p e n sé e  q u i fon t  le  t ou r  d u  m on d e , u n e  r é u ss it e  s ig n é e

p a r  d e s  ch e r ch e u r s  su is s e s . Le  p oin t  com m u n  ? Wim a g in e , l’im p la n t

cé r é b r a l con çu  p a r  le s  é q u ip e s  d e  Clin a t e c ,  u n  ce n t r e  d e  r e ch e r ch e

b iom é d ica l  c r é é  p a r  le  CEA a ve c  le  CH U  e t  l’u n ive r s it é  Gr e n ob le

Alp e s .  «Ic i  n ou s  u t ilison s  d e s  m od a lit é s  p h ys iq u e s  p ou r  t r a it e r  d e s

p a th olog ie s  lou r d e s  d u  ce r ve a u  sa n s  t r a it e m e n t  m é d ica m e n te u x» ,

r é s u m e  Je a n -Ph ilip p e  Bou r g oin ,  d ir e c t e u r  a d join t  d e  la  r e ch e r ch e

t e ch n olog iq u e  a u  CEA. De  la  t e ch n olog ie  u t ilis é e  à  l’é va lu a t ion  p r é -

c lin iq u e  e t  ju s q u ’à  l’e s s a i  c lin iq u e  s u r  l’H om m e ,  t ou t e s  le s  é t a p e s

se  d é r ou le n t  d a n s  ce  m ê m e  b â t im e n t . 

Le  d e u xiè m e  é t a g e  r e g r ou p e  le s  s a lle s  où  son t  fa b r iq u é s  le s  d is p os i‐

t ifs  m é d ica u x.  Exos q u e le t t e ,  b r a s  r ob ot isé  e t  fa u t e u il  r ou la n t  son t

vis ib le s  d a n s  ce s  e sp a ce s  où  la  m é ca n iq u e  e t  l’é le c t r on iq u e  d o‐

m in e n t .  Un e  p e t it e  s a lle  b la n ch e  p e r m e t  d e  fa b r iq u e r  le s  com p o‐

sa n t s  é le c t r on iq u e s  com m e  le s  im p la n t s  Wim a g in e . Pou r  r é a lis e r  le s

a n a lys e s  b iolog iq u e s  e t  é t u d e s  p r é -c lin iq u e s ,  d ’a u t r e s  s a lle s  son t

b a r d é e s  d e  m a ch in e s  m é d ica le s .  Da n s  l’u n e  d ’e lle s ,  le s  é q u ip e s  on t

con s e r vé  t r ois  ce r ve a u x con g e lé s  d ’u n e  sou r is ,  d ’u n  r a t  e t  d ’u n  p r i‐

m a te . Au  t r o is iè m e  é t a g e  u n e  a n im a le r ie  n on  vis it a b le  r e g r ou p e  d e s

r on g e u r s , d e s  p r im a te s  e t  d e s  p or cs . De  q u oi t e s t e r  la  b iocom p a t ib i‐

lit é  d e s  d is p os it ifs  m é d ica u x  con çu s  s u r  p la ce .  Ce t t e  or g a n is a t ion ,

a s se z  u n iq u e  lor sq u e  le  b â t im e n t  e s t  s or t i  d e  t e r r e  e n  2 0 1 2 ,  a  d e ‐

p u is  é t é  cop ié e ,  com m e  a u x  É ta t s -Un is  a ve c  le  la b o  S h ir le y  Rya n

Ab ilit yLa b  in s t a llé  d a n s  l’h ôp it a l d e  Ch ica g o. 
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Challenges

F"NDS 
CLINATEC 

Publi-communiqué 

CLINATEC : ET SI VOUS FINANCIEZ 

LA MÉDECINE DE DEMAIN ? 
Après 10 ans, le fonds Clinatec lance une nouvelle collecte de 30 millions d'euros d'ici 2030, 

pour attirer de nouveaux mécènes. Face aux maladies du cerveau en forte progression (Parkinson, Alzheimer, 
épilepsie, traumatismes crâniens, troubles du sommeil, etc.) et aux handicaps liés aux lésions médullaires 

(tétraplégie, paraplégie), cette campagne vise à augmenter la capacité de Clinatec à offrir rapidement 
aux patients des innovations thérapeutiques prometteuses, non médicamenteuses. Ces thérapies utilisent 
des technologies basées sur les modalités et principes de la physique ainsi que sur l'intelligence artificielle, 

se concentrant sur la lumière infrarouge, l'électricité, la réfrigération et l'analyse des signaux cérébraux.
La présidente pro bono du fonds, Sophie Cluzel, revient sur les succès et dévoile ses objectifs à venir. 

