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et I.ES, NANOMIXEURS DE CELLUL
EN AFFAIBLISSANT LES MALADES iz e —

: . IMAGINEZ, PAR EXEMPLE, UN ORJET:
LE MOINS POSSIBLE, ON CHERCHE QW
DES MOVENS D'ALLER AU PLUS PRES

DES CELLULES (ANCEREUSES MiCROSCOPIQUE : PEUT CIRCULER
POUR LES DEEPT:UiRE ' DANS LE SANG JUSQU'A LA TUMEUR

| | e -
. UNE FOIS DANS LA CELLULE MALADE
ET ACTIONNABLE: . 1
( iL PEUT U'ATTAQUER SUR commuoe)

CELLULE MALADE

ET (OMNE COMMANDE A DISTANCE, ON VEUT
UTILISER UN CRAMP MAGNETIQUE : PAS
INVASIF, Ni TOXIQUE POUR LES CELLULES SAINES

M

—]

LA STRATEGIE D'ATIAQUE DU PROJET MAVERICK,
C'EST DE DECHIRER LES MEMBRANES DE LA CELLULE:

S'AUTO- DIGERE!

TUMEUR CANCERELKE, PLEINE
DE NOTRE ORIET MYSTERE..

s DES NANO-OBIETS ALLONGES QUi TOURNENT SOUS (HAMP MAGNETIQUE POUR CiSAILLER EFFICACEMENT LA MEMBRANE AVEC UN OBJET QUi TOURNE
(OMME DES PETITS MIXEURS DANS LA (ELLULE: SANS DEVOIR APPLIQUER UN CHAMP TROP FORT, ON PEUT JOUER SUR DEUX PARAMETRES:

+ PLUS L'DBJET EST ALLONGE, « PLUS L'OBJET EST MAGNETIQUE,
PLUS L FAIT BRAS DE LEVIER PLUS iL POUSSE FORT:
SUR LA MEMBRANE :

UN PEU MoV,

— QUELGUES PARTICULES
v l‘\ NANO MAGNETIQUES JE ME SENS

MEMBRANE !

ETAPE A: SYNTHESE CHIMIQUE ETAPE 2: DEFORMATION SOUS CHAMP MAGNETIQUE ETAPE 3. FIXATION $OUS UV
ON (REE DES MICROSPHERES MOLLES
ET CREUSES, 0V "VESICULES”, ’»
UNE MEMERANE. SOUPLE, cHnReEE. N h A
o & NANOPARTICULES s

POUR  FABRIQUER
DE TELS OBJETS,
ON VA PROCEDER
EN TROIS ETAPES.

MAGNETIQUES
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(ES UV DECLENCHENT UNE REACTION CHIMIQUE

; ' LESMNOPRTICULES S ALIENENT DAL (A DANS LA MEMBRANE: ELLE DEVIENT Ri6iDE. ET
B CONST!WEE DE Mms AUX PROP&IéTéS DIRECTION DU CHAMP MTlQUE‘, ENTRAINANT msgmm SA FORME HORS DU CHAMP
VOULUES, SELON UNE RECETTE MAISON LA MEMBRANE SOUPIE AVEC ELLES:: MAGNETIQUE . /—ET—W

UN NANO-M{XEUR |



DEJA, TOUTES LES MOLECULES NE PEUVENT
FAS FORMER. CE GENRE DE STRUCTURE.,

TROUVER UNE "RECETTE MAISON"
POUR FABRIQUER DES VESICULES
QUi CONVIENNENT A NOTRE
APRLICATION, C'EST LE GROS

ENJEV DE MA THESE!

VESICULE MOLLE ET CREUSE
4 sonne Récomeense G

iL FAUT PES MOLECULES "POLYMERES”: DE LONGUES CAATNES
DE MOLECULES ELEMENTAIRES LIEES ENTRE EULES
COMME UN COLLIER DE PERLES:

