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Délivrer, vibrer, amplifier : les
nanotechnologies s attaguent au cancer

Délivrer, vibrer, amplifier : les nanotechnol ogies sattaquent au cancer : Quand des cancers
atteignent le cerveau sous forme de métastases impossibles a opérer, il devient indispensable de
trouver de nouvelles techniques thérapeutiques. A la croisée de lamédecine et de la physique, les
nanctechnol ogies pourraient étre la réponse. Depuis quel ques années, la physique se fait une
place dans la médecine, notamment au travers des nanotechnologie s. Pour les 100 ansde la Ligue
contre le cancer, un collogue de la recherche de I'association a eu lieu a Lyon le 24 janvier 2018.
Au programme, une trés intéressante conférence sur le sujet de I'apport des nanotechnol ogies dans
le traitement du cancer, alaquelle Sciences et Avenir aassisté. En 2017, 339.500 personnes
étaient atteintes d'un cancer, 150.000 y ont succombé. " Les thérapies ciblées ont révolutionné le
traitement des cancers ces derniéres années ", explique le Pr Frangois Berger, professeur de
neuro-oncologie et de biologie cellulaire a Grenoble et spécialiste de la nanotechnologie en
médecine, " mais méme avec ces avancées, 25 a 45% des cancers se dispersent dans le cerveau, et
ces métastases restent incurables . Les thérapies ciblées, ces médicaments capables de
reconnaitre une molécule précise et caractéristique de latumeur pour sy attaquer, ont en effet une
faiblesse importante : les cellules tumoral es sont hétérogenes, ce qui signifie qu'elles different les
unes des autres... Au point que les thérapies ciblées ne peuvent souvent toucher " que 30% des
cellules delatumeur ". Mais s |a biochimie ne fonctionne pas, pourquoi ne pas tenter une
approche physique? C'est |e principe des recherches présentées par le Pr Frangois Berger (ancien
directeur de Clinatec) et utilisant des nanoparticules si petites qu'elles sont capables d'interagir
avec I'ADN et les protéines des cellules tumorales et y délivrer une molécule ou un effet physique
délétére. Vibrations, diffusion, augmentation de la puissance des rayons : la physique débarque en
médecine L es nanoparticules, une fois injectées dans le sang, saccumulent naturellement dans les
tumeurs. En effet, ces derniéres ont la particularité non seulement d'étre extrémement
vascularisées, mais aussi de présenter de nombreuses porosités au niveau desdits vai sseaux
sanguins. Depuis la circulation sanguine, les nanoparticules profitent donc de ces "fuites" pour
envahir les tumeurs, selon ce que le Pr Berger appelle la "stratégie du plombier". Une fois sur
place, ces particules peuvent agir de différentes maniéres selon leur conception. DETECTER.
Rassembl ées sur des puces, les nanctechnol ogies sont capables de repérer de I'ADN relaché dans
lacirculation sanguine par les tumeurs, bien qu'il soit présent en trés petite quantité. Cette
technique d'empreinte moléculaire permet de tenir compte de I'hétérogénéité des tumeurs,
contrairement a l'analyse de biopsies qui Sappuient sur un prélévement de latumeur, et ne
détectent donc pas I'ADN des cellules physiquement éloignées de la zone de prélévement.
DELIVRER UN MEDICAMENT. Certaines nanoparticul es transportent avec elles des molécules
thérapeutiques délivrées spécifiquement aux cellules tumorales. Le médicament peut étre contenu
al'intérieur de la nanocapsule, ou encore mélé a un enchevétrement de molécules formant la
nanoparticule, capables d’ acheminer avec précision des principes actifs vers les régions atteintes.
FAIRE VIBRER. Si laméthode de la photothermie avait fait parler, celle des vibrations
magnétiques prendra sans doute le relai. En effet, la premiére avait pour objectif de tuer les
cellules tumorales en les chauffant. Exposées a un laser ala bonne fréguence, les nanoparticules
émettaient en effet une température délétére pour les cellules malades. Cependant, cette technique
acomme inconvénient de nécessiter un réglage précis sur la bonne frégquence, car les tissus sains
sont eux aussi sensibles alachaleur. L'autre méthode consiste afaire vibrer les nanoparticules en
réponse a un champ magnétique trés faible. Cette vibration va activer les mécanismes de mort
cellulaire jusque-lainactifs — comme toujours dans les cellules cancéreuses -, sans affecter les
tissus sains. AUGMENTER L'EFFICACITE DES RAY ONS X. Certaines nanoparticules sont
capables d'optimiser I'efficacité de la radiothérapie, qui a pour inconvénient d'irradier les tissus
environnants en méme temps que la tumeur, causant des effets secondaires. Ces nanoparticules,
une fois dans la tumeur, absorbent les rayons de |a radiothérapie et démultiplient localement son
effet. L’importance de I'industrie "Ce qui est frappant dans |le domaine des nanotechnologies,
c'est I'importance des industries, encore plus que dans le médicament”, commente Jacqueline
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Godet, présidente de la Ligue contre le Cancer. Car bien loin de labiologie ou de lachimie, la
fabrication de ces éléments alafois trés petits et éminemment techniques, ainsi que le respect de
la réglementation spécifique de laquelle ils dépendent, sont loin d'étre maitrisés par les
chercheurs, dont ce n'est évidemment pas le métier. "Pour arriver au patient, il faut qu'il y ait des
brevets', rappelle Francois Berger, et un processus de fabrication rapide, car d'apréslui, " la
puissance de |'électronique, c'est que ¢a vatres vite et amoindre colt " par rapport aux
médicaments. EN FRANCE. "Souvent, I'industrialisation sest plantée parce que la fabrication ne
suivait pas', nous rapporte Francois Berger. Une lenteur francgaise qui pour lui est le principal
frein de I'évolution des nanotechnologies, qui vont du coup se développer dans d'autres pays.
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J. Godet : " Le cancer est toujours la premiere cause de
mortalité en France "

