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Viro-ID reinvente la détection virale !

MedTech innovante issue de la recherche
académique, Viro-ID révolutionne la
détection et le suivi des nanoparticules
grace a une technologie a hase de
nanopores. En quelques minutes, elle
permet notamment de quantifier et de
caractériser les virus dans des échantillons
complexes, pour des applications
en bioproduction, en surveillance
environnementale et en diagnostic.

Apporter une solution a un enjeu clé en
virologie

Viro-ID est né des travaux de thése de
Léa Chazot-Franguiadakis, menés au
laboratoire de physique de 'ENS de Lyon.
Ses recherches portaient sur I'étude du
passage des virus a travers des nanopores,
un phénomeéne mimant certains mécanismes
biologiques naturels.

D’abord centrée sur la recherche
fondamentale,ledoctorataprogressivement
évolué vers une application plus concrete du
fait de collaborations avec des laboratoires
de virologie. Léa Chazot-Franguiadakis a
mis en évidence un besoin majeur exprimé
par les virologues, celui de disposer d’un
outil capable de mesurer précisément et
spécifiquement la concentration de virus
entiers et intacts.

En effet, les méthodes couramment utilisées,
comme la gqPCR - qui détecte le matériel
génétique viral — ou les tests ELISA — qui
ciblent certaines protéines — ne permettent
pas de renseigner sur lintégrité des
particules virales. Or, connaitre la proportion
de virus complets est essentiel pour
distinguer une particule potentiellement
infectieuse d’une simple trace de génome
viral. Cette problématique est apparue de
maniére particulierement visible lors de
la pandémie de COVID-19, durant laquelle
certains patients restaient positifs a la PCR
alors qu’ils n’étaient plus infectieux.

Le projet Viro-ID vise ainsi a répondre a ce
manque, en apportant une information
essentielle sur la présence de particules
virales intactes et, par conséquent, sur leur
potentiel infectieux.

Un dispositif de détection a I’échelle de la
particule

Le dispositif développé par Viro-ID
fonctionne sur un principe de détection
optique de particules marquées en
fluorescence.  Celles-ci peuvent étre
marquées soit avec des fluorophores
non spécifiques ou génériques, pour
I’identification de particules inconnues, soit
avec des marqueurs spécifiques, tels que des
anticorps, pour des applications ciblant des
particules déja identifiées.

Le systeme se compose d’une chambre
supérieure, dans laquelle les particules sont
introduites. Une légére pression les pousse
ensuite a traverser des milliers de nanopores
en parallele pour rejoindre une chambre
inférieure, ou leur fluorescence est mesurée
ala sortie de chaque pore.

La membrane nanoporeuse est recouverte,
du co6té de la sortie des pores, d’une
fine couche d’or destinée a amplifier la
fluorescence. Cette couche métallique
agit comme un miroir optique et géneére
un effet de résonance plasmonique lors de
’excitation par le laser, ce qui augmente
fortement la sensibilité de détection. Elle
empéche également I'observation des
particules en amont et ne produit cet effet
d’amplification qu’au moment ou celles-ci
atteignent la sortie des nanopores.

Le cceur de [Iinnovation réside dans
utilisation de ces nanopores, qui
agissent comme une sonde ultra-précise.
lls permettent en effet de travailler a
I’échelle de la particule unique, en sondant
et séparant chaque objet pour une
visualisation individuelle. Les nanopores
utilisés permettent le passage de la majorité
des virus, y compris ceux de formes variées.

Aprés le passage des virus a travers les
nanopores, chaque particule génere un bref
signal lumineux, un «flash » de fluorescence,
détecté par un microscope intégré. Ces
événements sont ensuite analysés grace
a un logiciel intégrant des algorithmes de
deep learning et d’intelligence artificielle.

A ce jour, deux prototypes fonctionnels
sont en place. Le dispositif est compact
(30x30 cm), s’intégrant ainsi facilement sur
une paillasse de laboratoire.

Une technologie aux multiples applications
La biotechnologie Viro-ID ouvre la voie a
plusieurs applications :
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- Bioproduction : elle peut étre utilisée
pour le suivi de la production de vaccins
et le contréle qualité, pour vérifier le bon
déroulement du procédé et détecter
d’éventuelles contaminations virales. L’idée
est de permettre une biosurveillance en
temps réel afin d’optimiser les rendements,
et non plus seulement le contrdle final de
libération des lots.

- Validation de virus thérapeutiques :
la technologie peut également servir a
I’évaluation et a la caractérisation de virus
utilisés dans des approches thérapeutiques.

- Détection de virus pathogeénes : enfin, elle
offre la possibilité d’identifier des virus
inconnus dans des échantillons humains,
ouvrant la voie a un diagnostic sans a priori.
Chaque virus présente en effet une signature
spécifique, liée notamment a son temps de
passage dans le pore et a ses interactions
avec celui-ci.

Quant a son utilisation, rien de plus
simple. La premiére étape consiste a
marquer Iéchantillon en Iincubant avec
le fluorophore choisi. Puis, I’échantillon
est chargé dans un consommable dédié
en cours de développement. Une fois
le consommable placé sur le dispositif,
'objectif  du microscope parcourt
automatiquement les différentes dilutions et
enregistre les « flashs » de fluorescence, qui
sont ensuite analysés par le logiciel.

Une équipe en construction

Accompagnée par son directeur de thése,
Fabien Montel, Léa Chazot-Franguiadakis
a d’abord obtenu un financement de
CNRS Innovation pour une phase de

prématuration, avant de bénéficier d’un
soutien de la SATT PULSALYS pour la
maturation du projet.

Aujourd’hui, ’équipe de Viro-ID se compose
de Léa Chazot-Franguiadakis, CTO (Chief
Technology Officer), et de Laura Masson,
ingénieure d’étude, qui apporte son
expertise en biologie moléculaire et de
Fabien Montel CSO (Conseil Scientifique).

Dans un premier temps, la startup souhaite
proposer des prestations de service dans
le cadre de collaborations en recherche. A
plus long terme, pour les applications en
bioproduction et contréle qualité, I"équipe
ambitionne  d’installer son  dispositif
directement chez le client, permettant ainsi
un suivi en temps réel au plus prés des lignes
de production. Dans ce cadre, Viro-ID se
chargerait du développement du protocole
et des consommables spécifiques adaptés a
ces usages.

Pour tendre vers ces objectifs, I’équipe
recherche activement un-e CEO chargée
de co-construire la stratégie business,
financiére et opérationnelle de la startup, de
développer les partenariats, de structurer
I’équipe et de piloter les levées de fonds
ainsi que les demandes de subventions. Les
candidatures sont ouvertes !
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