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• Le laser femtoseconde
– Avantages pour les applications médicales

• Applications du nanomètre au micromètre
– Nano-dissection
– L’imagerie
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– L’ophtalmologie
– Les stents et catheters
– Lab-On-Chip
– La prothonthérapie
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Le laser femtoseconde
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Ablation athermique
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Short pulse
Télectrons �  Tnoyaux

Long pulses
Télectrons = Tnoyaux

Chronologie du processus 
d’ablation
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• Une ablation athermique:
– Travaille sur le vivant

– Pas de modification du matériau

– Précision de l’interaction
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Interaction en milieu transparent

Absorption multiphoton en milieu transparent
volume d’interaction localisé

� Point source : fluorescence biphoton (neurosciences)
� Marquage interne de verre (seringues)
� Microfluidique : lab-on-chip
� Chirurgie ophtalmologique
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Nano-dissection
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Laser nanodissection
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La biologie
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Croissance d’un Zebra-Fish
Nadine Peyrieras – CNRS Gif sur Yvette
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Génération d’harmoniques dans les tissus
Muscle de rat
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Prosta-fluo



ref.  218-a

Projet Prosta-Fluo
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Texturation de bio-implants
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Texturation de bio-implants

� Favorise l’accroche des tissus sur l’implant
� Diminue les risques de rejet 
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L’ophtalmologie
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Chirurgie ophtalmologique

De nombreux besoins :
• Cornée très aberrante : besoin greffe
• Défaut de vision : myopie, astigmatisme, hypermétropie
• Défaut de vision : presbytie (raidissement du cristallin)
• Glaucome (surpression oculaire, risque cécité)



ref.  218-a

Intralase ® Femtec ® Da Vinci ®

Dr. D. Touboul

femto -Lasik

Permet découpe capot par laser
Egalement découpe totale pour greffe
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Chirurgie ophtalmologique : 
structuration intrastromale

• Application : myopie jusqu’à … presbytie
• La découpe relâche certaines contraintes
• Les différentes régions consituent un système multifocal
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Glaucome
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Projet NOUGAT

Développement d’un système de traitement du glaucome
Il s’agit de recréer des canaux car le canal de Schleem s’est bouché
(cause de l’élévation de pression intra-oculaire, susceptible de provoquer la cécité)

Développement de la source optimisée en longueur d’onde
Développement du système d’imagerie OCT
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Les stents et catheters
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Fabrication de stents

Action mécanique pour prévenir l’obstruction des artères

Usinage d’un tube :

- Métal : Cobalt Chrome et Nitinol

� matériaux à mémoire de forme

- Bio polymère : PLLA ou alliage de magnésium 

� matériaux bio-resorbable (accreditation CE)

Le laser femtoseconde:
- Conserve les propriétés du 
materiau
- Réduction du post-processing
- Diminution  du diametre et de 

l’épaissseur de paroi 
(micro stents pour arteres cérébrales)
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Collaboration avec Université Jean Monnet et 

société Impulsion à St Etienne
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Lab-On-Chip
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Lab-On-Chip

Micro-usinage de canaux dans le verre : microfluidique

Laboratoire d’analyse à petite échelle et faible besoin de liquide

Applications : Analyse de sang, séquençage ADN…

Projet Européen Femtoprint avec l’université d’Eindhoven au Pays Bas
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La prothonthérapie
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Protonthérapie

Intérêt considérable pour le traitement de tumeurs localisées 
près d ’organes sensibles (œil, cerveau) en pédiatrie

Dépôt énergie X Dépôt énergie protons
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cible

Électrons 
chauds

protons

Plasma face avant

Laser

< 100 µm !!

Substitution d’un cyclotron possible par un laser intense
Réduction du coût et de l’encombrement!

Protonthérapie
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Conclusion
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Conclusion

De nombreuses applications médicales des lasers 
femtosecondes
- En substitution parfois
- Sur des solutions innovantes principalement

Les lasers femtosecondes sont arrivés à maturité grâce 
- A une R&D active
- A plusieurs ruptures technologiques :

• pompage diode
• lasers à fibre Ytterbium
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