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Définition des Nanotechnologies : 

Ensemble de techniques et de procédés visant à la miniaturisation à l’échelle 

nanométrique (de 1 à 100 nm environ) dans le but d’applications spécifiques 

tirant profit des propriétés nouvelles liées à cette réduction des dimensions 

Secteurs d’applications : 

 

• Les Technologies de l’Information et de la Communication (Nano-électronique) 

 

•Les Matériaux (Nano-matériaux) 

 

•La Santé et l’Environnement (NanoBioTechnologies) 



Enjeux Stratégiques : 

Enjeux pour Toulouse et sa région : 

Pôles de compétitivité  

Aéronautique/Espace (Nanoélectronique/Nanomatériaux) 

CancerBioSanté (Nanobiotechnologies) 

Forecasts for the world market for nanotechnologies span between €750 billion and 

€2,000 billion until the year 2015, and it is estimated that up to ten million nano-

related jobs could be created by 2014.  



PLAN DE L’EXPOSE 

 

• Le Cas de la « Nano-médecine  » 

 



Lab on chip 

Nanovecteurs 

Tissue engineering 

Biomatériaux 

Cellules souches 



 

Le panorama de la « Nano-médecine  » 

 

In - Vitro 

In – Vivo ? 

Toxicité ? 



PLAN DE L’EXPOSE 

•Le Diagnostic médical 



Pourquoi utiliser des Micro et Nanosystèmes ? 

- Fort degré de multiplexage 

- Manipulation de très faibles volumes  

- Détection à très haute sensibilité 



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 



Détection de biomolecules à l’aide de nano-dispositifs 
LAAS-CNRS Activity 

Détection par mesures électriques 

Fabriquer des Nano-électrodes à la taille des biomolécules 

Très haute sensibilité 



Détection de Nano-objets uniques 
L. Malaquin et al, Nanotechnology 16(2005) 



Un dispositif prototype pour l’analyse médicale en oncologie 
: sensibilité le femto-molaire (10-15 Mole/litre) 



Opportunités et défis pour la  nano-médecine 

 

Diagnostic médical précoce  

Près du patient 
 Démocratisation des biopuces 

 Analyse moléculaire pour tous les patients 

Suivi des thérapies 

 Thérapies individualisées 

 

 

 



Les dérives possibles 

 

Diagnostic prédictif  

Analyse moléculaire mercantile … 

 

Réfléchissons aux usages des 

technologies que nous développons 
  

 

 



PLAN DE L’EXPOSE 

• 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 l’imagerie in-vivo 

Multi-couleurs 

Pas d’extinction 

Voir à l’intérieur du patient ! 



Imagerie en fluorescence pour la chirurgie 

Société Grenobloise Fluoptics 



Demain chez l’homme ? 



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 ? 

 

 Pratiquer les analyses Bénéfices/Risques 

 

 



PLAN DE L’EXPOSE 

•L’ingénierie Tissulaire 

 



Le comportement des cellules peut-être contrôlé 

Macrophages humains – A. Labernadie – LAAS/IPBS 



Le comportement des cellules peut-être contrôlé 

Macrophages humains sur surfaces nanostructurées – A. Labernadie – 
LAAS/IPBS 



Le comportement des cellules peut-être contrôlé 

Neurones sur ligne de nanotubes de carbone – A. Béduer - LAAS 



P=25µm 
20-20 
100 000 
cellules 
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30 
Schéma anaotomique, vue en coupe du cerveau et du haut de la 

moelle épinière 

Vue d’artiste, cerveau, capsule interne et moelle épinière 

Relier les zones péri-lésionnelles 

de la zone de motricité au 

faisceau cortico-spinal 

Lésion  

Quel type d’application ? : Un implant régénératif pour les AVC 



Les Questionnements 

 

Médecine ou augmentation  

 Intégrité de l’individu 

 

 

 



Des certitudes dans un avenir Incertain 

 

 Les nouvelles technologies changent la société 

 

 

  

 Les technologies de demain (nano) changeront 

l’Humain 

 

 

 



 

 Le Débat National – 2009/2010 

 

-Un débat sur la Science (pas sur les nanos) 

-Un débat Boycotté 

-Focalisé sur  les risques et la toxicité 

-Un moratoire sur les recherches en nano a été proposé !!! 



 

• Comment débattre sans connaissances ??? 

 

Le rôle de l’éducation 

 



Les Nanotechnologies à l’école:  

Pourquoi ? Comment ? 

L’expérience Toulousaine 

C. Vieu, C. Martin Cerclier,  LAAS/CNRS 

N. Panissal, E. Brossais GRIDIFE ERT64, IUFM  

 



Pourquoi ? 

- Un sujet scientifique 

- Un sujet d’actualité 

- Un sujet Controversé 

- Un sujet Interdisciplinaire 
(Maths, Phys/Chim, SVT, Hist-Géo, Philo, Anglais) 

 



Pour quels effets ? 

- Présenter les sciences autrement 
(Des concepts et des applications plus que des problèmes, 
Interdisciplinarité, science « chaude ») 

- Former le citoyen de demain 
(Le débat sur les enjeux et les risques des Nano) 

-Montrer les métiers de la science 
 



Les cibles 

- Le collège: (3ième) 

- Le lycée: (2nde,1ère) 

- Les enseignants 



L’expérience Toulousaine 

Première S du lycée St-Sernin : 201,2011 

-Immersion de une semaine complète 
en Labo 

-Comprendre, concevoir, réaliser et 
analyser une expérience Nano 

Molécules d’ADN uniques 



L’expérience Toulousaine 

Collège de Grisolles, Collège de Castanet – Classe de troisième : 
2010,2011,2012 

 
1- L’objet le plus petit 

(taille, échelle logarithmique) 

2- Images « nanos », les microscopes 

Naturel/artificiel 

3- Le plus petit moteur ? 

4- Le débat 

5- Le collège au labo (visite) 



Mais la Science c’est aussi la controverse 

Pourquoi ne pas en faire une « force didactique » ? 



3. Question Socialement Vive (QSV) 

 Philosophie: Travail préparatoire Ethique/Progrès/Morale 

 

 Dossier documentaire sur les Nanos + Question Soc Vive 
(Faut-il autoriser la commercialisation des nanotests biomoléculaires hypersensibles ?) 
 

 Rencontre avec 3 spécialistes (Nano, Bioéthique, Médecine) 

 

 Débat sur la question vive 

 

Distinction opinion/argument 

 



 Avons nous suffisamment de contrôle sur les Nanotechnologies 

pour modifier l’humain et avons-nous le droit de le faire ? 

 

Exemple de Question socialement vive choisie 



Atelier Citoyen – Collège de Grisolles- Janvier 2012 



Merci de votre attention 

•DISCUSSION 


