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CONTEXTE ET OBJECTIFS

NANOPARTICULES MODÈLES

Synthèse sol-gel des nanoparticules

hybrides cœur-coquille modèles 

or@silice@gélatine

 Des séquences peptidiques ont été trouvées dans le surnageant en utilisant une approche de séquençage

de novo grâce au logiciel DeNovoGUI (v.1.16.6).[4]

 Les séquences ont été identifiées à l'aide de l'outil BLAST sur UniProt.[5]

 Quatre peptides correspondaient à la base de données UniProtKB qui confirme la signature du collagène:

«Alpha2 chain of type I collagen - Sus scrofa domesticus (domestic pig)» [numéro d'accès:

A0A1S7J1Y9_PIG].
GAGPSGPSGLPGE m/z=890.43; charge 2; E-value: 8.2e-4

GGKGEQGPAGP m/z=842.41; charge 2; E-value: 4.5e-3

DFGYEGDFYR m/z=634.73; charge 2; E-value: 4.6e-3

GAAGATGARGL m/z=451.25; charge 2; E-value: 2.4e-2

3.3e+11 NPs/mL

Median diameter: 28 nm

Median equivalent

diameter: 94 nm

IDENTIFICATION DES PEPTIDES PAR LC-ESI-MS

 La présence de peptides de collagène de porc dans les échantillons, qui sont absents dans le contrôle, 

confirme sa dégradation par les protéases.

Cœur d’or

Coquille de silice

Couverture externe 

de gélatine (porc)

ANALYSE DES CULOTS DE CENTRIFUGATION PAR TOF-SIMS

 Des pics caractéristiques de SiO2
- et Si+ ont été détectés dans le culot après la dégradation.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

ANALYSE DES SURNAGEANTS ET DES CULOTS PAR XPS

 La biodégradation de la gélatine à la surface des nanoparticules par les protéases d'A. macleodii

a été confirmée par LC-ESI-MS, ToF-SIMS et XPS.

 L'objectif suivant est d'étudier si les nanoparticules peuvent se fixer à la surface des bactéries en

utilisant les techniques SP-ICP-MS et SC-ICP-MS en se servant de l’or comme traceur et un

métal caractéristique des bactéries (Fe, Mg, Mn).

 Des expériences AES permettront de réaliser des cartographies chimiques à l’échelle

nanométrique des bactéries en interaction avec les nanoparticules.[6]

 La structure cœur-coquille présente l’avantage de contrôler la taille des particules. Les cœurs d’or 

sont utilisés comme traceurs et quantifiés par spectrométrie de masse à plasma à couplage 

inductif en mode particule unique (SP-ICP-MS). La distribution granulométrique et la 

concentration ont été obtenues pour l'or et la silice par SP-ICP-MS.
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Images MET des nanoparticules or@silice@gélatine.

 Les nanoparticules, les surnageants et les culots de centrifugation ont été analysés par XPS.  

Spectres XPS des nanoparticules or@silice@gélatine pour les C1s, O1s, N1s et Si2p.

 Evolution de la composition chimique élémentaire en surface des nanoparticules 

en fonction du temps de biodégradation.

Distributions granulométriques de l'or (A) et de la silice (B) dans

les nanoparticules obtenues par SP-ICP-MS.

Alteromonas macleodii 

LMG 2843
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bactéries en 
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Récupération 
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Analyse du 
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LC-ESI-MS*

ToF-SIMS

XPS

Analyse du culot 

de centrifugation

ToF-SIMS

XPS
Bactéries marines sélectionnées pour 

leur capacité à dégrader la gélatine

Schéma de l'expérience pour confirmer la biodégradation de la gélatine par les protéases bactériennes.

PROTOCOLE EXPERIMENTAL

Centrifugation

Nanoparticules

Bactéries

*Spectrométrie de masse a ionisation par electrospray couplée a la chromatographie liquide (LC-ESI-MS), spectrométrie de masse d’ion secondaire a temps de vol

(ToF-SIMS), spectroscopie photoélectronique a rayonnement X (XPS)

Histogramme de la composition élémentaire relative (At. %) en C, N, O et Si des culots et surnageants.

≈160 nm
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MECHANISMES D’INTERACTION 
BACTÉRIES/NANOMATÉRIAUX 

Peu étudiées à l'échelle 

nanométrique

OBJECTIF: Étudier les processus de 

biodégradation à l’échelle nanométrique

ENVIRONNEMENT BIOMÉDICAL

Ex.: Pollution liée aux 

nanomatériaux

(métaux, nanoplastiques)

Ex.: Lutte contre 

les pathogènes

(utilisation de NPs)

Nanoparticule

Substrat

Bactérie


