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Nanoparticules : ils elaborent la médecine de demain

Des petites particules, scientifi-
::enent élaborées qui, une fois
ns votre corps, permettraient de
faciliter le diagnostic de certains
cancers et de mieux les soigner. La
nanomédecine n’est déja plus de la
science-fiction et des chercheurs
dijonnais, associés au centre Geor-
ges-Frangois-Leclerc (CGFL), fagon-
nent la thérapeutique du futur.

N adine Millot est professcure en
chimie-physique au laboratoire
interdisciplinaire Carnot de Bourgo-
gne. Elle est responsable d'une équi-
pe de chimistes qui développent des
nanoparticules & destination de la
santé.

« Nous visons un usage thérapeuti-
que, dans la lutte contre le cancer.
Mais il y a aussi une utilisation diag-
nostique. Avee cette double perspec-
tive, on parle de nanoparticules thé
ranostiques. »

Paul y voir plus clair

Le premier usage qui est (cﬂé ac-
tucllement en phase préc N
c’est la détection ct Tlidentification
des tumeurs. Imaginez une nanopar-
ticule inorganique, en oxyde de fer ou
d'or, par exemple. Puis, une machine
d'imagerie qui combine deux techni-
ques, comme le TEP-IRM du centre
Georges-Francois-Leclere (CGFL),
qui permet une vision moléculaire et
fonctionnelle des tumeurs. Mélangez
ces deux ingrédients et vous obtien-
drez un diagnostic affiné.

Les équipes du laboratoire Carnot
tentent de développer des traceurs
moléculaires qui puissent étre utilisés
sur les deux aspects du TEP-IRM.
Deux révolutions qui travaillent en-
semble, les possibilités sont exponen-
tielles.

Pcur soigner

Mais au-deld, il y a un enjeu théra-
peutique. C'est ce qu'évalue Céline
Mirjolet, chercheuse en radiobiolo-
gic au CGFL : « Lintérét est double.
D'abord la nanoparticule peut étre
utilisée comme transporteur de chi
miothérapie. Elle se fixe et se main-
tient au sein de la tumeur. C'est plus
efficace qu'une injection qui ne fait

Des mnpmitllu en mbc tt“ll

Dijon, terrain fertile

u Les nanoparticules sont déja partout

Depuis les années 1990, les nanoparticu-
les sont utilisées dans de trés nombreux
PRI i haws

P’ Alexandre Cochet, médecine
nucléaire au centre Georges-
Frangois-Leclerc. Photo L8P/Ph. B

Voila bientdt dix ans qu'un
groupe de travail s'est consti-
tué entre le laboratoire inter
disciplinaire et les équipes du
L. Cette alchimie entre la
médecine et le monde de la
recherche fondamentale, cest
avant tout du travail et une
vision commune : « Ces dis-
cussions avee les médecins
sont primordiales pour nous

NANOPARTICULE EN

# Un milliardiéme de métre
Elles mesurent entre 5 et 100
nanomitres, elles sont 100 fois
plus petites qu'une cellule. Un
nanométre équivaut @ un mik
liardieme de métre. Bref, invisi-
bles mais pas inefficaces,
les (NP) utilisées en

tiles, articles de sport, cosmeétiques, appli-
cations pharmaceutiques, applications

| agroalimentaires, aéronautique, automo-
cosmétique,

bile, chimie, construction, la

% optique, ctc. Aujourd’hui, clles sont pré-
sentes dans

dun millier de produits.
Mais en Tapplication & I'hom- |
me en France n'est pas

les cquim du Pe Millot du
du CGFL qui travaillent sur Pessai wkllnlqn. Phota DR

et évaluées par les équipes

médecine sont en interaction
avec Je vivant. Lun des enjeux
des recherches actuelles est de
suivre leur devenir dans l'orga-
nisme. Ciest lors de leur éabora-
tion, en amont quion “design”
les NP de telle sorte quelles
aillent o elles sont attendues, et
pas ailleurs. Et qu'elles restent &
Tendroit choisi par les thérapeu-
tes. « Lergonomie de ces NP dé-

chercheurs, car il nous faut
imaginer une application réa-
liste et au design sécurisé pour
les patients. Le but, c'est que
d'ici quelques années, ces na-
noparticules soient utilisées
dans le diagnostic et la théra-
pie du cancer. Il y a 'envie de
tous que cela fonctionne,
Lavantage & Dijon, c'est que
nous sommes {ous réunis sur
un kilométre carré, ca aide »,
détaille le P Nadine Millot

« Nous n’évoluons pas
u méme rythme
que d’autres pays »

Sans oublier des projets
structurants, qui forment I'ar
mature idéale pour ces recher
ches d'avenir, on pense 4
Imappi. « Cela a facilité les
choses et mis tout le monde
autour de la table », confirme
le P* Alexandre Cochet, res-
ponsable du service de méde-
cine nucléaire au CGFL et co

MEDECINE : FICHE D'IDENTITE

pend done de I'usage qu'on veut
en faire. Il y a énormément d'éta-
pes de modification chimique de
la NP ¢t de sa surface, on joue
sur sa taille, sa forme (actuetle-
ment en tube), sa composition
chimique, ete. Tout cels dans le
seul but de maitriser I'applica
tion biologique et médicale »,
détaille Nadine Millot, profes-
scure en chimie physique au La-
boratoire interdisciplinaire Car-
not de Bourgogne.

