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Résumé 

 

 
         Les organismes du sol subissent des fluctuations régulières de facteurs abiotiques, ainsi que 

la pollution chimique de l'environnement due aux activités humaines. Ils sont donc soumis à de 

multiples pressions auxquelles ils doivent faire face.  

 

         L'objectif de ce travail était d'étudier l'effet du trichlorure d'antimoine SbCl3, qui est une 

nanoparticule cristalline incolore qui a plusieurs applications particulières dans le domaine 

industriel ; sur un indicateur biologique de contamination  « Helix aspersa », après exposition à 

des concentrations différentes (500µg/g, 1000µg/g, 2500µg/g, 5000µg/g) pendant 3 et 7jours par 

voie orale, en mesurant les indicateurs morpho-métriques : le diamètre de la coquille, le RHS et 

le RRS, ainsi que son effet sur le contenu hépato-pancréatique et rénal en protéines, glucides et 

lipides. 

          Les résultats ont montré que le traitement des escargots par le SbCl3 provoque une 

diminution du RHS après 3 et 7jours de traitement,  et qu'il n'y a pas de différence significative 

du RRS entre les lots traités et le lot témoin. Les escargots ont une tendance à être moins mobiles 

après 3jours d’exposition avec une diminution du diamètre de la coquille. Une augmentation du 

taux moyen des paramètres biochimiques (protéines et lipides) et une diminution des glucides 

ont été observés chez les lots traités par rapport au lot témoin. 
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 لخص م

 

 الأَشطت بسبب نهبٛئت انكًٛٛبئٙ انتهٕث عٍ فضلاا  ، انلاأحٛبئٛت انعٕايم فٙ يُتظًت نتمهببث انتزبت كبئُبث  تتعزض         

 .ٕٚاجْٕٓب أٌ ٚجب عذدةيت نضغٕط  ٚخضعٌٕ فٓى نذنك.  انبشزٚت

 ٔنّ انهٌٕ عذٚى بهٕر٘ َبَٕ٘ جسٛى ْٕٔ ، SbCl3  الأَتًٌٕٛ كهٕرٚذ ثلاثٙ تأثٛز دراست انعًم ْذا يٍ انٓذف كبٌ         

 انتعزض بعذ ، Helix aspersa" "انبٕٛنٕجٙ انتهٕث يؤشز عهٗ  ؛ انصُبعٙ انًجبل فٙ انخبصت انتطبٛمبث يٍ انعذٚذ

/  يٛكزٔغزاو 0000 ، غزاو/  يٛكزٔغزاو 2000 ، غزاو/  يٛكزٔغزاو 1000 ، غزاو/  يٛكزٔغزاو 000) يختهفت نتزكٛشاث

ا  أٚبو 7 ٔ 3 نًذة( غزاو  انكبذ يحتٕٖ عهٗ ٔتأثٛزِ ، RHS ٔ RRS ، انمشزة لطز: انشكهٛت انًؤشزاث لٛبص طزٚك عٍ ، شفٕٚب

 .ٔانذٌْٕ ٔانكزبْٕٛذراث انكهٕ٘ ٔانبزٔتٍٛ ٔانبُكزٚبص

 ٕٚجذ لا ٔأَّ ، انًعبيهت يٍ أٚبو 7 ٔ 3 بعذ RHS فٙ اَخفبض ٚسبب SbCl3 ببستخذاو انمٕالع يعبيهت أٌ انُتبئج ٓزثأظ      

 انتعزض يٍ أٚبو 3 بعذ حزكت ألم تكٌٕ أٌ إنٗ انمٕالع تًٛم.  انتحكى ٔيجًٕعت يهتانًعب انذفُعبث بٍٛ RRS فٙ يعُٕ٘ فزق

 فٙ ٔاَخفبض( ٔانذٌْٕ انبزٔتُٛبث) انبٕٛكًٛٛبئٛت انًعهًبث يستٕٖ يتٕسظ فٙ سٚبدة نٕحع.  انمشزة لطز فٙ اَخفبض يع

 .انتحكى بذفعت يمبرَت يهتانًعب جزعبث فٙ انكزبْٕٛذراث

 انذٌْٕ ، انكزبْٕٛذراث ، انبزٔتُٛبث ، Hélix aspersa ، SbCl3 ، RHS ، RRS :المفتاحية الكلمات              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Abstract 

 

          Soil organisms experience regular fluctuations of abiotic factors, as well as chemical 

pollution of the environment due to human activities.  They are therefore subject to multiple 

pressures that they must face. 

         The objective of this work was to study the effect of antimony trichloride SbCl3, which is 

a colorless crystalline nanoparticle which has several particular applications in the industrial 

field ;  on a biological contamination indicator « Helix aspersa », after exposure to different 

concentrations (500µg/g, 1000µg/g, 2500µg/g, 5000µg/g) for 3 and 7 days orally, by measuring 

the morphometric indicators :  shell diameter, RHS and RRS, and its effect on hepato-pancreatic 

and renal protein, carbohydrate and lipid content. 

        The results showed that the treatment of the snails with SbCl3 causes a reduction in the 

RHS after 3 and 7 days of treatment, and that there is no significant difference in the RRS 

between the treated batches and the control batch.  Snails tend to be less mobile after 3 days of 

exposure with a decrease in shell diameter.  An increase in the average level of biochemical 

parameters (proteins and lipids) and a decrease in carbohydrates were observed in the treated 

batches compared to the control batch. 

 

       Keywords : Helix aspersa, SbCl3, RHS, RRS, proteins, Carbohydrates, Lipids.
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Introduction 

  Les nanoparticules métalliques fascinent les scientifiques depuis plus d'un siècle et 

sont maintenant largement utilisées dans les sciences et le génie biomédical. Ils sont au 

centre de l'attention en raison de leur énorme potentiel en nanotechnologie. Aujourd'hui, 

ces matériaux peuvent être synthétisés et modifiés avec différents groupes fonctionnels 

chimiques qui leur permettent de se conjuguer avec des anticorps, des ligands et des 

médicaments d'intérêt, ouvrant ainsi un large éventail d'applications potentielles en 

biotechnologie, séparation magnétique et pré-concentration pour des analytes ciblés, cibles 

l'administration de médicaments, les véhicules d'administration de médicaments et de 

gènes et, surtout, l'imagerie Des modalités d'imagerie diagnostiques et différentes ont été 

développées, telles que l'imagerie par résonance magnétique et la tomographie par 

émission de positrons. Tous ces dispositifs et techniques nécessitent des propriétés 

physiques et chimiques différentes Cela a conduit à l'invention de nombreux agents de 

contraste nano-particulaires tels que des nanoparticules magnétiques et des nanoparticules 

d'or et d'argent à appliquer dans ces méthodes d'imagerie. (Mody,V.V., Siwale, R., Singh, 

A et  Mody, H. R et al ., 2010).  

 On appelle toutes choses nanoparticules, malgré leurs origines différentes 

(nanoparticules, nanocapsules, nanocristaux, nanopores, etc.), les nanoparticules 

manufacturées représentent aujourd’hui un enjeu technique et économique majeur pour les 

sociétés avancées. Elle permet des innovations de rupture dans de nombreux domaines: 

santé, énergie, information, transport, etc. Son évolution extrêmement rapide, l’absence de 

mécanismes de régulation spécifiques et sa toxicité inconnue de l’homme ont conduit à des 

réactions alarmantes face à des dangers apparemment nouveaux, dans les deux cas est 

inconnue. Cette inquiétude s’est cristallisée autour des premières découvertes 

Toxicologiques (nanotubes de carbone…). (Benoit Hervé Bazin Nanoparticules, 2021). 

 Le trichlorure d’antimoine est un sel de chlorure inorganique de formule SbC13. 

C’est un solide cristallin incolore. Expédié sous forme de solution solide ou liquide. Il est 

lentement décomposé par l’eau en acide chlorhydrique et oxychlorure d’antimoine. Il est 

soluble dans l’acide chlorhydrique mais insoluble dans l’eau. Il est corrosif pour les 

métaux et les tissus. Il est utilisé comme réactif pour la détection de la vitamine A et des 

caroténoïdes apparentés, où il réagit avec le carotène pour former un composé bleu 

mesurable par colorimétrie (test de Carr-Price). Des solutions de trichlorure d’antimoine 

étaient autrefois utilisées pour dissoudre et éliminer les parties de corne des veaux et des 

chèvres. Il sert d’acide de Lewis, d’inducteur d’apoptose et de réactif colorimétrique. C’est 

une entité moléculaire d’antimoine et d’un chlorure inorganique. Il est dérivé de l’hydrure 

de stepanum.(CAMEO Chemicals et al., 2022)  

             L’objectif général de cette étude est d’évaluer par une étude expérimentale  les 

effets d’exemple d’une nanoparticule métallique grâce à l’utilisation d’un modèle 

bioindicateur présent dans les écosystèmes terrestres, l’escargot Helix aspersa. Pour y 

répondre, ce manuscrit est organisé en quatre grandes parties : 
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-La première partie : est une étude bibliographique sur les nanoparticules, fonctions de leur 

origine, ses différents types et applications … 

-La deuxième partie : traite les méthodes utilisées pour déterminer les effets du trichlorure 

d’antimoine « SbCl3 » sur Helix aspersa en étudiant les critères physiologique (diamètre 

de la coquille, RHS et RRS) et les paramètres biochimiques (protéines, glucides, lipides). 

