MATHIEU REBIERE

JACOE DLIRAND . ‘ 0 ' 'CHRONIQUES ScIeNTIFIQUES au [ NRS
) U o rillnas
@ |

IOL_ECUHLES EN

ElLE Bt

LEPICERIE SEQUENTIELLE

HEY TESSA !/ J’Al TROUVE CETTE \/ PAS DE SOUCI LILOU, ON VA LA FAIRE PASSER DANS LE LA SPECTROMETRIE DE MASSE PERMET
MOLECULE, ELLE A LAIR MAL EN POINT, SPECTROMETRE DE MASSE A DETECTION DE CHARGE O'IOENTIFIER DES MOLECLILES.
MAIS J’Al DU MAL A SAVOIR CE QUE C'EST... POUIR LA CARACTERISER !

Lilou Duplantier, doctorante en chimie Y Tessa Reinert, doctorante en chimie
analytique a I'lnstitut lumiére matiére* (ILM) analytique a I'nstitut lumiére matiére* (ILM)
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ON LES CHARGE D'ABORD ELECTRIQUEMENT, ELLES
DEVIENNENT DES TONS. LANCEES ENSUITE AU TRAVERS
D'ELECTRODES, LELURS CHARGES DEVIENT LELIR COLIRSE.

EN FONCTION DE LEUR TRAJECTOIRE, ON OBTIENT ALORS LE
RAPPORT DE LELUIR MASSE SLIR LELIR CHARGE ELECTRIQUE
(M/2Z). A PARTIR DE CETTE MESLIRE, ON PEUT LES COMPARER
AVEC D'AUTRES PROFILS DANS LINE BASE DE DONNEES.

GENERALEMENT, LIN SPECTROMETRE DE MASSE
CLASSIQUE PEUT CARACTERISER DES IONS ALLANT DE
PETITES MOLECULES (O,1 NMD AUX ANTICORPS (10 NM.
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MAIS LES MOLECULES PLUS
GROSSES, COMME LES VIRUS
10O NM) ONT DES PROFILS TROP
COMPLEXES POLIR QU'ON PUISSE
LES IDENTIFIER.
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ICI, A UINSTITUT LUMIERE MATIERE, ON TRAVAILLE SLIR LINE NOLIVELLE GENERATION
oe SPECTROMETRE DE MASSE A DETECTION DE CHARGE, ou
COMS, QuI PERMET LANALYSE DE CES GROSSES MOLECULES.

LOBUECTIF, C'EST DE POUVOIR IDENTIFIER TRES
RAPIDEMENT DES VIRUS (100 NM) ET DES
BACTERIES (1 OO0 NM) !

LINSTITUT LUMIERE MATIERE A DEVELOPPE
LE PREMIER COMS EN FRANCE EN 2004.

NOUS TRAVAILLONS A AMELIORER ; Ve S
ET CALIBRER CETTE TECHNOLOGIE.
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QUELQUES MICROLITRES (uL) DE SANG OU DE
SALIVE, ON AIT UNE IDENTIFICATION RAPIDE,

LAQUELLE ON EST CONFRONTE. ET IDENTIFIER
RAPIDEMENT LUINE MALADIE, C'EST AUSSI UNE

LAMBITION : QU'AVEC SELLEMENT

PRECISE ET FIABLE DE LA MOLECULE A

PRISE EN CHARGE PLUS RAPIDE !

C'EST POUR CA QU'IL Y A TOUJOURS
UNE 8O1TE A OUTILS A DISPOSITION
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CE QUTI SERA DETERMINANT, C'EST DE PARVENIR A DIRIGER AU

DANS LE LARORATOIRE.
_ﬂlﬁrw,
ON EN EST ENCORE LOIN ! AUJOURD’HUI, ON FAIT
ET SURTOUT DES INGENIELRES / W, @ BEALICOUP D'EXPERIENCES ET DE CALIBRATION DE LA
MACHINE, ET DONC BEALUCOLIP DE BRICOLAGE POLIR

AJOUTER, CHANGER ET REPARER DES PIECES !
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A TERME, ON AURA LINE
TECHNOLOGIE DE BUREAU

ACCESSIBLE AUX EQUIPES
MEDICALES ET LINE BASE DE
DONNEES A JOUR,

MIEUX LA MOLECULE DANS LE COMS. POLIR CELA, IL NOUS FAUT LA
CHARGER ELECTRIQUEMENT GRACE AUX TIONS H+, PETIT RAPPEL...