3 QUESTIONS À SOPHIE CLUZEL, 
PRÉSIDENTE PRO BONO DU FONDS 
CLINATEC ET ANCIENNE MINISTRE 
DU HANDICAP DE 2017 À 2022. 

©Laurence Godarc 

QUELLES SONT, SELON VOUS, LES 
PLUS BELLES RÉUSSITES DE CLINATEC 
DE CES 10 DERNIÈRES ANNÉES ? 
Clinatec est un centre de recherche 
unique au monde, associant en un 
même lieu des ingénieurs du CEA, des 
cliniciens du CHU Grenoble Alpes, et 
des chercheurs de l'université Grenoble 
Alpes et du fonds Clinatec. 
Fruit de ses recherches, en 2019, un 
premier patient tétraplégique a pu 
remarcher grâce à un implant cérébral 
contrôlant un exosquelette ; et en 2023, 
c'est sans exosquelette qu'un patient 
paraplégique a retrouvé une marche 
naturelle. Depuis 2021, un essai clinique 
prometteur évalue un traitement pour 
stopper la progression de la maladie 
de Parkinson via la lumière infrarouge 
amenée au centre du cerveau. 

QUEL EST LE PRINCIPAL OBJECTIF DE 
CETTE NOUVELLE SOUSCRIPTION ? 
Le potentiel de Clinatec est immense 
pour détecter, prévenir et traiter les 
maladies liées au vieillissement, telles 
que les maladies neurodégénératives 
et cardiovasculaires. La preuve est faite 
que son modèle unique de recherche 
médicale est efficace et prometteur. Il est 
essentiel aujourd'hui de trouver 30 millions 
d'euros pour accroître son impact, élargir 
les pathologies adressées et les essais 
cliniques, réaliser des dispositifs médicaux 
performants et faciles à utiliser, et impliquer 
de nouveaux acteurs. Nous recherchons 
de nouveaux mécènes et philanthropes 
pour rejoindre nos partenaires historiques, 
tels que Covéa, KLESIA, Carcept Prev, 
Malakoff Humanis, AG2R La Mondiale, 
Agrica, Crédit Agricole, etc. 

COMMENT CONVAINCRE 
CES NOUVEAUX MÉCÈNES ? 
Pour ces entreprises, c'est une 
opportunité inédite d'associer leur 
image à celle d'un acteur scientifique 
d'excellence, de s'investir dans le 
domaine de la santé et du vieillissement 
qui nous concerne tous, et de permettre 
à leurs collaborateurs d'adhérer à ces 
valeurs, dans le cadre de leur démarche 
RSE. Enfin, rappelons que 60% de leur 
don est déductible des impôts sur les 
sociétés dans la limite de 20 000 euros 
ou 0,5% du chiffre d'affaires, et qu'en 
cas de dépassement du plafond, il est 
même possible de reporter l'excédent 
sur les 5 exercices suivants. 

Pour en savoir plus sur nos projets 
www.fonds-clinatec.fr et devenir 
mécène: contact@fonds-dinatec.fr

CLINATEC EN IOANS 

• 2012: création à Grenoble du
centre de recherche biomédicale
Clinatec - Edmond J. Safi-a par
Jean Therme, directeur du
CEA Grenoble, et le Professeur

Alirn-Louis Benabid,
neurochirurgien, docteur
en physique, PU-PH au CHU
Grenoble Alpes.

• 2014 : création du Fonds de

dotation Clinatec, avec Alain

Mérieux à sa présidence. 

• 2019 : le premier patient
tétraplégique équipé d'un
exosquelette parvient à se mouvoir,
grâce à un implant cérébral inédit.

• 2021 : démarrage de l'essai
clinique « NIR Parkinson » visant
à traiter la maladie de Parkinson
par la lumière infrarouge.

• 2023 : l'implant cérébral
développé à Clinatec, permet à
une personne paraplégique de
contrôler sa marche par la pensée,
sans exosquelette.

• 2024 : 8 essais cliniques en cours.

