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ICG  
Diamètre 

(nm) PDI Potentiel zêta 
(mV) 

% 
encapsulation  

Nombre d'ICG / 
particule Formulation  

30 26 ± 0,54 0,2 ± 0,01    -11 ± 1,4 82 ± 4,1 9 ± 0,4 
50 52 ± 0,65 0,13 ± 0,01  -1,2 ± 1,3 83 ± 4,2 65 ± 3 
80 72 ± 0,83 0,15 ± 0,01   -1,7 ± 1,24 83 ± 4,2 170 ± 8 
100 94 ± 1,26 0,09 ± 0,02   -6,5 ± 0,73 72 ± 3,6 303 ± 15 
120 114 ± 1,45 0,077 ± 0,01   -7,0 ± 1,4 93 ± 4,3 597 ±  30 
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DiD 
Diamètre 

(nm) PDI Potentiel zêta 
(mV) 

% 
encapsulation 

Nombre de DiD / 
particule Formulation  

30 27 ± 0,72 0,25 ± 0,01  -11 ± 1,5 90 ± 4 10 ± 0,5 
50 56 ± 0,70 0,13 ± 0,01  -9 ± 1,1 100 ± 5 65 ± 3, 
80 71 ± 0,95 0,15 ± 0,01  -10 ± 0,8 100 ± 5 136 ± 7 
100 94 ± 1,11 0,12 ± 0,01  -10 ± 1,1 100 ± 5 250 ± 12 
120 124 ± 1,2 0,1 ± 0,01  -11 ± 1,3 100 ± 5 675 ± 33 
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Taille (nm) 51,3 
Polydispersité 0,15 

[14C]CHO (µCi / mL) 4,9 

% d'encapsulation du [ 14C]CHO 99 
% d'encapsulation de l'ICG 74 

Perte à la dialyse du [ 14C]CHO (% de dose) 1 
Nombre d'ICG / nanoparticule 134 
Concentration en lipides (mg / mL) 23 
nmol d’ICG / 100 µL de lipidots 17 
�absorption  / �émission (nm)  800 / 835 

����A���BBBCF�&� �F��A'FD	�AD����B�C�A���B+C����A���F�B'�� E�I�J
%6
 K :C��FHA�1�C/D�U��AD���
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��D>��A��A��C'�DF�C�	��:��	���A����F����$�	���F�DF����C'�DF�C�	��������DA���	��:��

) ;������$�3@3���E@��FA����D�	��DF���FD������A�	���C�>>D��1������	���+���D����#��A������A�

��D��A�D��A�,����5��������	�A������>�,��������DF�����E�AC'	������	��>F��A�F��AD�E�AC'	�

�EEF���E� ��� 	�� �CF	���� <ACA�� �F	��D�� ��� 	�� �CF��C�A��'	�CF	���=:� (�� ���� ��A� �F���

��D��A�D��A�,��� ��� 	5��A�D>���� �*A�D���D�� ]� E�E�D���� ���� 	����FA�:� ;5��A�D>����

E�E�D���� ]� �J�D� ��A� ���	�E��A� D��D����A��� ��D� 	�� ���� $� -@3� ��E@� �FA�� ��D� 	��

	F������&�DA� ��D� 	���+���D����-��A��1:�(�� �����	� �FDD���F�����*��DFAF���E�AC'	�����

������DA����AD��	'��D��������	��	���AC�����A�����	�����������J�D�<C��	���A���D�=:��(������*�

������*��F�A����F�����$�	5��A�D>����E�E�D����D������	����FA�:�

) ;��������$��@3���E@��@1���E@�!@����E��A�!@3���E@��FA�����D�������DD��E�DDF���A�	���

�C�>>D��������$�-������	���+���D����#��A���@����&��A�CAD����&�����������*���DA���:�;������

��D��A�D��A�,��� $� �@3� ��E@� �FA�� �@� �AAD����� $� 	�� D��F������� ���� �DFAF��� (E!� ����

�C�a�����5��������D���<(N)(�N=@�D��D����A��	����DA���AD���C'�DF�CF��������F��A�A���A�:�

;��� �C�>>D��� ��� !� $� -� D��D����A��A� 	��� �DF���E��A�� (E!)/� ,��� �F�DD����A�

�FA��A��		�E��A����ADF�&�D��	��������D��C�D���������AD��,���	����DF���E��A��(E:�(���

������*��F�A����F���������J�D����	��	����FA:��

�

���A�>D�,����������F��������*��������D��A�D��A�,��������C�,����FE�F�������	����FA���F�A�

�DD�������AF�D�$�AF�D��F�D�D��	���D�	����*��D�����������/��+���D����:��
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������FAD�BC���A�C��C���CD	�AD����BD�C�BF��	A��		��D'���B�	�D���B�	�	A���#��

�

%���� ��� ���F��� A�E��@� 	��� ����AD��� ���� �E� ��� 	5�(A� �A� ��� %�%� �F�A� ��D����AD��:� ;���

����AD���EF�AD��A�,���	������*�EF	���	����F������A������������D��A�D��A�,�������	������<$�

��&F�D� ,�5�	�� �F������A� ���� ���	���E��A�� �C�E�,���� ����D���D�=� ��D� D���FDA� ��*� �����

��D��A�D��A�,��������	����FA�@������	��GF���g�$�"���E��FDD���F����A���*��'�	����DFE�A�,����

����>	�FDF�CFD���<+���D���!��A�+���D���3=:��
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 #%#$�=��'FD��������>D,,B	D������*C=��

BF�D�	�����C��A�		F������	����FA�)�(A�F��	����FA�)%�%@�	���������E�������D��A�D��A�,����

������>>�D��A���F��A�A���A��������DA���	���<F��	����-=@��F�A���������&�E��A��DD�������A����	��

	�� D���F�� �FDD���F����A� $� 	�� GF��� �DFE�A�,��� �����>�,��� ��� >	�FDF�CFD�� <g� "� ��E=:� ;���

��>>�D��A���D��F��������DD��������F�A�D���E���������	��F��	����-:�?������AD���FDD���F����A�

$� ���� �DD����A�F�� ����� ���� GF��� FO� 	�� 	����FA� ��� �D����A�� ���� ��� �����	� <�###� EG=� ��A�

���	�E��A�D��	�����>����5F�A���D��������AD��A�EF��:���

�

Déplacement chimique du  
proton irradié (ppm) 

1 Chaîne hydrocarbonée 1,19 

2 CH2-O 1,48 

3 CH2-O 1,95 

4 CH2-O 2,15 
5 Choline 3,14 
6 PEG 3,6 
7 Glycérol 3,99 
  Blanc (Hz) -1000 

����A���BBBC��<�>'�C������A	��0D�D�B�	���	��F�A��	�DFF��D'	�����!�BADCD	'	���BF�C�	����'FD����	����

*C=�	BF�C�	�'�0��ADCC��	���	�CD�D��A	����'�	����� E��A����'�	����>D>#�

�

� ;������AD����D����AD��	FD�����	5�DD����A�F����A������A���F��AD��A��������AD��A�EF��:�;���

����AD���������F�A�������D�	�����>>�D��A����DD����A�F����F�A��D����A���+���D���3��F�D�	��%�%��A�

+���D���-��F�D�	5�(A:��

� BF�D� 	�� %�%@� ��� �>>�A� �/�� ��A� F���D&�� $� "@-� ��E� 	FD�� ��� 	5�DD����A�F�� ���� �����

�FDD���F����A���*� �FE�F��������J�D����� 	����FA�@� $� ��&F�D� 	��� �C�a����C'�DF�CF����������

,��� 	��� (E!)/:� ;FD�,��� ���� >D�,������� �F�A� �*��A���@� �	� �*��A�� �F��� ��� AD���>�DA�

�5��E��A�A�F�� ��AD�� 	��� �DFAF��� ��� ���� EF	���	��� �A� 	��� EF	���	��� ��� %�%:� ��� D�&���C�@�

���������>>�D�������������	��5��A�F���D&���	FD�����	5�DD����A�F������B�A�F�����	���CF	���:��
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%
:�	�'�D,D�B�	���	����	ADAB��A	����C��������FAD�BC�#�

�

�

BF�D� 	5�(A@� �	� ��A� F���D&�� ���*� GF���� ��� EF��>���A�F����� �����	� ���� �E� ��AD��0@!� �A� N�

��E:� B���� ,��� 	��� EF��>���A�F��� �F���A� �	��� F�� EF���� �DF�F�����@� �		��� �*��A��A� �F�D�

	5����E�	�������FE�F�����DD���������	�����F��DA���	�:��
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����	A�BBBCD��&�=��'FD���������C���D,,��E���C�	�CD�D��A	B� E����DFF��D��A�C�	��D,,'F��A�	�F'	�������	�

%
:�	�'�D,D�B�	���	����	ADAB��A	����C��������FAD�BC�#��

�

�

 #%#6� ���CB	D�����

� ;5�*��D������ ���� �E� ��� ��>>���F�� ��� �/�� &��� ���� �F���� ���� ��>FDE�A�F���

�E�FDA��A����F���D���A�	��	F��	���A�F�����>	�FDF�CFD�������������	�����F��DA���	�:�����>>�A@�

	��%�%@�EF	���	��	��F�C�	�@���E�	��CAD��	F��	�������E����D���D�>�D��A��		�������	���J�D����	��

���F��DA���	��A������,���	5�(A@�EF	���	���	����E�C��C�	�@���A��D����A�������	5����E�	�����	��

	����FA@�,�������F�A� 	���J�D�F��	��E�E�D���:�(�AA��A��C��,����5�A��A�����,���A�A�A�&�@��		��

�����DE�A����������A�DE���D����	5�(A���A��D����A����E����D���D�>�D��A��		�������	���J�D�F��

�����	��E�E�D����������DA���	��:�����EF���@��	��*��A��������>>�D��������	F��	���A�F����AD��	��

%�%��A� 	5�(A�,����F�DD��A�CAD��$� 	5FD��������� 	��D��FE�FDA�E��A���>>�D��A���D��� �����A�F�� D��

EDE�:��

�

�

�

�

�
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�0F�/ (���!�%�����)C�!�T�%'�3&�(&�I� !�$ $����)�$�! '�)�(�� % )�&(�F�4��&�� ��

� �>�������D���D��	���FE�FDA�E��A�����	����FA������D�����������DFA�������	��E�A�,���@�

��� A��A����E��������F�A��A�������DA���	�������D����������B�����A�E�������	���� � ���7��D�)