Par Stéphanie BORG

Photo DR - Pr. Jacqueline Godet, présidente de la Ligue nationale contre
le cancer

Trois questions au professeur Jacqueline Godet, présidente de la
Ligue nationale contre le cancer

Votre colloque de la recherche se tiendra les 25 et 26 janvier 2018 & I'ENS de Lyon. Pourquoi
avoir choisi notre ville pour cette 20e édition ?

Nous fétons cette année notre centenaire. Notre colloque ouvre les célébrations de la naissance de la
Ligue, dans la ville de son fondateur, Justin Godart. C'est la principale raison. D'autant que Lyon n'a
jamais accueilli notre colloque de la recherche. Il y aura 19 scientifiques, des représentants des
comités et pres de 80 chercheurs a I'écoute de ces présentations. Il y aura également, en ouverture,
une grande réunion publique. C'est assez inhabituel. C'est aussi notre fagon de féter le centenaire.
Nous avons voulu présenter au grand public les progrés thérapeutiques en lien avec les
nanotechnologies. la réunion sera présentée, le 24 janvier au Palais de la Bourse, par le professeur
Frangois Berger, un neuro-oncologue trés connu de I'Université de Grenoble.

Quel bilan tirez-vous de ces 100 années de lutte ?

Nous avons assuré et développé les missions énoncées par son fondateur : soutenir la recherche,
promouvoir la prévention et accompagner les personnes malades. En complément de ces missions
historiques, nous avons beaucoup ceuvré pour la prise en compte des droits des malades. Nous
avons toujours été tres actifs pour soutenir la recherche. Chaque année, ce sont prés de 230 jeunes
chercheurs en thése et prés de 100 équipes plus expérimentées qui sont labellisées. Cela représente
60 % de notre budget, qui est, rappelons-le, financé a 98 % par la générosité de nos 640 000
donateurs (10 000 dans le Rhoéne). Nous sommes une fédération de 103 associations

départementales : ce sont-elles qui organisent toutes les opérations de récoltes de fonds.

Comment se dessinent les luttes a venir ?

