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2.2.1.3.1. Assumption 1: viscosity is affected by the concentration of surfactant 



2.2.1.3.2. Assumption 2: IFT is affected by the increase in surfactant 

concentration above CMC 
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Molar mass effect: 



Flowrate effect: 

𝑸𝒅

𝑄𝑑

𝑄𝑑

𝑄𝑑



𝑄𝑑

𝑉𝑠

𝑄𝑑 =
𝑉𝑠

𝑡𝑖𝑚𝑒
𝑄𝑑

𝑄𝑐 𝑄𝑑



Concentration of surfactant: 

 



Discussions & perspectives: 
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Regimes of multiple droplet size generation: 
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Comparison of PFD vs Krytox for three parameters: 
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Gene P1_T1 P1_CTC1 P2_CTC1 P3_CTC1 P4_T SuperPathway (http://pathcards.genecards.org)

AHNAK 1 1

AHNAK2 1 1

ANKRD11 1 1

ARHGAP23 1 1 p75 NTR receptor-mediated signalling ;   Signaling by Rho GTPase

CSPG4 2 2 Cell adhesion_Cell-matrix glycoconjugates ; Wnt / Hedgehog / Notch

FLG 1 5 1 Keratinization

FOXF2 1 1

KBTBD6 1 1 Class I MHC mediated antigen processing and presentation

LILRA3 1 2 1 Class I MHC mediated antigen processing and presentation

MYLK 1 1
NgR-p75(NTR)-Mediated Signalsignalinging ;  Integrin Pathway ; ERK 

signaling

OR10G9 1 1 Olfactory Signaling Pathway

PKD1 1 1
Simplified Interaction Map Between LOXL4 and Oxidative Stress 

Pathway

PKP2 1 1 Keratinization

POU5F1 1 1
Human Early Embryo Development ;  Transcriptional regulation of 

pluripotent stem cells ;   Wnt / Hedgehog / Notch

PRODH 1 1 Arginine and proline metabolism

RHPN2 1 1 RHO GTPases Activate Rhotekin and Rhophilins

TP53 1 1 TP53 Network

TTC30B 1 1 Intraflagellar transport

VWF 1 1
GP1b-IX-V activation signalling ;  Oncogenic MAPK signaling ; PI3K-Akt 

signaling pathway

ZNF717 1 1
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ABSTRACT 

This thesis reports on the development and use of microfluidic tools for the 

encapsulation and analysis of single cells with applications in biology and 

cancerology. We describe the development and characterization of a droplet 

microfluidic platform composed of several modules allowing: the encapsulation and 

sorting of single cells in aqueous droplets in oil, the injection and merging of the cells 

with reagents and finally, the analysis of their content by a droplet quantitative PCR 

device. Thereafter, we present in the context of a clinical research study, the use of 

a second microfluidic platform ‘Ephesia’ allowing the capture of circulating tumor 

cells, to study their role in cancer related thrombotic microangiopathies by next 

generation sequencing. 

MOTS CLÉS 

Microfluidique ; Cellules tumorales circulantes ; Microfluidique de gouttes. 

RÉSUMÉ 

Cette thèse traite du développement et de l'utilisation d'outils microfluidiques pour 

l'encapsulation et l'analyse de cellules uniques dans le cadre d'applications en 

biologie et en cancérologie. Nous y relatons la mise en place et le développement 

d'une plateforme de microfluidique en gouttes composée de plusieurs modules 

permettant : l'encapsulation et le tri de cellule unique dans des gouttes aqueuses, 

l'injection et le mélange des cellules avec des réactifs et enfin l'analyse de leur 

contenu par un système de PCR quantitative en gouttes. Nous présentons ensuite 

dans le cadre d'une étude de recherche clinique, l'utilisation d'une seconde 

plateforme microfluidique ‘Ephesia’ permettant la capture de cellules tumorales 

circulantes, afin d'étudier leur rôle dans les microangiopathies thrombotiques liées 

au cancer par séquençage nouvelle-génération.     

KEYWORDS 

Microfluidics ; Circulating tumor cells ; Droplet microfluidics. 


