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 ملخص 

ستعمال البلازما ودارسة نشاطها إالهدف من الدراسة تحضير جسيمات السيلينيوم النانوية بواسطة  

 «glidarcتم تطعيم اسيتات الزنك بمعدن السيلينيوم  ثم باستخدام جهاز البلازما من نوع . البيولوجيةوفعاليتها 

 DRXتم تحليل العينة باستخدام تقنية توصيف انعراج الأشعة اكس .للحصول على الجسيمات النانوية   »

نوية للسيلينيوم و الحصول لدراسة خصائص الجسيمات النانوية ، النتائج أكدت نجاح تخليق الجسيمات النا

،تم الحصول على جحم بلوري مثالي  (O3SeZn)وسيلينات الزنك  (OZn) على مركبين اوكسيد الزنك 

للحد من جدا فعالية كبيرة  أظهرتمتبوعا باختبار نشاط المضاد للميكروبات حيث .نانومتر  30.26قدره 

      Pseudomonas aeruginosa ،, Klebsiellaضد نشاط  جيدةو  Staphylococcus aureusنمو بكتيريا 

Escherichia.coli  مضاد لخمائر  جيدونشاطCandida albicans ونشاط مضادات الأكسدة حيث مثلت ، 

في اختبار بيتا كاروتين ،ونشاط معتبر  % 57و  FRAPفي اختبار  %1.و   DPPHفي اختبار  7..%5

ثم تقيم نشاط .لال الدم ، ضعيف النشاط المضاد لتخثر الدم مضاد للالتهابات ، قوي في النشاط المضاد لانح

 .التحفيز الضوئي للعينة حيث أظهر فعالية جيدة مع مرور الوقت

نتائج  –نشاطات بيولوجية ال –نانوية الجسيمات السيلينيوم  –الجسيمات النانوية  :الكلمات الدالة

 .نشاط ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Résumé 

        Ce travail vise à synthétiser des nanoparticules de zinc dopé par sélénium en 

utilisant des plasmas et à étudier leur activité biologique. Dans la première procédure, on a dopé 

de la poudre de sélénium avec de l'acétate de zinc. Dans la deuxième procédure, on a utilisé le 

plasma de type « glidarc » pour obtenir des nanoparticules. De technique de caractérisation telles 

que la diffraction des rayons X (DRX) ont été utilisées pour étudier les propriétés des 

nanoparticules. Les résultats ont confirmé la biosynthèse des nanoparticules de sélénium. Deux 

composés ont été obtenus, à savoir l'oxyde de zinc et le sélénate de zinc, une taille de cristallite 

optimale de01,26 nm. Ensuite, des tests d'activité antimicrobienne ont montré une activité 

antibactérienne trés fort  contre Staphylococcus aureus et une fort activité contre Salmonella, 

Klebsiella, Pseudomonasaeruginosa et Escherichia.coli, ainsi qu'une fort activité contre la 

levure Candida albicans. Des tests d'activité anti-oxydante ont donné des résultats de 7,15% 

pour le test DPPH, 10% pour le test FRAP et 45% pour le test du bêta-carotène. Une activité 

anti-inflammatoire respectable a été observée, ainsi qu'un test d'inhibition de l'hémolyse 

important, mais une faible activité anticoagulante. Enfin, l'activité photo-catalytique a été 

évaluée et a montré une bonne efficacité au fil du temps. 

Mots clés : nanoparticules - nanoparticules de zinc dopé par sélénium - activités 

biologiques - résultats d'activité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

    This work aims to zinc doped by selenium nanoparticles were synthesized by using 

plasmas and to study their biological activity. In the first procedure doping Selenium powder to 

the zinc acetate. In the second procedure using the plasmas type« glidarc » to obtain 

nanoparticles. characterization technique such as x-ray diffraction (XRD) were employed to 

study the nanoparticles properties, the result have confirmed the synthesis of selenium 

nanoparticle,Two compounds were obtained, zinc oxide and zinc selenate , an optimal crystallite 

size of 30.26 nm .then followed by antimicrobial activity tests which has shown significant 

antibacterial activity against Staphylococcus aureus and good activity against, 

Klebsiella,Pseudomonas aeruginosa and Escherichia.coli good activity against yeasts Candida 

albicans ,then antioxidant activity tests are 7.15% for DPPH test, and 10% for FRAP test and 

45%  for B-carotene test ,Respectable Anti-inflammatory activity , has important anti hemolysis 

inhibition test,Weak in anticoagulant activity. Then evaluate the photocatalytic activity Where it 

showed good effectiveness over time. 

Keywords: nanoparticles ,zinc doping by selenium nanoparticles - biological activities - 

activity results. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Liste d'abréviation   

% : pourcentage 

Abc: absorbance 

Ac : Absorbance contrôle 

At : Absorbance teste 

BHT: hydroxytoluène butyle 

Cm : Centimètre 

DDPH : 2,2 diphényle 1-1 picryihydrazyl 

DRX: Diffractomètre à rayons X 

DO : Ordre longue  

EDTA : Ethyléne diamine téra acétique 

Fe : Fer 

Fe +2: Ion ferreux 

Fe+3: Ion ferrique 

FRAP: Ferric Reducing Antioxydant power 

I % : pourcentage d'inhibition 

h: heure 

H2O2: Eau oxygène 

nm : Nanomètre 

MB : bleu de méthylène 

Mg/ml : Milligramme par millilitre 

mn : minute 

R : rendement 

TCK : Temps du céphaline – Kaolin 

TP : Temps de trombine 

PBS: Tampon de phosphate  

Ug/ml : Microgramme par millilitre 

Ul : Microlitre 

UV : Ultra Violent 

SePNs : nanoparticule de sélénium 

SePNs+AC: nanoparticule de sélénium + acétate . 

ZN-SeNPs: nanoparticules de zinc dopé par sélénium. 

ZN : zone d'inhibition.  
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Introduction générale  

Introduction générale 

       Au cours des deux dernières décennies, les matériaux à l'échelle nanométrique, qu'ils soient 

de dimensions uniques ou multidimensionnelles et d'une taille inférieure à 100 nm, ont suscité un 

intérêt croissant en raison de leurs caractéristiques nouvelles et uniques par rapport à leurs 

homologues à l'échelle macroscopique. Les nouvelles caractéristiques de ces matériaux ont 

entraîné des améliorations révolutionnaires dans de nombreux domaines (TEDJANI .Med. 

Laid.,2021). 

         Divers matériaux inorganiques ont été modifiés et leur taille a été réduite à l'échelle 

nanométrique sous forme de nanoparticules afin d'obtenir des propriétés supérieures avec une 

plus grande polyvalence fonctionnelle, Ces nanoparticules peuvent être synthèse par différentes 

méthodes, telles que la réduction chimique, la synthèse biologique (plantes, champignons ou 

bactéries) (Cláudio et al.,2021) et la synthèse par plasma technologie (Hyo Jun et al,.2021) . 

       Que les approches chimiques conventionnelles pour la synthèse des nanoparticules 

nécessitent des oxydants ou des réducteurs toxiques, qui sont essentiels pour la formation et la 

stabilisation des nanoparticules. Par conséquent, une synthèse alternative sans produits 

chimiques toxiques est importante pour le développement des nanotechnologies pour les 

applications biologiques (Nagendra et al.,2019). 

           Actuellement, la technologie plasma suscite une grande attention en tant que méthode de 

synthèse « verte » de premier plan pour les nanoparticules, en raison de ses propriétés 

distinctives par rapport aux approches de synthèse en phase solide, liquide et gazeuse(Nagendra 

et al.,2019). 