Depuis 40 ans, beaucoup d'efforts ont été entrepris pour obtenir des progrés thérapeutiques. On a

porté moins d'attention a la prévention. Or, on sait désormais - on ne le savait pas avant - que 40%



des cancers seraient évitables en changeant de comportement a I'échelle collective ou individuelle. En
2017, on recense 400 000 nouveaux cas de cancers déclarés alors que les années précédentes, on
stagnait a 385 000 cas. C'est di au vieillissement de la population. Le cancer est toujours la premiere
cause de mortalité en France avec 150 000 déces. Chez la femme, c'est le cancer du sein. Chez
I'homme, celui du poumon et du colon. Nous allons accentuer nos efforts dans le préventif, surtout en
matiére d'éducation a la santé, le plus tot possible dans les écoles. Et nous allons commencer par
organiser les premiers états généraux de la prévention des cancers, une grande réunion nationale qui
aura lieu le 21 novembre prochain au Palais d'léna avec I'ensemble des acteurs concernés. Nous
espérons ainsi élaborer des propositions pour une politique de prévention efficace et équitable, car
beaucoup d'inégalités se creusent face a l'acces a la prévention.
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SANTE « Pour éviter que les Francais aient des cancers »

Le 20e colloque de larecherche de la Ligue contre le cancer se déroule jusqu'a demain a Lyon,

sur les célébrations du Centenaire de la Ligue. Entretien avec sa présidente.

Jacqueline Godet est présidente de la Ligue contre le Cancer. Photo Cédric HELSLY

La place de la recherche a-t-elle été grandissante au cours des 100 ans de la Ligue contre le cancer ?
Historiquement, la recherche a toujours été une mission prioritaire. Elle occupe la plus grande part du
budget avec 38 M d’€ par an soit 56 % de nos ressources, aux c6tés des autres missions : la prévention,
linformation du public, laccompagnement des malades et plus récemment notre action de plaidoyer. A
travers cette derniére, nous nous investissons beaucoup dans les dossiers du glyphosate et du co(t

des médicaments anti-cancéreux.

En 100 ans, les progrés thérapeutiques ont fait des bonds grace aux innovations fondées sur la

recherche fondamentale, clinique et translationnelle. C’est ce continuum qui nous importe.

Quels sont les critéres de sélection d’un projet de recherche ?

Nous recevons entre 900 et 1 000 projets chaque année. Le taux de sélection est de 25 %. Le consell
scientifique regarde si le sujet est original, bien construit, en rapport avec une question posée en
cancérologie, la qualité du porteur de projet, la composition de I'équipe... Nous sommes la seule
association caritative a soutenir chaque année entre 230 et 240 thésards. Un prix sera d’ailleurs remis
au 10 000e doctorant au 20e colloque de la recherche.

Comment évolue votre politique de soutien a la recherche ?



Nous ceuvrons beaucoup pour I'aprés-cancer. Par exemple, nous soutenons, a Saint-Etienne, un
programme sur les séquelles psychologiques a I'age adulte des cancers guéris dans I'enfance. Tres
sollicités par les parents, nous avons aussi augmenté le soutien aux recherches en oncopédiatrie. La

France n’a pas assez de connaissances sur ce sujet.

Enfin, nous avons commencé a soutenir des projets en épidémiologie et en sciences humaines et
sociales. Il a fallu beaucoup de temps pour que ces chercheurs s’intéressent au cancer. Nous allons
mettre I'accent sur la recherche interventionnelle qui va sur le terrain analyser les comportements pour

améliorer les actions de prévention. Ce sera notre grand objectif a partir de 2018.

On a beaucoup soutenu le curatif - et aujourd’hui on soigne 60 % - mais, on n’a pas prété suffisamment
attention au préventif. Or, on sait que 40 % des cancers sont évitables. Il faut mettre des actions en
place pour éviter que les Frangais n’aient des cancers. On cherche par exemple & savoir pourquoi la
participation au dépistage du cancer du sein plafonne a 54 %. On ne peut pas faire de propositions si

on ne comprend pas cela.

Il'y a 20 ans, nous lancions les premiers Etats Généraux des patients. En novembre, nous espérons

avoir le méme impact en langant les premiers Etats Généraux de la prévention a Paris.
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RENCONTRE AVEC JACQUELINE GODET

« Pour éviter que les
Francais aient des cancers »

= Jacqueline Godet est présidente de la Ligue contre le Cancer. Photo Cédric HELSLY

Le 20¢ colloque de la recherche de
la Ligue contre le cancer, ouvrira, du
24 au 26 janvier a Lyon, sur les
célébrations du Centenaire de la
Ligue. Entretien avec sa présidente.

