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Depuis la mise en évidence des propriétés électroniques remarquables du graphène, d’importants eff orts 
de la communauté scien� fi que ont permis d’iden� fi er d’autres matériaux « cousins » de morphologie la-
mellaire comparable, communément appelés matériaux 2D. Parmi ceux-là, les Dichalcogénures de Métaux 
de Transi� on (TMD) en monocouches atomiques tels que MoS2 ou WSe2 sont apparues très récemment 
comme des nanostructures très prome� euses du fait de leur très forte interac� on avec la lumière, per-
me� ant d’envisager des applica� ons variées à la fois dans les domaines de l’op� que et de l’électronique.

Dans cet exposé, je présenterai quelques résultats obtenus dans l’équipe Optoélectronique du LPC-
NO concernant à la fois la fabrica� on par exfolia� on mécanique de monocouches atomiques à par-
� r d’un cristal massif de TMD ainsi que la caractérisa� on des propriétés op� ques de telles structures 
grâce au développement d’ou� ls d’inves� ga� on spectroscopiques originaux, combinant souvent ré-
solu� on spa� ale et temporelle. Outre ces ac� vités de recherche fondamentale, je présenterai des 
travaux obtenus lors d’une ac� vité de transfert et de valorisa� on qui vise à développer des bancs d’ir-
radia� on par laser impulsionnel pour tester la fi abilité de composants électroniques pour le spa� al.

Spectroscopie op� que pour la caractérisa� on 
de nanostructures semiconductrices
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Les nanoplaque� es semi-conductrices sont des nanopar� cules colloïdales 2D dont l’épaisseur de l’ordre du 
nanomètre peut être contrôlée à l’atome près. Découvertes il y a une dizaine d’années, elles suscitent un 
fort intérêt à la fois fondamental et applica� f essen� ellement en raison de leurs propriétés op� ques excep-
� onnelles. Après une introduc� on au domaine des nanopar� cules semi-conductrices (quantum dots) du-
rant laquelle je m’eff orcerai de préciser les enjeux de ce domaine de recherche, j’exposerai nos travaux ré-
cents sur la synthèse, la courbure et l’auto-organisa� on de ces nanoplaque� es. Plus spécifi quement, je 
montrerai qu’il est possible de suivre la croissance de ces par� cules in situ et d’obtenir des informa� ons 
structurales pendant leur synthèse en solu� on en u� lisant la diff usion de rayonnement aux pe� ts angles 
résolue en temps. Je montrerai également comment assembler ces nanoplaque� es sous forme de lon-
gues chaînes fl exibles ressemblant à des polymères et comprenant un grand nombre de plaque� es. Je dis-
cuterai les interac� ons colloïdales entre ces objets anisotropes en solu� on et montrerai qu’un transfert 
d’énergie très rapide a lieu au sein de ces assemblées via FRET. Dans des condi� ons par� culières, ces fi la-
ments se torsadent sous l’eff et d’une déforma� on des nanoplaque� es causées par les ligands de surface. Je 
discuterai de l’origine possible de ce� e déforma� on et de la « nano mécanique » des plaques ultraminces. 

Nanoplaque� es Semi-Conductrices : synthèse, 
courbure et auto-assemblage
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Les vésicules extracellulaires (VEs) issues des cellules souches/stromales (~70-200 nm) présentent des proprié-
tés protectrices et réparatrices sur des mul� ples organes. Il s’agit d’une nouvelle généra� on de biothérapies 
pour la médecine régénéra� ve. Ces VEs pourraient perme� re de remplacer l’administra� on de cellules vivantes 
et d’en diminuer les risques (diff érenia� on et réplica� on anarchiques, occlusion vasculaire) afi n de traiter des 
maladies comme l’insuffi  sance cardiaque, etc. Néanmoins les diffi  cultés de produc� on des VEs à haut rende-
ment et à large échelle compa� ble avec les exigences réglementaires freinent encore l’u� lisa� on clinique des 
VEs. Notre équipe est à l’origine d’un ensemble de technologies de rupture (6 brevets dont 3 licenciés à la spin-
off  EverZom et 1 à Evora Biosciences). Une de ces technologies permet de produire des VEs à grande échelle 
via l’eff et de l’agita� on par turbulence sur les cellules souches dans des bioréacteurs conformes aux exigences 
réglementaires pour une produc� on à visée clinique. Nous avons démontré que le contrôle de la taille des 
tourbillons est un paramètre clé pour l’augmenta� on de l’échelle et du rendement qui est 100x supérieur aux 
méthodes classiques avec une effi  cacité thérapeu� que similaire à dose égale. Notre autre technologie porte 
sur la thérapie des fi stules (communica� ons anormales) diges� ves via des VEs dans un gel thermosensible. Nos 
résultats chez le cochon ont montré 100% de cicatrisa� on (versus 0% pour le contrôle). Nous espérons contri-
buer à la mise en place des VEs comme nouvelles biothérapies pour la prise en charge des fi stules diges� ves.

Produc� on à haut rendement des vésicules 
extracellulaires pour la médecine régénéra� ve

Mots-clefs : vésicules extracellulaires, nanomédicine, bioproducti on, fi stules digesti ves