Céine Mirjolet est chercheuse
en radiobiologie au centre Geor-
ges-Frangois-Leclerc, elle a vu

ordinateur du projet de
recherche “Equipements d'ex-
cellence”, Imappi

« Ce qui est important, ¢'est
de faire le distinguo entre ce
qui releve du soin au quoti-
dien et ce qui est du domaine
de la prospective. Actuelle-
ment on est cn phase de re-
cherche préclinique. Dans le
monde, des essais cliniques
existent déja sur les nanotech-
nologies en médecine, mais le
passage en routine clinique
n'est pas encore fait. On en est
aux prémices, méme si cela
fait vingt ans que l'on travaille
sur ces sujets. Pour Imappi,
nous avons construit la ma-
chine ~ le TEP-IRM-, qui com.
bine deux technologies d'ima
geries médicales. Aujourd'hui,
on est au stade de l'applica-
tion avec cet engin et les nano-
particules sont une des voies
de recherche que nous creu-
sons. Mais le TEP-IRM actuel-
lement en test arrivera sur le

passer plusieurs géné
rations de nanoparticu-
les synthétisées par les
Equipes du professeure Na
dine Millot. « Actuellement

on évalue les NP sur less %,

quelles on a greffé une molé

cule de chimiothérapie. La pre
miére génération était un
nanotube fait doxyde de titane,
seul. Puis, la seconde génération
incluait de la chimiothérapic sur
le nanotube. Aupourdhui on a
un nanotube, de ks chimio et une
nanoparticule d'or, le tout com.
biné. Les essais précliniques
sont concluants : on constate
que la croissance tumorale est
freine par cette 3¢ génération. »

La nanomédecine, c’est pour quand ?

marché des 2022, Cest de-
main. »

Pour bien comprendre com
ment se déroulent et s'enchai
nent les différentes étapes, sa-
chez que le stade de la
recherche préclinique préce-
de Papplication a I'homme,
qui clle se fait en recherche
clinique. Nous sommes ac
tuellement dans cette phase
intermédiaire, qui dure cing &
dix ans, avant que les patients
puissent en bénéficier.

« Il y a des verrous scientifi-
ques et administratifs en Fran-
ce. On ne fait pas n'importe
quoi et c'est trés bien. Mais
nous n'évoluons pas au méme
rythme que d'autres pays
Lavantage des projets comme
celui que nous menons avec
I'équipe de Nadine Millot,
c'est quiil y a tellement de
communication, de réflexion
autour de ce que I'on fait que
cela évite les impasses scienti-
fiques, »

Des nanoparticules et leurs
usages en médecine : transport
de la chimiothérapie, aide

a ‘hwk tumeurs..
Dessin Julien BOUDON@ICB

' pour la nanotechnologie
que passer. De plus, on limite la pro-

pagation du traitement aux autres l"aur la premitre fois, la Société francaise de nanomédecine et le Centre

organes, il v a moins de toxicité. No- Ide en i du CNRS ont organisé conjointe-

tre objectil est de développer cette ment Jeur congres annuel. Un grand raout et une premiére en France, avec

technique au cocur d'une curiethéra- plus de 400 participants, venus de plus de 20 pays, et ce, malgré les gréves.

pie de la prostate. » « Ce n'est pas un hasard si la upilnle des ducs a ¢ choisie comme hote. 1l

Mais il y & encore une porte & pous yaun lerreuu lerllle en ll malu}re ici », exphque Nadine Millot, professeure
hi

ser avec les nanoparticules, en les en Carnot de RO
couplant avee de la radiothérapie. * Duon a des 6qu|pes dc I r eti i
« On en évalue 1l qui am- en deci » L'évene-

ment, qui se d lait du 10 au 12 déc 2019 au Palais des congrés
Etait soutenu, notamment, par la Métropole de Dijon, la Région Bourgogne-
Franche-Comté, la graduate school EpiHi ¢t de nombreux exposants
industriels.

plific les cffets de la radiothérapic en
local. Et c'est justement la radiothéra-
pie qui stimule la nanoparticule logée
dans une tumeur, »

Amandine ROBERT




