N
Sciences & [E)cole ! .

ACADEMIE : " v il .
* e C N , W Universite )UbOtQCh Ultrasound Technolog;

Liberté
Egalité
Fraternité

Comment traiter des cellules cancéreuses autrement ?

Atelier scientifique du lycée Guisthau 8 NANTES - année 2024-2025,
Coordination de M. Balavoine, professeur de sciences physiques.

Les éléves de I'atelier scientifique et Mme Evin, doctorante & Subatech a gauche

Le cancer est la premiére cause de mortalité prématurée en France avec plus de 433 000 nouveaux cas en
2023 (fondation Arc). D'aprés Santé Publique France, le nombre de cas de cancer a doublé en France depuis
1990. Dans ce contexte, I'intérét du projet mené était de s’intéresser a de futures thérapies liées a la médecine
nucléaire. L'objectif du projet était de d’approcher la recherche de nouveaux traitements du cancer. Le
groupe d’éléves était constitué de 14 filles et 2 garcons de terminale du lycée. Les éléves se sont portés
volontaires car ils avaient envie de poursuivre leurs études dans le domaine médical ou ils souhaitaient
conforter leur désir de choisir une filiere scientifique. Les éléves ont réalisé une présentation des travaux
menés dans une grande salle du lycée afin de sensibiliser les enseignants et les éléves au traitement du cancer.

Les partenaires de l'atelier scientifique étaient:

Notre premier partenaire était Mme Evin, doctorante en physique médicale au
laboratoire SUBATECH : son sujet de thése porte sur la radiothérapie innovante dite
« FLASH », une technique qui utilise des faisceaux de protons et d‘ions alpha ou des
électrons pour traiter le cancer en délivrant une dose de rayonnement un bref instant.
L'objectif de cette technique serait de traiter les tumeurs malignes aussi efficacement
que laradiothérapie classique, tout en réduisant les effets secondaires sur les tissus sains.
C’est cette technique que Mme Evin a présentée au lycée ainsi que la maniére d'utiliser
des films dits « radio-chromiques ». Les éléves ont relevé le défi de mettre en place un protocole de dosimétrie
en utilisant ces films « radiochromiques » pour déterminer la dose d’énergie rayonnante regue par le patient !




Notre deuxieme partenaire était Mme Huclier : pour ses travaux sur les médicaments radio-
pharmaceutiques. Mme Huclier a fait la conférence inaugurale de |'atelier scientifique sur
I'utilisation des nanoparticules pour traiter le cancer. Elle nous a demandé de retrouver la
taille de nanoparticules fonctionnalisées ou pas utilisées en laboratoire de recherche grace
a la méthode dite de fractionnement flux force!

Nous avons également tissé un partenariat avec I'entreprise allemande Hielscher. Cela

nous a permis de connaftre une autre voie de synthése de nanoparticules et hielscher]m
d’améliorer leur stabilisation. Nous avons dialogué avec cette entreprise en anglais !
C’était trés enrichissant.

Ultrasound Technology

Mme Monier, chercheuse a I’'Ecole Centrale de Lyon, a réalisé une visioconférence |'an dernier sur le théme
de la synthése de nanoparticules et |'utilisation de celles-ci dans le traitement et la détection de cancers
(photo-thermie et détection par fluorescence).

M. Blain, ingénieur de recherche et colléegue de Mme Evin, a fait une conférence au lycée I'année derniere sur
certains effets des rayonnements sur |'organisme (découverte de la radiolyse). Il nous a permis de visiter
certains laboratoires de Subatech.

M. Ferré, enseignant en SVT au lycée, nous a fait réaliser un test ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay,
en anglais) qui nous a permis de comprendre la notion de géne et d’antigéne et la notion de « clé — serrure »
si importante dans les travaux de Mme Huclier.

Les expérimentations réalisées et études de données authentiques des chercheuses:

Trois éléves ont approfondi la notion de stratégie de syntheése des nanoparticules d’or (manipulations
réalisées cependant par tous).

HAUCI est le réactif limitant dans la synthése de la solution n°1 de couleur rouge.

Quand les ions citrate CsHs0,* est donc est le réactif limitant dans la réalisation de la solution n°2 de couleur
bleue.




La solution de nanoparticules d’argent réalisée :

Deux éléves ont travaillé particulierement la méthode dite de fractionnement flux force:
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PS50 nm (LS L3) 12.84min=770s

PS 100 nm (LS L3) 15.45 min=927 s

PS 400 nm (LS L3) 24.0 min = 1440 s
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Trois éléves ont travaillé en particulier sur la détermination de la taille de nanoparticules par
spectrophotométrie.

Spectre d’absorption dans le visibles des nanoparticules d’or synthétisées au lycée :
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Deux éléves ont travaillé sur le traitement du cancer par photo-thermie et sa détection par fluorescence. Une
éléve a travaillé sur la radiothérapie innovante (« clé - serrure ») exposée par Mme Huclier:
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Deux éleves ont développé le travail sur |'utilisation de films radiochromiques pour déterminer une dose
radioactive recue. Deux autres éléves ont travaillé sur |'effet flash dans le traitement du cancer.

Noircissement croissant avec la dose (2, 5, 10, 20, 40 Gy,

netOD = log,,




A I’aide de la courbe d’'étalonnage, nous sommes parvenus a déterminer
deux doses inconnues : la dose A est d’environ 148 Gr et la dose B proche
de 74 Gr.

Une éléve a développé le travail expérimental sur la stabilisation des nanoparticules. Deux éléves ont dialogué
avec |'entreprise Hielscher. Quatre éléves ont réalisé le travail concernant une nouvelle de voie de synthése
de nanoparticules et une nouvelle méthode de stabilisation.

L'ajout de quelques gouttes d'une solution de chlorure de sodium fait que la solution de nanoparticules
d’'argent devient jaune foncé, puis grise (des particules d’argent se forment) : les nanoparticules
s'agglomerent.

Le PVP empéche l'agrégation. En effet, I'ajout de la solution de chlorure de sodium n’a plus d’effet sur la
couleur de la suspension, donc sur le diameétre des nanoparticules (elles ne s’agglomeérent pas).

Le développement des nanoparticules dans ce contexte, nous I'avons découvert, permet pour certains
types de cancers d’envisager une amélioration de la prise en charge mais aussi d’en améliorer le diagnostic
(tomographie PSMA).

Compte-rendu de projet rédigé par M. Balavoine, pour les éléves de I'atelier scientifique du lycée Guisthau
a NANTES- année scolaire 2024-2025.