-La troisième partie : présente les résultats obtenus et la discussion.  

-Enfin la Conclusion  
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1- Définition 

 Une nanoparticule est définie comme une particule ayant au moins une direction de 

l'espace et une dimension inférieure à 100 nm. La particularité des nanoparticules réside 

dans le fait que la plupart des atomes qui les composent se trouvent en surface. Par 

conséquent, les nanoparticules ont de très grandes surfaces d'échange (spécifiques de 

surface), cette grande surface d'échange confère aux nanoparticules des propriétés 

physiques et chimiques spécifiques qui peuvent conduire à des effets biologiques qui leur 

sont propres, la réactivité de surface des nanoparticules, qui augmente avec la diminution 

de la taille des particules, indique qu'il sera Il a une plus grande activité biologique, avec 

une masse similaire, que les particules plus grosses. Cela peut être pertinent et utilisé dans 

des approches thérapeutiques (porteurs de médicaments pour leur capacité à franchir les 

barrières biologiques). Au contraire, cela peut être défavorable et entraîner une toxicité liée 

à sa capacité à générer un stress oxydatif et sa dispersion dans l'organisme   (Lanone, S et  

J. Boczkowski., 2010).  

 
              Figure 01: Les frontières du nanomonde (Chamard, 2013). 

 

2- Caractéristiques 

 Les nanoparticules ont de nombreuses propriétés physiques et chimiques en raison 

de leur taille et de leur surface extrêmement petites, ce qui en a fait l'objet d'études et de 

développement. (Ali et al., 2009) 
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2-1- Taille  

 Une nanoparticule, également appelée nanoparticule, est définie comme une 

nanoparticule dont les trois dimensions sont à l'échelle nanométrique. Il s'agit donc d'une 

particule d'un diamètre inférieur à 100 nanomètres. Une autre définition plus large décrit 

une nanoparticule comme un groupe d'atomes qui a au moins une dimension à l'échelle du 

nanomètre. Terme de conception pour plusieurs classes de nanoobjets: Les fullerènes, qui 

ont trois dimensions à l'échelle nanométrique Nanotubes et nanomètres  Deux types de 

nanoparticules peuvent être distingués: Les nanoparticules monodispersées dans un seul 

état de dispersion afin qu'elles soient hautement mobiles peuvent être biodisponibles et 

toxiques La diffusion est le principal moyen de transfert de np. Cette propriété montre que 

Np ne reste pas localisé dans la région d'émission mais peut rapidement se retrouver .À 

titre de comparaison, il existe le même rapport de taille entre la planète Terre et une orange 

qu'entre une orange et une nanoparticule. Ces caractéristiques dimensionnelles permettent 

à ces matériaux d'avoir certaines propriétés physiques, en terme de résistance par exemple 

(Bizi., mars 2012). 

2-2- Forme 

 Le nanoparticules prend de nombreuses formes et de nombreuses catégories: 

– Nanoparticules : 

– Nano-fibre : 

– Nano-feuille : 

– Agrégats : 

– Nano-composés : 

– Agglomérat : 

– Matériaux nano-poreux : 

 Les nanoparticules (NP) existent sous différentes formes (sphérique, fibreuse, 

tubulaire et plate et étoiles. Bâtonnets et cubique et polyédrique Les NP sont de petits 

matériaux dont la taille varie de 1 à 100 nanomètres. Ils peuvent être classés en différentes 

catégories en fonction de leurs caractéristiques, formes ou tailles. Les différents groupes 

comprennent les fullerènes, les NP métalliques, les NP céramiques et les NP polymères. 

Les NP possèdent des propriétés physiques et chimiques uniques en raison de leur grande 

surface et de leur taille à l’échelle nanométrique.( Ibrahim Khan  ; Khalid Saeed ; Idrees 

Khan et al ., 2019 .) 
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 A: nos d’agent ; 

 B: pyramidale ; 

 C: cubique ; 

 D: octaédrique en étoile ; 

 F: sphérique. 

         Figure 02: Images de microscopie électronique à transmission ou à balayage de  

Différentes géométries (Adapté de Wang  et Yu., 2012 ) 

2-3-Agrégats 

  Les agrégats sont des structures constituées d'un petit nombre (ou noyaux) de n 

atomes ou molécules. Ils forment une phase intermédiaire de la matière, également appelée 

mésoscopique, entre deux états stables d'atomes (ou molécules) isolés et la phase 

condensée volumineuse. Cet état est longtemps resté inaccessible à l'expérimentation en 

raison précisément de sa taille extrêmement réduite et aussi de son empreinte éphémère. 

Dans la plupart des cas, sous une forme quelconque, selon les conditions 

thermodynamiques, les agrégats ont tendance à s'évaporer, à se sublimer ou à se dissoudre, 

ou, au contraire, de grandir vers un état intense massif. Et aussi, leurs propriétés 

caractéristiques et subtiles de matériaux massifs n'apparaissent qu'à ces très petites tailles, 

entre quelques dixièmes de nanomètre et quelques nanomètres au plus. (Belloni, 

Jacqueline, et  Mehran Mostafavi., 2011). 
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2-4- agglomérat  

 Un agglomérat est un ensemble de particules faiblement liées, d’agrégat ou de 

mélange des deux dont l’aire de la surface externe résultante est similaire à  

la somme des aires de surface de chacun des composants.  

(http://www.nanosmile.org/index.php/fr/precautions/nano-materiaux/nano-/471-agregat-et-

agglomerat). 

2-5- Micelles  

 Nous discutons d'un «polymère bloc en peigne» avec un squelette hydrophile (têtes 

polaires N), des chaînes latérales Nf / 2 de type A et des chaînes latérales Nf / 2 de type B. 

En supposant une surface par tête et un volume par chaîne latérale, attendez-vous à des 

conformations différentes basé sur les deux fractions sphériques. Dans certains cas, ce 

critère permet deux appariements distincts: le mieux est de réduire l'énergie interfaciale 

A/B. On parle aussi de « multiples » (p-polymères par double micelle) et de « colliers » (k 

doubles micelles d'un même polymère chaîne)( Pierre-Gilles de Gennes  et al.,1999 .) 

 Il existe également deux types de micelles: les micelles régulières et les micelles en 

forme Dans un solvant polaire (comme l’eau par exemple), qui contient des molécules 

Apollinaire. Des micelles réversibles, qui se forment dans un solvant en gouttelettes Ils 

contiennent des molécules polaires ( Lucas et al., 21 juin 2019.) 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

      Figure 03: Structure de la micelle inverse (a) et directe (b) (Djeghboub, 2010).  

 

 

 

http://www.nanosmile.org/index.php/fr/precautions/nano-materiaux/nano-/471-agregat-et-agglomerat
http://www.nanosmile.org/index.php/fr/precautions/nano-materiaux/nano-/471-agregat-et-agglomerat
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3- Classification 

 Les nanoparticules représentent la majorité des nanomatériaux utilisés   Les 

nanoparticules sont un groupe très hétérogène. Alors il y a plusieurs façon   Classement 

(Brucey, 2008)..  

 Et effets sur la santé. Presse Med 37: P 1431-1437. La diversification de ces 

produits dépend de leurs différentes origines (Pailleux, 2012), (Pailleux et al., 2012.) 

3-1-Nanoparticules en base de carbone  

 Les nanotubes de carbone sont uniforme allotropique du carbone appartenant à la 

famille des fullerènes   

(WWOLFGANG KRÄTSCHMER et DONALD).  
 Dans The Fulleratomes de carbone enroulés sur eux-mêmes formant un tube. Le 

tube peut être fermé ou non à ses extrémités par une demi-sphère. On distingue les 

nanotubes de carbone simple-feuillet (SWNT ou SWCNT, pour Single-Walled (Carbon) 

Nanotubes) (Kiang et al.,1996.). et multi-feuillets (MWNT ou MWCNT, pour Multi-

Walled (Carbone) Nanotubes). 

 

      Figure 04: Différentes formes de boules Fullerènes / Buck (A) C60 et (B) C70. 

(Ibrahim, 2017) 

 Les nanoparticules métalliques sont des métaux de taille nanométrique dont les  

dimensions (longueur, largeur, épaisseur) sont comprises entre 1 et 100 nm. En 1857, 

Faraday a été le premier à étudier l'existence de nanoparticules métalliques en solution. En 

1908, Mie a donné une explication quantitative de leur couleur. Aujourd'hui, ces 

nanomatériaux peuvent être préparés et modifiés avec divers groupes fonctionnels 



Chapitre I                                             Les nanoparticules 

 

 7 

chimiques qui leur permettent de se lier à des anticorps, comme le cas des ligands et des 

médicaments. (K.Watanabe et al., 2018). 