           Parmi ces minéraux inorganiques le sélénium, d’une grande importance dans les domaines 

de la physique, de la chimie et de la biologie. Il joue un rôle important en santé humaine et 

animale, et sa carence peut entraîner de nombreuses maladies (Neha et al.,2022). le 

sélénoenzymes sont des antioxydants vitaux dans le organisme. Cependant, leur activité inhibée 

en présence microenvironnement inflammatoire, ce qui nécessite un apport exogène ressources.  

Développement des nanotechnologies offre une solution efficace à ces problèmes (Chuping et 

al.,2021). Les nanoparticules de sélénium (SeNPs) présentent une toxicité réduite et 

unemeilleure biocompatibilité plus élevée que les composés organiques ou inorganiques de 

sélénium, ce qui attire l'attention de la communauté scientifique pour leur utilisation en tant 

qu'agents thérapeutiques (Cláudio et al.,2021). 



Introduction générale  

L'intéresse à l'obtention de nanoparticules de sélénium dans un premier temps et l'évaluation de 

leurs activités biologiques. Le travail est structuré autour de trois partie. Le premier a consacré 

une synthèse bibliographique, rappelant les généralités sur nanoparticule, avec des généralités 

sur les plasma et généralités sur le sélénium. Dans un deuxiem partie, la méthodologie suivie 

pour la préparation des nanoparticules, la caractérisation et l'évaluation quelques activités 

biologique des nanoparticules de sélénium et activité photo-catalytique. Un troisième partie 

présente les principaux résultats obtenus avec la discussion suivie par une conclusion. 
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I .Généralités sur Nanoparticule 

I.1. Définition 

Le préfixe "nano" est un mot grec qui signifie nain ou miniature. Une nanoparticule est 

un assemblage de quelques centaines à quelques milliers d'atomes, formant un objet dont au 

moins une dimension est comprise entre 1 et 100 nm (Boholm.,2017). Par conséquent, les NPs 

se situent entre les échelles macroscopique et moléculaire. Par rapport aux structures organiques 

naturelles, la taille des NPs se situe principalement dans la plage correspondant aux protéines. 

(Samak et al,2020) La plupart des matériaux à l'échelle du micromètre ont les mêmes propriétés 

physiques que les matériaux solides. Pendant ce temps, à l'échelle nanométrique, ils peuvent 

avoir des propriétés physiques nettement différentes de leurs homologues plus grands. Les NPs 

présentent un grand intérêt en raison de leur taille extrêmement petite et de leur rapport 

surface/volume élevé, produisant des différences de propriétés chimiques et physiques. Ces 

différences confèrent des caractéristiques particulières aux NPs.(Baign et al.,2021). 

I.2.  Classification  

Généralement, les NPs sont classées selon leurs sources (naturelles et/ou anthropiques), 

leurs dimensions et leurs formes (objets à 1, 2 ou 3 dimensions nanométriques, leur composition 

chimique (particules carbonées, particules organiques, sulfates, nitrates, particules métalliques ou 

céramiques, polymères et autres).(Saleh et al,2021) 

Classifications des NPs selon leurs compositions chimiques Sont généralement placées en 

trois classes : organique, carbonée et inorganique. 

I.2.1 Organique  

Cette classe sont généralement non toxique et biodégradable avec une taille comprise 

entre 1-100 nm. Cette classe comprend les NP composées de protéines, de glucides lipides, 

polymères ou tout autre composé organique (figure 01). Les NP sont sensibles aux rayonnements 

thermiques et électromagnétiques comme la chaleur et la lumière. De plus, ils sont souvent 

formés par des interactions intermoléculaires non covalentes, ce qui les rend de nature plus labile 

et offre une voie de dégagement du corps. Les exemples les plus marquants de cette classe sont 

des dendrimères, des liposomes, des micelles et des complexes protéiques comme la 

ferritine.(Ealias et al,.2017) Les NP organiques sont majoritairement utilisées dans le domaine 

biomédical administration ciblée de médicaments et traitement du cancer.(Sonia et al.,2021). 



PARTIE  BIBLIOGRAFIQUE  

 

 
6 

 

 
Figure (01) :Types de NP organiques. A dendrimères ; B liposomes, micelles ; et C 

ferritine.(Sonia et al.,2021). 

I.2.2. Inorganiques  

Cette classe comprend les NPs non constituées de carbone ou Matières organiques Ils 

peuvent être classés en métaux, oxydes métalliques, céramique et semi-conductrices Ils sont 

principalement utilisés en biomédical applications en raison de leur grande stabilité et de leur 

charge élevée capacité. Néanmoins, ils sont également utilisés dans d'autres applications telles 

que la catalyse, la dégradation des colorants, la photonique et optoélectronique.(Nadeem et 

Linke.,2022). 

 Nanoparticulesmétalliques  

Lesnanoparticules métalliques peuvent être synthétisées en employant des approches 

destructives ou constructives. Les NPs métalliques telles que le cuivre, l'or, le fer, le silicium et 

l'argent sont largement utilisées dans de nombreux domaines tels que la catalyse, l'électronique, 

les capteurs, la photonique, les traitements environnementaux et la médicale raison de leurs 

caractéristiques uniques(Ealias et al.,2017). 

 Nanoparticules d'oxydes métalliques 

Sont synthétisées pour modifier les propriétés de leurs NPs métalliques correspondantes. 

Différents oxydes métalliques se présentent sous diverses formes : nanotubes, nanobâtonnets, 

nanoflocons, etc. De plus, certaines structures présentent des propriétés intéressantes pour des 

applications virtuelles dans des domaines tels que les capteurs, l'optoélectronique, les 

transducteurs, la médecine. (Ealias et al.,2017). 



PARTIE  BIBLIOGRAFIQUE  

 

 
7 

 

 Céramiques 

Sont généralement classées comme des solides inorganiques, résistants à la chaleur et non 

métalliques, composés à la fois de composés métalliques et non métalliques. Elles sont 

synthétisées par chauffage et refroidissement successifs (Tiwari et Rohiwal,2019). 

 Semi-conductrices 

Sont connus pour posséder une multitude de phénomènes quantiques et présentent des 

propriétés matérielles uniques dépendantes de leur taille.Ces matériaux possèdent des propriétés 

intermédiaires entre les métaux et les non-métaux, et par conséquent, ils ont trouvé diverses 

applications dans la littérature (Tiwari et Rohiwal,2019). 

I.2.3. à base de carbone 

Cette classe comprend les NPs qui sont fabriqués uniquement à partir d'atome de carbone 

Des exemples célèbres de cette classe sont : 

  Fullerènes   

Les fullerènes (C60) sont la forme la plus étudiée dans les NPs à base de carbone Et sont 

constitués de 60 atomes de carbone disposés dans la forme d'un ballon de football(figure 

02A).(Nadeemet Linke.,2022). 

 Noir carbone  

Sont des agrégats en forme de raisin de particules sphériques hautement fusionnées 

carbone est constitué d'un matériau graphitique partiellement amorphe dans lequel une fraction 

substantielle des particules élémentaires est de taille nanométrique, généralement de 20 à 70 nm. 

L'interaction entre les particules est si forte qu'elles se lient en agrégats et forment des 

agglomérats d'environ 500 nm(figure 02.B).(Anuet Saravanakumar.,2017). 

 Points quantiques de carbone 

Les points sont constitués de NP de carbone quasi-sphériques discrètes avec tailles 

inférieures à 10 nm avec diverses propriétés uniques figure I.2.C. (Nadeem et Linke.,2022) 
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Figure(02) :Différents types de NP à base de carboneA fullerène; B noir de carboneet 

points quantiques de carbone C. .(Sonia et al.,2021). 