Conception: MEDIA.OISIF STUDIO 



Recherchez une fiche santé, un article…

 

L’homme qui pilote internet par la pensée: un
implant cérébral entre exploit et effet d’annonce
Par Soline Roy

Le Figaro numérique, publié le 21/09/2024 à 12:00

Atteint de sclérose latérale amyotrophique, Mark est l’un des patients américains ayant reçu l’implant cérébral

Stentrode qui lui permet de piloter par la pensée un assistant personnel. Synchron

Un implant cérébral installé sans opération intracrânienne a permis à un
patient d’utiliser des interfaces informatiques sans voix ni geste,
simplement par l’activité neuronale.

Scroller. Cliquer. Faire glisser. Étirer ou pincer. Autant de gestes que nous réalisons
au quotidien sur nos ordinateurs et smartphone, mais qui étaient interdits à Mark,
64 ans, à cause d’une paralysie des bras et des mains. Mais grâce à un implant
cérébral d’un nouveau genre, il a pu, simplement par la pensée, surfer sur internet ou
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envoyer des e-mails. Puis piloter l’assistant personnel Alexa d’Amazon, s’aider
de ChatGPT pour échanger avec un interlocuteur (l'intelligence artificielle étant
chargée de lui suggérer des réponses appropriées parmi lesquels il devait choisir) ou
utiliser le casque de réalité virtuelle Apple Vision Pro. Toutes ces tâches ont été
rendues possibles par un implant de la société américaine Synchron, dans laquelle
Jeff Bezos et Bill Gates, fondateurs respectifs d’Amazon et de Microsoft, ont investi 75
millions de dollars. La start-up se place comme un concurrent direct de Neuralink, la
société d’implants neuronaux d’Elon Musk.

Cela n’a l’air de rien, mais c’est un peu de liberté retrouvée pour cet habitant de
Pennsylvanie atteint d’une sclérose latérale amyotrophique (SLA). Aussi appelée
maladie de Charcot, elle est due à une dégénérescence des motoneurones, les
cellules qui commandent la contraction des muscles, et entraîne une paralysie
musculaire progressive. Contraint de recourir à une aide extérieure pour tous les
gestes de la vie quotidienne, l’homme peut désormais en toute indépendance allumer
la lumière, passer des appels vidéo ou envoyer des SMS, diffuser de la musique ou
des programmes télévisés, contrôler des appareils domestiques intelligents, lire des
livres sur une tablette de lecture ou faire des achats en ligne. Et tout cela sans utiliser
sa voix, donc à l’abri des indiscrétions de son entourage. « Cela me redonne
l'indépendance que je suis en train de perdre », s’est-il réjoui dans un communiqué.
Et ce, grâce à un implant cérébral d’un genre unique : il est niché dans un vaisseau
sanguin cérébral et implanté par voie endovasculaire. L’opération est bien moins
invasive que celle nécessaire pour ses concurrents posés dans ou sur le cortex.

16 électrodes de 0,3 mm2

Mark est, depuis un an, l’un des dix patients utilisant cette interface cerveau-machine
développée par la société américaine Synchron. En janvier 2023, une publication
dans Jama Neurology  détaillait l’implantation de quatre premiers patients à
Melbourne, en Australie. L’implant nommé Stentrode est un maillage de 16 électrodes
en platines de 0,3 mm2 chacune. Il est introduit par la veine jugulaire pour atteindre le
sinus sagittal supérieur, un vaisseau sanguin situé juste sous la dure-mère, la
membrane qui enveloppe le cortex. Un simple «stent» cérébral, en somme. Une
sonde d’un diamètre de 1,3 mm relie les électrodes à un boîtier implanté sous la peau
en dessous de la clavicule, qui renvoie les signaux neuronaux enregistrés par les
électrodes à un dispositif externe. Celui-ci trie et traduit les signaux pour le dispositif
final piloté par le patient (ordinateur, tablette...). À l’interface cerveau-machine a
d’abord été ajouté un dispositif enregistrant les mouvements oculaires des patients,

23/09/2024 08:49 L’homme qui pilote internet par la pensée: un implant cérébral entre exploit et effet d’annonce

https://sante.lefigaro.fr/l-homme-qui-pilote-internet-par-la-pensee-entre-exploit-et-effet-d-annonce-20240921 2/7

https://www.lefigaro.fr/secteur/high-tech/l-enceinte-connectee-derniere-nee-de-la-vie-de-famille-20201002
https://www.lefigaro.fr/actualite-france/intelligence-artificielle-faut-il-craindre-la-revolution-chatgpt-20230124
http://www.lefigaro.fr/lefigaromagazine/on-sait-enfin-a-quoi-sert-l-apple-vision-pro-20240713
https://sante.lefigaro.fr/sante/maladie/sclerose-laterale-amyotrophique/quest-ce-qui-se-passe
https://jamanetwork.com/journals/jamaneurology/article-abstract/2799839
https://jamanetwork.com/journals/jamaneurology/article-abstract/2799839
https://jamanetwork.com/journals/jamaneurology/article-abstract/2799839


