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Définition des Nanotechnologies :

Ensemble de techniques et de procédés visant a la miniaturisation a I'eéchelle
nanometrique (de 1 a 100 nm environ) dans le but d’applications spécifiques
tirant profit des propriétés nouvelles liées a cette reduction des dimensions

Secteurs d’applications :

* Les Technologies de l'Information et de la Communication (Nano-électronique)

Les Matériaux (Nano-matériaux)

La Santé et 'Environnement (NanoBioTechnologies)



Enjeux Stratégiques :

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.

Enjeux pour Toulouse et sarégion :
POles de compétitivité
Aeronautique/Espace (Nanoélectroniqgue/Nanomatériaux)

CancerBioSante (Nanobiotechnologies)
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Nanodiagnostics timeline
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European Technology
Platform on NanoMedicine

Nanotechnology for Health

Filling channels with a mix for PCR analysis

@ P. Stroppa, CEA

Paditaxel

Fibroblast cell on ninostruciured subsirate
@ Fraunhofer IBMT, St. ingbert

Lab on chip

Nanovecteurs

Tissue engineering
Biomatériaux

Cellules souches



Le panorama de la « Nano-médecine »

In- Vivo ?

Toxicité ?

In - Vitro






Pourquoi utiliser des Micro et Nanosystemes ?

- Fort degré de multiplexage
- Manipulation de trés faibles volumes

- Détection a trées haute sensibilité



Biodétection Ultra-sensible a base de nano-dispositifs

Idée de base : La zone active du détecteur est miniaturisée a
I'échelle des biomolécules a détecter

-Détection Electrique : Miniaturisation des Transistors
-Détection mécanique : Miniaturisation des QCMicrobalances

-Détection Optique : Nouveaux concept en Nanophotonique



Détection de biomolecules a I'aide de nano-dispositifs
LAAS-CNRS Activity

Détection par mesures électriques

Fabriqguer des Nano-¢électrodes a la taille des biomolécules

C Tres haute sensibilite




Détection de Nano-objets uniques
L. Malaquin et al, Nanotechnology 16(2005)
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Un dispositif prototype pour |'analyse médicale en oncologie
. sensibilité le femto-molaire (10-1> Mole/litre)




Opportunites et défis pour la nano-medecine

= Diagnostic medical precoce

= Pres du patient

Démocratisation des biopuces
Analyse moleculaire pour tous les patients

= Suivi des therapies
= Therapies individualisees



Les derives possibles

= Diagnostic prédictif
= Analyse moleculaire mercantile ...

mRéflechissons aux usages des
technologies que nous developpons
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The « Magic Bullet » - Paul Ehrlich (1904)
La thérapie ciblée parfaite : Find, Fight and Follow

Therapeutic or Biological surf

imaging payload modifier

€ Drug A kQ_Q, PEG
@» DB T TTarget qQ
@ Contrast enhancer

< Permeat hanc

Le Nano-vecteur contient:
-Médicament

-Agent de contraste
(imagerie, IRM)

-Matériau activable ex-situ

(thérapie, Hyperthermie)



Nanoparticules inorganiques
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Figure 2: Basic structure of organic nanoparticles

Plus de 1000 formulations a
I'étude |



Boites quantiques pour lI'imagerie in-vivo

Multi-couleurs

Pas d'extinction

Voir a l'intérieur du patient |

Flgure 7: Quantum dots for tumour Imaging In mice
(A ) orange-red fluorescence signaks show prostate tumaur In Ive mouse on superimpesed Image (left) and

Injected subcutanecusly at three adjacent locations Inmause and visualised with tungsten o mercu y-lamp
axcitation (kft). Repraduced with permssicn from ref7.



Imagerie en fluorescence pour la chirurgie

Société Grenobloise Fluoptics



Demain chez 'homme ?




Opportunites et défis pour la nano-medecine

La Biodistribution

Les barrieres biologiques

Trouver de bons marqueurs biologiques
Les voies d’administration

Toxicité sur le long terme ?

Efficacité chez 'hnomme ?

Pratiquer les analyses Benéfices/Risques
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Macrophages humains - A. Labernadie - LAAS/IPBS




slow [um]

40

Macrophages humains sur surfaces nanostructurées - A. Labernadie -

Le comportement des cellules peut-étre controlé

fast [um]

LAAS/IPBS



Le comportement des cellules peut-étre controlé
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Neurones sur ligne de nanotubes de carbone — A. Béduer - LAAS









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

Motor area of
corfer

’ﬁ/ ;‘,Hl Decussation of pyramids
i s
;’j‘-ll H—'}—-—.-ln&n'ar cerelrospinad fosciculus

iy

i T—-—_Lal'rm-i cerebros pinad fosciculuws

}H..-Inkrinr HerLE Ponls

Schéma anaotomique, vue en coupe du cerveau et du haut de la
moelle épiniere

Relier les zones péri-lésionnelles
de la zone de motricite au
faisceau cortico-spinal




Les Questionnements

= Médecine ou augmentation
= [ntégrité de l'individu



Des certitudes dans un avenir Incertain

= Les nouvelles technologies changent la societé

= Les technologies de demain (nano) changeront
I'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 !l
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Les Nanotechnologies a |'école:
Pourquoi ? Comment ?