I.3. Propriété des nanoparticules 

Les nanoparticules sont des particules dont la taille se situe dans la gamme de nanomètres 

(10^-9 mètres) et qui présentent des propriétés physiques, chimiques et biologiques uniques par 

rapport à leurs homologues de plus grande taille. Voici quelques propriétés générales des NPs. 

I.3.1. Propriétés optiques  

Les propriétés optiques des NPs telles que l'absorption, la réflexion, latransmission et 

l'émission de lumière sont dynamiques et complètement différentes de celles de leur homologue 

en vrac. Les électrons dans les NPs réagissent différemment à la lumière par rapport à leur 

matériau en vrac. La taille minuscule d'une nanoparticule limite la libre circulation des électrons, 

contrairement au cas du matériau en vrac, ce qui entraîne une confinement quantique des 

électrons. (Mohan et Oluwafemi.,2018). 

I.3.2. Propriétés de surface 

Comme la zone réactive des particules se trouve à leur surface, l'effet de cette dernière 

devient non négligeable en comparaison avec le volume. À l'échelle macroscopique, les atomes 

de surface des particules sont insignifiants par rapport à l'ensemble des atomes qui les 

composent, ce qui fait que les propriétés des particules ne sont pas influencées par les atomes de 

surface. Toutefois, lorsque la taille des particules diminue à l'échelle nanométrique, la proportion 

d'atomes de surface devient significative et joue un rôle essentiel dans la modification des 

propriétés des NPs. (Khan et al.,2019). 
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I.3.3. Propriétés mécaniques 

A l'échelle nanométrique, les propriétés mécaniques des matériaux telles que la résistance 

à la flexion, le module de Young, la résistance à la traction, la résistance à la rupture et à l'impact 

peuvent être grandement améliorées. Ces propriétés dépendent du matériau de base utilisé pour 

fabriquer les NPs. Les matériaux à base de carbone, en particulier, ont une résistance mécanique 

remarquablement élevée à cette échelle de taille. (Nadeem et Linke.,2022). 

I.3.4. Propriété biologique  

Les propriétés biologiques des NPs sont très importantes car elles déterminent leur 

interaction avec les systèmes biologiques. Voici quelques-unes des propriétés biologiques des 

NPs. 

La petite taille des NPs leur permet de pénétrer les cellules et les tissus, ce qui peut être 

bénéfique dans certains cas (par exemple, pour délivrer des médicaments à l'intérieur des 

cellules), aussi La surface des NPs peut être modifiée pour leur permettre d'interagir avec des 

molécules spécifiques dans le corps, telles que des récepteurs de cellules cibles ou des protéines 

d'adhésion, et peuvent être chargées positivement ou négativement en fonction de leur 

composition chimique. Cela peut affecter leur interaction avec les membranes cellulaires et leur 

capacité à traverser les barrières biologiques (Mosquera et al.,2018). Cependant, cela peut 

également poser des problèmes de toxicité potentielle si les NPs s'accumulent dans certains 

tissus Cela peut être dû à leur petite taille, à leur surface spécifique élevée, à leur capacité à 

générer des radicaux libres et à leur potentiel de perturbation de certaines voies 

métaboliques(Nathan et al.,2019). 

I.4.1. Nanoparticules et l'environnement  

Les scientifiques ont fourni l'utilisation de NPs d'oxyde de tungstène de cuivre photo-

catalytique pour décomposer l'huile en composés biodégradables. Ces NPs fournissent une 

grande surface pour la réaction qui est activée par la lumière du soleil et peut travailler dans 

l'eau, ce qui les rend utiles pour nettoyer les déversements d'hydrocarbures. Les chercheurs 

utilisent des NPs d'or délimitées dans un oxyde de manganèse poreux à un catalyseur a 

température ambiante pour décomposer les polluants organiques volatils dans l'air. Les NPs de 

fer sont utilisées pour nettoyer la pollution au tétrachlorure de carbone dans les eaux 

souterraines. Les NPs d'oxyde de fer sont également utilisées pour nettoyer l'arsenic des puits 

d'eau(Mirco et al .,2018). 
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I.4.2. Applications en médicine 

Le changement de surface des NPs remplies de protéines s'est révélé affecter la capacité 

de la nanoparticule à stimuler les réponses immunitaires. Les chercheurs pensent maintenant que 

ces NPs peuvent être utilisées dans des vaccins inhalables. Les communautés scientifiques 

développent des moyens d'utiliser des NPs de carbone appelées Nano-diamants dans des 

applications médicales. Nano-diamants avec des molécules de protéines attachées peuvent être 

utilisés pour augmenter la croissance osseuse autour des implants dentaires et articulaires. Les 

chercheurs testent l'utilisation de chimiothérapies attachées à des nano-diamants pour traiter les 

tumeurs cérébrales. D'autres chercheurs étudient l'utilisation de chimiothérapies attachées à des 

nano-diamants pour traiter la leucémie. Une autre nanoparticule auto-collectrice a été produite 

que les tumeurs objectives, pour aider les spécialistes à analyser la malignité avant. La nouvelle 

nanoparticule soutient l'adéquation de l'IRM en examinant particulièrement les récepteurs qui se 

trouvent dans les cellules malignes. La nanoparticule est recouverte d'une protéine 

exceptionnelle qui recherche les signes particuliers dégagés par les tumeurs. Quand il en 

découvre un, il commence à communiquer avec les cellules dangereuses ; cette coopération 

enlève la couverture protéique, créant la nanoparticule à s'auto-amasser dans une molécule 

beaucoup plus grande de sorte qu'il est plus indubitable sur le balayage. Un autre type de 

nanoparticule a démontré un potentiel de transport plus efficace de la chimiothérapie pour traiter 

la croissance. Dans les études de centre de recherche, les analystes ont créé et essayé une autre 

sorte de nanoparticule capable de transmettre de plus grandes mesures d'un médicament et de ne 

pas libérer le médicament pendant que la molécule se dirige vers l'objectif. Nanoparticule a le 

potentiel pour la livraison plus efficace de médicaments chimio- thérapeutiques pour traiter le 

cancer. Dans des études récentes, les chercheurs ont mis au point une nouvelle nanoparticule 

capable de délivrer d'énormes quantités d'un médicament et de ne pas laisser fuir le médicament 

lorsque la particule circule dans la circulation sanguine avant d'atteindre la cible (Abid et 

al.,2023).  

I.4.3. Avantages de l'utilisation de nanoparticules dans la découverte de médicaments   

La taille de la molécule et les qualités de surface des NPs peuvent être efficacement 

contrôlées pour accomplir à la fois haut et bas le médicament dynamique en se concentrant après 

l'organisation parentérale. Ils contrôlent et maintiennent la décharge du médicament pendant le 

transport et sur le site de la limitation, en ajustant la dissémination du médicament et la voie 

consécutive du médicament de manière à réaliser également une augmentation de l'efficacité du 

médicament, en diminuant les symptômes (Deepak et al.,2020). Une focalisation particulière sur 
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le site peut être réalisée en connectant la focalisation sur les ligands à la surface des particules ou 

en utilisant une direction attractive. Le cadre peut être utilisé pour différents cours d'organisation, 

y compris orale, nasale, parentérale, intra-visuelle et ainsi de suite. Les NPs peuvent mieux 

véhiculer des médicaments vers des territoires mineurs à l'intérieur du corps. Construire sur cette 

échelle permet aux scientifiques d'exercer un choix de plus, un contrôle déjà inconcevable sur les 

propriétés physiques des polymères et des différents biomatériaux. Les NPs surmontent la 

résistance annoncée par les frontières physiologiques dans le corps puisque le transport 

compétent de médicament à différentes parties du corps est directement influencé par la taille de 

la molécule. Les NPs aident à transporter efficacement les médicaments pour améliorer la 

solvabilité des liquides des médicaments inefficacement dis-solvables qui améliorent la 

biodisponibilité pour la décharge temporisée des particules de médicament, et le médicament 

exact se concentrant sur. Les propriétés de surface des NPs peuvent être ajustées pour focaliser 

sur le transport de médicament, par ex. De petites particules, des protéines, des peptides et des 

NPs d'acides nucléiques empilés ne sont pas perçus par un cadre sûr et se concentrent avec 

compétence sur des sortes de tissus spécifiques(Rajendra et al.,2020). 