A��A�8� �F�DD��A� ��DE�AAD�� ��� E���*� �FE�D���D�� �A� �D���D�� 	�� �FE�FDA�E��A� ����

���F��DA���	�����D���	��D������A�F��D��EDE�:�

�

 #)#%���3F'BA�	A���D��EDE���

� ;5F����A�>�������A��A���A�����D��D����A��A���A�DE�����D����AD��	���A���	�A�������	��A�E���

���� ���F��DA���	��� ����� 	�� BB�� �A� ��		�� F���D&��� ��D��� 	��D� �����A�F�� ��� &��A��D@� �>��� ���

�F�&F�D��D���D��	���FE�FDA�E��A�����FE�F����������	��D��EDE�:��

� ?��&F	�E����>����<1##�f;�$�1#�E��]�E;����	������=�������F��DA���	�����D��A�D�������A�

�'��A��A��>D���C�E��A���D�>�������D����	'���<����	�����F���D���!�)��-�T%�=��F�D��	�E���D� 	��

�D������� ��� AF�A� >	�FDF�CFD�� 	��D�� ��� �F	�A�F�@� ��A� E��� ��� �F�A��A� ���,����&��� ��� 	�� B���

<BF&���� ��D�E� �	��E��=� <XB��Y� i� N#� �� ]� ;@� �F����AD�A�F�� �	��E�A�,��� D�ADF�&��� �C�G�

	5CFEE�=:� ?��� >F��� 	�� B��� ����F�A�� ����� 	�� �����D��F�� ��� ��DA���	��� <��&�DF�� 1� E��@� �F���

���A�A�F�=@� 	5����E�	�� ��A� �	���� ��� ���	'��� <E�E�D���� ��� �##� T%�� �>��� ��� D�A���D� 	��

���F��DA���	�� �A� �	�E���D� 	�� B��� 	��D�=� �F�AD�� ��� BB�� �2:� B���� 	�� ���	'��A� ��A� �D�	�&�� �A� $�

�F�&������D��A�D�����>�������F�&F�D��FE��D�D�	�����F��DA���	���&��A��A���D����F�A��A��&���

	��B���<+���D���1=:��

����	A�BBBCD �<�D��F'	��A�AD���	�0'��AD�B���B�A�	A���F��AA��A��/'E�CB�F�C��,BDA�����C/� E���F�

��	�F�AD���	BF�C/�C+B�D��#�
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� ;5��A��D�A���C'���F)�C�E�,����A�	����DA���5���FD�������A����D����E��A�,���A�,�������

���F��DA���	��� �F�A� �&�	���:� ?�� ������ �&��� ��� 	FA� ��� ���F��DA���	��� ���	��� <����� �F�A��A�

�&���	��B��=���A����	�E��A�D��	�����F�D���D&�D����A�EF����A�&�D�>��D�	���F�)���FD�A�F�����	��

���F��DA���	��F�����>	�FDF�CFD����D�	���E�E�D�����������	'����A�	�����:��

� �	� ��A� $� �FA�D� ,��� ��� A��A� �5��A� ���� D��D����A�A�>� ��� 	�� AFA�	�A�� ��� �FE��DA�E��A�

�������:� ��� �>>�A@� �	� �*��A�� ��� �FE�D������ ��AD��� �DFA������ �FEE�� 	��� ��F	��F�DFA������

<L;%;@� E%;@� �C'	FE��DF��K=:� ;5�	��E���� �� �A�� �CF����� <B��@� �	��E���� �F&���=� ��D� �		��

D��D����A��$��		�����	��11�k������DFA�������	��E�A�,���:��

� %�����������&��������D�E�F�A����	�E��A��A��D��	������>����5�&�	��D�	����>>�D������&���

	��B��:�;���D���	A�A��F�A������A��A���E�	��D���<+���D���"=@�	��B������	�����A��D�A�����$�������

����F��>���	���F_A��A�������>���	�A���5�A�	���A�F�:�%�>>�D��A��	FA�������DA���	���F�A��A���&�	����

��D����7��D�)A��A�D��EDE��8:��

�

 #)#)���,CB��������C��A�DCC���

� �;��A��A�$�	��B�����A�D��	������D�	���	�����FA���F�A�	������E�AD���&�D���A����3#��E�$��!#�

�E:�BF�D� 	��� >FDE�	�A�F����������	��A� 	5�(A@� 	��� D���	A�A���D����A����FE��D��A� 	5�A�	���A�F��

��� B��� F�� ��� ��D�E� <+���D�� �"=:� %�� E����D�� ����D�	�@� �	� ��A� F���D&�� ���� ��E���A�F�� ���

�FE�D�����>	�FDF�CFD����������	���<E���D�����D����FD�����������F	�A�F��=��F�D�	���	����FA��

�F����� ��� �(A� <��� -1�k� �F�D� 	��� 3#� �E�F����� !!� k��F�D� 	��� 1#� �E���D� �*�E�	�=� A������

,�5���������>>�D������5���A��F���D&����F�D�	���	����FA���F��������%�%@��A����,��		��,����F�A�

	��D�A��		��<+���D���"=:��
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������FAD�BC�	��E�����	��F�A'D��	��C�	��AD�B�	�A����48"��B�	'FB�#��

�

;�� �FDA��� �FA��A��		�� ��� 	5�(A� ��� 	�� ���F��DA���	�� ��D��� E���� ��� �F�A��A� �&��� 	�� B���

��AD����� ���� ��DA�� �5��A����A�� ��� >	�FD�������� �E�FDA��A�� �		��A� ��� !!� $� N!� k� �FEE��

D��D����A��+���D���0:�;����*��D���������E�	��D����&���	��%�%����EF�AD����A����������DA�:���

�

�

����	A�BBBCD"�&�=E�CB�AD������C����FA�����D�A��	DA'����,CB�F�	������	BDE��A�C��A�DCC����	�CD�D��A	B� E�

��F�	�C�BF����A��A��E����C��48"��B�C��	'FB�#���
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������� ��>>�D����� �����>���A�&�� �5�A��A� F���D&��� �&��� 	�� ��D�E� �F&��� ��D� D���FDA� $�

	5�A�	���A�F�����	��B��:�(�		�)�����D���D�>�D������D���F��������>���	�A���5�A�	���A�F��<����F	�A�F��

��� �D��A��*@� ��DE�AA��A� ���� �D���D�A�F�� �*A�E�FD����� ��� 	�� �F	�A�F�=� �A� ��� �F�� �F_A�

D�	�A�&�E��A�>���	�:��

�

 #)#$���,CB������B�A�B���������������,CB�F��0�F��

;��A��A��&���	��B�����A�D��	������D�	���	����FA���F�����$��F����AD�A�F���DF�����A������(A:�

?��� ������� ��� 	�� ,���A�A�� ��� >	�FDF�CFD��� ��A� F���D&��� ��D��� E���� ��� �F�A��A� ��� 	�� B���

�		��A����3#�k�$�0N�k����&��A�	���	FA��<+���D���N=:��

����	A�BBBCD#�&�EF��0D�B��F��F'	��A��A�C��+�D		�����,CB�F�	���������� E���AF��C���BFD,D��AD����B�

�����A����C��	��A0�	���BD	���F�	�C��A�	A����C��48"#��

�

� ��

� BF�D� 	5����E�	������ 	FA�@�,�������F�A� �(A�F��%�%@� 	���D����������B���$�N#���]�;��5��

EF��>��� ��� 	�� A��		�@� ��� 	�� �F	'�����D��A�@� ��� 	�� �FA��A��	� GCA�� ���� ���F��DA���	��:� �� ��AA��

�F����AD�A�F�� ��� 	������� <1#� E�� ]� E;=@� 	�� D���FDA� B��� ]� �(A� ��A� ��� 31� � �� �F�D� 	��
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�������	�������	���	����FA�:����D�&���C�@���*������F���D&��$�"#�E���A�����������	��	����	�&��

�&���	��>FDE����DA���	��D��<*�-=:�%��ECE�@�q��������E�������&�������������>>�D�������������	�
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	FA�����	���AC������A��D����A���F��	����1:�?�����������A��D��	�������D�E�	�D��A�	��AFA�	�A�����

	��F����01^���D����	��F�����##^:��

�

Appellation 
commerciale de la 

lécithine  

Composition en 
phosphatidylcholine 

(PC) / % 

Composition en 
phosphatidylethanolamine 

(PE) / % 

Composition en 
lysophosphatidylcholine 

(LPC) / % 

S75 68 - 73  7 -- 10 3 

S100 94 0,1 3 
����A���BBBC �&� ����F�D	������C�������	DAD�����	���B��C�A	����C'�DA0D����

�

� ;�� D��>FD��E��A� ��� 	�� �F,��		�� ���A� CAD�� �FE����� $� ���� EF��>���A�F�� ��� 	��

���F��DA���	�� �F����A��A� $� D���D�� �D��A�		��� 	�� �J�D� �	�A6A� �EFD�C�� ��� ��		�)��:� (D��D� ����

�D��A��*������������	�����F��DA���	����DE�AAD��A���������D�	5�(A����������E��		��@��FEE���5�	�

�A��A�>���@��A����������	�E�A�D������>>���F���A��F������>��A�:�;��E�	���������	'��D���������J�D�

���	�����F��DA���	�����A��D�E�	���@�AFA�	�E��A�F�������DA��@���D����AD��	'��D�����5��������D���

��A�D�:�B�DE��	����FE�F��������F���	��@�	��AD�E'D��A�A������	'��D'	�<�C�a������(�-@�%'�����^�

��-@� +���D�� !3=� �� �A�� �CF���� �F�D� �F�� �F��A� ��� >���F�� D�	�A�&�E��A� ���� <11� n(=� ���

�FE��D���F�� ��� AD���	E�A�A�� ��� �	'��D'	�� <(�"@� %'�����^� ��"@� "3� n(=� F�� AD��A��D�A�� ���

�	'��D'	� <(�N@�%'�����^���N@�0!�n(=:�?���F��A����>���F��ADF���	�&�������D��A������FE��A��	��

�&���	���DF��������>FDE�	�A�F������	����FA�@�	��	���AC�����F�&��A��FA�EE��A�������D���D�$�

C��A��A�E��D�A�D��<g�0#�n(=:��
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D�E�	�D��A� 	�� AFA�	�A�� ��� 	�� ��D�� ��D� ��� %'�����^� ��-:� ?�� ������ ��� �FE������F�� ���

�D��A�		���A�F������J�D��A����D��>FD��E��A����	���F,��		�����A��D��	�����&�������>FDE�	�A�F��

�FE�FDA��A�1#�k����%'�����^���-��A��##�k����;��F��^���##:�?���������FE�FDA��A��##�k����
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� BF�D� D���E�D@� ,��AD�� �F�&�		��� >FDE�	�A�F��� �F�A� 	��� �FE�F�A�F��� �F�A� D���E����

F��	����"�F�A��A���A��������A��FE��D�����&���	��>FDE�	�A�F��7��A����D��8:�;5����E�	������

>FDE�	�A�F��� �F�A���A� 	��ECE�� �F����AD�A�F����� �(A@� $� ��&F�D� !1#�f���>�������F�&F�D� 	���

�FE��D�D���AD���		��:��

5�'����& �!� A*'�$ �& �!�� ���%�( & �!��R�'�� ���%�( & �!���"� ����

�&�!)�')� �&�!)�')� 01�k���D��X"N�E�Y�]�!1�k�C��	��X!3�E�Y� ;��F��^��01�X�0�E�Y�]��'D��X4!�E�Y�

E��$����(�

.�'����& �!(�

�]�HEE[�B�YD�
01�k�%'�����^�X"N�E�Y��

;��F��^��01�X�0�E�Y�]��'D��X4!�E�Y�
!1�k�C��	��X!3�E�Y�

�]�DE[�B�YD�

30@1�k���D��X3-�E�Y�

;��F��^��01�X�0�E�Y�]��'D��X4!�E�Y�30@1�k�%'�����^�X3-�E�Y�

�!1�k�C��	��X!3�E�Y�

B�HEE�
01�k���D��X"N�E�Y��

;��F��^���##�X�0�E�Y�]��'D��X4!�E�Y�
!1�k�C��	��X!3�E�Y�

�]�DE[�B�HEE�
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;��F��^���##�X�0�E�Y�]��'D��X4!�E�Y�30@1�k�%'�����^�X3-�E�Y�
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����A���BBBC!�&�9�F�BC�AD��	�A�	A'�	��A����	��+F'�'	��BADCD	'	����	�C�	��F��0D�B�	��F'	��A'	���F�C��

	BDA�#�

�

>#%#)� �F��A'FD	�AD��	���	���BE�CC�	�,�F�BC�AD��	��

� ;5����E�	�� ���� >FDE�	�A�F��� F�A� ��� CAD�� D��	�����:� ;��D�� ��D��A�D��A�,���� �C'���F)

�C�E�,���@�	��k��5�������	�A�F�����	5�(A�<�&�	�����D����FD�����������F	�A�F����&��A��A���D���

���	'��=��A� 	�� D����E��A�,���A�,������ >	�FD���������F�A��FE���F��	����0:�;�� >FDE�	�A�F��

�F�A����A� 1#� k� ��� %'�����^� �A� 	�� ;��F��^� ��##� �F������ ���� A��		�� �	��� �	�&��� ,��� 	���

>FDE�	�A�F��� �A����D��:�;��k��5�������	�A�F����A��5��&�DF��01�k��A� 	���FA��A��	� GCA�� D��A��

���C������F�D�	5����E�	������	FA��$���&�DF��)0�EL:�;��D����E��A�,���A�,������>	�FD��������

��A��	����	�&��<�1�k=�,����F�D�	��>	�FDF�CFD�����	���������BB���2�<1�k=:��

�

Size (nm) PDI Potentiel 
zêta (mV) % d'Encapsulation  Rendement 

quantique 

Standard  55 ± 1,2 0,16 ± 0,01 -8,0 ± 1,2 69 ± 3 18 ± 1 
DY 100% LS75 48 ± 0,9 0,18 ± 0,01 -7,3 ± 2,1 82 ± 4  17 ± 1  
DY 50% LS75 58 ± 1,4 0,15 ± 0,01 -8,2 ± 1,7 79 ± 4 13 ± 0,9 

LS100 50 ± 0,9 0,18 ± 0,01 -6,0 ± 1,8 78 ± 4 12 ± 0,8 
DY 50% LS100 75 ± 1,7 0,15 ± 0,01 -4,9 ± 0,7 66 ± 3 16 ± 1 

����A���BBBC"�&� �F��A'FD	�AD����0�	D��B�0D�D�B����	�C�A	�F'�CD	'	�
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Cancer Cellules Souris  Implantation Nombre de souris / 
modèle 

Rein  (humain) HEK �3 Nude / femelle dos  n = 6 
Sein  (murin) TSA Nude / femelle dos  n = 12 

Cerveau (humain) U 87 Nude / femelle dos  n = 13 
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Cancer Cellules Souris Implantation Nombre de souris / 
modèle 

Gliome  (murin) 9L Nude / Femelle épaule n=6 
Sein MDA-MB231 Nude / Femelle flan n=2 

(humain) MCF7 Nude / Femelle flan n=2 
Sein PyMT PyMT / Femelle spontané n=4 

(murin) FVB PyMT FVB / Femelle - Male 
4ème glande 
mammaire 

n=6 
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Contrôle positif Contrôle négatif Mode de présentation 

Peptide commercial 
c(RGDfK) c(RADfK) greffé lipidot 

c(RGDfK) c(RADfK) couplé à Cy5 (1:1) 
Fluoptics Angiostamp® x couplé à RAFT (4:1) 
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Lipidots nues  Lipidots fonctionnalisée  
OH cRGD  cRAD 

Taille (nm)  65 66,6 67,3 
Polydispersité  0,145 0,153 0,125 

Potentiel zêta (mV)  -12,07 -10,9 -10,9 
Nombre de particule / mL  2,50E+14 
Concentration en lipides  � 25 mg / mL 

Nombre de DiD / nanoparticule  entre  280 and 300 
[DiD]  � 100 µM 

*Masse de peptide / 100 µL (µg)  0 62,5 62,5 
*mol peptide / 100 µL (nmol)  0 86 
�absorption  / �emission  DiD (nm)  645 / 665 

����A���B(C �<� �F��A'FD	AD�B�	���	��*3��F�,,'�	��E����D,,'F��A	����AD��	��D�	D��B��C�	�
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(;EB� <+���D���1=:� ;��� 	FA���F�������J�AD���F	�EF�AD��A������F���� �A���	�A������� 	�� A�E���

�&�������EF����������E���A�F������F������F�D�	��>FDE�	�A�F����<N!�k�$�3#��@�03�k�$�"#��=�

,��� �F�DD��A� CAD�� ���� $� ���� >��A�� ��� �DF���A� <+���D�� 1=:� ;�� +FDE�	�A�F�� B� ,���A� $� �		��

�D����A�����D�	�D������	��� 	��A� <1�k�$�3#� �@�4�k�$�"#� �=��F�&��A�CAD���_�$�����F������	���

�	�&���A���	����A���&��A����	5CFDEF��������������	�����F��DA���	�:�BF�D� 	��� 	����FA���F�����

��� �AC'��	� J�AD���F	@� ���� ��DA�� �5��&�DF�� �#� k� �� �A�� F���D&��� !� EF��� ��D��� >��D���A�F��

CFDE����F�D�	�����F��DA���	���F�A�	���F����AD�A�F�����	��������A�����D���D��<�F����5CFDEF���

���0#�f��]��-�E�����	������=:��
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%5����E����D������D�	�@� 	��>������	�A��A��C��,������	5�������	�A�F�����	5J�AD���F	��A�

��� 	5�AC'��	�J�AD���F	������ 	��� 	����FA����A�&�	����:�;���D��������5CFDEF������EF��>������ 	��

A��		�����	���F	'�����D��A���������F��DA���	��:�;��D��������	�A�F����A�D�	�A�&�E��A��A��	�������

	�� A�E��� ��D� "#� �F�D�� <��DA�� E�*�E�E� ��� !1� k� �F�D���� 	FA� �5J�AD���F	@� �#� k��F�D� 	�� 	FA�

�5�AC'��	�J�AD���F	=����C��A�,���	��������D��F����F�A��AF�T�������E����D����	����<1#�E��]�E;�

��� 	������@� ��� ,��� �5��A� ���� 	�� ���� 	�� �	��� >�&FD��	�=:� ;��� 	FA�� �F����AD��� ��� 	������� F��

�D����A��A�����F��������CFDEF����	����	�&��<+FDE�	�A�F���B@�%@����A�+=���E�	��A��D����A�D�

���D�	�D������	��� >���	�� 	FD������AF�T���:�%���	��@� 	5�AC'��	�J�AD���F	@�J�AD���F	�EF��>����A�

	���D�E��A��	���	��F�C�	�@���E�	��CAD���	����A��	�������	���	����FA�:��

�

�

10F��.. ��� &��)C�8&'��& �!���

;�����A��������	���F�����������AD��A�E��A�E�����E��A��*���A�AD����E�FDA��A���A�AF�A�

��DA���	��D�E��A������	��AD��A�E��A�CFDEF��	��F�A�	����F������E����AD�����F�A����	5FD�D�����

E��DF�D�EE�:�%���� �����D��D��C�@� �F��� �		F��� &�D�>��D� 	�� ���A�������� 	���F����������	��:�

�F����F����F����AD�DF�����D�	���>FDE�	�A�F����@�(@����A�+����������D�E��D�A�E����������D�	���

>FDE�	�A�F��� ���A� (@� ,��� �F�A� 	������*� >FDE�	�A�F��� 7��A����D���8� $� CAD�� ��&�	F�����:� ;���

�F����AC�FD�,�����������	�����F�A�	��A����F��	����-� ��

�

5�'����& �!(� ��'��!��

O��!& &��&,��' "���)C,�'��!�(��V-#�J�Y��-�)��� % )�(�

�0�F	�,�F�BC�AD���9����BF�%6�������CD�D��	!�

A� Œstradiol 37,0 ± 4,4* 

�� Ethynil œstradiol 35,0 ± 4,2 

�� Ethynil œstradiol 70,0 ± 8,4 

5� Ethynil œstradiol 70,0 ± 8,4 

����A���(C��<�LB��ADA'�A0'�FD�B�������	BC'�����R	AF��D�C��B�'A0��DC�R	AF��D�C����	�C�	��D,,'F��A�	�

,�F�BC�AD��	#�P��	�'��FA	�A���	���FF�	������A�1�C/�FF�BF�	BF�C����	'����F'�D	D���1�\�%����	�DA�%A�G�

�/D���FADAB��!��A�C/�FF�BF�	BF�C���D��A�����A�7�G���BF�%AA�Y�!�	�DA�B��A�A�C����%)�G��/D���FADAB�����F�C�A#���

�
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� ;����F�����*��D�E��A�	���ADF�&���������	���>FDE�	�A�F�����D����'�AC���@���D�>���A�F�@�

����� ���AD��A�F�� ���� ���F��DA���	��� �A� �*AD��A�F�� ���� CFDEF���� ���&��A� 	�� �DFAF�F	��

�*��D�E��A�	���A��		��(C���AD��L�@�B�DA������A��F�A��FE��D����$�	���F���AC�FD�,������FD�FD���

<F��	����1=� �

�

5�'����& �!(�� ��'��!�� ��(�-���8%�' ��!&��� Dose théorique  ���'&������)�(���

A Œstradiol -#@1�p�8,8dd� 37,0 ± 4,4* M�HE�[�

�� Ethynil œstradiol 33@-�p�7,3� 35,0 ± 4,2 M�HE�[�

�� Ethynil œstradiol "�@-�p�16,8� 70,0 ± 8,4 N�FE�[�

5� Ethynil œstradiol 1"@1�p�16,8� 70,0 ± 8,4 N�FE�[�

����A���(C �<� ����F�D	�����	���	�	�A0'�FD�B�	��A���	���	�	����'FD���A�C�	�F�AF�BE'�	���F�	�

��AF��AD�����	�0�F����	�0�F	���	�CD�D��A	#�P��	�'��FA	�A���	���FF�	������A�1�C/�FF�BF�	BF�C����	'��

��F'�D	D���1�\�%����	�DA�%A�G��/D���FADAB��!��A�C/�FF�BF�	BF�C���D��A�����A�7�G���BF�%AA�Y�!�	�DA�B��A�A�C�

���%)�G��/D���FADAB�����F�C�A#��PP��/�FF�BF�	BF�C����	������F� �:3��	A�'��C����A��U�BA'���%A�G�

�/�FF�BF�	BF�C����	���!#�

�

�

;��� >FDE�	�A�F��� �� �A� (� <�J�D� �FE�F��� ��� 01� k� ��� ��D�� �A� !1� k� �5C��	�=� F�A� ����

&�	��D� ��� �F��� �5���DA��A� ��� 	�� &�	��D� AC�FD�,��� ��>�D���D�� $� �#� k@� ��� ,��� ��� >��A� ����

>FDE�	�A�F������D�>�D����:����D�&���C�@�	���>FDE�	�A�F������A�+��F������A�������DA�����F���

�	��� �E�FDA��A��F�A� 	��E�*�E�E� ���A� �		�D� ���,�5$� !0� k:� (�A� ���DA� ���A� CAD���_� �F�A� ��*�

�F���� �	��� �E�FDA��A��� ���FD�FD���� <	�E�A�� �5�������	�A�F�=� F�� ����� ��*� �C����E��A�� ���

>FDE�	�A�F��� <�D������� ��� %'�����^� F�� �5���� ,���A�A�� �	��� �E�FDA��A�� ��� 	������=� ,���

�5�E�	�FD��A�����	��D����E��A��5�������	�A�F�:�?�����AD��C'�FAC�����F�D�	��>FDE�	�A�F��+@�

,��� �FE�FDA��A� ��� �F�� D����E��A� �5�������	�A�F�@� ���A� CAD�� ���� �*AD��A�F�� �F�� AFA�	��

�5CFDEF�����D������AD��A�F���������F��DA���	�������$������D��������E�FDA��A�����	������:��

?�� ���&�� ����� 	�� A�E��� ��� 	�� �A���	�A�� ��� 	�� �F��� �F�D� 	��� >FDE�	�A�F��� �� �A� (� ��A�

D��	������D�"#��F�D���A�	����D��C�,�����F�A��D����A���+���D��":��
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����	A�(C!�<��B	A�����C����	���B���BF	��B�A���	���BF�C�	�,�F�BC�AD��	�"�����'�����R	AF��D�C��A�

 ����'�����'A0��DC�R	AF��D�C����������F�D	����E���C����	��A0'�FD�B��D���F��F'�#��C�	�'��FA	�

A���	���FF�	������A�1�C/�FF�BF�	BF�C����	BF�� �:3!#�

�

;�� ���A�������� 	���F�����A� F���D&�������� 	������*��D�E��D��EF��� ��D��� 	�� �'�AC����

<�DDCA� ��� ���&�=:� ?��� 	���D�� ������� ��A� F���D&��� �F�D� 	�� 	FA� �F��� ��� F��AD���F	@� �FEE��

F���D&�� 	FD�� ��� 	5�A���� ��� �A���	�A�� <+���D�� 1=:� (��� >FDE�	�A�F��� ����EF���� ��D������A�

�DFE�AA������ �F�D� 	�� ��	�&D����� �5CFDEF���@� ���� ������� ��� ����F	�A�F�� ����� ��� BB�� �F�A�

D��	�����$�!1�n(��A�$�30n(:��

�

10��	���'-�-��,�'��!���)�!(��!�� � ����"���8��

;���D�	�D���������	5J�AD���F	��A����	5�AC'��	�J�AD���F	�$���DA�D�����>FDE�	�A�F������A�(�

���E�	�����,���*�$�A�E��D�A�D���E����A���A�$�A�E��D�A�D���FD�FD�		���F�A��A������<F��	����

1=:� ;��� >FDE�	�A�F������A�(�F�A��A�� D�A�������_�$� 	�� ���A�������� 	���F��� D�ADF�&����&��� 	��

�DFAF�F	�� ��� �F����� E��� ��� �	���� �F�D� ��AA�� �A���:� ��D��� �'�AC���@� ��D�>���A�F�� �A�

��D��A�D���A�F������ 	FA�@� ����,���A�A�� �F�������� ���F��DA���	��� <1##� f;� $� 1#� E�� ]�E;� ���

	������@��!#�f���5CFDEF����AFA�	��=���A��	���������������F�A���������	'���<%��	'��D�H���T���@�

(C���AD�� L�@� �DFAF�F	�� �*��D�E��A�	� �=� ����D���� ��� 	5��&�DF���E��A� �,���*� ��D� ����

E�E�D����������	'������ ����	� ��� �F���D�� �!� W� �-� T%�:� ;������� ������	'��@� ���1#� E;@� ��A�

�D���D&�����	5�&��FD�A�F����D�����F��CF�:����C�,����D�	�&�E��A����������F�D��F��������	��

,���A�A�� �5CFDEF��� D�	�D����@� 	�� ,���A�A�� �,��&�	��A�� ��� BB�� ��A� ��F�A��� ��� &F	�E�� ���

����F	�A�F���>�������F���D&�D����&F	�E���F��A��A�<(C���AD��L�@��DFAF�F	���*��D�E��A�	��=:��
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� ;��� +���D�� 0� <�F�D� 	5J�AD���F	=� �A� N� <�F�D� 	5�AC'��	� J�AD���F	=� D��D����A��A� �H#� 	���

����A�,���� ��� D�	�D����� ����� 	�� ����� ��� �C�,��� �FE�F��� $� A�E��D�A�D�� �E����A�� �A� $�

A�E��D�A�D���FD�FD�		����D�0!�C�<3��F�D�=@��F#�	��k��5CFDEF���D��A��A������	�����F��DA���	��

���,�5$� -N� C� <�F����� ��D��� �*AD��A�F�� ��� 	�� ��DA���	�=@� �F�D� 	��� ������� $� A�E��D�A�D��

�E����A�@��A���#�	���FEE��������,�����A�D�ADF�&�������	��������A������	�����F��DA���	�:�;���

�������F�A��A���F����A�� ���,�5$�"##�C�<!1� �F�D�=�E���� 	���	�A����F�A������AD��-N�C��A�0!�C�

D��A�����C���������F�D�����A�E��:��

�

����	A�(C"�<� D�'AD�B�	����F�C�F��������C/R	AF��D�C����	�B���DCD�B���B�B��1�)2[ ��B�$-[ #�

�

��!-�C@�"�k����	���F������J�AD���F	����A�D�ADF�&��������	�������$�!1�n(��A��1�k�$�30�n(:�

?��������D�������	������A�,�����A�F���D&���&�D��-N�C��&�������	�A�����F��A��A����,�5$�"##�C�

<!1� �F�D�@� >��� ��� 	5�*��D�����=:� �� ��� A�E��@� �	� ��A� D�ADF�&�� ����� 	�� ����� �N� k� ��� 	�� �F���

�5J�AD���F	� $� A�E��D�A�D�� �E����A�� �A� !-� k� ��� 	�� �F��� �5J�AD���F	� $� 30� n(:� ��� ��� ,���

�F���D��� 	�� �F����� ���� 	����FA�@� ���� -� C� ��D��� 	�� E���� ��� ���	'��@� 01� k� ��� 	�� �F���

���A��	�E��A����FD�FD��������	���	����FA����A�D�ADF�&��@���E�����A����,�5$�"0�k�$�-N�C���D���

E����������	'��:�;���F�����������������D����A���F�DA��A����������F����5J�AD���F	��	�&��@��A�

	��AFA�	������F����������	����FA���A����������5�AA���A�����	����##�k��<E�*�E�E����N��k=:��
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����	A�(C#�<� D�'AD�B�	����F�C�F��������C/'A0��DC�R	AF��D�C����	�B���DCD�B���B�B��1�)2[ ��B�$-[ #�

�

�

;��D�	�D��������	5�AC'��	�J�AD���F	������	�������$�30n(���A��	���D������,�5$�!1�n(:�%���

�1� E��� ��D��� 	�� ����A� ��� 	�� ���	'��@� 0� k� �5�AC'��	� J�AD���F	� �F�A� ��A��A��� $� 30� n(� �	FD��

,�5������D�	�D������5��A�F���D&��$�!1n(��&��A�1�C�`����k��F�A�D�ADF�&��������	�����������F�A�

���-N�C�$�!1�n(��A�!#�k�$�30n(@�����A�����	�A�����������A�,��:�;���F����5�AC'��	�J�AD���F	�

D�ADF�&��������	���	����FA����A����NN�k�-�C���D���	������A�������	'����A���E��������,�5$�01�k�

����F�A����-N�C:������F�A��A�	����F�����5�AC'��	�J�AD���F	�D�ADF�&����������	��������A������

	���	����FA�@����AFA�	����4!�k��		��A����,�5$�4"�k���A�D�ADF�&�:���

��30�n(@�����	����D�E��D���C��D��@���&�DF���#�k�����DF���A���A��A����A����	5J�AD���F	@�

��D�E��A� �_� $� ���� ���D���A�F�� ��� 	5�AC'��	� J�AD���F	� ��� J�AD���F	� <+���D�� 4=:� ;5�AC'��	�

F��AD���F	�����D����A������������D���A�F��$�!1�n(:��
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�

%��E����D������D�	�@� 	5�AC'��	�J�AD���F	���E�	��CAD���	���������	��$� 	5���E��A�A�F��

���A�E��D�A�D��,���	5J�AD���F	��A��D����A�����7���D�A�D�	�����8������	����D�E��D���C��D���$�

30�n(:�;���D��������5����	�A������D���-N�C���AD�������DA��������A�DDF��A�F����H#�����,��	��D��

���F��DA���	��W�������������F	�A�F�����A�CAD���AA���A��A� 	5CFDEF�������FDA��	������� 	����FA��

�F�A��F#�	��	�E�A������F	���	�A�����	5CFDEF���	��D�������	5������A��AA���A��F����#�	��E�ACF������

�F������5��A���������G�������	�:�%���	��@��FA�EE��A��F�D�	5J�AD���F	@�	FD�,���	���FEE������

,���A�A����5CFDEF����D�ADF�&��������� 	�������F������� 	�� 	����FA��F�A���F�A���@����AFA�	����

�##�k��5��A�����F�A����<E�*�E�E����N#�k=@����,���	��������AD�&F�D�����>��		����D�E��A������

	�� E�ACF��� ��� �F����� (;EB� <,���A�A�� ADF�� >���	�� �F�D� CAD�� ��A��A��=� F�� ���FD�� ����

���F�DA�F�����	5CFDEF�����D�	��E�E�D����������	'��:�����>>�A@��������DF�	�E������F	���	�A��

���� CFDEF���� ����� 	5���� ��&��A� CAD�� ��&�����@� ��� >FDA�� A��*� ��D����A� F���D&��� ����� 	���

�D�E��D��� C��D��� ����� ��� �	�A���� ����D��AD��A:� EFD�� ���� -� C� ��D��� E���� ��� ���	'��@� ����

��>>�D��������!#�k���A�F���D&�����AD��	���F��������������A�����	����FA�:��

�
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Déplac ement chimique d u 
proton irradié (ppm) 

1 Chaîne hydrocarbonée 1,19 

2 CH2-O 1,48 

3 CH2-O 1,95 

4 CH2-O 2,15 
5 Choline 3,14 
6 PEG 3,6 
7 Glycérol 3,99 
  Blanc (Hz) -1000 
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