En 2012, une méthode de curiethérapie
abase de nanoparticules d’or a aussi été
testée. Imaginée en 1901 par Pierre Curie,
la curiethérapie consiste a placer directe-
ment une source radioactive a proximité
de la tumeur, afin de réaliser une sorte
de radiothérapie interne. L'emploi a cet
effet de nanoparticules d’or radioactif a
été testé par Kattesh Katti, de la Faculté de
médecine de ] Université Missouri-Colum-
bia aux Etats-Unis, et par Marc-André
Fortin, du Centre hospitalier universitaire
de Québec, pour soigner des cancers de
la prostate. L'isotope radioactif de 1'or
utilisé, 1®Au, a une période de demi-vie
(durée de réduction par moitié du nombre
d’atomes radioactifs) de 2,7 jours, de
sorte qu’au bout de quelques semaines,
toute la radioactivité a disparu du corps.
Déja testée sur des souris, laméthode va
bientot I’étre sur des chiens, le cancer de
la prostate des canins étant similaire a
celui des humains.

La vectorisation de nanoparticules
fonctionnalisées est en outre envisagée
dans le domaine du diagnostic médical,
par exemple afin de détecter des cellules
cancéreuses ou des agents infectieux. Ainsi,
on pourrait faire appel a des nanoparti-
cules d’or adéquatement fonctionnalisées
pour détecter des bactéries, telles Myco-
bacterium tuberculosis responsable de la
tuberculose, ou des virus, tels ceux du
sida ou de I'hépatite B.

Un autre domaine d’application des
nanoparticules d’or est celui des biocap-
teurs, pour détecter certaines molécules
biologiques par exemple. Dans ce type
d’applications, ce sont les propriétés plas-
moniques que I'on exploite en général:
’onde plasmonique qui nait a la surface
des nanoparticules d’or quand elles sont
correctement éclairées dépend en effet
de l'environnement. En particulier, I'ad-
sorption de molécules organiques a leur
surface modifie la fréquence de résonance
plasmon. Le décalage de fréquence cor-
respondant dépend de la nature et de la
quantité des molécules adsorbées.

Cette propriété des ondes plasmo-
niques a été mise a profit de diverses facons.
Ainsi, certains tests de grossesse actuelle-
menten vente sont a base de nanoparticules
d’or fonctionnalisées avec des anticorps
de I'hormone B-hCG, caractéristique de
la grossesse. Si cette hormone est présente
dans 'urine testée, elle va se fixer aux
anticorps greffés aux nanoparticules. Ces
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3. DES SOURIS atteintes

de cancer mammaire ont été
traitées par radiothérapie,
avec ou sans injection
intraveineuse de
nanoparticules d'or au
préalable. Le taux de survie
un an apres le traitement des
souris ayant bénéficié du
double traitement était bien
supérieur a celui

des autres souris.

dernieres s’agrégent et sont retenues par
un filtre qui se colore en rouge.

L'application des nanoparticules d’or
en imagerie médicale est aussi a I'étude,
car ces nano-objets font un bon agent de
contraste en microscopie, en imagerie
par rayons X ou encore en imagerie par
résonance magnétique (IRM).

Signalons pour terminer que I'or n’est
pas le seul élément métallique intéres-
sant sous la forme de nanoparticules.
Les particules d’argent font aussi I'objet
de nombreuses recherches, notamment
pour leurs propriétés antibactériennes.

Il en est des nanoparticules d’or comme
de tant de techniques prometteuses en
laboratoire: une fois leur intérét démontré,
il reste a les introduire dans la pratique,
qu’elle soit industrielle, médicale, légale,
etc. Cela dépend de nombreux facteurs
tels que les cofits, les avantages et incon-
vénients des techniques alternatives, les
habitudes professionnelles, etc. C'est pour-
quoiles applications concrétes, parvenues
au stade industriel, des nanoparticules
d’or sont encore peu nombreuses.

S'agissant des applications biologiques,
l'un des freins est que la toxicité des nano-
particules, tant pour I'environnement que
pour I'homme, reste mal connue. On sait
que l'or est un élément biocompatible,
mais des études sont en cours pour éva-
luer les risques potentiels de ce métal sous
forme de particules nanométriques et les
moyens d'y parer.

Les résultats montrent que la toxi-
cité dépend non seulement de la nature
chimique des nanoparticules considérées,
mais aussi de leur taille, de leur forme et
deleur enrobage (les molécules présentes a
leur surface), de sorte qu’elles varient d'une
application al’autre. De nouvelles analyses
plus approfondies sont en cours, tandis que
des progres sont réalisés dans le controle
de laforme et la taille des nanoparticules,
et par conséquent de leurs propriétés.

Par ailleurs, 1’or étant le troisiéme
meilleur des conducteurs métalliques,
l'utilisation de ses nanoparticules en micro-
électronique excite aussi les imaginations,
tandis que ses propriétés optiques n’ont
stirement pas été exploitées sous toutes
leurs facettes. La ruée vers le nano-or bat
son plein dans les laboratoires, mais ne
fait que commencer dans l'industrie. B
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