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DES TUMEURS SUR PUCE POUR TESTER 
DE NOUVEAUX MÉDICAMENTS
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C’est un concept apparu voilà tout 
juste quinze ans : les « organes sur 
puce » combinent la culture de 
cellules in vitro avec les apports de 
différentes technologies, notam-
ment issues des micro techniques, 
pour reproduire des tissus 
humains en vue d’étudier une 
pathologie ou de tester de nouveaux 
médicaments. Ils apparaissent 
d’ores et déjà comme un substitut 
efficace aux tests effectués sur les 
animaux en préclinique, tout en 
donnant une réponse satisfaisante 
au problème éthique que pose cette 
pratique. 
Les organes sur puce sont nés 
des avancées scientifiques de 
disciplines comme l’ingénierie 
tissulaire, la microfluidique, 
les technologies des semi-
conducteurs et la culture de 
cellules humaines. C’est un 
nouveau domaine d’application 
pour l’Institut FEMTO-ST, où des 
chercheurs du département MN2S 
développent déjà des micropuces 
pour le domaine de la santé. 
Avec son équipe, Agathe Figarol 
travaille à reconstituer une tumeur 
sur puce, et plus précisément 
un glioblastome, cette tumeur 
du cerveau malheureusement 
aussi agressive que commune. 
Spécialiste en bio-ingénierie, 

la chercheuse vient de remporter 
le prix Descroix-Vernier 
EthicScience « Innovation ». 
Doté de 50 000 €, ce prix vient 
en soutien aux travaux menés et 
s’ajoute au budget initialement 
accordé par la Région Bourgogne - 
Franche-Comté pour financer le 
projet. « Nous mettons au point 
des systèmes en 3D, élaborés 
à partir de différents types de 
cellules humaines qui forment des 
micro-vaisseaux, et dans lesquels 
sont mimés les flux sanguins ; 
la reproduction de ces flux permet 
d’étudier comment se produit le 
transport des nanomédicaments 
et de juger de leur efficacité sur les 
cellules tumorales. » 
En favorisant la compréhension 
des micromécanismes à l’œuvre 
dans le cerveau, que la barrière 
hémato-encéphalique protège 
des apports sanguins de façon 
spécifique, cette technologie 
innovante fait espérer la mise au 
point de nouveaux médicaments 
pour lutter contre le glioblastome, 
actuellement traité par chirurgie 
ou radio- et chimiothérapie, avec 
des résultats insuffisamment 
probants. Plusieurs prototypes 
de micropuces ont déjà vu le jour. 

« Il est prévu de valider le modèle 
avec des molécules connues avant 

de tester l’action de différents 
nanomédicaments, l’objectif 
étant qu’ils éliminent les cellules 
tumorales et épargnent les 
cellules saines. » Agathe Figarol 
espère obtenir une version 
définitive de ce microsytème 
biologique avant deux ans.

Capillaires autoformés dans un hydrogel, 
photographie par microscopie à fluorescence. 
Image Institut FEMTO-ST

TECHNOLOGIE VERTE POUR POLISSAGE 
À GÉOMÉTRIE VARIABLE 

traitement de surface

Alliage de nickel et de titane, 
le nitinol est un matériau phare 
de l’industrie médicale depuis les 
années 1990, notamment pour 
la réalisation d’implants comme 
les stents ou les cathéters. Très 

résistant à la corrosion, le nitinol 
présente aussi d’intéressantes 
propriétés de mémoire de forme 
et surtout de superélasticité, 
une qualité qui le rend apte à 
retrouver sa forme initiale après 

déformation, et qui est dix fois 
supérieure à celle des métaux 
traditionnels. La découpe laser 
est la méthode la plus courante 
pour l’usiner ; la fabrication 
additive est une autre possibilité 
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SENSIBILISER À LA QUALITÉ DE L’AIR PAR LE JEU 
réalité virtuelle

Parce que le jeu est un moyen 
formidable pour impliquer, 
parce que les innovations 
technologiques lui donnent un 
attrait supplémentaire, c’est 
par le biais de jeux de réalité 
virtuelle qu’une campagne 
de sensibilisation à la qualité 
de l’air va être lancée dans les 
prochains mois. Le projet se 
nomme LIFE V-aiR, il est piloté 
par Atmo Grand Est, partagé par 
d’autres associations régionales 
agréées pour la surveillance de 
la qualité de l’air du réseau Atmo, 
et mené en collaboration avec 
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des bains électrochimiques 
composés d’acides très forts, 
voire explosifs », raconte 
la chercheuse. « La solution que 
nous proposons est réalisée à base 
de sel, son impact écologique est 
très faible malgré un recyclage 
indispensable, et elle n’exige pas 
d’investissement important de la 
part des industriels », explique 
Pierre-Antoine Gay, à l’origine de 
cette méthode. Le procédé met en 
jeu deux électrodes dont la forme 
est adaptée à celle de la pièce ; 
l’une est placée à l’intérieur, 
l’autre à l’extérieur, de manière à 
garantir un polissage homogène 
sur toute la surface de l’objet, 
quelle que soit la complexité de 
sa géométrie.  
À la HE-Arc, les chercheurs 
proposent de faire la démons-
tration de cette technologie peu 
connue en Europe et susceptible 
d’intéresser différents secteurs 
d’activité, comme l’horlogerie, 
l’automobile ou le médical.

pour obtenir par croissance 
métallique des pièces en nitinol, 
qu’il devient alors possible de 
doter de nouvelles fonctionnalités. 
Cette piste est développée par des 

Nitinol - Vis médicale avant et après électropolissage - Image HE-Arc

chercheurs de la HEIG-VD et de la 
HE-Arc Ingénierie, spécialistes 
de la fusion sélective de poudres 
métalliques par laser (SLM), qui 
permet la fabrication de pièces 

complexes à la densité 
exceptionnelle (HEIG-VD), 
et des technologies de dépôt 
sous vide, qui assurent le 
traitement de surface des 
pièces réalisées pour leur 
donner des propriétés 
particulières (HE-Arc). 
Entre les deux procédés, 
le post-traitement est une 
opération indispensable pour 
éliminer toute particule de 
poudre métallique résiduelle 
après mise en forme par 
fabrication additive et 
pour préparer la surface à 
recevoir le revêtement voulu. 
Les chercheurs du groupe de 
compétences Ingénierie des 
surfaces à la HE-Arc, sous la 
direction d’Oksana Banakh, 
ont développé une méthode 
innovante d’électropolissage 
pour assurer cette étape 
selon un procédé respectueux 
de l’environnement. 

« L’électropolissage du titane 
est difficile, il nécessite 

des partenaires académiques 
en France et en Europe1. 
Le laboratoire CIAD, pour sa 
part, apporte son expertise en 
intelligence artificielle et en 
réalité virtuelle pour développer 
deux versions de jeux, chacune 
adaptée à son public mais servant 
la même ambition : un serious 
game à destination des décideurs 
et un escape game pour le grand 
public. Le premier placera les 
participants dans des situations 
simulées afin qu’ils opèrent des 
choix dans l’intérêt collectif, 
comme favoriser l’usage du vélo 

par des mesures incitatives ; 
le second invitera les joueurs 
à résoudre des énigmes et à 
accomplir une mission qui 
les amènera à réfléchir à leur 
comportement et à le modifier : 
c’est choisir soi-même d’opter 
pour le vélo, pour reprendre cet 
exemple. Les deux approches 
sont complémentaires pour 
mobiliser l’ensemble de la 
communauté autour d’un enjeu 
environnemental de première 
importance. « L’immersion dans 
un univers fictif, mais réaliste, 
donne la possibilité de devenir 