I.4.4. Application dans l'électronique etles matériaux de fabrication 

Les chercheurs ont utilisé des NPs appelées nano-tétrapodes parsemées deNPs de carbone 

pour développer des électrodes à bas coût pour les piles àcombustible. Cette électrode peut être 

utilisée pour remplacer le platine coûteux nécessairepour les catalyseurs de pile à combustible. 

Un catalyseur utilisant des NPs deplatine-cobalt a été développé pour les piles à combustible qui 

augmente l'activité catalytiqueplus de douze fois que le platine pur. Les NPs semi-conductrices 

sont appliquées dans un procédé d'impression à basse température qui permet la fabrication de 

cellules solaires à faible coût(Bijoy.,2015).Les NPs de silicate sont utilisées pour fournir une 

barrière aux gaz (par exemple l'oxygène), ou l'humidité dans un film plastique utilisé pour 

l'emballage. Cela pourrait ralentir le processus de détérioration ou de dessèchement des aliments. 

La nanotechnologie est appliquée dans la production, le traitement, la sécurité et l'emballage des 

aliments(Rahul et al.,2022). 

III. Généralités sur Sélénium 

III.1. Propriétés physiques et chimiques du Sélénium 

De la famille des chalcogènes, le Se est un métalloïde du groupe de l’oxygène non métal 

desymbole Se, de numéro atomique 34 et de masse atomique 78.96 Il appartient au groupe 16 

(ou VIa) de la classification périodique. C’est un élément rare, présent très souvent à l’état de 
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traces dans les sulfures naturels où il se substitue au soufre. Les espèces minéralogiques qui en 

contiennent des quantités notables dont les principales sont les Ses de cuivre, d'argent, de 

thallium, de plomb et mercure sont trop peu abondants pour constitue des minerais. Aussi le Se 

n'est qu'un sous-produit de l'affinage électrolytique du cuivre.Six isotopes stables :Se
74

, S76
, 

Se
77

, Se
78

,Se
80

et Se
82

et au moins 7 isotopes non stables. Parmi eux Se
75

 et Se
81

(Hoffman et 

King., 1997). 

Température ordinaire, le Se est une substance solide, livrée en poudre ou en morceaux, 

qui peut se présenter sous différentes formes allotropiques à savoir : 

 Le Se rouge amorphe, poudre rouge-brique (Figure07).  

  Le Se vitreux, masse amorphe, vitreuse et brunâtre qui se forme par 

refroidissement brutal du Se liquide.  

  Le Se gris, parfois improprement appelé Se métallique, cristallisé dans le système 

trigonal et considéré comme la forme la plus stable (Figure07). 

 Les Seest insoluble dans l'eau et les solvants organiques usuels. 

 Les Se est un produit stable qui ne s'oxydes pas à température ordinaire. 

Il combine directement avec de nombreux élément l'hydrogène, le fluor, le chlore, le 

brome et le phosphore. 
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Figure (07) : Image des deux allotropes de Se gris et rouge. 

Il est existé sous forme de séléniure, Se élémentaire, sélénite, sélénate. 

Les degrés d’oxydation du Se sont nombreux (-2, 0, +2, +4, +6). Il peut former des sels 

oxygénés ou réaliser des liaisons covalentes. Ainsi il peut être présent sous sa forme métallique 

libre mais aussi sous formes minérales et organiques (Figure08)liées à d’autres éléments tel que 

le plomb et le cadmium, les aminoacides et les protéines. Les formes du Se les plus couramment 

rencontrés sont présentées dans leTableau 01(Läuchli., 1993 ; Reddy et Massaro.,1983).

 

Figure(08): forme organique de Se.(Läuchli., 1993). 
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Tableau(01) : Les formes du Se les plus couramment rencontrés. 

Dénomination Formule chimique 
Etat 

d'oxydation 
Abréviation 

Composés inorganiques 

Sélénite 

Séléniate 
 

Dioxyde de Se 

= anhydride sélénieux 

Séléniure d’hydrogène 

= hydrure de Se 

Séléniure de métaux 

Séléniure inorganique 

 

H2SeO3, HSeO3
-
, SeO2

-3
 

 

+IV 

+IV 

+VI 

 

H2SeO4, HSeO4
-
, SeO4

2-
 

SeO2 

 

H2Se, HSe
-
, Se

2-
 

 

-II 

 

Mse 

 

Composés 

organiques 

Sélénométhionine 

Homologue de la 

méthionine 

 

(acide aminé 

soufré) 

Sélénocystéine 

 

Homologue de la 

cystéine 

 

(Acide aminé 

soufré) Diméthyle 

séléniure Diméthyle 

diséléniure 

Iontriméthyl 

sélénonium 

 

H3-Se-(CH2)2-CH-NH2 

COOH 

 

-II 

 

  

H-Se-CH-NH2 

 

COOH 

-II Se-Met 

CH3-Se-CH3  Se-Cys 

CH3-Se-Se-CH3 

 

(CH3)3Se 

 

 

-II 

 

DMSe 

DMDSe 

TMSe 

III.2. Source et dose recommandée en sélénium 

III.2.1. Dans la nature 

On trouve l'élément sous forme de Se dont le plus commun et la zorring, Se de plomb et 

de cuivre on trouve fréquemment le Seavec le soufre libre et dans nombreux sulfure .il est 

généralement extrait du grillage de sulfures naturel(he et al .,2005; Malisa.,2001). 
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III.2.2. Dans l'alimentaire  

Le Se ce trouve exclusivement sous forme de composé organique .il est présente dans les 

végétaux et les tissus animaux. Par exemple, le thon peut contenir jusqu’à 6,2 mg Se/kg de 

matière sèche, le saumon et le hareng possèdent jusqu’à une concentration moyenne de 1,9 

mg/kg de matière sèche. Les fruits et les légumes verts, de même que le lait et les produits 

litières ne contiennent que des quantités infimes de Se (Pedrero et Madrid, 2009; Rezanka et 

Sigler, 2008). 

Selon le tableau02 la dose journalière de Se recommandée a été fixée par le Nutrition 

Board américain à 70μg pour l'homme et à 55 μg pour la femme en dehors de la grossesse (65 

μg) ou de l'allaitement (75 μg) avec un maximum de 500 μg. Le tableau02 résume ces données 

en fonction de l'âge et du sexe.(Habib et al., 2018). 

Tableau(02):La dose journalière de Se. 

Categories Ages Apports recommandés (μg) 

Enfant 

0 à 6 mois 10 

6 mois à 1 an 15 

1 an à 6 ans 20 

7 ans à 10 ans 30 

Garçons 40 

Filles 45 

15 ans 50 

Homme 

16 ans à 18 ans 50 

Plus de 19 ans 70 

Femme 

16 ans à 18 ans 50 

Plus de 19 ans 55 

Enceinte 65 
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III.3. Métabolisme du Sélénium 

Le métabolisme du Se emprunte différentes voies selon la forme chimique, sa 

concentration et la voie d’administration.  