RETROUVONS NOTRE ELLE EST COMPOSEE LA MOLECULE D’EAU (H,0) N'A CES ATOMES MAIS LUATOME D’HYDROGENE (H) N'A QU'UN ELECTRON,
SYMPATHIQUE MOLECULE. D'ATOMES : LASSEMBLAGE QUE TROIS ATOMES MAIS DES  s5/ASSEMBLENT EN QU’IL PEUT FACILEMENT PERDRE, ET AVEC LUT SA LIATSON.
D’UN NOYAU - DE CHARGE MOLECLLES COMME LES PARTAGEANT DELIX IL DEVIENT ALORS LN PROTON CHARGE POSITIVEMENT (H+)
POSITIVE - ET O’LUN NUAGE VIRUS ASSOCIENT DES ELECTRONS. C'EST LA ET CHERCHE A REJOINDRE LINE NOUVELLE MOLECLILE.
D’ELECTQ%NS - DE CHARGE MILLIONS D'ATOMES. LIATSON COVALENTE.
NEGATIVE.
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CETTE MOLECULE EST
ALORS A SON TOUR
CHARGEE POSITIVEMENT.
C’EST LN ION (UN CATION
MEMED. ON VA DESORMAIS
POLIVOIR AGIR SUR ELLE /

ENTRONS DANS LA MACHINE A PRESENT !!!

ET DANS LES
DETAILS...

)
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COMME ON LA DIT, EN SPECTROMETRIE DE MASSE
CLASSIQUE, ON MESLIRE LA DEVIATION DES IONS APRES
LEUR PASSAGE SOUS LIN CHAMP ELECTRIQUE, CE QUI
NOUS DONNE LE RAPPORT DE MASSE SUR CHARGE (M/2Z).
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SUR CE GRAPHIQUE, EN ABCISSE, CHAQUE PIC EST LINE
VALEUR DE M/Z REPEREE. SA HAUTELIR, EN ORDONNEE,
REPRESENTE LA QUANTITE D'TONS Y CORRESPONDANT.

PREMIERE OPERATION : POLIR LES STABILISER, ON MET
D’ABORD NOS GROSSES MOLECULES INCONNLES EN
SOLUTION, C'EST-A-DIRE DANS DE LEAU OU DE LALCOOL,
QUI SONT CONSTITUEES DE PETITES MOLECULES.
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PUIS ELLES VONT ETRE TRANSFEREES DANS LE
SPECTROMETRE GRACE A LA TECHNIQUE DE
LELECTROSPRAY. VOICI CE QUI SE PASSE.

CETTE METHODE NE FONCTIONNE PAS POLIR DE
GROSSES MOLECULES POUR DEUX RATSONS.
D'ABORD, IL Y A TROP DE PICS, ET LE PROFIL EST
ILLISIBLE, SATURE. MATS SURTOUT, DEUX MOLECULES
DIFFERENTES PELIVENT AVOIR LE MEME RAPPORT M/Z !
Sl LUNE EST DEUX FOIS PLUS LOURDE ET DEUX FOIS
PLUS CHARGEE QUE LAUTRE, LE PROFIL EST LE MEME /
C'EST ICI QUE LE COMS INTERVIENT.

el

LA SOLUTION PASSE DANS UN CAPILLAIRE DE QUELQUES
MICROMETRES DE DIAMETRE MIS SOUS HAUTE TENSION,
ET ELLE EST ATTIREE PAR LENTREE DU COMS GRACE AU
CHAMP ELECTRIQUE INDUIT. DES GOUTTES SE FORMENT.

SOUS HAUTE TENSION, LES PETITES MOLECULES DE
LA SOLUTION CREENT LES FAMEUX PROTONS H+, QUI
IONISENT LES GROSSES MOLECULES. LES IONS,
CHARGES, ENTRENT DANS LE SPECTROMETRE,
DEBARRASSES DE LEUR SOLVANT.
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ON CALCULE CETTE CHARGE GRACE A LINE

EN FILTRANT AINSI LA SOLUTION, ON A LIMITE LE
"8RUIT", LE NOMBRE DE PICS. IL S'AGIT A PRESENT
D'ACCELERER LES IONS ET DE LELIR DONNER LINE
TRAJECTOIRE RECTILIGNE. A LINTERIEUR DU COMS,
ON A CREE LE VIDE. DANS CE VIDE, DES ELECTRODES

EN FORME D’ENTONNOIR VONT GUIDER LES IONS DE

PLUS EN PLUS PRECISEMENT EN LES REPOUSSANT. iy ot LY

=2

ENSUITE, LES IONS PASSENT AU TRAVERS DU
DETECTEUR, RELIE A DES APPAREILS DE MESUIRE
ELECTRONIQUES HYPER SENSIBLES. C'EST CETTE
TECHNOLOGIE QUI EST FONDAMENTALE POLIR LE
COMS.

