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Issu de travaux menés au laboratoire 
TIMC à Grenoble, SmartPatch représente 
une véritable innovation de rupture. Sous 
la forme d’un patch connecté non invasif, 
il est capable de suivre en temps réel 
plusieurs biomarqueurs métaboliques 
grâce à l’analyse de la sueur.

Les limites du monitoring sportif actuel

Le projet SmartPatch est né du constat 
que les outils actuels de suivi des sportifs 
de haut niveau, bien qu’efficaces pour 
collecter des données mécaniques, 
présentent des lacunes importantes 
concernant l’accès à des informations 
physiologiques directes et en temps réel.

Les technologies existantes – GPS 
portables, outils d’analyse biomécanique 
et montres connectées  –  fournissent 
une grande quantité de données sur la 
performance physique  (vitesse, distance 
parcourue, fréquence cardiaque, 
dépense énergétique, etc.). Toutefois, 
ces paramètres restent indirects et ne 
donnent pas une image précise de l’état 
physiologique réel de l’athlète  (état 
de forme, métabolisme, fatigue). Pour 
obtenir ces informations cruciales, les 
sportifs doivent réaliser régulièrement 
des examens médicaux, notamment des 
bilans sanguins mensuels. Bien que très 
complets, ces tests présentent deux 
limites majeures  : ils sont discontinus, 
invasifs et ne permettent pas de prendre 
des décisions stratégiques directement 
sur le terrain pendant l’entrainement.

D’autres dispositifs portables ont été 
développés pour pallier ces manques, 
comme des lactatomètres et des 
glucomètres sanguins. Adaptés à un 
usage sur le terrain, ils restent néanmoins 
invasifs et discontinus. De plus, chaque 
mesure est limitée à un seul biomarqueur, 
fournissant une vision physiologique très 
parcellaire.

Plus récemment, une tendance a émergé 
avec l’utilisation de capteurs de glucose 
en continu, initialement développés 
pour les personnes diabétiques. Portés 
par des marathonien-ne-s de renom, ils 
permettent de suivre la glycémie pendant 
l’effort. Si l’aspect continu constitue 
une avancée majeure, ces technologies 
demeurent semi-invasives et encore 
exclusivement dédiées à la mesure du 
glucose.

Le constat est donc sans appel  : il 
n’existe aujourd’hui aucune solution 
permettant un suivi non invasif, 
continu et multiparamétrique de l’état 
physiologique d’un sportif en temps réel. 
C’est précisément ce vide technologique 
que le projet SmartPatch ambitionne de 
combler.

Un patch en réponse au manque d’outils 
physiologiques

Le SmartPatch est un patch connecté et 
non invasif, conçu pour être porté sur 
la peau (bras ou dos) pendant un effort 
physique. Sa fonction première est de 
collecter et d’analyser la sueur en temps 
réel.

La technologie repose sur une 
architecture multicouche, commençant 
par une couche adhésive qui assure un 
maintien confortable et sécurisé du 
patch sur la peau. S’intègre ensuite un 
réseau microfluidique qui collecte la 
sueur (quelques microlitres suffisent) 
à la surface de la peau, l’achemine 
vers un ensemble de biocapteurs 
électrochimiques, chacun dédié à un 
biomarqueur spécifique, puis l’évacue afin 
de garantir un renouvellement continu. 
L’ensemble est associé à un boîtier 
électronique réutilisable, équipé d’un 
potentiostat miniaturisé. Celui-ci applique 
un courant aux électrodes, mesure 
le signal électrochimique généré et 
transmet les données via Bluetooth. Enfin, 
une application mobile réceptionne les 
informations en temps réel, permettant 

à l’utilisateur de suivre l’évolution des 
biomarqueurs et de définir des alertes 
personnalisées.
Le patch est conçu pour analyser 
simultanément plusieurs biomarqueurs 
essentiels aux performances sportives, 
tels que :
→ Le lactate, indicateur clé de l’intensité 
de l’effort et de la performance anaérobie ;
→ Le glucose, reflet du métabolisme 
énergétique et de la gestion nutritionnelle ;
→ L’acide urique, associé à la 
déshydratation et à l’état de récupération 
musculaire après l’effort ;
→ Les acides aminés, révélateurs de l’état 
de forme et des besoins nutritionnels ;
→ Le cortisol, hormone du stress, utile 

pour évaluer la charge mentale avant et 
pendant une compétition.