3-2- Nanoparticules  céramique  

 un matériau inorganique et non métallique préparé par chaleur et refroidissement 

ultérieur. Les matériaux céramiques peuvent avoir une composition cristalline ou semi-

cristalline. Les céramiques vitreuses peuvent être de composition amorphe ou de 

composition cristalline. La porcelaine est soit formée à partir d'une masse fondue qui se 

solidifie lorsqu'elle est refroidie (formée et formée sous l'influence de la chaleur), soit elle 

est fabriquée chimiquement à basse température (Meyers et al., 2008).  

3-3- Nanoparticules de semi conducteur  

 Les nanomodulateurs métal/semi-conducteur sont des nanomatériaux hybrides 

comprenant une partie semi-conductrice liée chimiquement à une partie métallique. Grâce 

à la synergie des propriétés des deux composants, cette structure hybride se traduit par une 

forte séparation de charge induite par la lumière, ouvrant des voies très prometteuses pour 

la conversion photovoltaïque, la détection de gaz et la production d'hydrogène par 

séparation catalytique directe de l'eau ou photodégradation de polluants organiques.  

Cependant, les procédés de fabrication de ces nanomatériaux sont encore très spécifiques 

et manquent de diversité. (Unjiee Hao et al., 2021). 

3-4- Nanoparticule  de basé polymères  

 Des nombreux polymères organiques sont produits à l’échelle nanométrique. 

Comme Exemple, citons le chlorure de polyvinyle et le polystyrène. Ces composés peuvent 

être modifiés Chimiquement (Guitou, M.-A et al., 2012). 

4- Source de nanoparticule 

  De nombreuses nanoparticules sont présentes partout où nous les trouvons dans 

notre corps et nous entourent. Les sources de ces particules sont classées en 3 sources 

principales :  

a. Les nanomatériaux accidentels 

 qui Ils sont produits accessoirement en tant que sous-produit de procédés industriels 

telles que les nanoparticules provenant des gaz d'échappement des moteurs de voiture, Les 

fumées de soudage, les processus de combustion et même certains  processus tels que les 

incendies de forêt;  

 

b. Nanomatériaux manufacturés 

 qui ont été fabriqués par l'homme pour avoir certaines propriétés requises pour les 

applications souhaitées telles que les nanotubes de carbone, les oxydes métalliques, etc 
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c. Nanomatériaux produits naturellement 

 Qui peuvent être trouvés dans le corps humain Organismes, insectes, plantes, 

animaux et corps humains. mais, Différences entre naturel et épisodique f  Les NP 

synthétisés sont souvent ambigus. Dans certains cas, par exemple, les NM accessoires 

peuvent être considérés comme une sous-classe de    NM naturels.( Jeevanandam, Jaison, 

et al., 2018). 

 Les types 1 et 3 de nanoparticules sont appelées particules ultrafines (UFP). 

(Georgio et al., 2018). 

 Nous appelons également le deuxième et dernier type de nanoparticules fabriquées 

à la main par l’homme, ce type de nanoparticules est appelé « nanoparticules d’ingénierie » 

(NP). (Georgio et al., 2018). 

                   

                Figure 05 : Source de nanoparticules (Georgio et al., 2018). 

5- Application des nanoparticules 
 La nanotechnologie (Feynman R et al., 1991) est une technologie habilitante qui 

traite des objets de taille nanométrique. On s'attend à ce que les nanotechnologies soient 

développées à plusieurs niveaux: matériaux, dispositifs et systèmes.  

             Le niveau des nanomatériaux est le plus avancé à l'heure actuelle, tant dans les 

connaissances scientifiques que dans les applications commerciales. Il y a une dizaine 

d'années, les nanoparticules étaient étudiées en raison de leurs propriétés physiques et 

chimiques dépendant de la taille. (Murray CB ; Kagan CR ; Bawendi MG et al ., 2000). 
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           Ils sont maintenant entrés dans une période d'exploration commerciale. (Mazzola L 

et snikula M , 2003 ) 

 

      Figure 06 : Exemples de produits contenant des nanomatériaux (Lowry et al., 2004). 

 

5-1- Application dans les médicaments  

 Le développement récent des nanotechnologies a contribué à modifier les règles 

médicales utilisées pour prévenir, diagnostiquer et traiter les maladies, et nous vivons 

maintenant à l’ère de la technologie nanomédicale, où la nanotechnologie offre, par 

exemple, de nouvelles voies de transport de médicaments à l’intérieur du corps humain 

(appelés nanoporteurs avec des tailles allant jusqu’à l’échelle nanométrique) être capables 

de cibler différentes cellules dans le corps. (Salata, Oleg v et al.,2004). 

 Grâce à cette technique, les cellules du corps peuvent être facilement 

photographiées comme si nous prenions une photo normale d’elles, ainsi que ces cellules 

peuvent être contrôlées et façonnées dans différentes formes. 

(Salata, Oleg V et al.,2004). 

 De nombreux types de nanoparticules sont utilisés dans des applications médicales 

en tant que vecteurs de médicaments ou outils d’imagerie à l’intérieur du corps. 

Actuellement, divers types de nanoparticules de liposomes fabriqués sont utilisés comme 

systèmes d’administration de médicaments anticancéreux et de vaccins. Les nanoparticules 
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d’or sont également utilisées dans les dispositifs de test à domicile pour détecter une 

grossesse.( Salata, Oleg V et al,. 2004). 

 Les nanofils sont utilisés comme nanobiocapteurs en raison de leur grande 

sensibilité et de leur taille nanométrique, où ces nanofils sont recouverts d’anticorps 

fabriqués de sorte qu’ils adhèrent uniquement aux biomolécules (ADN), aux protéines ou 
à d’autres particules biologiques présentes à l’intérieur du corps. (Salata, Oleg V et al,. 

2004). 

   Les nanovaisseaux recouverts d’or sont également utilisés pour détruire les cellules 

cancéreuses, et la longueur de ces nanovoiles est d’environ 120 nanomètres, soit 170 fois 

plus petite que la taille d’une cellule cancéreuse. Le rouge, qui chauffe l’or et augmente sa 

température, ce qui conduit à la combustion et mort de ces cellules. Cette méthode se 

caractérise par sa précision et sa localité du fait de la petitesse des nanosphères par rapport 

aux cellules et de leur concentration dans les cellules malades uniquement, ce qui éloigne 

les cellules saines des risques d’effets secondaires. (Salata, Oleg V et al,. 2004). 

 L’une des applications médicales prometteuses de la nanotechnologie est 

l’utilisation de nanofibres polymères pour réaliser des prothèses vasculaires. 

 Les nanoparticules d’éléments de terres rares sont utilisées pour éliminer le 

phosphate du sang des patients atteints d’hyperphosphatémie. 

 La nanotechnologie joue un rôle majeur dans l’amélioration de l’ingénierie des 

tissus vivants et de la thérapie cellulaire, qui comprend l’utilisation de cellules vivantes ou 

de composés naturels ou synthétiques cultivés à l’intérieur du corps vivant. (Salata, Oleg 

V et al,. (2004). 

 Certains chercheurs font maintenant des tentatives expérimentales pour utiliser des 

nanocapsules de silicium qui empêchent le système immunitaire du corps de reconnaître 

les cellules étrangères, car ces capsules bloquent les anticorps produits par le système 

immunitaire du corps. 

 De plus, les outils chirurgicaux sont maintenant devenus une cible de 

développement et d’amélioration à l’aide de la nanotechnologie, car il a été possible de 

concevoir un scalpel chirurgical basé sur un matériau nano-diamant qui coupe avec une 

extrême précision à travers le globe oculaire (Salata, Oleg V et al,. (2004). 
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   Figure 07 : Des nanoparticules d’or pour soigner le cancer (Emmanuel. F et al., 2017). 

 

5-2- Application dans la fabrication et le Matériau 

 Les métamatériaux sont des matériaux fabriqués par l’homme qui ont des propriétés 

que l’on ne trouve pas dans les matériaux naturels. Il s’agit généralement de matériaux 

composites constitués de résonateurs dont la réponse intense permet d’obtenir des 

propriétés uniques. Nos matériaux sont des amas denses de nanoparticules cœur-coquille. 

Le cœur métallique de l’or présente une subtile résonance dans le visible et la coquille de 

silice permet de contrôler les couplages entre les particules. Le matériau est produit par une 

méthode dérivée de la technique de Langmuir-Blodgett et par micro-évaporation., 

(Christophe. Synthèse et al., 2014).  

5-3- Application dans l’environnement 

  La nanotechnologie verte est décrite comme le développement de technologies 

propres qui « réduisent les risques potentiels pour l'environnement et la santé humaine 

associés à la fabrication et à l'utilisation de la nanotechnologie, et encouragent le 

remplacement des produits existants par de nouveaux nanoproduits respectueux de 

l'environnement ». environnement au cours de son cycle de vie. La nanotechnologie verte a 

deux objectifs: produire des nanomatériaux et des produits qui ne nuisent pas à 

l'environnement ou à la santé humaine, et produire des nanoproduits qui apportent des 

solutions aux problèmes environnementaux. Cette technologie utilise les principes 

existants de la chimie verte et de l'ingénierie verte pour fabriquer des nanomatériaux et des 

nanoproduits non toxiques, à basse température en utilisant des énergies renouvelables et 

moins d'intrants lorsque cela est possible, et en utilisant la réflexion sur le cycle de vie tout 

au long de la conception et de l'ingénierie. ( Environnement et nano vert., 2011). 
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Figure 08 : différentes utilisations des nanoparticules manufacturées dans les applications 

Environnementales (Lowry G.V. et al., 2004).  

