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RESUME

Cette thése de doctorat explore le potentiel de la Microscopie Dynamique Différentielle (Differential
Dynamic Microscopy, DDM) en tant que plateforme de diagnostic rapide avec une préparation
d'échantillons simplifiée, adaptée a la fois aux applications en laboratoire et aux futures applications en
point-de-soins (Point-of-Care, POC). Initialement axée sur le diagnostic de la COVID-19, I'étude répond a
la nécessité de techniques novatrices capables de quantifier a la fois les charges d'anticorps et virales,
essentielles pour un profilage complet des patients afin de suivre les stades d'infection et le
développement de la réponse immunitaire. Bien que les méthodes standards traditionnelles telles que la
PCR et I'ELISA soient sensibles et largement utilisées, ce sont des méthodes distinctes limitées par leur
complexité et leurs exigences en matiére d'équipement colteux.

Deux approches diagnostiques distinctes basées sur la DDM sont présentées : la quantification des
biomarqueurs protéiques et la détection de la charge virale. L'essai de biomarqueur protéique utilise
I'imagerie par fluorescence de billes de sonde, démontrant la capacité de quantifier des anticorps dans la
salive et le sérum avec une manipulation d'échantillons minimale et de courts temps d'incubation. Cet
essai est adaptable a divers anticorps et maladies et repose sur un équipement de laboratoire largement
disponible. En revanche, l'essai de charge virale utilise l'imagerie en champ noir de capteurs en
nanoparticules d'or pour détecter les particules de type virus, atteignant une faible limite de détection
dans des échantillons de tampon et de salive sans amplification ni étapes de marquage fluorescent. Il est
important de noter que les deux approches utilisent la méme configuration, composée uniquement d'un
microscope conventionnel équipé d'une caméra numérique.

Ces méthodologies mettent en évidence le potentiel de la DDM pour une adoption plus large en
laboratoire et pour les futures applications POC grace a la miniaturisation de I'équipement. La plateforme
simplifie les procédures et accélere la détection des maladies, améliorant ainsi les résultats pour les
patients dans divers contextes de soins de santé. Une mise en ceuvre a haut débit dans les laboratoires, y
compris ceux des régions éloignées et a ressources limitées, est également attendue. Les orientations
futures incluent la miniaturisation de la configuration pour des applications POC, I'exploration des
capacités de multiplexage et le développement d'essais basés sur la DDM pour d'autres maladies
infectieuses.
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