III.3.1. Voie de pénétration  

La principale voie de pénétration du Se dans l’organisme et la voie orale. Les autres voies 

peuvent être transcutanées, cutané et pulmonaire.Les voies transcutanée et cutanée représentent 

le mode de pénétration du Se sous forme se sulfure Se qui présent dans certains shampoings 

antipelliculaires et quiets plus facilement absorbé par un épithélium enflammé ou endommagé. 

Quant à la voie pulmonaire, ce sont le Se élémentaire et le séléniure d’hydrogène (H2Se) qui se 

forme par décomposition des séléniures en milieu acide ou aqueux, qui sont surtout 

absorbés(Hadrup et Ravn-Haren.,2021 ). 

III.3.2. Absorption 

L'absorption Se est un processus complexe qui implique de nombreux facteurs. Les 

différentes formes de Se (organiques et inorganique) sont absorbées par l’intestin (Niels et 

Ravn-Haren.,2021). L’absorption cutanée est possible (Chih-hung Lin et al.,2011). 

III.3.3. Métabolisme du sélénium 

Le métabolisme du Sen’est pas totalement élucidé mais le foie joue un rôle central. En 

général, le corps humain métabolise les formes diverses comme sélénite en séléniure 

d’hydrogene H2Se. Ce dernier joue un rôle central dans le métabolisme du Se, car il est 

rapidement conjugué au glutathion sous forme de sélénodiglutathion au niveau de cellulaire). 

Entre autres, le Se de SeMet, consommé sous forme de protéines alimentaires et/ou compléments 

alimentaires, est ainsi transférée afin de former forme biologique du Se qui est l’acide aminé 

sélénocystéine (SeCys) qui va être utilisée pour produire des sélénoprotéines (Nielset Ravn-

Haren.,2021 ). (Figure 09). Métabolisme du Se inorganique chez l'homme. 

 

Figure (09): Schéma du métabolisme du Se chez l'homme (Rayman .,2008). 

III.3.4. Excrétion de Sélénium: 

Le Se non absorbé ou qui provient des sécrétions digestives est évacué par les fèces, 

représentant ainsi environ 35% du taux total de Se éliminé. La voie principale d'élimination est 

l'urine, qui constitue environ 60% du Se total éliminé. Dans des conditions normales, les pertes 
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par la respiration, la salive et la transpiration sont négligeables, mais peuvent augmenter en cas 

d'apport important en Se. La perte par la voie cutanée a été étudiée par certains auteurs, qui ont 

noté une perte quotidienne d'environ 1μg/j (Niels et Ravn-Haren.,2021). 

III.4. Rôle du Sélénium 

Le Se est un élément qui joue un rôle important dans de nombreuses fonctions 

biologiques Il est notamment connu pour son rôle d'antioxydant,fonction thyroïdienne,au 

système immunitaire et anticancéreux.  

III.4.1. Rôle antioxydant 

Le Se qui joue un rôle crucial en tant qu'antioxydant. Il est un composant clé de la 

glutathion peroxydase (GSHpx), une enzyme qui protège les cellules contre les dommages 

causés par les radicaux libreset leurs effet toxiques (Tinggi.,2008). 

III.4.2. Sélénium et cancer  

Le Se pourrait inhiber la carcinogénèse, par augmentation de la réponse immunitaire 

primaire, en protégeant les cellules contre les oxydations aberrantes, et en diminuant la formation 

de métabolites cancérigènes. Il a un rôle comme inhibiteur de la croissance tumorale et comme 

toxique spécifique vis-à-vis des cellules tumorales. (Song et al.,2018). 

III.4.3. Autre rôle biologique  

Le Se est associé avec de multiples protéines dans de nombreux organe, mais le rôle 

physiologique de ces composes reste largement méconnu, une sélénoprotéine identifiée dans le 

muscle humain. if puisse être corrélé à des niveaux de Se faibles, une concentration élevée en Se 

ou une supplémentation en Se ont montré une réduction du risque de maladies thyroïdiennes 

auto-immunes, des effets antiviraux et une augmentation de la reproduction réussie chez les 

hommes et les femmes. Bien qu'il existe des preuves solides que le Se joue un rôle important 

dans la fonction cérébrale normale (Gajdosechova et al.,2018) . 

III.5 Carence et toxicité du Sélénium 

Le Se est un élément qui présente un double aspect à faible dose, il est un nutriment 

indispensable pour la vie, tandis qu'à des doses élevées, il peut devenir toxique. Les cas 

d'intoxication au Se chez l'être humain sont rares, en revanche, les carences en Se sont courantes. 

Un apport excessif en Se peut entraîner une intoxication, mais cela ne survient généralement pas 
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avant un apport quotidien de 1 000 μg/j. Selon l'OMS, le Se inorganique est plus toxique que le 

Se organique, et parmi les formes minérales, le sélénite est considéré comme plus toxique que le 

séléniate, à la fois in vitro et in vivo (Hadrupa et al.,2020). Les mécanismes de toxicité du Se 

restent inconnus. Une carence totale du Se provoque une cardiomyopathie mortelle (maladie de 

Keshan) ou augmenter les risques cardiovasculaires ou de cancer. Une carence en Se réduit le 

nombre de cellules de Langerhans de l'épiderme, un effet qui pourrait compromettre l'immunité 

cutanée. 

IV.Activités biologiques 

 La figure ci-dessous résume les principales activités biologiques des Zn-SeNPs: 

 

Figure (10) : Modèle différentes activité de SeNPs.(sarkar et al .,2015; ferro et al .,2021). 

IV.1. Activités anti-oxydants  

Les antioxydants sont s’agit d’une combinaison d’éléments et de composés qui ont la 

capacité de prévenir ou de ralentir le processus d’oxydation en protégeant d’autres composés de 

l’axone. Les antioxydants se trouvent dans le corps de l’organisme sous forme de co-enzymes ou 

de composés contenant une capitulation réduite comme le Glutathione. Les antioxydants se 

trouvent aussi naturellement dans les légumes, les fruits, les céréales et la plupart des herbes 

médicinales. Il protège également l’action des radicaux libres. Les systèmes antioxydants sont 

divisés en systèmes enzymatiques (SOD,GSH…) et non enzymatiques (vit C et vit E…), des 

éléments minéraux Se du zinc ,du cuivre Il joue un rôle important dans le mécanisme 

antioxydant, quelques recherches ont étudié l’activité antioxydant  des SeNPs (Kong et al. ,2014 

; Sarkar et al. ,2015 ; Cai et al.,2017). (Figure11) mécanismes des anti-oxydant des Se             

nanoparticule. 

IV.2. Activités anti-inflammation 

  La réaction inflammatoire est la réponse de l’organisme à une agression dont l’origine 

est physique (chaleur, froid, rayonnements ionisants…) ou exogène par des éléments solides (des 

pathogènes microbiens, des piqûres d’insecte, des produits chimiques ou biologiques) ou liée à 

des éléments endogènes tels que des composés issus de la réaction immunitaire (complexes 

immuns, anticorps cytotoxiques, cytokines…). Quelle que soit la nature du facteur déclenchant, 

les manifestations de la réponse inflammatoire seront les mêmes mais avec des intensités et des 

durées variables. (XUE et al., 2018; NDIAYE et al., 2006). 
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IV.2.2. types d’inflammation 

 Inflammation aigue 

L’inflammation aigue est la réponse immédiate de l’organisme à un agent agresseur. Sa 

durée varie de quelques jours à quelques semaines, elle comporte trois phases: 

-Une phase vasculaire immédiate avec dilatation et perméabilisation des vaisseaux. 