"MONOMERE”: LE MAILLON  +ENERGIE, CATALYSEUR, ETC.,

" POLYMERE", 'EQUIVALENT MOLECULAIRE DU SPAGHETT

o
SURTOUT PAS i

SE BAIGNER ! % I

v WVOEUY

L - & -/‘ v
5 N'imPORTE @uOI ! SOLUTION GEOMETRIQUE :
e o e ) | "CoroLvmere A puocs, CHAINES ORGANISEES EN DOUBLE. COUCHE.
YERE DE FRANKENSTE! CEST PUS PRECIS,

l

ET MEME DES POLYMERES PARTICULIERS, ASSEMBLAGES DE DANS L'EAU, CES MOLECULES S/ASSEMBLENT SELON LA NATURE ET LA PROPORTION DES BLOCS DANS LA CHAINE,
BLOCS AVEC DES AFFINITES CHIMIQUES DiFFERENTES : SPONTANEMENT EN STRUCTURES QUi REGROUPENT LES COPOLYMERES TROUVENT DIFFERENTES SOLUTIONS:
~ — —] LES BLOCS HYDROPHOBES ENTRE. EUX . —
PARTIE HYDROPHILE PARTIE. HYDROPHOBE — PROPORTION ON PEUT OBTENIR :
ON VOUDRAIT SE SEPARER MAIS ON EST ve Vi 2
(OMME UHULE DANS L'EAU,, ATTACHE | DES SPHERES PLEINES
’

< O “Mmiceues”

< pes "vers”
(MICEUES CYLINDRIQUES)

DES SPHERES CREUSES,
LES VESICULES

POURQUOI DES VESICULES, ET PAS DES MiCELLES?

w ET UN OBJET CREUX PEUT TRANSPORTER

DEJA, CEST PLUS FACILE DE DEFORMER UNE FiNE
MEMBRANE SOUPLE QU'UNE BALLE PLEINE ... TOUTES SORTES DE CHOSES UTILES POUR DES

APPLICATIONS FUTURES.

DES ANNEES 1990 POUR UNE VARIETE

v ET DEVELOPPES DEPUIS LE MILIEV

D'APPLICATIONS EN NANOMEDECINE

NOTAMMENT DES MOLECULES THERAPEUTIGUES!
(MAIS CA, CA SERAIT POUR PLUS TARD)

UNE CELLULE
ARTIFiCIELLE !

ON PEUT LEUR DONNER DES PROPRIETES SUR-MESURE POUR CHAGUE APPLICATION,

JE CHAUFFE LOCALEMENT
POUR TUER LES (ELLULES
CANCEREUSES !

JE Suis

LEUR GROS AVANTAGE, CEST QUEN CHOISISSANT Bien “{nlpv ET W/,

iCi, IL NOUS FAUT:
) (ONTRAINTE 2 DIFFICULTE g
(ONTRAINTE 1 * * (ONTRAINTE 3

DIFFiCuTE o

W —

() INVISIBE Av SysTEMg IMMUNITAIRE

DOIT ETRE:

UN ELASTOMERE SOUPLE

(2)" Resonpissany ” Y
K\\/\/_P;O
T
/%/?2/{) &
/_\,-\3‘ :
fou QUI REAGIT AUX UV POUR FORMER
NE PAS Former UN RESEAU DE LIAISONS SERREES BIEN RiGIDE

_uss NANOPARTICULES MAGNETIGUES
DOIVENT S'INSERER DANS LA MEMBRANE
o

€T BieN SUR, LE Tour
| DOIT ETRE BIOCOMPATIBLE |

\\
SANS PLUS DE SUSPENSE,
VOICi UNE RECETTE ELABOREE
PENDANT MA THESE:

A LEXTERIEUR, DU PEG:
VIEUX BRISCARD DES
POLYMERSOMES, iL A TOUT
W, ToUT FAIT

DiFFicuTE ¥ A

iy

4

DANS LA MEMBRANE,
UN PETIT NOUVEAD:
UN POLYMERE EN “BROSSE’
AVEC DES BRANCHES -
QUI POURRONT REAGIR
AUX UV POUR FRIRE UN
RESEAU BiEN SERRE!




ﬁ FABRIGUER LE MAILLON ELEMENTAIRE DE LA CHAINE m'ﬂcim)

LE MONOMERE

\_ W

SITE REACTIF: GROUPE DATOMES MOTIVES
POUR CREER DES LIAISONS CHIMIQUES.
ON Y ACCROCHERA UNE DES
CHAINES (ATERALES DE LA BROSSE

PROTECTION DU SiTE:
ON NE VEUT PAS QU'iL REAGISSE
AVEC TOUT €T N'IMPORTE QUoi..