qui déplaçaient ainsi le curseur sur l’écran avant de « cliquer » par la pensée à
l’endroit sélectionné. L’un des patients a réussi, au bout de 4 séances d’entraînement,
à s’affranchir du suivi oculaire pour opérer une sélection parmi cinq choix possibles.
Un essai clinique plus large est désormais envisagé par Synchron, qui espère pouvoir
implanter une centaine de patients.

Un implant cérébral sans ouvrir le crâne
Les implants faisant le lien entre le cerveau et l’ordinateur
nécessitent généralement une craniotomie pour introduire
des électrodes dans le cerveau. Ce système est moins invasif
puisqu’il est implanté dans un vaisseau sanguin cérébral.

1 Gyrus précentral

Électrodes

implantées dans

le sinus sagittal

supérieur

Implant stentrode

Sinus

transverse

Le dispositif est relié
à un boîtier, implanté
sous la clavicule.

2

Jugulaire :

l’implant est

introduit

par cette voie

Clavicule

Boîtier extérieur

connecté

à un ordinateur

Boîtier qui émet

en bluetooth

Grâce à une connexion sans fil, le dispositif transmet le signal du cerveau à un boîtier
externe qui décode les informations. Les patients ont pu par la pensée envoyer des SMS,
des e-mails, effectuer des achats en ligne, et utiliser des appareils connectés…

3

Source : Jama Network

« La technique, par voie vasculaire, est séduisante », concède Jérémie Mattout,
chercheur Inserm au Centre de recherches en neurosciences de Lyon. Elle implique
en effet une chirurgie moins lourde que pour les implants corticaux, qui imposent
d’ouvrir le crâne voire de pénétrer à l’intérieur du cortex. Elle n’est cependant pas
anodine : les patients australiens ont passé près de 4 heures au bloc (tests du
dispositif inclus). Ils ont pu rentrer chez eux après 2 ou 3 jours d’hospitalisation et
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aucun effet indésirable grave n’a été relevé, les patients n’ayant rapporté que
quelques maux de tête. À 3 et 12 mois, aucune occlusion du vaisseau abritant
l’implant, et aucune migration de celui-ci n’a été constatée. Les patients ont
cependant dû prendre « une double thérapie antiplaquettaire pendant 3 mois et de
l’aspirine pendant au moins 1 an », indiquent les auteurs. « Il y a un risque de
thrombose créé par le stent lui-même », explique Guillaume Charvet, chef du service
de recherche biomédicale en neurotechnologies au CEA - Clinatec, un laboratoire
grenoblois ayant développé un implant de mesure de l'activité cérébrale (Wimagine).

On s'interroge sur le rapport bénéfice/risque pour ces
patients. Le risque est certes réduit, mais pour l'instant le
bénéfice n'est pas énorme.
Jérémie Mattout, chercheur Inserm au Centre de recherches en neurosciences de Lyon

La simplicité du dispositif a un autre coût : sa performance. « D’abord, elle est
contrainte par le système vasculaire : on positionne les électrodes là où le vaisseau
passe, et donc pas forcément près des zones que l’on peut vouloir atteindre, note
Jérémie Mattout. Cela conditionne les informations neuronales que l’on reçoit. »
Implanter des électrodes directement sur ou dans le cortex, cela permet de les
positionner précisément dans les régions dont l’on cherche à décoder le signal (selon
que l’on veut faire marcher les patients, leur permettre de piloter un exosquelette ou
une prothèse, décoder leur langage...).

Grégoire Courtine, neuroscientifique à l’École Polytechnique Fédérale de Lausanne
qui en associant l’implant de Clinatec à un implant de stimulation médullaire a permis
à des patients paraplégiques de remarcher, souligne cependant un avantage potentiel
de la technique : l’implant étant situé dans un vaisseau sanguin, « le signal pourrait
être plus stable et l'implant avoir une longévité plus longue ». Les électrodes
positionnées à l’intérieur du cortex finissent en effet par être « encapsulées » par des
cellules gliales pour défendre les tissus cérébraux, au risque de limiter la longévité du
système.