-Une phase cellulaire consécutive marquée par un afflux de polynucléaires et 

macrophages, libération d’enzymes, de phagocytose et production de lymphokines. 

- Une phase de résolution, régénération et cicatrisation correspondant à la synthèse du 

collagène par les fibroblastes (WEILL et al., 2003 ; CHARLES et al., 2010). 

 Inflammation chronique 

L’inflammation chronique est une inflammation prolongée, caractérisée par sa 

persistance dans le temps, elle peut durer plusieurs semaines voire plusieurs années 

(IWALEWA et al., 2007 ; Charles et al., 2010). Dans ce type de réponse, les phénomènes 

d’inflammation, de destruction tissulaire et de réparation coexistent tout au long de l’évolution 

de l’inflammation, contrairement l’inflammation aigue. Par conséquent, les tissus ne se 

régénèrent pas correctement et un phénomène de cicatrisation pathologique s’installe (WEILL 

et al., 2003). Selon des études, les anti-inflammatoires peuvent être divisés en deux types, à 

savoir les anti-inflammatoires stéroïdiens et les anti-inflammatoires non stéroïdiens (DOMIATI 

et al., 2016 ; HAWKEY et LANGMAN., 2003). 

Un effet anti-inflammatoire est observé in vivo chez les rats Kunming femelles avec le 

SeNPsavec palladium. Ont montré une capacité plus forte à réduire l'inflammation. Les résultats 

montrent la même tendance avec trois cytokines pro-inflammatoires (TNF-a, IL-6 et IL-1b), Les 

NPs ont également de bons effets anti-inflammatoires in vivo. (ZHENG et al., 2021),(Figure12) 

mécanismes des Anti-inflammatoire des Se nanoparticule.  

IV.3. Activité anti-hémolyse  

IV.3.1. hémolyses 

L‘hémolyse est un phénomène irréversible au cours duquel les hématies sont détruites et 

Libèrent leur contenu cellulaire notamment l’hémoglobine (Hb) (kato et al.,2017). Le degré 

d’hémolyse peut être régulé soit par :  
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 Des facteurs intracellulaires : qui peuvent être l’état de la membrane, le 

métabolisme énergétique intracellulaire, la structure de l’hémoglobine.  

 Des facteurs extracellulaires : tels que le plasma, l’état anatomique de l’appareil 

circulatoire et l’état fonctionnel du système mononuclé phagocytaire (macrophages, monocytes 

et leurs cellules souches)  

On peut distinguer deux types d’hémolyses, l’une est physiologique et l’autre est 

pathologique (hyper hémolyse) : 

IV.3.2.1. hémolyse physiologique 

Consiste en la dest ruction du globule rouge ayant atteint sa durée de vie maximale (120 

jours). Le vieillissement naturel de la cellule se traduit par des modifications biochimiques, 

morphologiques ou de plasticité, induisant sa phagocytose par le système des phagocytes 

mononuclées. Ce processus n’a pas de répercussions cliniques ou biologiques et se déroule 

essentiellement dans la moelle osseuse, et à moindre mesure dans la rate, le foie et la circulation 

sanguine (Mezzour et al., 2006). 

IV.3.2.2.hémolyse pathologique 

Dont la cause est le vieillissement prématuré des globulesrouge qui sont détruits de façon 

exagérée et indépendamment de leur âge. Cela entraine une anémie hémolytique grave 

(VENTAKA et al., 2016). Peut-être causée par plusieurs facteurs, tels que des infections 

(Mégarbane, 2008), des réactions immunitaires (Mégarbane, 2008), des médicaments 

(Wautier  et Rouger, 2001)., des maladies génétiques ou des troubles de la coagulation 

sanguine. Les conséquences peuvent inclure une anémie, une jaunisse, une insuffisance rénale et 

d'autres complications graves. 

IV.3.3. anti-hémolytiques 

IV.3.3.1. Action des anti-hémolytiques synthétiques  

Un médicament anti-hémolytique retarde ou inhibe la lyse des globules rouges. Plusieurs 

existent, Un certain nombre de substances synthétiques anti- hémolytiques qui réduit l’hyper-

hémolyse, sont disponibles. Le choix du traitement se porte notamment sur la prescription de fer, 

de vitamine B12 et d’acide folique corticoïdes (BACHHY et al., 2015). 

 Le fer : Le rôle physiologique du fer est la synthèse de l’hème dans 

lamitochondrie. Le Fe²+ et la proto-porphyrine vont donner l’hème, qui passe alors dans le 
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cytoplasme. L’hème ensuite s’associe aux sous unités de globine α et β pour former 

l’hémoglobine. Quand l’équilibre en fer est rompu (manque d’apport ou pertes élevées), 

l’organisme fait appel aux stocks de ferritine et d’hémosidérine. Lorsque ces stocks sont épuisés, 

on observe alors une diminution du fer plasmique l’érythropoïèse est ralentie, les érythroblastes 

s’appauvrissent en granules ferrugineux et les sidérolites disparaissent progressivement, l’anémie 

s’installe 

 Vitamine B12 et B9 (cobal amine et acide folique):dites anti mégaloblastiques 

sont indispensables à la physiologie de l’hématopoïèse. En cas de carence de l’une de ces deux 

vitamines une hématopoïèse inefficace s’installe aboutissant à un état pathologique nommé 

«anémie mégaloblastique » où les taux sanguins de plaquettes, de globules blancs et des globules 

rouges seront diminués. La conséquence commune aux modes d’action de la vitamine B12 et des 

folâtrés est d’intervenir au niveau cellulaire dans la synthèse de l’ADN, une carence de ces 

vitamines se traduira par un trouble cellulaire très particulier dans lequel la division cellulaire 

(ADN) sera affectée (Dubost et Dupuis, 2011).  

Le domaine de la recherche scientifique investigue de nouvelles substances anti 

hémolytiques d’origine végétale, Un régime sans Se entraîne un dysfonctionnement du foie et 

des processus hémolytiques (Neha Bisht et al., 2022), Il y a peu d'études sur cela Se 

nanoparticule., nous avons testé in vitro l'activité anti-hémolytiques de SeNPs, sur la valorisation 

du sang humain. 

IV.4. Activités anticoagulantes 

La coagulation est un phénomène physiologique, procédant en cascade et faisant 

intervenir plusieurs protéines plasmatiques. Ce processus une fois mis en jeu aboutit à la 

formation d'un caillot (un clou plaquettaire), qui dans le fonctionnement physiologique non 

pathologique permet de freiner ou de juguler les hémorragies. Dans les thérapies anticoagulantes, 

héparine de synthèse ou d'origine animale et de bas poids moléculaire l'héparine sont les seuls 

sulfates de polysaccharides utilisés (Necas et Bartosikova., 2013). Ces composants ont des 

effets indésirables, tels que la thrombocytopénie, et, par conséquent, des ressources alternatives 

pour les agents anticoagulants sont actuellement recherchées. A cet effet, nous avons testé in 

vitro l'activité anticoagulante de Se nanoparticule, sur la valorisation du sang humain dosages du 

temps de prothrombine (PT) et du temps de thromboplastine partielle activée (APTT), le temps 

de thrombine (TT). 