À ces données s’ajoutent d’autres 
paramètres comme les électrolytes, 
la température cutanée et le pH de la 
sueur, qui constituent des indicateurs 
complémentaires de l’état de forme et de 
l’homéostasie de l’organisme.
Des biocapteurs conçus pour durer

La spécificité de SmartPatch réside 
dans le développement des biocapteurs 
électrochimiques de haute performance, 
une expertise du laboratoire 
TIMC  (Recherche Translationnelle et 
Innovation en Médecine et Complexité) à 
Grenoble.

Chaque capteur est constitué d’une 
électrode conductrice en or, sur 
laquelle sont immobilisées des enzymes 
spécifiques, des oxydases. Chaque 
oxydase réagit sélectivement avec un 
biomarqueur donné. Lors de la réaction 
d’oxydation, le biomarqueur génère du 
peroxyde d’hydrogène  (H₂O₂), détecté 
électrochimiquement par l’électrode. Le 
signal produit est alors proportionnel à 
la concentration du biomarqueur dans la 
sueur. Un système d’électrode de contrôle 
est également intégré afin de compenser 
la grande variabilité dans la composition 
de la sueur (pH, teneur en sels), ainsi que 
les interférences potentielles, garantissant 
la fiabilité et la spécificité des mesures.

La durée de vie des capteurs 
électrochimiques constitue un défi 
majeur. À titre d’exemple, les glucomètres 
en continu utilisés par les personnes 
diabétiques ne fonctionnent que 14 jours. 
L’équipe de SmartPatch a ainsi consacré 
près de quatre années de recherche à 
mettre au point de nouvelles méthodes 
d’immobilisation enzymatique sur les 
électrodes, améliorant considérablement 
leur stabilité. Ces travaux ont permis 
d’obtenir des capteurs capables, en 
conditions simulées d’utilisation 

SmartPatch, dispositif connecté et non invasif pour le suivi 
continu des marqueurs de forme, de récupération et de stress
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 �Equipe SmartPatch au laboratoire TIMC (Pauline Kiefer - doctorante en technologies de l'information pour la santé et 
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analyse de mesures électrochimiques de biomarqueurs de la sueur et application des algorithmes d'IA pour la correction de la 
dérive temporelle des capteurs - © Laboratoire TIMC / SmartPatch
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de quelques heures par jour, de rester 
opérationnels pendant près d’un an ; une 
avancée majeure pour les biocapteurs.

Malgré cette longévité accrue, une dérive 
des performances apparaît au fil du temps. 
Pour la corriger, le dispositif intègre une 
composante essentielle  : l’intelligence 
artificielle. Des algorithmes spécifiques 
ont été développés pour corriger cette 
dérive en temps réel, maintenant ainsi 
la fiabilité et la précision des mesures du 
capteur au même niveau que lors de sa 
première utilisation, et ce durant toute 
l’année de fonctionnement du capteur.

Un consortium grenoblois d’excellence

Porté par l’équipe pluridisciplinaire 
INSyGHT  (Integrated Symbiotic System 
for Global Health Therapy) du laboratoire 
TIMC, la future startup SmartPatch est 
conduite par un duo complémentaire 
composé de Chloé Aymard, spécialiste 
des biocapteurs électrochimiques et 
future CEO, et Sacha Juillard, expert en 
microfabrication et micro-électronique, 
et futur CTO. Ils sont accompagnés 
par les chercheurs Abdelkader Zebda, 
chercheur INSERM, spécialiste des 
dispositifs médicaux et porteur du projet, 
et Nelle Varoquaux, chercheuse CNRS, 
experte en développement d’algorithmes 
d’intelligence artificielle.