5-4- Application de récupération d’énergie  

 Le concept de récupération d’énergie est généralement lié au processus d’utilisation 

de l’énergie environnante, qui est convertie principalement (mais pas exclusivement) en 

énergie électrique pour faire fonctionner de petits appareils électroniques. Les tendances 

récentes dans l’industrie et la recherche se sont concentrées sur les polymères 

électromécaniques pour la conversion d’énergie électromécanique. Cet intérêt s’explique 

par de nombreux avantages tels qu’une productivité élevée, une grande flexibilité et une 

facilité de traitement. L’objectif de ce travail de recherche est d’explorer le potentiel des 

polymères électroactifs pour l’application de la récupération d’énergie mécanique autour 

des composites à base de polyuréthane (PU) et de P(VDF-TrFE-C). Un modèle analytique 

électromécanique a été préparé afin de déterminer avec précision le comportement 

physique des polymères électroactifs. (Eddiai et al., 2013). 

 

 

 

 

 

 

     Figure 09 : Approches de production d’énergie à partir de la réduction du CO2 (khan 

et al., 2017). 
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5-5- Application  en électronique  
 Nanoélectronique: terme désignant l'application de la nanotechnologie aux 

composants électroniques, en particulier les transistors. Bien que le terme nanotechnologie 

désigne l'utilisation d'une technologie de taille inférieure à 100 nanomètres, la 

nanoélectronique fait souvent référence à de très petits transistors et, par conséquent, les 

interactions au sein de l'atome et les propriétés mécaniques quantiques nécessitent une 

étude plus approfondie et intensive. La nanoélectronique est parfois une technologie 

controversée en raison du fait que les candidats actuels diffèrent considérablement des 

transistors conventionnels.( Waldner ,Jean-Baptiste et al .,2007). 

 

Figure 10: Des nanoparticules d’or pour l’électronique moléculaire (Caillard. L et al., 

2013). 

5- Synthèse de nanoparticules  

 Les NP peuvent être synthétisées selon différentes approches: par la méthode 

ascendante Ou la méthode descendante. 

a. L’approche ascendante (buttom-up)  

 les NP sont construites atome par atome ou Molécule par molécule. 

les NP sont construites atome par atome ou Molécule par molécule. 

b. L’approche descendante (topdown)  

  une grande structure est graduellement Sous dimensionnée, jusqu’à atteindre des 

dimensions nanométriques après application Desollicitations mécaniques sévères, de chocs 

violents et de fortes déformations. (Swihart, Mark T, et al,. (2003). 
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6- Toxicité de nanoparticules  

Ecotoxicité des nanoparticules 

 Les nanoparticules peuvent être dangereuses en tant que telles lorsqu'elles sont 

absorbées directement par les organismes, mais également indirectement par transport de 

polluants fixés sur leur surface ou présents dans leur structure. 

c. Toxicité pour la flore 

 Il n'existe à notre connaissance aucune donnée portant sur les toxicités des 

nanoparticules sur la flore. Nous pouvons cependant avancer que les différentes plantes 

peuvent absorber, par leurs racines, les nanoparticules transportées par le sol, ainsi que les 

nanoparticules présentes dans l'air, par leurs stomates. La flore pourrait donc être 

indirectement contaminée par les nanoparticules transportant des polluants. (AFSSET et 

al., 2006). 

d. Toxicité pour la faune 

 La toxicité des nanoparticules vis-à-vis de la faune est de nouveau mal connue et 

peu documentée. Plusieurs études ont été réalisées sur des organismes aquatiques, comme 

sur 28 le bar micropterus salmoides (en 2004, Oberdörster) que l'on a exposé à 0,5 mg/l 

de fullerène pendant 48 heures, sans que cela provoque de mortalité. Que peut-on en 

conclure sur les effets des nanoparticules de fullerène ? Beaucoup critique le protocole 

expérimental pour son absence de répliquas et l'utilisation d'un solvant sur le fullerène, qui 

pourraient modifier les propriétés et la toxicité des nanoparticules considérées. D'autant 

plus que d'autres études tentent à prouver que le solvant utilisé n'est pas neutre, et fausse 

donc les résultats. 

   On ne peut ainsi rien conclure, mais les études sur le sujet tendent à se multiplier 

(AFSSET et al., 2006) 

6- Effet de nanoparticules sur l’homme et l’environnement  

 A l’aube du XXIème siècle, les nanosciences et nanotechnologies promettent des 

progrès remarquables dans de nombreux domaines, mais soulèvent aussi de nombreuses 

inquiétudes en particulier au sujet de leurs effets sur la santé humaine et l’environnement. 

(Simon-Deckers, et Angélique., 2008).  

 Effet sur l’homme  

 La petite taille qui distingue les nanomatériaux rend leur entrée dans l'organisme 

beaucoup plus facile que les particules de grande taille. Ces nanoparticules se conduisent à 

l'intérieur du corps. Alors qu'il est connu que la taille, la forme et la surface de la 

nanoparticule jouent un rôle important dans la détermination de son comportement avec les 

cellules et les tissus du corps. Un grand nombre de molécules peuvent surcharger les 

phagocytes dans le corps, ce qui contribue à son tour à un affaiblissement des mécanismes 
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de défense du corps contre d'autres agents pathogènes. Une autre préoccupation est leur 

interaction ou interférence potentielle avec les processus biologiques dans le corps. En 

raison du grand rapport surface/volume de ces molécules, lorsqu'elles sont exposées aux 

tissus et aux fluides, elles se lient immédiatement à certaines des molécules qu'elles 

rencontrent sous forme de protéines plasmatiques (Wayback Machine et al., 2015). Les 

nanomatériaux sont capables de traverser les membranes biologiques et d'atteindre les 

cellules, les tissus et les organes que les molécules plus grosses ne peuvent normalement 

pas. (Holsapple et al., 2005). Les nanomatériaux peuvent pénétrer dans la circulation 

sanguine par inhalation ou ingestion. 

 Effet sur l’environnement  

 mobilité des nanoparticules dans l’environnement Lorsqu’elles sont sous forme 

dispersée, les nanoparticules sont très mobiles. En milieu aqueux, elles ont plutôt tendance 

à s’agglutiner en amas plus ou moins stables (agrégats, agglomérats) qui limitent peur 

mobilité. Cette capacité à s’agglutiner  dépend des propriétés de leur surface et en 

particulier de leur charge qui, dans le milieu naturel, peuvent être fortement influencées par 

leurs interactions avec les composés humiques. Mais les propriétés physicochimiques des 

nanoparticules  peuvent également être modifiées par un traitement spécifique de leur 

surface: un enrobage a ainsi pour effet de les stabiliser et de réduire leur propension à se 

lier et donc d’accroître leur mobilité. Les particules peuvent d’autre part changer de 

propriétés après avoir été absorbées par les organismes. 

www.bag.admin.ch/nanotechnologie/index.html?lang=fr 

 

 

     Figure 11 :Cycle de vie des nanomatériaux dans l’environnement (Afsset, 2006) 

 

http://www.bag.admin.ch/nanotechnologie/index.html?lang=fr
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II. Le trichlorure d'antimoine (SbCl3) 

1- Définition 

 L'antimoine est un composé chimique moléculaire trivalent de formule moléculaire 

SbCl3. C'est un matériel Solide, incolore et doux connu sous le nom de beurre d'antimoine. 

Il a une forte odeur et au contact l'eau, se décomposant, formant de l'oxychlorure et libérant 

du chlorure d'hydrogène (David et al, 2010). C'est aussi l'un des stimulants les plus 

courants du SnO2;  Par conséquent, l’ajout Sb modifie la structure de bande de SnO2 

(Krishnakumar et al., 2009), en utilisant  La réponse au trichlorure d'antimoine (SbCl3) 

comme catalyseur majeur de la synthèse organique, Parce qu'il est facile à manipuler. 

(Pormosavi et al., 2017) Le trichlorure d'antimoine a été utilisé Hooker pour améliorer 

l'effet ballonnant sur l'absinthe. Il était autrefois utilisé pour dissolver et retirer les gousses 

des veaux sans avoir à les couper. Il est également utilisé comme catalyseur de réactions de 

polymérisation, d'hydrocraquage et de chloration; comme d'un habitant. et dans la 

production d'autres sels d'antimoine. Il est utilisé comme détecteur Analytique pour le 

chlore, les aromatiques et la vitamine A. Il a des utilisations très potentielles en tant que 

catalyseur acide de Lewis dans la transformation organique synthétique (caroline.le,2015). 

Il pénètre dans l'organisme par inhalation. L'exposition ou son empoisonnement entraîne 

souvent une irritation et des brûlures des yeux, de la peau, des organes respiratoires, etc. 

(Salim Salsabil ; Shawhaniya Omaima ; Jamiat Al-Arabi Tabsi 2021). 

 

     

Figure 12 : localisation de l’antimoine Sb dans le tableau périodique ( Premium-

fr.freepik. 
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2- l’origine de sbcl3  

 La connaissance et l’utilisation de l’antimoine remonte à la plus haute Antiquité. 

