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NANOMAGNETISME EN MEDECINE
Des nano-aimants au cœur du vivant pour l’imagerie et la thérapie
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Un vecteur hybride : 
le liposome magnétique

Les liposomes magnétiques fluorescents 
(en rouge) sont attirés, puis stoppés par 
la force magnétique au sein de la 
microcirculation cérébrale.

Les liposomes magnétiques injectés en IV s’accumulent 
dans la tumeur soumise à l’aimant

IRM 1.5T
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LL’’hyperthermie magnhyperthermie magnéétique : des tique : des nanofoyersnanofoyers au cau cœœur des cellules  ur des cellules  
Chauffer les cellules de l’intérieur

Le champ magnétique alternatif (100kHz-1MHz) excite 
les fluctuations internes (Néel) ou externes (Brown) du 
moment magnétique des particules monodomaines.
L’énergie magnétique est convertie en chaleur, 
mesurée par le SLP (en W/g).

→ Le SLP dépend de la taille des nanoparticules de maghémite via l’énergie d’anisotropie magnétique
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Cellules tumorales 
prostatiques (PC3)

Le confinement intracellulaire des nanoparticules 
réduit l’efficacité du chauffage en tuant la contribution 
brownienne. L’hyperthermie intracellulaire a le même 
effet cytotoxique qu’un bain thermostaté.

Fortin et al. Intracellular heating with magnetic nano-mediators.

Optimiser l’échauffement d’une nanoparticule

Fortin et al. Intracellular heating with magnetic nano-mediators.

→ Le SLP dépend de la viscosité du milieu porteur via la dynamique Brownienne 
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Visualisation 3D de la distribution cellulaire
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Endocytose de nanoparticules magnétiques anioniques: 
concentration dans des endosomes intracellulaires
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Marquage magnétique des cellules
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Détection de cellules individuelles par IRM

Immunothérapie antitumorale : migration des lymphocytes vers la rate 
(24h), puis invasion de la tumeur (48h) pour exercer leur action cytotoxique
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Suivi in vivo de la migration cellulaire :
évaluation des thérapies cellulaires
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