La place de la recherche a-t-elle été
grandissante au cours des 100 ans de
laLigue contrele cancer ?
Historiquement, la recherche a tou-
jours été une mission prioritaire. Elle
occupe la plus grande part du budget
avec 38 M d’€ par an soit 56 % de nos
ressources, aux cOtés des autres mis-
sions : la prévention, 'information du
public, 'accompagnement des mala-
des et plus récemment notre action de
plaidoyer. A travers cette dernigre,
nousnousinvestissons beaucoup dans
les dossiers du glyphosate et du cofit
des médicaments anti-cancéreux.

En 100 ans, les progres thérapeutiques
ont fait des bonds grace aux innova-
tions fondées sur la recherche fonda-
mentale, clinique et translationnelle.
Clest ce continuum qui nousimporte.
Quels sont les criteres de sélection
d’un projetderecherche ?

Nous recevons entre 900 et 1 000 pro-
jetschaque année. Le taux de sélection
est de 25 %. Le conseil scientifique re-

BI0 EXPRESS

m Jacqueline Godet

Professeur de classe exceptionnel-
le en génétique al’'Université de
Lyon 1,Jacqueline Godeta été, en
mars 2012, 1a premiere femme élue
Présidente dela Ligue contrele
cancer depuisla création de’asso-
ciation en 1918. Elle a été membre
de conseils scientifiques ou d’ad-
ministration de plusieurs Instituts,
universités ou organismes de
recherche et participé ala création
des Cancéropdles et Génopoles.

garde si le sujet est original, bien cons-
truit, en rapport avec une question po-
sée en cancérologie, la qualité du
porteur de projet, la composition de
’équipe. .. Nous sommes la seule asso-
ciation caritative a soutenir chaque an-
née entre 230 et 240 thésards. Un prix
sera d’ailleurs remis au 10 000¢ docto-
rantau 20¢ colloque de larecherche.
Comment évolue votre politique de
soutien alarecherche ?
Nous ceuvrons beaucoup pour 'apres-
cancer. Par exemple, nous soutenons,
a Saint-Etienne, un programme sur les
séquelles psychologiques al’age adulte
des cancers guéris dans 'enfance. Tres
sollicités par les parents, nous avons
aussi augment¢ le soutien aux recher-
ches en oncopédiatrie. La France n’a
pasassez de connaissancessur cesujet.
Enfin, nous avons commencé a soute-
nir des projets en épidémiologie et en
sciences humaines et sociales. Il a fallu
beaucoup de temps pour que ces cher-
cheurss’intéressentau cancer. Nousal-
lons mettre ’accentsurlarecherchein-
terventionnelle qui va sur le terrain
analyserles comportements pouramé-
liorerlesactionsde prévention. Cesera
notre grand objectifa partir de 2018.
On a beaucoup soutenu le curatif - et
aujourd’hui on soigne 60 % - mais, on
n’a pas prété suffisamment attention
au préventif. Or, on sait que 40 % des
cancers sont évitables. Il faut mettre
desactions en place pour éviter que les
Francais n’aient des cancers. On cher-
che par exemple a savoir pourquoi la
participation au dépistage du cancer
dusein plafonnea54%. Onnepeutpas
faire de propositions si on ne com-
prend pascela.
Ilya20ans,nouslancionsles premiers
Etats Généraux des patients. En no-
vembre, nous espérons avoir le méme
impact en lancant les premiers Etats
Généraux de la prévention a Paris.
Recueillis par Sylvie Montaron

www.leprogres.fr
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COMFERENCE GRAND PUBLIC « CANCER ET NANOTECHNOLOGIES : UN NOUVEL ESPOIR? »

- 24 JANVIER 2018, LYON

[ Event date: Aujourd hui

La Ligue organizse en ouverture du 20 Collogue de la Recherche, une
conférance grand public

1A Lique S0
d I . « Cancer et Hanotechnologies. Un nouvel espoir 7 = par le Professeur

% ANS Frangois Berger (INSERM U1205)
i i

l\

Mercredi 24 janvier 2018 a partir de 17h30, au Palais de la Bourse, a Lyon.