Lors des fouilles de Tello, effectuées en 1877 dans l’ancienne cité de Lagash en Chaldée, 

le diplomate et archéologue Gustave Chocquin de Sarzec trouva des fragments d’un vase 

qui se révéla être en antimoine pur d’après les analyses qu’en fit Marcelin Berthelot. 

(Berthelot M., C. R. Acad. Sci., 1887). Sarzec établit que ce vase datait du début de la 

civilisation sumérienne, 4000 av. J.-C. La première utilisation de l’antimoine fut d’ordre 

cosmétique puisque sous la Haute Égypte, les femmes utilisaient déjà le sulfure 

d’antimoine naturel, ou khôl, pour se farder les yeux. Mais ce fut son emploi, lors de la 

découverte de l’imprimerie, dans la fabrication des caractères qui le rendit indispensable. 

En effet, l’addition d’antimoine au plomb permet aux caractères d’imprimerie de résister à 

l’écrasement. De nos jours, on utilise surtout l’antimoine dans les alliages antifrictions à 

une teneur de l’ordre de 15 à 25 %. L’étymologie du mot antimoine est controversée. Le 

Grand Dictionnaire universel du XIXe siècle nous dit: « Selon les uns, du grec anti ; à 

l’opposé de, et monos; seul, parce qu’on a cru longtemps que ce métal ne se trouvait jamais 

pur. Selon d’autres, de anti; et moine; parce que l’action énergique de cette substance 

aurait été funeste à des moines qui en étudiaient les propriétés; étymologie plus que 

ridicule, qui n’a aucune authenticité.» Paul Pascal écrit dans son Nouveau Traité de chimie 

minérale. (Pascal P et al., 1985). que l’origine du mot antimoine semblerait provenir de 

l’arabe athmond, qui en latin se serait transformé en athmodium, puis athimodium, et  

enfin antimonium. Selon Pline, les Latins l’appelaient stibium. 

3- principe de production  

 L'antimoine est un sous-produit de fabrication des minerais de plomb et de zinc 

notamment. Il est extrait principalement par des techniques pyrométallurgiques: conversion  

du sulfure d'antimoine présent dans le minerai en oxyde, puis réduction, ou grillage partiel 

du minerai conduisant à la formation d'antimoine métal et de dioxyde de soufre (BISSON 

et al., avril 2007). Le trichlorure d'antimoine est obtenu par réaction du chlore avec 

l'antimoine métal ou par dissolution d'oxydes d'antimoine dans de l'acide chlorhydrique 

concentré, chaud  (BISSON et al., avril 2007).   

4- caractérisation de SbCl3  

Tableau 01 : caractérisation de SbCl3 ( BISSON et al.,2007). 

Substance 

chimique 

N 
° 
CAS N 

° 
EINECS Synonymes Forme 

Physique 

(*) 

Antimoine 

Sb 

7440-36-0 231-146-5 Antimony Solide 

 

Hydrure 

D’antimoine 

 

 

7803-52-3 

 

Non 

disponible 

Trihydrure d’antimoine  

antimony hydride 

Hydrogen antimonide 

Stibine 

 

 

Gaz 
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Trichlorure 

D’antimoine 
 

SbCl3 

 

10025-91-9 233-047-2 

 

Beurre d’antimoine 

Chlorure d’antimoine 

Chlorure antimonieux 

Antimony butter 

Antimony (Ⅲ) chloride 

Antimonous Chloride  

Antimony trichloride 

Solide 

Cristallisé 

Pentasulfure 

d’antimoine 

Sb2S5 

1315-04-4 215-255-5 Antimonic sulfide 

Antimony persulfide 

Antimony red 

Golden antimony 

Sulfide 

Solide 

Pentoxyde 

d’antimoine 

Sb2O5 

1314-60-9 215-237-7 Antimonic oxide 

Antimony pentaoxide 

Antimony pentoxide 

Solide 

Pulvérulent 

 

5- la source de SbCl3  

 L’antimoine est present naturellement dans la croûte terrestre et les rejets dans 

L’atmosphère Proviennent aussi bien des sources naturelles que des sources 

anthropiques.41% des émissions dans l’air proviennent de sources naturelles: particules de 

sol transportés Par le vent, volcans, aérosol marins, feux de forâtes, sources biogénique 

(ATSDR, 1992). Les sources anthropiques de rejet dans l’atmosphère incluent l’industrie 

des métaux non Ferreux (extraction minière, fusion, raffinage) et la combustion du charbon 

et des ordures. Les rejets dans l’eau proviennent d’industries lies a la production et a 

l’utilisation de L’antimoine et de ses composé. Aux USA, les eaux résiduaires des 

fonderies, de l’industrie de L’émaillage de la porcelaine et de l’industrie des métaux non 

ferreux présentent des Concentrations supérieurs à 1 ppm. La plus grande partie de 

l’antimoine disposés dans l’environnement est retrouvé dans les sols. Les industries a 

l’origine de cette pollution sont sensiblement les mêmes que celles impliques dans la 

pollution de l’eau (ATSDR, 1992). 

6- Comportement 

6-1- Dans l’eau 

 L’antimoine est peu Présent dans les eaux. Ses spéciations ainsi que les 

phénomènes Chimiques et biochimiques qui se produisent dans les eaux sont peu connus 

(ATSDR, 1992) .Il Semble convenu que l’antimoine dans les eaux est principalement 

présente sous des formes associées. 

6-1- Dans les sols 

 L’antimoine est présent dans la lithosphère sous forme de sulfures d’antimoine, 

D’antimonides métalliques ou d’oxydes d’antimoine (Edwards et al.,1995).Plusieurs 

auteurs sont d’accord pour reconnaitre que le comportement géochimique de L’antimoine 

dans les sols reste peu connu, tout en le rapprochant de celui de l’arsenic (Adriano, 1986; 
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ATSDR, 1992; Kabata-Pendias et Pendias, 1992; Edwards et al., 1995). Ces ²mêmes 

auteurs sont en revanche d’avis partagés sur les plus ou moins grandes mobilités de 

l’antimoine dans les sols. Ainsi( Adriano et al., 1986 ;  Edwards et al., 1995) a précisent 

que, quand l’antimoine est présent Dans les sols sous forme soluble, il est le plus souvent 

sous forme d’antimonate.(Kabata-Pendias et Pendias , 1992 ; Edwards et al., 1995) 

signalent que l’antimoine est Souvent présent sous forme soluble complexe avec les acides 

humiques du sol. Ils considèrent que cette forme est très mobile dans L’environnement, 

alors que (Edwards et al.,1995) estiment que cette mobilité est très modérée. De la même 

façons, (Edwards et al.,1995) considèrent que l’antimoine s’accumule Globalement en 

surface, alors que (Kabata-Pendias et Pendias ,1992) affirment que sa Migration dans les 

horizons profonds est aisée. 

6-3- Dans L’air 

 L’antimoine peut être associe â des dépôts de minerai non ferreux, et c’est sous 

cette forme Qu’il est le plus souvent emis dans l’atmosphère (Adriano, 1986; Kabata-

Pendias et Pendias,1992). En effet, l’antimoine est un Métal relativement volatil et sous 

forme vapeur suite, a Un procès de combustion, il se condense en suspension fine dont Le 

diamètres est inférieure au micromètres (ATSDR, 1992). La demi-vie de l’antimoine dans 

l’atmosphère est estimé a 1,9 jours, et peut aller jusqu'à 3,2 jours pour le trioxyde 

d’antimoine (ATSDR, 1992). L’antimoine peut donc être transporté Sur de longues 

distances depuis son point d’émission. Les plus fortes concentrations d’antimoine dans 

l’atmosphère ont été relevés alentours De fonderies de cuivre, de zinc ou de plomb 

(Adriano, 1986; Kabata-Pendias et Pendias,1992 ; Edwards et al., 1995). 

7- Persistance 

 L'antimoine, en tant qu’éléments chimique, ne peut pas être dégradé. Cependant il 

peut être transformé par des facteurs abiotiques ou biotiques. 