IV.6. Activités antimicrobienne   
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Les êtres vivants sont susceptibles d'être infectés par des microbes entraînant de 

nombreuses maladies et suscitant de graves préoccupations de santé. De nos jours, la plupart des 

organismes pathogènes sont devenus résistants aux médicaments en raison de l'utilisation 

constante d'une large gamme d'antibiotiques. En particulier, les microorganismes et les 

champignons multirésistants deviennent profondément irrésistibles car ils ont acquis une 

protection contre pratiquement tous les médicaments antimicrobiens disponibles. Par conséquent, 

des antibiotiques sont développés pour le traitement de ces maladies infectieuses. Existe une 

variété de NPs métalliques ainsi que des oxydes métalliques et leurs combinaisons qui ont été 

documentés comme des agents antimicrobiens potentiels. Les SeNPs acquièrent des propriétés 

antibactérienne et antifongiques pour diverses applications (Neha Bisht et al., 2022). 

IV.6.1. Micro-organismes utilisés dans les tests antimicrobiennes  

 Escherichia coli 

C’est une bactérie à Gram négatif, commensal du tube digestif de l’homme et de l’animal 

et qui appartient à la famille des Entérobactéries. Elle est de forme non sporulée, de type aérobie 

facultative et généralement mobile grâce aux flagelles. Sa longueur varie de 2 à 6 μm alors que 

sa largeur est de 1,1 à 1,5 μm. E. coli représente la bactérie la plus impliquée dans les infections 

aigues de l’appareil urinaire, elle provoque également les diarrhées d’été, diarrhée infantile et les 

intoxications alimentaires (Kaper et al.,2004). 

 Staphylococcus aureus 

Ce sont des cocci Gram positif appartenant à la famille des Micrococcaceæ avec un 

diamètre de 0,5 à 1,5 μm, de forme non sporulée qui tendent à se grouper en paires et en petites 

chaines et habituellement non capsulée ou possédant des capsules limitées. Elles sont anaérobies 

facultatives. Staphylococcus aureus représente l’agent commun des infections postopératoires de 

blessures, endocardite aigue et intoxication alimentaire (Dworkin et al.,2007). 

 Pseudomonas aeruginosa 

Ce sont des bacilles Gram négatif, de forme non sporulée, elles sont aérobies et mobiles 

grâce à la présence de 1 à 2 flagelles. Ces bactéries synthétisent deux principaux types de 

pigments pyocyanine : bleue phénazine, pyoverdine : jaune vert. Il s’agit de bactéries résistantes 

à plusieurs antibiotiques. Pseudomonas aeruginosa est responsable de 16% des cas de pneumonie 

nosocomiale, 12% des infections urinaires et 8% des infections suites aux blessures chirurgicales 

(Percival et al.,2004). 
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 Salmonella 

Bacille à Gram négatif appartenant à la famille des Enterobacteriacae et au genre 

Salmonella. Ce genre comporte 2 espèces (S. enterica et S.bongori). C'est la première cause de 

toxi-infections alimentaires collectives bactériennes dans le monde. Elle est l’une des 

préoccupations majeures des laboratoires de contrôle de qualité alimentaire. S. Typhimurium est 

largement répandue dans les différents réservoirs animaux (porcs, bovins, volailles…) et dans 

certaines denrées destinées à l’homme (Medjbar.,2008). 

 Klebsiella pneumoniae 

Non mobiles, capsulés avec colonies à aspect de muqueuses sensibles à la Gentamicine, 

la Kanomycine, la Céphalosporine et la Polymyxine B mais pas sensibles à la pénicilline. 

Commensales du tube digestif, elles provoquent des infections urinaires ou respiratoires, parfois 

compliquées de septicémies et d’infections nosocomiales.  

Les Klebsiella sont des Enterobacteriacea à bacilles gram négatif, immobiles et capsulées 

(sauf 6 % des souches de K. pneumoniae subsp. pneumoniae). Elles sont abondantes dans le sol 

et les eaux et sont des fixateurs de l'azote atmosphérique (Berrada N., 2013). 

 Candida albicans 

Actuellement, le genre Candida comprend 81 espèces de champignons levuriformes. 

Candida albicans est le plus souvent à l’origine de la plupart des manifestations pathologiques 

chez l’homme. On la rencontre habituellement, à l’état saprophytique, dans le tube digestif de 

l’homme et, par contiguïté, elle peut être retrouvée au niveau de la muqueuse vulvo-vaginale, ou 

de la bouche. Mais on ne retrouve qu’exceptionnellement Candida albicans au niveau de la peau. 

Cette espèce est responsable de plus de 80% des infections connues sous le terme de candidose, 

comme les infections superficielles cutanées et superficielles muco-cutanées (Aaron et 

al.,2010). 
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Le travail expérimental que nous avons réalisé a été effectué au sein du laboratoire de 

recherche de toxicologie et Biochimie Analytique de la faculté des Sciences 

de la nature et de vie université Elchahide HAMMA Lakhdar ELOUED, durant la période 

comprise Novembre 2022 puis mars de l’année 2023. 

Au cours de cette étude, Nous avons en premier lieu déterminé la préparation de SeNPs, 

pour ensuite en évaluer les effets biologiques et photo-catalytique.  

V.1 .Préparer un échantillon de sélénium nanoparticule 

V.1.4. Rendement de l'échantillon 

Nous constatons que toutes les expériences précédemment étudiées dépendent de la 

préparation d'un bon échantillon, et pour dire que l'échantillon est bon, nous calculons le 

rendement de cet échantillon. (Gazengel et Orecchiono., 2013). 

Pour le calcul on a la relation suivante 

 

V.2. Cristallisation d'échantillon 

V.2.1 Technique  Diffraction des rayons X (DRX) 

La taille et la pureté cristallines étaient caractérisées par une Diffractomètre à rayons X 

(Philips PAN analytical) utilisant Cu-Rayonnement Kα de longueur d'onde λ = 1,541 Å de Zn-

SeNPs dimensionnées. La taille cristalline de la préparation nanoparticules a été déterminée en 

utilisant l'équation de Scherrer comme suit D ≈ 0,9λ/βcosθ, où D est le cristaltaille, λ est la 

longueur d'onde des rayons X. Ɵ est l'angle de Bragg en radians, et B est la pleine largeur à mi-

hauteur du pic en radians. (Venkatesan Alagesan et al.,2018) 

V.2.1.1. Principe de technique  

R%= (Poids finale/⅀poids d'échantillant initial) ×100 



 

 

DRX signifie Diffraction X-ray ou X Ray Diffraction c'est une technique scientifique 

couramment utilisée pour étudier la structure atomique et moléculaire des matériaux ; la 

technique consiste à faire briller un faisceau de rayons X sur un matériau cristallin et à mesurer 

les angles et les intensités des rayons X qui sont diffractés par le matériau. (Suresh., 2016) 

Le diagramme de diffraction produit par les rayons X fournit des informations sur 

l'arrangement des atomes ou des molécules dans le cristal. Les positions des rayons X diffractés 

sont liées à l'espacement entre les atomes ou les molécules dans le réseau cristallin, tandis que les 

intensités des rayons X diffractés reflètent l'arrangement des atomes ou des molécules dans le 

cristal. (Coelho .,2018). 

V.2.1.2. Mode d'opératoire 

 La préparation des échantillons 

 Domaine 01-80°. 

V.3. activités biologiques  

V.3.1. activités antioxydants 

Les antioxydants sont des substances qui aident à protéger les cellules de notre corps 

contre les dommages causés par les radicaux libre qui sont des molécules instables produites par 

le métabolisme normal du corps et par des facteurs externes tels que la pollution les rayons UV 

et le tabagisme. Les recherches ont montré que les antioxydants peuvent être efficaces pour 

prévenir ou réduire les dommages causés par les radicaux libres qui ont été associes à plusieurs 

maladies chronique notamment les maladies cardiovasculaires le cancer et le vieillissement. 

