
Bioproduction
Advanced micro-nanotechnologies  
for bioprocess monitoring and analytical control

What it is

This sensing system includes: 

•	 A USP (Up Stream Process) in-line device consisting 
of a all-in one miniaturized multiparametric platform 
with electrochemical sensors.

•	 A DSP (Down Stream Process)  functionalized 
photonic biosensor  allowing specific measurement of 
impurities in real time to control purification process.

This hardware-plus-firmware solution leverages  
near-sensor compute capabilities to process the sensor 
data and interface with production equipment.

What it can do

It offers a new approach to managing biomanufacturing 
processes with cutting-edge monitoring technologies for 
cell culture, drug substance production and purification 
steps to obtain a very high level of biomedicine batch 
quality and a significant increase of productivity.  
This type of real-time multiparameter sensing could also 
enable more efficient bioproduction in other industries:

•	 Human, animal, and plant nutrition
•	 Food manufacturing
•	 Brewing and distilling
•	 Cosmetics
•	 Biofuels
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Bioproduction
Micro et nano technologies de pointe pour le suivi 
des bioprocédés et le contrôle analytique 

Description

Les capteurs de mesures développés au CEA-Leti 
comprennent :  

•	 un dispositif USP (Up Stream Process) composé d'une 
plateforme multiparamétrique miniaturisée incluant 
des capteurs électrochimiques ;

•	 un biocapteur photonique fonctionnalisé pour le 
DSP (Down Stream Process) permettant la mesure 
spécifique d'impuretés en temps réel afin de contrôler 
finement les étapes de purification.

Cette solution s'appuie sur des capacités de calcul 
proches  capteur pour traiter les données et assurer 
l'interface avec l'équipement de production.

Applications

Ces capteurs offrent une nouvelle approche de suivi 
et contrôle des bioprocédés grâce à des technologies 
de pointe pour la mesure de paramètres clés pour la 
culture cellulaire, le suivi de la production de substances 
médicamenteuses et le contrôle des étapes de 
purification. L'objectif : obtenir un très haut niveau  
de qualité des lots de biomédicaments et augmenter  
la productivité de manière significative. 

Ce type de détection multiparamétrique en temps réel 
pourrait également permettre de rendre plus efficaces 
d'autres secteurs de la bioproduction : 

•	 nutrition humaine, animale et végétale ;
•	 agro-alimentaire ;
•	 cosmétiques ;
•	 biocarburants.
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What makes it unique

The cell culture sensors offers features currently not available with today’s 
commercially available solutions:

•	 Multiplexed electrochemical sensors
•	 Smart
•	 Bioreactor digital twin
•	 Single unit USP sensor
•	 Versatile DSP sensor
•	 Low cost

What’s next?

Future bioproduction needs will require next-generation technologies 
development such as optical sensors, electromechanical sensors, artificial 
intelligence, algorithms, microfluidic devices, fully in line with CEA expertise. 

Partners from Calipso project: 

At a glance

•	 Makes bioproduction more 
efficient by increasing production 
yields and analytical control

•	 Speeds up the development  
of new drugs

•	 Paves the way for AI-enabled 
industry 4.0 systems like digital 
twins

•	 TRL: 4-5 (transfer to bioproduction 
OEM GPC Bio in progress; expected 
to reach the market in 2026)

Interested in  
this technology?

Contacts:
Maud Lacombe 
maud.lacombe@cea.fr
+33 438 784 743

Nadège Nief
nadege.nief@cea.fr
+33 438 782 137

� Bioproduction demonstrator Scientific publications
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interferometers for real-time 
bioprocess monitoring.” SPIE 
Photonics West, 12.3001513. 

•	 Nonglaton, G., et al. (2024). 
“Technological Advances in 
Bioproduction: An Innovative 
Photonic Platform for Real-Time 
Monitoring of Impurities.” IEEE 
Biosensors Conference, 10.1109. 

Ce qui le rend unique

Les capteurs développés au CEA-Leti offrent des caractéristiques uniques  
qui ne sont pas disponibles avec les solutions commerciales actuelles :

•	 capteurs électrochimiques multiplexés ou multiparamétriques ;
•	 intelligent ;
•	 jumeau numérique de bioréacteur ;
•	 capteur USP unique intégré ;
•	 capteur DSP polyvalent ;
•	 faible coût.

La suite

Les besoins futurs en matière de bioproduction nécessiteront le développement 
de technologies de nouvelle génération telles que les capteurs optiques, les 
capteurs électromécaniques, l'intelligence artificielle, les algorithmes et les 
dispositifs microfluidiques, en parfaite adéquation avec l'expertise du CEA. 

Partenaires du projet Calipso : 

En bref
•	 Améliore les rendements et la 

productivité par un contrôle 
analytique plus efficace des 
procédés de bioproduction 

•	 Accélère le développement  
de nouveaux biomédicaments

•	 Ouvre la voie aux systèmes de 
l'industrie 4.0 basés sur l'IA.

•	 TRL : 4-5 (transfert à l'équipementier 
de bioproduction GPC Bio  
en cours ; mise sur le marché 
prévue en 2026).

Cette technologie 
vous intéresse ?

Contacts :
Maud Lacombe 
maud.lacombe@cea.fr
04 38 78 47 43

Nadège Nief
nadege.nief@cea.fr
04 38 78 21 37

� Démonstrateur Bioproduction Publications scientifiques

•	 Laplatine, L., et al. (2024).  
« A silicon photonics platform 
based on Mach Zehnder 
interferometers for real-time 
bioprocess monitoring. » SPIE 
Photonics West, 12.3001513. 

•	 Nonglaton, G., et al. (2024). 
« Technological Advances in 
Bioproduction: An Innovative 
Photonic Platform for Real-Time 
Monitoring of Impurities. » IEEE 
Biosensors Conference, 10.1109. 
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