M | & 24 jamvier 2018
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CANCER : L'ESPOIR "JTJ
HIGH-TECH

« Cancer et nanotechnologies. Un
nouvel espoir 7 » : c'est le titre d'une
cun.férenci%;rand public organisée par
le Ligue conire le cancer et animée par
le professeur de neuro-oncologie
Francois Berger. .

> Aujourd’hui a 17 h 30 au Palais de la
Bourse Elate de |a Bourse, Lyon 2
Entrée libre.
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LYON

Un collogue d’exception le 24 janvier
pour les 100 ans de la Ligue contre le

cancer

LaLigue contre lecancer organise
son 20éme colloque de la recherche
exceptionnellement ouvert au public
le 24 janvier 2018 a 17h30 au palais
delaBourse, Lyon 2e.

Cette année, c’est Lyon, ville du
fondateur de la Ligue contrele
cancer, Justin Godart, ville qui a
également vu naitre le premier
comité départementa qui accueillera
la vingtiéme édition du colloque de
larechercheles 24, 25 et 26 janvier
au palaisde la Bourse.

Mercredi 24, ce colloque
d’exception pour les 100 ansde la
Ligue contre le cancer, sera un
événement gratuit et ouvert a tous.
Lethéme dela conférence
s’intitulera “Cancer et
nanotechnologies : un nouvel
espoir ?” et sera présenté par
Frangois Berger, neuro-oncologue
Inserm U1205 Grenoble. De plus,
comme chague année, deux journées
exceptionnelles auront lieu les 25 et
26 janvier pour dresser un bilan sur
les avancées en matiére de
recherche, pour soutenir les
innovations et évoquer les enjeux et
perspectives pour les années avenir.
Les 25t 26 janvier seront rythmés

00cSMIkMQOgFY W-5mXWdY AXaUFo2mFyhk3SrGekFLV TL TwPhrxK HOfc__rdvoK-2QYzI3

par cing temps forts : u laremise de
prix dela 10 000 ethése financée
par la Ligue contre le cancer ; u une
session dédiée aux “jeunes
chercheurser; u les égquipes
labellisées delaLigue : focus sur ce
programme inscrit dans la durée et
explication dela diversité des
projets ; uun point adate sur le
célébre programme des cartes
d’identité des tumeurs entierement
financé par la Ligue ; u larecherche
en Rhone-Alpes et autres avancées
régionales.

Pratique Ouvert a tous, gratuit
mercredi 24 janvier a17h 30 au
paaisde laBourse, place de la
Bourse, Lyon 2 e. Sur inscription
jeudi 25 janvier (de9h 30 a

18 heures), vendredi 26 janvier (de
9heuresal6h 15)au 65 alée
d’Italie, Lyon 7e. m
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Le 20eme Colloque de larecherche de la Ligue contre le

cancer

du 24 au 26 janvier 2018, a Lyon

Le 20éme Colloque de la recherche de la Ligue contre le cancer se tiendra les 25 et 26 janvier
2018 a I'Ecole Nationale Supérieure de Lyon. Ce colloque ouvre les célébrations du Centenaire
de la Ligue, dans la ville de son fondateur, Justin Godart. Ces deux journées scientifiques
seront précédées d'une conférence grand public ouverte a tous, le mercredi 24 janvier 2018 a

17h30, au Palais de la Bourse, a Lyon.

e Les jeunes chercheurs soutenus par la Ligue contre le cancer

Pour marquer son Centenaire, la Ligue a souhaité se tourner vers l'avenir et donner la parole en
premier a ceux qui feront avancer la recherche demain, aux jeunes chercheurs en formation doctorale.
Un prix, symbolisant l'investissement sur le long terme de la Ligue qui a soutenu la formation initiale
de plusieurs générations de chercheurs en cancérologie, sera remis au 10 000éme doctorant, en
l'occurrence a une jeune femme, Victoire Cardot, qui étudie un cancer redoutable, celui du pancréas,

dans l'objectif d'identifier des cibles thérapeutiques.

e Les Equipes Labellisées :

un programme de soutien pluriannuel a des équipes reconnues d'excellence.

Plusieurs chercheurs témoignent, par la présentation de leurs résultats durant le Colloque,

du réle primordial que le soutien de la Ligue a joué dans leur parcours scientifique.