CE QUI REPOUSSE CES IONS, C'EST LEUR
POTENTIEL ELECTROSTATIQUE. C'EST LE MEME
PHENOMENE QUI DRESSE LES CHEVELIX SUR Jfas
LA TETE QUAND ON LES FROTTE /
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EN CROISANT CE PROFIL AVEC LUNE

2] BASE DE DONNEES, ON IDENTIFIE LION
ENVOYE DANS LE COMS, ET LA

MOLECULE INCONNLE / YOUHOU !
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CETTE FOIS, LE DETECTEUR CALCULE LE
RAPPORT M/Z SELON LE TEMPS DE VOL DE
LION DANS LE TUBE, C'EST A DIRE SA
VITESSE. MAIS COMME IL EST EGALEMENT
SENSIBLE AU COURANT ELECTRIQUE INDUIT
PAR LE PASSAGE DE CET ION, IL MESURE

AUSS| LA CHARGE Z DE LION.
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"IMAGE MIROIR" : LE CYLINDRE EST FAIT
D'UN MATERIAL CONDUCTEUR, ET HYPER
SENSIBLE AUX VARIATIONS DU CHAMP
ELECTROSTATIQUE. LES ELECTRONS DU
DETECTEUR SONT ATTIRES OU REPOUSSES
PROPORTIONNELLEMENT A LA CHARGE DES
MOLECULES QUI PASSENT A LINTERIELIR. |
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ON MESLIRE CE DEPLACEMENT GRACE A UN
COURANT ELECTRIQUE FAIBLE QUI PARCOURT LE

MATERIAU EN CONTINU, ET ON OBTIENT DONC LINE
VALEUR MIROIR DE LA CHARGE DE LA MOLECULE.

AVEC M/Z, ET Z, ON PEUT
CALCULER M, LA MASSE DE LION,

ET ON OSTIENT ENFIN UN PROFIL 4
BIEN PLUS PRECIS QU'AVEC
LANCIENNE METHODE ! b

DANS LE DETECTEUR /

AUTRE NOUVEAUTE : CONTRAIREMENT AU SPECTROMETRE CLASSIQUE,
LES IONS RENTRENT LN PAR LIN DANS LA CHAMBRE DE DETECTION. ILS Y
FONT DES ALLERS-RETOURS, CE QUI PERMET DE PRENDRE PLUSIELIRS
FOIS LES MESURES ET DE DIMINUER LES INCERTITUDES. EN QUELQUES
MILLISECONDES, LA MOLECULE INCONNUE PASSE PLUS DE CENT FOIS

LA CALIBRATION DE CE DETECTEUR EST
TRES FINE, ET COMPLEXE, PARCE QU'IL EST
TRES SENSIBLE / IL FAUT ELIMINER LE
MOINDRE SIGNAL PARASITE. PAR EXEMPLE,
ON A REALISE QU'LINE DES CHASSES
D'EAU DU BATIMENT POLIVAIT TROLIBLER
LINE PARTIE DE NOS RESUILTATS.

BON, POUR CERTAINS VIRUS OU DES VARIANTS, CA VA
RESTER COMPLIQUE. ALORS, POLIR EUX, ON ESSAYE DE

D’OBTENIR LINE IDENTIFICATION PLUS PRECISE.

FRAGMENTER LES MOLECULES A LAIDE D'UN LASER, AFIN

C'EST LE SUJET DE MON DOCTORAT.

AUJOURD’HUI, LES TESTS BIOCHIMIQUES NECESSITENT DE
FORTES CONCENTRATIONS DE BACTERIES, ET DONC LINE
MISE EN CULTURE QUI RETARDE LE DIAGNOSTIC.

QUANT A MOI, JE TRAVAILLE EN TANT QUE
POST-DOCTORANTE SUR UN PROJET DE
RECHERCHE SUR LA SEPTICEMIE.
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CETTE INFECTION DU SANG, CAUSEE A 48 ¥ DU TEMPS PAR DES BACTERIES,
EST LUNE DES CAUSES DE MORTALITE LES PLUS FREQUENTES A LHOPITAL.

% . BON, ET LA ALORS, NOTRE
MOLECULE, C'ETAIT QUOI ?

JE REGARDE... AH ! BEN MINCE, C'EST
UN DES ADENOVIRUS, QU’ON UTILISE
POUR TRAVAILLER SUR LA MACHINE /

CELUI QUI EST RESPONSABLE DES

GASTRO-ENTERITES. QU'EST-CE QU'IL

FAISAIT LA P!

OUPS ! HEURELSEMENT QU'ILS SONT TOUS
DESACTIVES, DONC INOFFENSIFS /!
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