
Organoïde-sur-puce
Dispositifs microfluidiques avec assemblages 
cellulaires pour modéliser la physiologie humaine,  
les pathologies et anticiper la médecine de précision

Qu'est-ce qu' un organoïde-sur-puce ?

Les organoïdes sont des assemblages multicellulaires 
auto-organisés issus de la prolifération et de la 
différenciation principalement de cellules souches. 

Les puces microfluidiques créent un milieu propice  
à leur croissance et reproduisent les contraintes spatiales  
et biologiques auxquelles sont exposées les cellules dans 
les tissus d’origine. On peut leur adjoindre des capteurs.
Leur convergence permet de cultiver un substitut de tissu, 
l’observer, et à terme communiquer en temps réel avec lui. 
C’est une révolution pour la recherche en biologie, la R&D 
biopharmaceutique et la médecine régénératrice. 

Le CEA-Leti développe des technologies permettant 
de guider l’auto-organisation des cellules et leur 
différenciation et maturation dans l’espace et dans  
le temps, puis de caractériser et mesurer des fonctions 
physiologiques d’un ou plusieurs organoïdes sur puce.

Applications

Essais cliniques portant sur différentes pathologies  
ou axes de recherche :  

•	 outils de recherche translationnelle en biologie ;
•	 identification de nouvelles cibles thérapeutiques ;
•	 amélioration du taux de succès des essais cliniques  

de thérapies innovantes ;
•	 médecine personnalisée : sélection d’agents 

thérapeutiques adaptée à la maladie du patient ;
•	 suivi de greffons en thérapie implantatoire.

Organoid-on-a-chip
Microfluidic devices with cellular systems  
that model human physiology and pathologies  
to facilitate targeted healthcare

What is an organoid-on-a-chip?

Organoids are self-organizing multicellular assemblies 
created from the proliferation and differentiation of stem cells. 

Microfluidic chips create an environment that encourages 
their growth and reproduces the spatial and biological 
constraints to which cells would be exposed in their 
original tissue. Sensors can also be added to the system. 
This combination makes it possible to grow a tissue 
substitute, observe it and eventually communicate with 
it in real time. This is a revolution for biology research, 
biopharmaceutical R&D and regenerative medicine. 

CEA-Leti is developing technologies to guide cell self-
organization, differentiation and maturation in space and 
time, as well as the means to characterize and measure 
the physiological functions of one or more organoids-on-
a-chip.

Applications

Areas of research include:  

•	 Translational research tools for biology
•	 Identifying new therapeutic targets
•	 Improving the success rate of clinical trials  

for innovative therapies
•	 Personalized medicine: selecting therapeutic  

agents tailored to a patient's disease
•	 Graft monitoring
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Nouveautés

Les organoïdes-sur-puces du CEA-Leti permettent un suivi précis en terme de : 

•	 vascularisation d'organoïdes (en collaboration avec le CEA-Irig) ;
•	 capteurs embarqués pour suivre en temps réel les fonctions 

physiologiques des organoïdes ;
•	 architectures microfluidiques innovantes pour intégration  

de protocoles biologiques complexes ;
•	 intégration hétérogène thermoplastique/silicium ;
•	 equipements pré-industriels, prototypage rapide  

et accompagnement à l’industrialisation.

Prochaines étapes

Les équipes du CEA-Leti mettent à profit un environnement de travail unique 
pour répondre à différents objectifs :  

•	 association de la vascularisation et de l’immuno-compétence  
sur composants microfluidiques (en collaboration avec le CEA-Irig) ;

•	 fonctionnalité des organes sur puce par capteurs dédiés ;
•	 suivi par imagerie holographique et algorithmes d’interprétation associés ;
•	 développement de bancs microfluidiques complexes pour piloter  

et monitorer ces organes-sur-puce ;
•	 fabrication de composants micro-fluidiques industrialisables et standardisés.

Cette technologie  
vous intéresse ?

Contact commercial :
Yann de Boysson
yann.deboysson@cea.fr
04 38 78 04 76

Contact scientifique :
Fabrice Navarro
fabrice.navarro@cea.fr
04 38 78 03 67

Première mondiale

En 2022, le CEA a maintenu en vie 
sur puce pendant un mois des îlots 
de Langerhans, qui contribuent au 
sein du pancréas à la régulation 
du taux de glucose dans le sang 
en libérant de l’insuline. De plus, la 
production individuelle d’insuline 
des îlots a été quantifiée pour 
déterminer les plus « performants ». 
Une première qui un jour, permettra 
peut-être d’améliorer l’efficacité 
des greffes d’îlots pratiquées sur 
certains patients diabétiques. 

Publication

Microfluidic device integrating a 
network of hyper-elastic valves for 
automated glucose stimulation 
and insulin secretion collection 
from a single pancreatic islet, 
C. Quintard, E. Tubbs, J-L. Achard, 
F. Navarro, X. Gidrol, Y. Fouillet.
Biosens Bioelectron (2022)   
doi: 10.1016/j.bios.2022.113967Piégeage et culture d’organoïdes de pancréas sur puces  

et intégration de micro-capteurs pour les caractériser

What's new?

CEA-Leti's organoids-on-a-chip enable precise monitoring by using:

•	 Organoid vascularization (in collaboration with CEA-Irig)
•	 On-board sensors for real-time monitoring of organoid physiological functions
•	 Innovative microfluidic architectures to integrate complex biological protocols
•	 Heterogeneous thermoplastic/silicon integration
•	 Pre-industrial equipments, rapid prototyping and support for industrialization

What's next?

CEA-Leti teams are taking advantage of their unique working environment  
to achieve a variety of goals: 

•	 Combining vascularization and immuno-competence on microfluidic 
components (in collaboration with CEA-Irig)

•	 Organ-on-a-chip functionality using dedicated sensors
•	 Monitoring with holographic imaging and associated interpretative algorithms
•	 Developing complex microfluidic test benches to control  

and monitor organs-on-a-chip
•	 Manufacturing micro-fluidic components that can be industrialized  

and standardized

Interested in  
this technology?

Partnership contact:
Yann de Boysson
yann.deboysson@cea.fr
+33 (0) 438 780 476

Contact scientifique :
Fabrice Navarro
fabrice.navarro@cea.fr
04 38 78 03 67

A world first

In 2022, the CEA was able to sustain 
for a month islets of Langerhans, 
which help regulate blood glucose 
levels by releasing insulin. In 
addition, individual islet insulin 
production was quantified to 
determine which were the most 
"efficient". A first that may one 
day improve the efficacy of islet 
transplants performed on diabetic 
patients. 

Publication

“Microfluidic device integrating a 
network of hyper-elastic valves for 
automated glucose stimulation 
and insulin secretion collection 
from a single pancreatic islet”, 
C. Quintard, E. Tubbs, J-L. Achard, 
F. Navarro, X. Gidrol, Y. Fouillet.
Biosens Bioelectron (2022)   
doi: 10.1016/j.bios.2022.113967Trapping and culturing pancreatic organoids on microchips  

and integrating microsensors used to characterize them.
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