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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 l’institut galien
paris-sud à châtenay-malabry (cnrs / université paris-sud) ont développé une
nouvelle famille de nanoparticules biocompatibles à forte activité anticancéreuse.
ils sont parvenus à faire croître, de manière contrôlée et ajustable, de courtes
chaînes de polyisoprène à 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 l’util isation des nanotechnologies dans le domaine
biomédical, connaît actuellement un essor formidable. elle a notamment conduit à de
nombreuses avancées technologiques dans la conception de nano-assemblages
organiques ou inorganiques (de diamètres allant de quelques dizaines à quelques
centaines de nanomètres) capables de transporter des molécules thérapeutiques vers un
organe, un tissu ou une cellule malade. la stratégie la plus employée à l’heure actuelle
est l’encapsulation de principes actifs au sein de systèmes nanoparticulaires (l iposomes,
micelles, nanoparticules, etc).

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

2. a la recherche d'un système biocompatible
innovant
c’est dans cette optique que des chercheurs de l’équipe du prof. p. couvreur à l’ institut
galien paris-sud à châtenay-malabry ont conçu un nouveau système nanoparticulaire
biocompatible à base de caoutchouc naturel synthétique, à la fois simple et innovant, où
chaque molécule anticancéreuse est l iée de manière covalente à une courte chaîne de
polyisoprène[1].
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figure 1 - représentation schématique
de la synthèse de nanoparticules de
type polyisoprène-molécule
anticancéreuse
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ces prodrogues[2] macromoléculaires, qui s’auto-assemblent sous la forme de
nanoparticules biologiquement actives in vivo, possèdent des taux de chargement en
molécules actives très nettement augmentés (plusieurs dizaines de pourcents). de plus,
la l ibération de ces dernières est maintenant régie par hydrolyse ce qui empêche leur
fuite précoce des nanoparticules. la construction de ces nanoparticules est elle aussi
novatrice (cf. f igure).

l’anticancéreux est modifié chimiquement pour servir d’amorceur lors de la
polymérisation contrôlée (procédé permettant de bien contrôler l’ensemble des
caractéristiques macromoléculaires du polymère) de l’ isoprène. ainsi, la longueur de
chaîne du polyisoprène peut être aisément ajustée afin de conduire aux nanoparticules
les plus efficaces. cette découverte pourrait être appliquée à de nombreux autres
principes actifs, ce qui permettrait à la mise au point de nouvelles nanoparticules
biologiquement actives contre d’autres pathologies.

3. références et ressources en ligne
[1] harrisson, s. ;  nicolas, j .  ;* maksimenko, a. ;  bui, d. t.  ;  mougin, j.  ;  couvreur, p. ;
nanoparticles with in vivo anticancer activity from polymer prodrug amphiphiles
prepared by l iving radical polymerization  ;  angew. chem., int. ed  17 décembre 2012,
doi :  10.1002/anie.201207297.

https://culturesciences.chimie.ens.fr/sites/default/files/styles/popup/public/2021-01/nanoparticules_anticancer.jpg?itok=6-ItUyuc
https://culturesciences.chimie.ens.fr/mentions-legales


CRÉDITS

AUTEUR(S)/AUTRICE(S)
christophe cartier dit moulin

chargé de mission pour la communication scientifique du cnrs

MISE EN LIGNE
nicolas lévy

professeur agrégé de chimie, responsable du centre de préparation à l’agrégation
externe de chimie (école normale supérieure de paris - sorbonne université -

université paris-saclay), responsable éditorial de culturesciences-chimie de 2008 à
2014.

PARTENAIRE(S)
le centre national de la recherche scientifique, plus connu sous son sigle cnrs, est le
plus grand organisme public français de recherche scientifique

cnrs 

notes
le  polyisoprène synthétique résulte de la polymérisat ion de l ’ isoprène.  la  structure de

ce polymère est  très proche de cel le du caoutchouc naturel .
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prodrogue :  composé destiné à l ’usage thérapeutique qui  doit  subir  une
biotransformation,  après administrat ion à un organisme, pour que s’exerce une

activité biologique
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