Le projet s’appuie également sur un 
réseau étendu de partenaires, parmi 
lesquels le Laboratoire des Technologies 
de la Microélectronique (LTM) avec 
Marc  Zelsmann et David Peyrade, le 
professeur Seiya Tsujimura de l’Université 
de Tsukuba (Japon) et membre du 
laboratoire Franco-Japonais JFast, et 
les Pr Bertrand Toussaint et Cécile Betry 
du CHU de Grenoble, spécialistes en 
physiologie des biomarqueurs et des 
aspects nutritionnels.

SmartPatch est financé et accompagné 
par la SATT  Linksium, avec le soutien du 
CNRS, de l’Institut Carnot et de Bpifrance. 
Enfin, le CIC-IT (Centre d’Investigation 
Clinique – Innovations Technologiques), 
en partenariat avec le CHU de Grenoble, 
joue un rôle clé dans la préparation des 
futures études cliniques.

Une stratégie de développement étape 
par étape

La stratégie de SmartPatch repose sur 
une entrée progressive sur le marché, en 
ciblant dans un premier temps une niche à 
forte valeur ajoutée, avant de s’étendre à 
des applications plus larges.

Le premier segment visé est celui du 
sport de haut niveau, le dispositif étant 
conçu pour être porté pendant l’effort et 
répondant déjà à un besoin non couvert 
à ce jour. Plusieurs fédérations sportives 
ont déjà manifesté un intérêt marqué pour 
cette technologie innovante, d’autant 
plus que le SmartPatch est adaptable à 
une grande variété de pratiques, qu’il 
s’agisse de sports d’endurance comme le 
marathon ou le cyclisme, ou d’activités à 
efforts brefs et intenses comme l’aviron, 
pour lesquelles les biomarqueurs évoluent 
très rapidement.

Dans un second temps, l’équipe souhaite 
s’ouvrir au marché du sport grand public. 
Pour cette cible, l’enjeu principal consistera 
à traduire les données brutes – comme une 
courbe de lactatémie – en informations 
simples, compréhensibles et directement 
exploitables, intégrées à des applications 
ou des montres connectées.

L’entrée sur le marché de la santé 
représente une étape future ambitieuse, 
mais elle s’accompagne de défis 
importants. Le manque de sudation chez 
certains patients alités n’est qu’un des 
obstacles : il faut également garantir une 
corrélation robuste entre biomarqueurs 
sudoraux et paramètres sanguins, 
répondre aux exigences réglementaires 
du dispositif médical et mener des 
études cliniques de validation. Des 
solutions techniques, comme l’activation 
contrôlée de la sudation, sont étudiées, 
mais nécessiteront des développements 
supplémentaires et des financements 
dédiés.

Pour en savoir plus :
SmartPatch
Chloé AYMARD
chloe.aymard@univ-grenoble-alpes.fr
https://urls.fr/ID1YhO
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 �Premier démonstrateur SmartPatch composé du patch à droite collectant et 
analysant la sueur et du module électronique à gauche permettant l'acquisition des 
données et leur transfert par bluetooth à une application sur smartphone/tablette
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La vitesse rencontre 
la précision 

Série Julia DSC

Apprenez à l’utiliser rapidement : logiciel intuitif pour une  
configuration, un étalonnage et une analyse rapides

Refroidissement rapide : refroidissement Peltier rapide et plage  
de température étendue grâce au remplacement des modules

Obtenez vos résultats rapidement : navigation rapide et préparation  
des méthodes, contrôles d’étalonnage automatisés

www.anton-paar.com

Forum Labo 
Lyon  

Stand G19

http://www.gazettelabo.fr
mailto:chloe.aymard@univ-grenoble-alpes.fr
https://urls.fr/ID1YhO
https://www.gazettelabo.fr/pubs/lien.php?id=52486