  Dans l'environnement, l'antimoine sera principalement sous les degrés d'oxydation 

Sb(III) et Sb(V). Ces deux formes peuvent facilement être hydrolysés en Sb(OH)3 et 

Sb(OH)6 respectivement. D’après les potentiels redox, la forme Sb(V) sera majoritaire en 

milieu toxique tandis que la forme Sb(III) sera préférentiellement retrouvé en milieu 

anoxique. Cependant, la forme Sb(III) peut aussi êtres retrouvé dans les eaux toxiques, et 

plus particulièrement dans la zone phatique de la colonne d'eau. La présence de la forme 

Sb(III) dans cette zone a pu être interprété comme le résultât d'une réduction 

photochimique (Cutter et al., 2001) ou de L’activité métaboliques du phytoplancton 

(Benson,1998). L'antimoine peut aussi être méthylé suite a l'action de microorganismes 

(Gurleyuk et al.,1997). L'antimoine sous forme méthyl a été retrouver dans les eaux de 

surface (représenté en proportion jusqu’à  10 % de l'antimoine dissous), dans les biotes 

(Filella et al., 2002). 
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8- Utilisation 

 L'antimoine est utilisé dans la fabrication d'alliages avec le plomb, l'étain et le 

cuivre (il augmente la dureté du plomb). Avec l'étain, il est utilisé dans la fabrication. Avec 

le plomb et l'étain, il est utilisé dans la fabrication d'alliages antifriction. Il est Également 

employé dans la fabrication des plaques de plomb des batteries, des plombs de chasse, des 

semi-conducteurs, des piles thermoélectriques, pour le traitement de surface des métaux et 

pour le noircissement du fer. Le pentoxyde d'antimoine est employé comme substance 

ignifuge pour les textiles 

 Le trichlorure d’antimoine est employé comme catalyseur en synthèse organique, 

pour la Fabrication d’autres sels d’antimoine, comme mordant pour les textiles et le cuir, et 

comme réactif de laboratoire. Il est Également utiliser comme lubrifiant pour les matières 

plastiques. En solution, il permet le bronzage de l’acier, le mordançage du cuir, le 

noircissement du zinc. Il entre dans la fabrication des laques pour bois.(BISSON et al., 

avril 2007). 

 

 

                 Figure 13: Structure de SbCl3 (smokefoot 1 novembre, 2007). 

8- Préparation 

 Le trichlorure d'antimoine est préparé par la réaction du chlore avec l'antimoine. On 

peut aussi le préparer en traitant le trioxyde d'antimoine avec de l'acide chlorhydrique 

concentré. 

9- l’usage de sbcl3  

 SbCl3 est un réactif pour la détection de la vitamine A et des organismes 

caroténoïdes associés dans un test de taux CAR. Le trichlorure d'Antimoine réagit avec un 

caroténoïde pour former un complexe bleu qui est mesuré par colorimétrie. le thrichlorure 

d'Antimoine a également été utilisé comme floral pour permettre l'effet régulateur de 

l'absinthe. Il était utilisé auparavant pour faire fondre et retirer la corne de semence des 

veaux sans avoir à la couper. également utilisé comme catalyseur pour la cristallisation, les 

réactions réactionnelles et la chloration; cordant; et dans la production d'autres sels 



Chapitre I                                             Les nanoparticules 

 

 21 

d'antimoine. Sa solution est utilisée comme ensemble de réactifs analytiques pour le 

chloral, les aromatiques et la vitamine A2 a une utilisation très potentielle comme 

catalyseur acide de Lewis dans la conversion organique synthétique. (Wilkinson,  Jean, 

1931). 

10- la toxicité de sbcl3  

Tableau 02 : le risque de sbcl3 sur la santé   

(https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=fr&p_card_id=1224&p_versi

on=2) 

 SYMPATOMES PREVENTION 

Inhalation Mal de gorge. Toux. Sensation de 

brûlure, essoufflement. Respiration 

difficile. Douleur abdominale 

Utiliser une ventilation (sauf en cas de 

produit pulvérulent), une aspiration 

locale ou une protection respiratoire. 

Peau Douleur. Rougeur. Sérieuses brûlures 

cutanées. 

Gants de protection. Vêtements de 

protection. 

Yeux Douleur. Rougeur. Brûlures 

profondes graves. 

Porter un écran facial ou une 

protection oculaire ainsi qu’une 

protection respiratoire. 

Ingestion Sensation de brûlure. Crampes 

abdominales. Nausée. 

Vomissements. Choc ou collapsus. 

Ne pas manger, boire ou fumer 

pendant le travail. 

 

 toxicité aiguë  

 chez l’homme 

 L’ingestion accidentelle par voie orale de trioxyde d’antimoine a entrainé des 

sensations de brulures dans l’estomac, des coliques, des nausée, des vomissements, et 

parfois des collapsus (IARC,1989). Des effets gastro-intestinaux ont Été signalé chez des 

travailleurs exposés à des poussières d’antimoine. Ces effets résultent certainement du 

transport des poussières des poumons au niveau digestif par une action mucocilliaire 

(ATSDR, 1992). Une application cutanée de trioxyde d’antimoine pendant 24 heures n’a 

pas entraîné d’effet dermatologique ou systémique (IBTL, 1972). 

 chez l’animal  

 Des rats et des cobayes Exposé  par inhalation pendant 30 minutes a 1 395 mg  

d’antimoine/m3, sous forme d’hydrure d’antimoine, ont présenté des œdème pulmonaires 

ou  sont morts (Price et al.,1979). a la dose de 799 mg d’antimoine/m3, une dilatation 

tubulaire Rénal est observée Chez la souris, la concentration létale d’hydrure d’antimoine 

est de 100 ppm pour une exposition de 20 minutes (INRS, 1992). Des hamsters exposé a 

65 ppm. 

  D’hydrure d’antimoine pendant une heure ont présenté rapidement une hémolyse 

(INRS, 1992). L’exposition des lapins pendant cinq jours à 19,94 mg d’antimoine/m3, 

https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=fr&p_card_id=1224&p_version=2
https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.display?p_lang=fr&p_card_id=1224&p_version=2
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sous forme de trisulfure d’antimoine, provoque une inflammation des poumons, une 

dégénérescence graisseuse et parenchymateuse du foie, et des altérations de 

électrocardiogramme (Brieger  et al., 1954). Par voie orale, la DL50 du trioxyde 

d’antimoine est supérieure à 20 g/kg chez le rat (Merck, 1996). L’administration d’une 

dose unique de 300 mg d’antimoine/kg sous forme de tartrate de potassium et d’antimoine 

a entraîné la mort de rats (Bradley et Frederick, 1941). Au  contraire, l’administration 

unique de doses plus élevées d’antimoine inorganique (métallique, oxyde, trioxyde 

d’antimoine) allant jusqu’ au 16 714 mg/kg n’a pas Entraîné la mort des rats (ATSDR, 

1992). Des vomissements et des diarrhées ont été observés après une exposition aiguë 

d’animaux a du trioxyde d’antimoine ou du tartrate de potassium et d’antimoine (Myers et 

al., 1978; Houpt et al., 1984). L’application cutanée a des lapins de 1 584 mg 

d’antimoine/kg sous forme d’oxyde d’antimoine (solvant de dilution non précis) (IBTL, 

1972) ou de 6 686 mg d’antimoine/kg sous  forme trioxyde d’antimoine (solvant de 

dilution non précis) (Myers et al., 1978) a entraîné leur mort en une journée. 

11- Toxicité chronique 

 Effets généraux 

 

 chez l’homme 

 L’exposition professionnelle par inhalation a du trioxyde d’antimoine et/ou des 

poussières de Pentoxyde d’antimoine (8,87 mg d’antimoine/m3Ou plus) a entraîné des 

effets respiratoires Incluant une stibiose (pneumoconiose stibiée), de la bronchite 

chronique, de l’emphysème Chronique, des adhésion pleurales et des effets pulmonaires 

obstructifs (Cooper et al.,1968; Potkonjak et Pavlovich, 1983) .Des travailleurs exposé a 

0,58 a 5,5 mg d’antimoine/m3Sous forme de trisulfure d’antimoine. 

 Pendant 8 mois a deux ans ont presente une augmentation de la pression sanguine 

(10 %) et Des altérations de l’électrocardiogramme chez 5 % des sujets (anomalies de 

l’onde T) (Brieger et al., 1954). Cependant ces travailleurs étaient également exposé à une 

résine a base de phénol et de formaldéhyde. Des travailleurs exposé moins de cinq mois a 

des fumés d’oxyde d’antimoine a des Concentrations de 4,69 Ç 11,82 mg/m3Ont Présent 

des rhinites, dermatites, laryngites, Bronchites, pneumonites et conjonctivites (rênes, 

1953). Cependant ces travailleurs étaient Également Exposé a de faibles concentrations 

d’arsenic (0,39 a 1,10 mg/m3) Le contact cutanée avec des particules aéroportés de 

trioxyde d’antimoine a été associé a L’apparition d’une dermatite chez des ouvriers 

(Stevenson, 1965). Celle-ci est caractérise Par une narcose cellulaire Epidermique avec 

des réactions cellulaires inflammatoires aiguës. 

 chez l’animal 

 l’exposition des  rats par inhalation a du trioxyde d’antimoine pendant 13 semaines 

ou plus a entrainé une augmentation du nombre de macrophages alvéolaires et/ou intra-
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alvéolaires (BioDynamics, 1985.1990). Une inflammation interstitielle chronique a 

Également Été observer chez les rats exposé a 0,07 mg/m3 pendant un an. Une fibrose 

interstitielle et une pneumonie lipoïdique ont été observés chez des rats Exposé a du 

trioxyde d’antimoine ou du trisulfure d’antimoine pendant un an (Gross et al., 1952). 

           Ces effets ont été observés pour des expositions comprises entre 1,6 et 83,6 mg 

d’antimoine/m3. 