L’implant Stentrode ne compte en revanche que 16 électrodes là où d’autres en
offrent bien davantage. Soixante-quatre pour Wimagine. Quant au dispositif de
Neuralink, il en compte... plus de 1000 ! « Plus vous avez d’électrodes, meilleure sera
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la résolution de mesure, explique Guillaume Charvet. Mais cela ne sert à rien si elles
sont trop proches. Par exemple, on estime que quand elles sont placées à la surface
du cortex, en dessous de 2 mm d’écart entre deux électrodes elles mesureront la
même chose. »

L’implant Stentrode développé par la société américaine Synchron est un maillage de 16 électrodes. Synchron

Autre limite soulignée par les experts : le nombre de « degrés de liberté » offerts par
l’implant de Synchron. Un degré de liberté c’est, de façon simplifiée, le nombre
d’opérations mentales réalisables . « Permettre un simple switch oui/non, c’est un
seul degré de liberté, explique Jérémie Mattout. Mais les choses se complexifient si
vous voulez par exemple commander un bras robotisé, qui va dans plusieurs
directions, peut effectuer des rotations, etc. » Les chercheurs de Clinatec ont ainsi
montré qu’avec leur implant, les patients tétraplégiques pouvaient contrôler les
membres supérieurs d’un exosquelette en 8 dimensions, et les patients paraplégiques
implantés à Lausanne ont 6 degrés de liberté dans le mouvement de leurs jambes.
Dans la publication de 2023, Stentrode n’offrait qu’un degré de liberté : par la pensée,
Mark peut allumer ou éteindre la lumière, mais il ne peut pas en moduler l’intensité.
Or pour faire cela, pas besoin de chirurgie, précise Jérémie Mattout : des électrodes
posées sur le crâne suffisent. « On s’interroge donc sur le rapport bénéfice/risque
pour ces patients. Le risque est certes réduit, mais pour l’instant le bénéfice n’est pas
énorme. Les chercheurs de Synchron ont l'air de penser qu’ils pourront aller vers plus
de degrés de liberté, mais ils ne l'ont pas vraiment mis en pratique. »
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La rédaction vous conseille

C'est difficile d'avoir des informations précises de cette
compagnieJ'ai rencontré le patron de l'entreprise et essayé
d'obtenir des détails sur la qualité des signaux enregistrés,
mais sans succès. Synchron, jusqu'à maintenant, est une
promesse qui est difficile à suivre.
Grégoire Courtine, neuroscientifique à l’école Polytechnique de Lausanne

Les chercheurs de Synchron amélioreront-ils leur dispositif ? « C'est difficile d'avoir
des informations précises de cette compagnie, regrette Grégoire Courtine. J’ai
rencontré le patron de l’entreprise et essayé d’obtenir des détails sur la qualité des
signaux enregistrés, mais sans succès. Synchron, jusqu’à maintenant, est une
promesse qui est difficile à suivre. » Guillaume Charvet précise qu’au-delà des
possibilités offertes par l’implant lui-même, le patient a son mot à dire : beaucoup
dépend de « sa capacité à réaliser des tâches mentales suffisamment précises et
distinctes, et cela s’apprend, comme un sportif qui à force de réaliser un mouvement
N fois va le faire de plus en plus facilement. Au fil de l’utilisation du dispositif, les
neurones se réorganisent grâce au phénomène de plasticité cérébrale. Par ailleurs
les algorithmes sont mis à jour pour offrir un décodage de plus en plus précis. » 

Questions éthiques

Sans compter les risques inhérents à toute chirurgie, a fortiori quand elle touche le
cerveau, ce genre d'implant va-t-il se démocratiser ? « Je comprends la crainte de
“l’homme augmenté”», glisse Grégory Demazeau, responsable R&D chez Expleo,
société spécialisée en ingénierie et technologie qui par son mécénat de compétences
auprès du Fonds Clinatec accompagne le laboratoire dans le développement
électronique et logiciel de son interface cerveau-machine. Mais à ce jour, tous les
laboratoires qui travaillent sur ces technologies implantent des patients atteints de
pathologies très sévères, et non des personnes en pleine santé. Ce sera le rôle des
autorités sanitaires de veiller à ce que ça en reste là. »
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Un implant cérébral pour réparer les dégâts cérébraux d’un traumatisme crânien

Neuralink: qu’est-ce que l’implant cérébral d’Elon Musk reçu par un premier être
humain ?

L’implant cérébral d’Elon Musk, entre espoir et fantasme

Sujets

Implant Cerveau Neurologie
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