\—

w

<~ SITE QUi SACCROCHERA
A LA CHAINE PRINCIPRLE

LIAISONS CHIMIQUES PARTICULIERES
( DOUBLES LIAISONS C=C)
QU'ON POURRA RENDRE

REACTIVES AUX UV

7

S

(3 ASSEMBLER (A CHAINE PRINCIPALE \
(SANS LES BRANCHES)

N

DU PEG:
ON PEUT [ACHETER

DE LETAPE 4

SOUS FORME POLYMERE

(4 DEPROTEGER (€S SITES REACTIFS., )

e Y R e B e st et

ET FINALEMENT, 'AUTOASSEMBLAGE DE (ES DIFFERENTS ELEMENTS

SE FAIT TOUT ENSEMBLE, PAR‘NANOPRECIPITATION":

iL FAUT  SINTHETISER LES NANOPARTICULES
MAGNETIQUES, ET LES RENDRE DIiSPERSABLES
DANS LA MEMBRANE DU FUTUR POLYMERSOME :

6 NANOMETRES
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PETITES, POUR SE GLISSER
LA MEMBRANE

¥

AVEC UN TRAITEMENT DE
SURFACE HYDROPHOBE, FOUR S PLAIRE

el ey,

ET ENFIN, 6 : MODIFIER LES LINISONS C=C POUR QU'ELLES
REAGISSENT AUX UV DANS L'ETAPE DE. RIGIDIFICATION

COPOLYMERE
NAGEANT PAISIBLEMENT
DANS UN SOLVANT QUi
PLAIT A SES DEUX BLOCS,
& THF

TANDIS QUE LE
THF S'EVAPORE

(Enormes Zooms : ON NE LES VOIT PAS A L0EiL!)

LAVE TE LA VERRERIE
POUR LA 25* FOIS

C='C PRETES A
FAIRE DES LIENS




ENFIN, APRES TOUT CE TRAVAIL, iL EST TEMPS
POUR UNE SEANCE DLV,

( Cest PAR (A, DANS Ce PETIT Tuge

POLYMERSOMES
+ AMORCEUR
SENSIBLE AUK LV
POUR LANCER. (A
REACTION CHIMIQUE

CHAMBRE MAGNETIQUE FABRIQUEE AU LABORATOIRE, PAR IMPRESSION 3D

ON A CONSTRUIT CETTE CHAMBRE
POUR POUVOIR GENERER UN CHAMP
MAGNETIQUE UNIFORME !

SOUS CHAMP MAGNETIGUE, LES NANOPARTICULES
SE COMPORTENT (OMWE DES MiNi-AIMANTS,
ALIGNES AVEC LE CHAMP:

1 REPULSION
(\ g
ATTRACTION .

ENTRE PARTICULES POMINENT :
N~

SOUS CHAMP UNIFORME, LES FORCES MAGNETIQUES

MAIS Si L'INTENSITE DE CHAMP N'EST FAS UNIFORME,
LES PARTICULES VONT PLUTOT SE DEPLACER LA OU

POUR GENERER UN CHAMP MAGNETIGUE UNIFORME A PARTIR
DAIMANTS, IL FAUT LES DISPOSER D'UNE FACON PRECISE :
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INTENSITE DE CHAMP IDENTIQUE PARTOUT
ELLES FORMENT DES CHAINES PARALLELES,

PAS TRES DEFORME + MOBILE =
PAS DUTOUT CE QUION VEUT!

P —

UH_SF.UL AIMANT:

FAIBLE

S

ici, LEHANTILLON
EST PLAGE AU (ENTRE
DAIMANTS DANS CETTE

C(ONFIGURATION

APRES AVOIR SOIGNEUSEMENT VERIFE QUON |

mﬁmas PRETS A PASSER LA MAIN

FABRIQUE. BIEN DES OBJETS ALLONGES.

ON COMPARE DEUX SERIES DE POLYMERSOMES EXPOSES AUX UV

ON €est oN

L€ GROVPE Bt
gauiver SLE | LosJECTiF Eouri
5&0(‘6 (ONTRDLE | FINAL Qipe ,

'S

» EXPOSITION LV: OV v
- SUS CHAMP MAGNETIQUE: NoN

« EXPOSITION W:wj 4
+SOUS CHAMP MAGNETIQUE: OVI v

A NOS (OLLEGUES BIOLOGISTES, QUN LES
TESTERONT SUR DES TUMEURS |

DES POLYMOGUOI?

ET GA SDIGNE
BEN, A7