L'expeérience Toulousaine

C. Vieu, C. Martin Cerclier, LAAS/CNRS
N. Panissal, E. Brossais GRIDIFE ERT64, TUFM




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 probléemes,
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 college: (3ieme)
- Le lycée: (2nde 1¢re)

- Les enseignants



L'expérience Toulousaine

Premiére S du lycée St-Sernin : 201,2011

-Immersion de une semaine complete
en Labo

-Comprendre, concevoir, réaliser et
analyser une expérience Nano

Molécules d'ADN uniques




L'expérience Toulousaine

College de Grisolles, College de Castanet - Classe de troisieme :
2010,2011,2012

1- L'objet le plus peftit

(taille, échelle logarithmique)

2- Images « nanos », les microscopes
Naturel/artificiel

3- Le plus petit moteur ?

4- Le débat

5- Le college 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/Progres/Morale

m 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



Exemple de Question socialement vive choisie

= Avons nous suffisamment de controle sur les Nanotechnologies
pour modifier 'humain et avons-nous le droit de le faire ?



Atelier Citoyen - College de Grisolles- Janvier 2012

Haw 1002

fg Lalouette qui risolle 50 d9

Lit forrnad ol fot vemeaber ban otmaller |

Numére ipécls] Jomreriure contacré su monde det nrootechnologles

Les nanotechnologies, tout autour de nous

Elles sont deja ls !
T @es jolie Niscsns o kel Gy coileer allrayanies
el o pendent belles o que 'on cuvrent aves
sl pour e leur parfems.., e patils pati de
erdme hien blasdhs gud pom Svoquent | peretd, qui
droiie prirle e pdniming, de salide, nos dvogast b
bealild, | pblictisn of bi be-Bpe
T e conbisnmenl o Wit des nunopaniisales
i L Ve geiion el o el g di

o done les paaoiechasloghe T
La &inilion dei nksolackaslogies f'eal pis la méme
aelan lea ssurces. Poor aimphifles, dissns gail Sagit de
li poneaplesn o de & produsiion & Seliruus b e
delalls i nomatique, &ea i dire & Fokalls Sun
willapdidone de mabire, Fondre de grandeur el b taills
il s |able
L asoparticules soal présenies dins 48 sombres
domidiie. Towl Pabord on bes inomve par etesphs dass
la eoaméiigue |"dletroniges su eneons lea lakaalogsss
de Nnfeemalion ol da i compyenicalion A Bl peanl
gl e divimaibie e FlRduetie citifed gie &b SEcleil
mepPtsnlan U Sl sondiil &8 Pondes de 1 000
el [l " e,

Dies nampparticoles dams notre corps

La peéan 25l vivante &l ¢" el notre premidne jevisctisa
eoiire b Sbatmeal exbifisares. hials 5 o faee oelle
porie pved dei peaduils conlenenl des nanepenticules
e diconyde de limne de Foxyds da Hne gul onl

o " epaan A plignes pbali Le Gl qoe e
frsmbhem toin Magiie cofiliRREnL d56 sabdlance
paffircant i pladitalion du peodell de base dans |k
o Bl acceniner aeoore e phignes b aux
finoparlicalel.
Dt it proche avenir, be sageld deve il vl iFfives
ded ehemiies mincsbasied, ded panlilons rElfipénsts,
dzd tollials biahiRals 8 Eoese Jid ious-viismenls
eaiing diesi produils an costeel da &
o g apirant a Ele
hiais lea nanopariioebes sonl auka] wiliade som
o walves Torsesd paf ciemple pon les peiniune, osla
lesu rerpdent plus réstutents d Fabeaiion wed fiyeres &
augimenlent 1i proloclios ool bes oorrolioas
Load ssaidriaus qua I"'ef wiilenl posr soasirmine des
hilirmenls o walres, il pligissesl o0 & risslemenl
& feneisen & leur e rennemenl [Lemp-trare,
luridne, Buridig,,) compient on effel des
finoparlicales
Les nanetechmolopies, jusqu'on 7
Bur bea T derssdnes asnbed le pombne de produils
conleninl dea saneparizules b segmentes 42 peds de
S00%,. Celi Tl peéa de D0 ass quoe Jed
minstschinalagles cecapenl e plate Jiss hote vie
ik jusguau g e aller T On inouve des

i lesi lesh WERERERRE,
dur Fadr dvils anssl dass la souriime eusspls | Do
Estchuop va disoryde de siliciem, ded ehoasalils au
digoryde de iliwas ., e nanopeinla dibsulenl
dgabamen] diss ntd eEkislel Agourdhol, le posslne
de prodeis e venle Bbee conlenam 466 nanaperticules
sl impecadble & cosnaive, 3y &n @ beslcoup Wop.

w2 e o i el e b P e




re attention




