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Toxicité et furtivité in vitro des
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Etude physique des

Le réseau SENT est organisé en 4 axes
thématiques.
Ce projet appartient a I'axe :

« Risques émergeants »

interactions nanoparticules-
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cellules

Cette thématique s’intéresse particulierement aux
risques liés au développement et a l'utilisation de

technologies innovantes.

Les technologies les plus visées sont :

¢ Les nanotechnologies.

¢ Les biotechnologies.

¢ Les sources d’ondes électromagnétiques.

:
Le but de cet axe est de fonder sur des données
objectives les craintes ou I'absence de craintes liées au
développement de nouvelles technologies.
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Les nanoparticules inorganiques telles que les nano
cristaux d’or, d’oxyde métallique ou de semi-
conducteurs sont utilisées dans de nombreuses
applications.

En biomédecine :

Agents de contraste en IRM.

Dans les applications industrielles :

Optiques : oxyde de titane anti-UV des crémes
solaires.

Mécaniques : les nanoparticules de silice qui
rigidifient les élastoméres dans les pneus.
Catalyse : pots catalytiques des moteurs diesel.

Parce que les nanomatériaux sont le résultat de
technologies nouvelles, une des grandes questions a
ce jour concerne leurs interactions et leur toxicité pour
les espéces vivantes (mammiféres, plantes).

Les nanoparticules inorganiques peuvent présenter
un danger potentiel de santé publique pour les
raisons suivantes :

Les nanoparticules vont jouer un réle de plus en plus
important dans les technologies futures. Se préparer a
ce défi demande une approche pluridisciplinaire allant
de la chimie a la biologie, et incluant la physique et la
physico-chimie.

Leur taille nanométrique leur permet de passer
quasiment toutes les barrieres physiologiques
(systeme sanguin, membrane cellulaire,
membrane nucléaire).

Faites d’atomes métalliques, les nanoparticules
sont potentiellement dangereuses (dose létale
basse).

Le devenir de ces particules est incertain une fois
dans les cellules.
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L'objectif de cette thése est I'étude de la toxicité des
nanomatériaux vis-a-vis du vivant.

La stratégie suivie consistera a étudier la viabilité de
cellules vivantes en présence de matériaux
nanostructurés et dispersés dans le liquide de culture.

Parmi les parameétres physiques et physico-chimiques,
il sera étudié plus particulierement :

1- La nature des particules et de I'enrobage :

° Il s’agit la d’étendre les résultats préliminaires a

d’autres particules nanométriques, en faisant varier
les enrobages.

L'objectif ici est d’augmenter la furtivité des particules vis-
a-vis du vivant.

2- Les interactions nanoparticules - protéines :

¢ Pour simuler les processus de reconnaissance par le
systeme immunitaire, les interactions nanomatériaux
- protéines seront étudiées.

3- La taille et morphologie des nhanomatériaux :

° Il est possible de fabriquer de maniére contrélée des
agrégats denses de nanoparticules de tailles
comprises entre 50 et 1000 nm.

¢ Il est maintenant possible de produire des batonnets
rigides de nanoparticules de tailles comprises entre 1

Figure de gauche : nanoparti-
cules d’oxyde de fer de dia-
| métres 8 nm.

Figure de droite : cellules de
type fibroblastes de souris uti-
lisées dans les expériences de
cytotoxicité.

Ce travail de thése testera si la toxicité de forme est
aggravante (par analogie a 'amiante).
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Durant les premiers mois du projet, les interactions
nanoparticules-cellules vivantes ont été étudiées sur
des fibroblastes de souris avec des nanoparticules
d’oxyde de cérium (nanoceria : filtres anti-UV) et
d’'oxyde de fer (maghemite : IRM et hyperthermie).

Une étude systématique des trois paramétres
suivants a été effectuée :

¢ Nature des nanoparticules.
°  Nature de I'enrobage.
¢ Dose de fer ou de cérium.

Il a été observé pour un enrobage de référence :

°  Une apoptose cellulaire de 20 %.
° Une Internalisation cellulaire forte.

Tandis que pour I'enrobage organique polymérique :
¢ Laviabilité des cellules reste de 100 %.
¢ Linternalisation cellulaire est faible.

La conclusion de cette premiére approche porte sur le
fait que I'enrobage joue un réle primordial sur
l'internalisation et la toxicité des particules.

Ces travaux ont aussi mis en évidence le rble de I'état
d’agglomération des particules dans les phénoménes
d’internalisation cellulaire.