L'un d'entre eux expliquera comment, apres sa formation initiale dans une équipe
labellisée, il a réuni une équipe travaillant sur une leucémie de l'enfant, de mauvais

pronostic, qui a accédé, a son tour, au label d'Equipe labellisée.

Un autre racontera comment le soutien apporté par les instances régionales de la Ligue lui
a permis de faire mdrir son projet de recherche sur les liens entre maladies héréditaires

bénignes et prédispositions au cancer et de recevoir, ensuite, le label d'Equipe labellisée.

Un autre encore, ayant acquis rapidement une renommée dans son domaine de recherche, rendra

compte de l'intérét pour son équipe étudiant la perturbation des contacts cellulaires au cours du



développement des tumeurs solides, d'avoir recu le label d'Equipe labellisée, désormais reconnu

comme marque d'excellence a I'échelle nationale et internationale.

e Le Programme Cartes d'ldentité des Tumeurs® (C.I.T.)

C'est un programme de recherche dédié a la génomique des cancers, initié et financé
par la Ligue depuis 2000. Son organisation originale permet de fédérer efficacement des
équipes de chercheurs et de cliniciens, de mettre en commun des ressources

biologiques et des compétences réparties sur I'ensemble du territoire.

L'équipe de bio-informaticiens de la Ligue, nceud central du programme Cartes d'ldentité
des Tumeurs, déclinera les résultats de ses derniers travaux, contribuant aux choix
thérapeutiques dans différents types de cancers, entre autres pour le cancer de la

prostate ou des cancers rares appelés chondrosarcomes.

e La recherche soutenue par la Ligue contre le cancer dans la région Rhone-Alpes

Plusieurs chercheurs de la région d'accueil du Colloque présenteront des résultats montrant la
diversité des thématiques et des pathologies étudiées grace au soutien de la Ligue. Avec des thémes
a la pointe des recherches actuelles en oncologie, comme celui de I'immunothérapie du mélanome et
des thémes transversaux, a l'interface de plusieurs disciplines scientifiques, comme ceux faisant appel

a la physique pour répondre a des questions de biologie des cancers.

¢ Le soutien a la recherche clinigue

En plus de celui accordé aux essais thérapeutiques, dans le cadre de partenariats avec des
institutions nationales ou européennes, la Ligue apporte son soutien a des études systémiques

d'amélioration des traitements et de la qualité de vie des patients.

A titre d'illustration, seront présentés durant le Colloque les résultats d'une méta-analyse permettant
d'optimiser le choix du traitement des cancers de la téte et du cou, ceux révélant, dans le cas d'un
cancer du sein localisé, I'existence d'un lien entre qualité de vie avant traitement et toxicité des
chimiothérapies, et ceux précisant les séquelles psychosociales du cancer chez les adultes guéris

d'un cancer dans leur enfance.

Une conférence grand public ouverte a tous !
le 24 janvier a 17h30
au Palais de la Bourse, a Lyon
sur le theme
« Cancer et nanotechnologies. Un nouvel espoir ? »
par le professeur Francois Berger,

neuro-oncologue, Université de Grenoble
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Le 20e Colloque de la recherche de la Ligue contre le cancer se tiendra les 25 et 26 janvier 2018 a

I'Ecole Nationale Supérieure de Lyon. Ce colloque ouvre les célébrations du Centenaire de la Ligue,

dans la ville de son fondateur, Justin Godart. Ces deux journées scientifiques seront précédées d’'une

conférence grand public ouverte a tous, le mercredi 24 janvier 2018 a 17h30, au Palais de la Bourse,

a Lyon.

Une conférence grand public ouverte a tous

le 24 janvier & 17h30

au Palais de la Bourse, a Lyon

sur le theme

« Cancer et nanotechnologies. Un nouvel espoir ? »
par le professeur Francgois Berger,

neuro-oncologue, Université de Grenoble

Venir au Colloque de la recherche

Le 24 janvier 2018, a 17h30 — Conférence « Cancer et hanotechnologies.

Un nouvel espoir ? »
Palais de |la Bourse — Place de la Bourse — 69002 LYON

Le 25 janvier 2018 (9h30-18h), 26 janvier 2018 (9h00-16h15)
Ecole Normale Supérieure — 65 allée d’ltalie — 69007 LYON