 Des rats et des lapins exposé 7 heures par jour, 5 jours par semaine, pendant au 

moins 6 semaines a des poussières contenant du trisulfure d’antimoine a des concentrations 

de 3,07 a 5,6 mg/m3, ont présente une dégénérescence parenchymateuse du cœur et des 

Modifications de l’électrocardiogramme (Brieger et al., 1954).
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I. Matériel  

I.1. Le matériel biologique: Hélix aspersa 

             Notre étude a été menée au Laboratoire de biologie animale du département de 

biologie de l’Université de Tébessa. Cette étude a été menée sur l’escargot Terrestre Hélix 

aspersa à l’âge adulte. 

 Cet invertébré  a été choisi pour Les raisons suivantes : 

-Grande répartition géographique en Algérie. 

-Comme indicateur de pollution écologique.  

-Sa faciliter d’élevage. 

I.2. position systématique  

                Hélix aspersa (Müller., 1774) est un mollusque gastéropode terrestre doté de 

poumons et dans une nomenclature plus récente (Barker, 2001) comme Cantareus 

aspersus, Cornu aspersus ou Petit gris. Les mollusques sont des animaux sans axe vertébral 

ils ont des coquilles ; Cependant, il peut être perdu dans de grands groupes de plus, ils ont 

une symétrie bilatéral brut, mais peut être profondément altéré dans certains groupes 

(Gaillard ., 1991).Selon (Bonnet et al., Vrillon,1990), son positionnement système est la 

suivante : 

Règne                                    Animalia (Linnaeus, 1758)              

Embranchement                  Mollusca (Cuvier, 1795) 

Classe                                    Gastropoda (Cuvier, 1797) 

Ordre                                    Stylommatophora (Schmidt, 1856) 

Famille                                  Helicidae (Rafinesque, 1815) 

Genre                                    Hélix (Linnaeus, 1758) 

Espèce                                  Hélix aspersa (Müller, 1774) 

Synonyme                            Cornu aspersum aspersum (Müller, 1774) 

Sous-espèce                          Hélix aspersa aspersa (Müller, 1774) 
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I.3.Morphologie 

 

                     Figure 14 : Hélix aspersa (Photo personnelle) 

 

I.4.Anatomie de l'escargot 

             Le corps d’un escargot consiste en un pied unique, une tête et une masse viscérale 

enroulée placée dans la coquille. 

              Le mouvement a lieu grâce à l’expansion et l’extraction de muscles dans le pied, 

des glandes de mucus sur le reste du corps protégeant l’escargot contre la perte d’eau. 

Deux paires de tentacules placées sur la tête. La paire supérieure porte les yeux. La 

coquille est sécrétée par un épais pli de peau, appelé le manteau, cette dernière est reliée au 

corps par un puissant muscle qui est attaché au columella, la contraction de ce muscle 

permet à l’escargot de se retirer dans sa coquille. À l’intérieur de la coquille, se trouve la 

cavité du manteau, qui contient le cœur, le rein et le poumon, la figure (15) montre 

l’anatomie d’Helix aspersa. 
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                         Figure 15 : Anatomie de l'escargot (Daguzan.,1981 ) 

I.5. Reproduction 

                La reproduction des gastéropodes est toujours sexuée  La fécondation est Interne 

dans le corps maternel et la transmission des spermatozoïdes assurée par des organes 

Copulateurs (Zhao et al., 1994).La ponte s’effectue sous terre  Dès les premiers jours 

D’incubation, l’embryon élabore une coquille protéique qui se calcifie au cours de son 

développement. En condition naturelle l’incubation varie de 15 à 30 jours, il se libère par 

Rupture de la membrane externe de l’œuf qu’il consomme. Le nouveau-né à une coquille 

transparente , il attend qu’elle jaunisse et se solidifie dans le nid de ponte (6 à 10 jours) 

(Bertrand-Renault, 2004). 

I.6. Croissance 

             Quatre phases de croissance ont été définies en fonction de la taille et de la masse 

des animaux mais aussi de leur différenciation sexuelle (Gomot ., 1997 )  

 ✓ Phase infantile durant laquelle le tractus génital est non-différencié chez des animaux 

de 0,02 à 0,6g ; 
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 ✓ Phase juvénile relative à un tractus génital qui s’organise et à une gamétogenèse active. 

La masse est comprise entre 0,6 et 6,0g ; 

 Phase de maturation sexuelle ou phase pré adulte durant laquelle les glandes annexes 

femelles se développent. Elle concerne des escargots non bordés (absence d’épaississement 

du péristome) de plus de 6g. 

 ✓  La phase adulte à croissance nulle durant laquelle les animaux sont aptes à se 

reproduire. Ils sont alors bordés et pèsent entre 6 et 14g. 

I.7. Rôle de l’escargot, comme un bio-indicateur de la pollution . 

             Les escargots comptent parmi les nombreux outils biologiques utilisés par les 

chercheurs afin de caractériser les pollutions du sol, d’identifier ou de prévoir les atteintes 

aux écosystèmes et de suivre leur évolution dans le temps et l’espace. Ce gastéropode a la 

particularité de Concentrer dans ses tissus des substances polluantes, tel que les 

insecticides. On le trouve Presque partout. Il bio accumule de nombreux contaminants 

(Coeurdassier et al., 2001). 

             Les Escargots sont des macro-invertébrés, considérés comme l’un des maillons de 

la chaine Trophique, peuvent donc être à l’origine de transferts des contaminants (Grara, 

2015). 

             Ils répondent entièrement aux critères d’un bon indicateur biologique : 

- Identification et collecte facile 

-Une large répartition 

-Un bio-accumulateurs des contaminants. 

- Leurs caractéristiques éco-physiologiques sont bien connues.  

- Ils sont saprophages et phytophages (ISO, 2006). 

-Une biomasse suffisante pour l’analyse 

-Elevage contrôlé possible (Gimbert, 2011). 

-Contamination par des divers polluants présents dans l’air, le sol et la flore (Zaafour, 

2014). 
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II. Méthode  

II.1. Conditions d’élevages  

             Les escargots utilisés dans notre expérimentation sont des adultes de poids  de 

(22,52±2,53g), collecté de la région de Guelma (Nord-Est Algérien). Les escargots sont 

élevés dans des conditions d’environnement optimales : photopériode de 18h de 

lumière/24h, température 20 ± 2°C. (Coeurdassier et al., 2001). 

           Ils sont répartis dans des cristallisoirs transparents, recouvertes avec des tulles 

maintenues par des élastiques (pour l’oxygénation), et chaque cristallisoir contient une 

éponge humide pour maintenir d’humidité, l’alimentation (farine de blé) est fournie dans 

des boites de pétrie. Les boites sont nettoyées régulièrement tous les jours (Gomoy, 1997) 

 

                       Figure 16: Alimentation des escargots (photo personnelle) 
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II.2.  Traitement  

          On a traités 54 escargots par 4 doses croissantes de SbCl3 (500, 1000, 2500, 5000 

μg/gfarine) durant 3 et 7 jours. (Coeurdassier. M.,2001) 

Ces escargots sont repartis en 5 lots : 

_Un lots témoin (6 escargots) non traité 

_Un lots traité (12 escargots) par la dose 01.         (500ug/gfarine)  

_Un lots traité (12 escargots) par la dose 02.        (1000ug/gfarine) 

_ Un lots traité (12 escargots) par la dose 03.       (2500ug/gfarine)  

_Un lots traité (12 escargots) par la dose 04.        (5000ug/gfarine) 

 

            

         Figure 17 : mode de traitement d’Hélix aspersa (photos personnelles) 
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    Figure 18 : schéma représentatif du protocole expérimental ( photo personnelle)  

Traitement durant 03 et 07 jours  

Témoin 500µg/g 1000µg/g 1250µg/g 5000µg/g 

Dissection des escargots  et prélèvement  des 

organes  (hépatopancréas et reins) 

Dosage des métabolites 

Protéine

s 

Traitement par le Trichlorure d’antimoine 

(SbCl3) 

Mesure des paramètres physiologiques  

R.R.S R.H.S Diamètre de 

la coquille 

  lipide 

Glucide 
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II.3.  Dissection et prélèvement des organes. 

              Après chaque période de traitement, les escargots sont mis à jeun pendant 48 

heures  afin que le contenu de leur tube digestif soit vide. Ceci évite d’éventuelles 

interférences entre les contaminants présents dans l’aliment ingéré et les quantités de 

contaminants Réellement accumulées dans les tissus. Les boîtes où ils jeûnent sont lavées à 

l’eau et les récipients sont changé après 24 heures pour éviter la réingestion des fèces 

(Coeurdassier.,2001). Les reins et l’hépatopancréas sont prélevés après dissection de 

chaque escargot et conservés a 40 C°   

  

        Figure 19 :Sacrifices des escargots et prélèvement des hépatopancréas et des reins 

(Hanine et Malak.,2023) 

III. Paramètres étudiés 

III.1. Paramètres physiologiques 

 ✓  Le diamètre de coquille : est mesuré avec un pied à coulisse (avec une 

précision de 10’’mm). La mesure doit se faire délicatement pour éviter 

d’endommager le bord des coquilles des escargots. Comme la masse fraîche, les 

mesures du diamètre de coquille permettent d’évaluer la croissance des animaux à 

tout moment. Ce paramètre permet de suivre la croissance des individus depuis le 

stade infantile jusqu’au stade adulte (Chevallier., 1992)  
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III.2. le rapport hépato-somatique et le rapport réno-somatique (R.H.S). (R.R.S) 

               le rapport hépato-somatique et reno-somatique représentent un Moyen simple 

et rapide de mesure des interactions des individus avec leur Environnement (Goede et 

parton .,1990).Selon (Bougis., 1952), le RS est égale à cent Fois le poids de l’organe 

sur le poids total de l’escargot. 