(Sesso et al .,2021). 

V.3.1.1. Technique de DPPH  

V.3.1.1.1. Principe 

La méthode de piégeage du radical libre DPPH est largement utilisée pour évaluer le 

pouvoir antioxydant des Zn dopé Se Les antioxydants réduisent le radical DPPH(2,2diphényl-1-

picrylhydrazyle) ayant une couleur violette en un composé jaune(2,2diphenyl-1-picrylhydrazine) 

Dans cette technique, l'effet antioxydant peut être facilement évalué en suivant la 

diminution de l'absorption de DPPH et la réaction est contrôlée à 517 nm.(BRANDWILLIAMS 

et al., 1995 ; KRIMAT et al., 2017). 



 

 

 
Figure (13) :la réduction de test DPPH (SIRIVIBULKOVIT et al., 2018). 

 

 

 

 

V.3.1.1.2. Mode d'opératoire  

 Solution de DPPH est préparé par :  

 04 mg DPPH poudre dans 100ml méthanol 90% 

Stabilisation dans réfrigère 1ou2 heur (la conservation de la préparé 4 et5 jour dans 2/5 C 

et l'obscurité. 

 

En même temps, lors de la préparation de cette expérience, nous préparons une 

expérience parallèle d'acide ascorbique avec des concentrations graduées, et la première 

concentration est le contrôle.(Pourrut.,2008) 

Mélange les acides ascorbiques déférant concentration DPPH préparé incube 30mn dans 

température ambiance et lue dans spectrophotomètre (Afshari et al.,2015) 

V.3.1.2. Technique de FRAP 

V.3.1.2.1. Principe 

La réduction du fer des l'échantillon de sélénium nanoparticule de a été déterminée selon 

la méthode de OYAIZU (6891)  La méthode est basée sur le changement de couleur de 

l'échantillon du vert au bleuselon la puissance de réduction de chaque composé. La présence des 

réducteurs(antioxydants) provoque la réduction du complexe Fe3+/ferricyanure (forme ferrique) 

enforme ferreux. L'absorbance est mesurée à 700 nm (FERREIRA et al., 2007). 

I%= [(Abs contrôle – Abs test) / Abs contrôle] x 100 



 

 

V.3.1.3. Teste de blanchement  B-carotène 

V.3.1.3.1. Principe 

Le teste de blanchement est une méthode utilisée pour détermine la présence de peroxyde 

d'hydrogène (eau oxygène) dans une solution. Le principe de ce test est que le peroxyde 

d'hypogèneré agit avec une substance appelée iodure de potassium pour former de l'iode et de 

l'eau. L'iode ainsi forme réagit ensuite avec l'amidon pour produire un complexe bleu -noir 

caractérisation.  

Le test de blanchiment peut être effectue en ajoute quelque gouttes d'une solution à tester 

suivies de quelque goutte d'une solution d'amidon. Si du peroxyde d'hydrogène est présent dans 

la solution la couleur de la solution deviendra bleu-noir. Si le peroxyde d'hydrogène est absent la 

solution restera incolore. 

Ce test est souvent utilisé pour vérifier la présence de peroxyde d'hydrogène dans les 

produits de blanchiment dentaire ou dans les solutions utilisées pour désinfecter les surfaces. 

Cependant il convient de noter que d'autres substances telles que les hypochlorites peuvent 

positive lors de ce test. Par conséquent il est important de confirmer les résultats du test de 

blanchiment avec d autre méthodes d'analyse si une détermination précise de la composition de 

la solution est nécessaire. (Laguerre et al., 2007) 

V.3.1.3.2. Mode d'opératoire 

L'activité antioxydant des extraits est évaluée en termes de blanchiment en emplois la 

formule suivante : 

 

AA (120): représente l’absorbance de l’extrait à 120 min. 

AC(0): représente l’absorbance du contrôle à 120 min. 

AC(120) : représente l’absorbance du contrôle à 0 m 

V.3.2. Test anti- inflammatoire 

L'activité anti inflammatoire en vitro de sélénium nanoparticule. Est effectuée selon la 

méthode d'inhibition de la dénaturation des protéines. (chandra et al .,2012). 

%=[AA(120)-AC(120)/AC(0)-AC(120)]*100 



 

 

V.3.2.1. Principe 

Cette technique est basse sur la capacite de molécule empêche la dénaturation (chandra 

et al .,2012). 

Le pourcentage d'inhibition de la dénaturation des protéines a été calculé en utilisant la 

formule suivante : 

 

V.3.3. Activités anti hémolytique 

V.3.3.1. Principe 

Le globule rouge est constitué des éléments cellulaires, y compris la membrane, qui est 

d'une grande importance pour la protéger de certains éléments qui entraînent des maladies. 

Pour le prouver, nous faisons des expériences pour observer et évaluer la capacité du 

composé à protéger les cellules du stress et du stress excessif, qui repose sur leur destruction. Il 

est considéré comme un modèle expérimental important à ce stade.(Shobana et Vidhya .,2016) 

Toute les teste hémolyse en calcule pourcentage dans formule suivant (Shobana et 

Vidhya.,2016) 

 

V.3.4. Teste anticoagulant  

L’activité anticoagulante SePNs a été évaluée in vitro vis-à-vis des deux voies de la 

coagulation (la voie endogène et la voie exogène) sur un pool des plasmas normaux déplaquettés 

et à l’aide de deux tests globaux chronométriques ; taux de trombine (TP). 

Le pool plasmatique pauvre en plaquette est un mélange de plasmas déplaquettés de 10 

jeunes adultes comme volontaires sains non traités, dont les TP sont normaux et comparables le 

%hémolyse = (abs teste/abs control) *100 

%inhibition = (Abs test/Abs control-1) *100 



 

 

sang de chaque volontaire est prélevé par ponction veineuse dans un tube en plastique sur une 

solution anticoagulante de citrate de sodium à 3,2 % et à raison de 1 volume pour 9 volumes du 

sang (1 : 9, v/v). Le sang est ensuite centrifugé pendant 10 minutes à 3000 rpm pour obtenir un 

plasma pauvre en plaquettes. Le plasma standard obtenu est conservé à basse température (4 °C) 

jusqu’à son utilisation(Athukorala et al., 2007). 

V.3.4.1. Principe 

Les tests d anticoagulation sont utilisés pour évaluer l'efficacité des anticoagulants chez 

les patients. Les anticoagulants sont des médicaments qui empêchent la coagulation du sang et 

sont couramment utilisées pour prévenir les caillots des accidents vasculaires cérébraux des 

crises cardiaques et d'autres complications (Douketis et al., 2018) 

Regeste des résultats par les temps de coagulation. 

V.3.5. Activités photo catalytique 

V.3.5.1. Principe  

L'activité photo catalytique des molécules a été étudiée dans l'évaluation de la photo-

dégradation du bleu de méthylène (MB) comme un composé modèle sous lumière UV-A (UVA-

11W). Tous les des expériences de photo-dégradation ont été menées à l'état naturel pH et 

température ambiante. (Sabouri et al., 2019) 

V.3.6. Activités anti Microbienne  

V.3.6.1. Principe 

La méthode de diffusion par disque est la méthode de référence pour confirmer la 

sensibilité des bactéries. La diffusion par disque standardisée a été introduite par les expériences 

de Bauer et Kirby en 1956. (Bauer et al.,1966 ; Bauer et al., 1960). 



 

 

 

 

photo (03): Photo des matériels d'activités microbienne. 
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Figure (07) : matériel de laboratoire bactériologie 
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