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Micromanipulation Interactive

Depuis 1999

Manipulation & caractérisation
des objets observables sous
microscope optique ou MEB
  [10nm, 500µm]

Composants micro-opto-electro-
mécatronique (MOEMS)
Échantillons biologiques in-vitro
Microfossiles
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Outils Robotiques &
Technologie

Outils de préhension, sondes
Actionneurs / Capteurs

Interfaces
Humaine -Machine

Observation & Interaction
Utilisabilité
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 Ousaid et al, PloS one 2014
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Le retour haptique facilite l'injection
Ousaid et al, IEEE Robotics and Automation Letters, 2019

L'injection des œufs de poisson-

zèbre à retour d'effort
Ressenti direct de l'interaction
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Tri et traitement automatisé
des œufs de poisson-zèbre
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Manipulation in-vitro des objets biologiques
Manipulateurs Mécaniques et Pipettes

Porte-outils pour pipettes et aiguilles
Systèmes électromécaniques de précision
Contact mécanique direct dans une chambre ouverte
 

Faiblesses des solutions actuelles :

Interfaces rudimentaires
Savoir-faire technique: besoin de dextérité et d'expertisation
Formation longue des techniciens
Pas ou peu d'assistance à l'opérateur

Évolution faible depuis ~40 ans

Apprentissage manuel couteux
 
Techniques peu adaptées aux nouveaux besoins
(Recherche clinique, génération de base de données, traçabilité...)
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Microrobots Optiques
Une nouvelle façon de manipuler des échantillons biologiques

Projet ANR IOTA (2016 - 2021) :: Interactive Optical Tweezers
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Microrobots Optiques
Des microrobots produits par impression 3D (nanoscribe)

Téléopérés en 6D en milieu liquide
Capture d'efforts d'interaction
Actionnement sans contact
Outils terminaux variés

Gerena et al, IEEE Robotics and Automation Letters, 2019
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Manipulation d'un globule rouge

 Gerena et al, Micromachines 2019
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Robot-pince articulée
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Évolution de la FIV

Meilleure maîtrise des conditions expérimentales
Monitoring continu visuel et biochimique
Contrôle continu du milieu de culture
Répétabilité et assurance qualité

Assistance à la manipulation et analyse IA

Effectuer toutes les étapes dans un incubateur
Manipulation hybride microfluidique et par microrobots
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Évolution de la FIV

Prélèvement des gamètes, prétraitement
Insertion sur puce de travail (une cassette par couple)
Décoronisation des ovocytes et sélection des spermatozoïdes par
microfluidique, analyse IA. Choix final par l'opérateur
Microrobots: manipulation des gamètes choisies, commande robotique assistée

Orientation et placement des ovocytes
Capture, transport et insertion des spermatozoïdes

Observation de l'évolution de la fécondation, contrôle du milieu de culture
Extraction et implémentation
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Sélection des spermatozoïdes

21



Décoronisation des ovocytes
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Un nouvel instrument pour l'AMP
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Assistance robotique pour les biologistes

Réduction de la durée de l'expertisation
Réduction de la durée des l'interventions

Outils modernes pour la recherche clinique

Manipulation 6D single-cell dans le milieu de culture
Réduire la pollution et la variabilité des conditions expérimentales
Génération des bases de données   ↦ analyses par l'IA

Artisanat  ↦  process standardisé

Assurance qualité, traçabilité, fiabilité
Contrôle et observation continus et temps-réel du milieu de culture
Analyse et évaluation de la "qualité" des gamètes

Un nouvel instrument pour l'IVF
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