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Nanobiotechnologies ou Nanomédecine ?

Echantillon humain ou pas ?



Stratégie LAAS 2 février 2009

PLAN DE L’EXPOSE
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• Le panorama de la « Nano-médecine »



Lab on chip

Nanovecteurs

Tissue engineering

Biomatériaux

Cellules souches



Le panorama de la « Nano-médecine »

In - Vitro

In – Vivo ?

Toxicité ?
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•Le Diagnostic médical



Biopuces et Laboratoires sur Puces 
Technologies in-vitro pour le Diagnostic médical et le criblage pharmacologique

Biopatterning : Fixation de biomolecules sur une surface sans dénaturation,  à 
très haute résolution spatiale

Détection biologique « Ultra-sensible » : Détection intégrée sur puce des 
intéractions spécifiques entre biomolécules

Un défi typique en Oncologie :

Trier une cellule unique dans une biopsie

Analyser quantitativement l’expression d’une 
famille de protéines

Avec une sensibilité sub-femtogramme



Biodétection Ultra-sensible à base de nano-dispositifs

Idée de base : La zone active du détecteur est miniaturisée à 
l’échelle des biomolécules à détecter

-Détection Electrique : Miniaturisation des Transistors

-Détection mécanique : Miniaturisation des QCMicrobalances

-Détection Optique : Nouveaux concept en  Nanophotonique

Bas côut, sans marquage



La détection à très haute sensibilité : jusqu’où peut-on aller ?

C.M. Lieber et al

Nature Biotech 2005

Nanofils

PSA détection dans du Sérum

0.9 pg/mL (femtoMolar concentration)

P.E. Sheehan et al

NanoLetters 2005

Trouver une sardine dans l’océan ?

Limite due à la diffusion dans l’analyte

fM Limite !



Opportunités et défis pour la  nano-médecine

Diagnostic prédictif

Diagnostic précoce

Théranostic
Démocratisation des biopuces
Analyse fine individuelle au niveau des gènes

Près du patient

Avec

Quels biomarqueurs ?



Le LAAS dans tout cela ?

Biopuces, Lab on chip
Instruments de prélèvements (MEMS)
Instruments chirurgicaux

Se coupler avec le milieu hospitalier

Ex → In-vivo

Implantable : suivi en temps réel, suivi de thérapies
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•Les thérapies « nano » (vectorisation de médicaments)



The « Magic Bullet » - Paul Ehrlich (1904)

La thérapie ciblée parfaite : Find, Fight and Follow

Le Nano-vecteur contient:

-Médicament

-Agent de contraste 
(imagerie, IRM)

-Matériau activable ex-situ

(thérapie, Hyperthermie)



Nanoparticules inorganiques

Société Française 
Nanobiotix

Activables IRM, RX, 
IR…

Nanovecteurs organiques

Plus de 1000 formulations à 
l’étude !



Boîtes quantiques pour le diagnostic in-vitro



Boîtes quantiques pour l’imagerie in-vivo

Multi-couleurs

Pas d’extinction



Des Nano-objets pour transfecter des gènes
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Les dendrimères

Des cavités + des radicaux fonctionnels en surface

(greffage d’ADN, de protéines possible)

Transfection génique : HIV, Prion

Pénétration du matériel génétique dans la cellule hôte par phagocytose



Des Nano-objets pour transfecter des gènes

Les Nanotubes de Carbone

Nature Methods  2, 449 - 454 (2005) 
Published online: 20 May 2005; | doi:10.1038/nmeth761 

Highly efficient molecular delivery into mammalian cells using carbon nanotube spearing

Here we report a highly efficient molecular delivery technique, named nanotube 
spearing, based on the penetration of nickel-embedded nanotubes into cell membranes 
by magnetic field driving. DNA plasmids containing the enhanced green fluorescent 
protein (EGFP) sequence were immobilized onto the nanotubes, and subsequently 
speared into targeted cells. We have achieved an unprecedented high transduction 
efficiency in Bal17 B-lymphoma, ex vivo B cells and primary neurons with high viability 
after transduction. This technique may provide a powerful tool for highly efficient 
gene transfer into a variety of cells, especially the hard-to-transfect cells. 



Opportunités et défis pour la  nano-médecine

La Biodistribution

Les barrières biologiques

Trouver de bons marqueurs biologiques 

Les voies d’administration

Toxicité sur le long terme ?

Efficacité chez l’homme ?



Le LAAS dans tout cela ?

Un nanovecteur téléguidé ?
Liens avec la nanorobotique



Stratégie LAAS 2 février 2009

PLAN DE L’EXPOSE

•La médecine régénérative, thérapie cellulaire



Des biomatériaux pour les implants

Os, Cartilage

L’ingénierie Tissulaire

Utiliser les potentialités des cellules souches afin 
de reconstituer des tissus ou des organes



Le LAAS dans tout cela ?

Surfaces modèles pour étudier
Adhésion cellulaire
La différenciation …
Des systèmes à tissus ?

Recréer l’environnement 3D des cellules

Vers les Neurosciences



Les Maladies ciblées

-Cancer

-Maladies cardio-vasculaires

-Diabète

-Maladies neuro-dégénératives

- Maladies infectieuses



Knowledge

Healthcare

Time

Pr
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Technology Nano-Impact ?

Impact de la nanomédecine



Comment faire de la Nanomédecine sans médecins, sans 
patients ?

-ITAV

-Canceropole Langlade

-InNaBioSanté Fundation

-Plateforme Européenne de nanomédecine

-Plateforme Française

-Un journal : Nanomedicine …



Messages

Beaucoup de Recherches
Fondamentale
Translationnelle

Construire l’Interdisciplinarité
Adaptation de nos structures de recherche et de soin ?
Adaptation de notre système d’enseignement ?

Ethique et Société
Médecine ou « trans-humanisme » ?
soigner ou « augmenter » ?
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