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Des nanoparticules a base de caoutchouc
naturel synthétique contre le cancer
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La conception de nanoparticules pour la délivrance de molécules thérapeutiques vers un organe, un
tissu ou une cellule malade, représente un enjeu majeur dans le domaine de la nanomédecine. Dans
ce contexte, les chercheurs de I’'Institut Galien Paris-Sud a Chatenay-Malabry (CNRS / Université
Paris-Sud) ont développé une nouvelle famille de nanoparticules biocompatibles a forte activité
anticancéreuse. lls sont parvenus a faire croitre, de maniére contrélée et ajustable, de courtes
chaines de polyisopréne a partir de molécules anticancéreuses, pour former des composés qui
s’auto-assemblent sous forme de nanoparticules biologiquement actives in vivo. Ces résultats sont
publiés dans la revue Angewandte Chemie.

1. Nanotechnologie et nanomédecine

La nanomédecine, qui représente I'utilisation des nanotechnologies dans le domaine biomédical, connait actuellement
un essor formidable. Elle a notamment conduit a de nombreuses avancées technologiques dans la conception de nano-
assemblages organiques ou inorganiques (de diamétres allant de quelques dizaines a quelques centaines de
nanometres) capables de transporter des molécules thérapeutiques vers un organe, un tissu ou une cellule malade. La
stratégie la plus employée a I'heure actuelle est I'encapsulation de principes actifs au sein de systemes
nanoparticulaires (liposomes, micelles, nanoparticules, etc).

Néanmoins, méme si cette approche a conduit a de nombreux résultats trés prometteurs, particulierement en
oncologie, certains verrous technologiques d’envergure demeurent : taux de chargement en principe actif souvent trés
faibles (quelques pourcents) et possible fuite du nano-transporteur bien avant que ce dernier ait atteint son site
d’action. Ces deux parameétres peuvent conduire a des effets toxiques rédhibitoires.

2. A la recherche d'un systeme biocompatible
innovant

C’est dans cette optique que des chercheurs de I'équipe du Prof. P. Couvreur a l'institut Galien Paris-Sud a Chatenay-
Malabry ont concu un nouveau systeme nanoparticulaire biocompatible a base de caoutchouc naturel synthétique, a la
fois simple et innovant, ou chaque molécule anticancéreuse est liée de maniere covalente a une courte chaine de
polyisopréne[1].
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M Figure 1 - Représentation schématique de la
syntheése de nanoparticules de type
polyisopréne-molécule anticancéreuse
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polyisopréne-molécule anticancéreuse

Ces prodrogues[2] macromoléculaires, qui s'auto-assemblent sous la forme de nanoparticules biologiquement actives
in vivo, possédent des taux de chargement en molécules actives tres nettement augmentés (plusieurs dizaines de
pourcents). De plus, la libération de ces derniéres est maintenant régie par hydrolyse ce qui empéche leur fuite précoce
des nanoparticules. La construction de ces nanoparticules est elle aussi novatrice (cf. figure).

L'anticancéreux est modifié chimiquement pour servir d’amorceur lors de la polymérisation contrblée (procédé
permettant de bien controler I'ensemble des caractéristiques macromoléculaires du polymere) de I'isoprene. Ainsi, la
longueur de chaine du polyisopréne peut étre aisément ajustée afin de conduire aux nanoparticules les plus efficaces.
Cette découverte pourrait étre appliquée a de nombreux autres principes actifs, ce qui permettrait a la mise au point de
nouvelles nanoparticules biologiquement actives contre d’autres pathologies.
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NOTES

Le polyisoprene synthétique résulte de la polymérisation de I'isopréne. La structure de ce polymeére est trés proche de
celle du caoutchouc naturel.

Prodrogue : composé destiné a I'usage thérapeutique qui doit subir une biotransformation, aprés administration a un
organisme, pour que s’exerce une activité biologique
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