 

 

 

 

 

 

 

IV. Paramètres biochimiques. 

IV.1. Dosages des métabolites. 

IV.1.1. Extraction des métabolites. 

              L'extraction des différents métabolites contenus dans l'hépatopancréas et le rein 

prélevé après 3 et 7 jours de traitement et conservés dans 1 ml d'acide trichloro-acétique 

(TCA) à 20%, a été réalisée selon le procédé de (Shibko et al. (1966). Après le broyage et 

lq centrifugation (5000tours/mn pendant 10mn), le surnageant est récupéré et servira au 

dosage des glucides. Au culot I, on ajoute 1 ml d'un mélange éther/ chloroforme (V/V) et 

une deuxième centrifugation (5000 tours/mn pendant 10 mn) permet de récupérer le 

surnageant II qui permettra le dosage des lipides; le culot II sera ensuite repris dans 1 ml 

de NAOH (0,1N) pour l'estimation des protéines totales. 

 

 

 

           

 

 

RHS = poids de l’hépatopancréas× 100 / poids total 

RRS = poids du rein × 100 / poids total 
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     Figure 20 : Extraction des protéines et glucides et lipides totaux (Shibko et al.,1967) 

IV.1.1.1. Dosage des protéines  

           Les protéines contenues dans l’hépatopancréas et les riens  ont été quantifiées 

selon la méthode de (Bradford ,1976) qui utilise le bleu brillant de coomassie G 250 

(BBC) comme réactif (100mg de BBC+50ml d’éthanol. Agitation pendant deux heures + 

100ml d’acide ortho-phosphorique + H2O distillée q.s.p. 1000ml) et l’albumine de sérum 

de bœuf (BSA) comme standard. Le dosage des protéines a été effectué dans une fraction 

aliquote (100µl). Les absorbances ont été obtenues grâce à un spectrophotomètre et la 

lecture a été réalisée à une longueur d’onde de 595 nm contre un blanc de gamme 

(Tableau 03). 

Tableau 03 : Dosages des protéines, réalisation de la gamme d'étalonnage. 

Tubes     1 2 3  4 5 6 

B.S.A (µg) 0 20 40    60 80  100 

Eau distillée 

(µg)  

 

100 

 

80  

 

60  

 

40  

 

20 

 

0 

BBC (ml)   4    4   4    4 4 4 

Absorbance 

(DO) 

   0   0.176 0.245 0.276 0.310 0.506 

      

 Figure 21 : Droite de régression exprimant l’absorbance en fonction de la quantité de 

protéine.  
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IV.1.1.2. Dosage des glucides       

              Le dosage des glucides a été réalisé selon (Duchateau et Florkin ,1959).Cette 

méthode utilise l’anthrone comme réactif (150mg d’anthrone, 75ml d’acide sulfurique et 

25ml d’eau distillée) et le glucose comme standard. La gamme d’étalonnage a été réalisée 

à partir d’une solution mère de glucose (1g/1). 

               Après l’addition du réactif, un chauffage au bain marie à 80°C pendant 10 mn 

permet l’obtention d’une coloration verte. Le dosage des glucides à été effectué dans une 

fraction aliquote (100µl). 

                Les absorbances ont été obtenues grâce à un spectrophotomètre et la lecture a été 

réalisée à un longueur d’onde de 620 nm contre un blanc de gamme. (Tableau 04). 

 

Tableau 04 : Dosage des Glucides, réalisation de la gamme d’étalonnage. 

 

Tubes      1    2 3  4 5 6 

Glucose (µl) 0    20 40    60 80  100 

Eau distillée 

(µg)  

100    80  60   40  20 0 

Anthrone 

(ml) 

   4 4 4  4 4 4 

Absorbance 

(DO) 

   0   0.164 0.70 0.172 0.189 0.299 

        Figure 22 : Droite de régression exprimant l’absorbance en fonction de la quantité de 

Glucide 
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IV.1.1.3.  Dosage des lipides.  

               La concentration des lipides totaux a été estimée selon Goldsworthy et al., (1972) 

utilisant le réactif sulfophos-phovanillinique (0,38 g de vanilline, 55ml d’eau distillée et 

195ml d’acide ortho-phosphorique à 85%). La solution mère des lipides est préparée en 

utilisant l’huile de table (Cevital) selon la procédure suivante : 25mg d’huile de table pesés 

dans un tube eppendorf ; cette quantité est ensuite reprise dans 10ml du mélange (éther / 

chloroforme) (1V/1V) (Tableau 05). 

Tableau 05 : Dosage des Lipides, réalisation de la gamme d’étalonnage 

Tubes     1 2 3  4 5 6 

Solution mère de 

lipides (ul) 

0 20 40    60 80  100 

Solvant 

Éther/Chloroforme 

(ul)  

100 80  60  40  20 0 

Vanilline (g) 2,5 2,5 2,5  2,5 2,5 2,5 

Absorbance (DO)      0 0 .02 0.03 0.034 0.043 0.052 

 

 

         Figure 23 : Droite de régression exprimant l’absorbance en fonction de la quantité de 

lipide 

            Après évaporation des prises aliquotes de 100µl de surnageant II dans un bain à sec 

à 40C°, on additionne 1ml d’acide sulfurique concentré (96%), les tubes fermés sont agités 

et chauffés dans un bain à sec à 100°C pendant 10 minutes. Après refroidissement, on 

prélève 200μl de chaque tube auxquels on ajoute 2,5 ml de réactif sulfophos-

phovanillinique et on agite. Après 30 minutes à l’obscurité, le complexe se colore en rose. 

La densité optique est lue dans un spectrophotomètre à une longueur d’onde de 530 nm. 
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IIV. Etude statistique 

           Dans notre étude, pour mieux visualiser les résultats obtenus, la représentation 

graphique choisie est celle des histogrammes en utilisant Microsoft Excel 2010. du logiciel  

Minitab pour l’analyse statistique et du traitement des données version 18. 
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I. Effet de SbCl3 sur les paramètres physiologiques.  

I.1. Effet de SbCl3 sur l’évolution du diamètre de la coquille.  

       Les résultats de la variation du diamètre de la coquille des escargots Hélix aspersa sont 

présentés dans la ( figure (24) et tableau(06) 

       La figure montre qu’il n’existe aucune différence significative du diamètre de la 

coquille chez les lots traités par le SbCl3 après 03 et 07 jours par rapport au témoin. 

Tableau 06: Effet de SbCl3 sur l’évolution du diamètre de la coquille des escargots Hélix 

aspersa en fonction du temps (m ± s, n=6) (* Différence significative comparant au témoin 

(P ≤0,05), NS : Différence non significative( P>0.05), P : Seuil de signification) 

 Témoin  Dose 01  Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03 jours  27.06±1.19 29.57±0.34 

NS 

27.72±1.50 

NS 

19.19±2.06 

    * 

20.53±1.85 

NS 

07 jours  27.06±1.19 27.39±1.48 

NS 

26.72±1.29 

NS 

28.06±0.45 

NS 

27.72±0.76 

NS 

 

 

    Figure 24 : Effet de SbCl3 sur l’évolution du diamètre de la coquille des escargots Hélix 

aspersa  fonction du temps (m ± s, n=6) (* Différence significative comparant au témoin 

(P ≤0,05), NS : Différence non significative comparant au témoin ( P>0.05), P : Seuil de 

signification) 
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I.2. Effet de trichlorure d’antimoine (SbCl3) sur le rapport hépato-somatique 

         Les résultats de la variation du rapport hépato-somatique sont représentés dans la 

figure (25) et le tableau (07) qui montrent que le SbCl3 provoque une diminution très 

hautement significative P≤0.001 et hautement significative 0.05≤ P≤0.01 chez les lots 

traités par la dose 1 et 2  ( 500 . 1000 µg/g) respectivement après 03 jours de traitement par 

rapport au témoin. 

         Après 07 jours la diminution est  très hautement significative P≤0.001 chez les séries 

traités par  la dose élevée (5000 µg/g) par rapport au Témoin. 

Tableau 07 : effet de trichlorure d’antimoine (SbCl3)  sur l’évolution du rapport hépato- 

somatique (R.H.S) (%) chez des escargots terrestres Hélix aspersa en fonction du temps (m 

± s, n=6) (** Différence très significative comparant au témoin (P≤0.01), (*** Différence 

très hautement significative( P≤0.001) NS : Différence non significative( P>0.05), P : 

Seuil de signification) 

    

 

       Figure 25 : effet de trichlorure d’antimoine (SbCl3) sur l’évolution du rapport hépato- 

somatique (R.H.S) (%) chez des escargots terrestres Hélix aspersa en fonction du temps (m 

± s, n=6) (** Différence très significative comparant au témoin (0.05≤P≤0.01), (*** 

Différence très hautement significative( P≤0.001) NS : Différence non significative( 

P>0.05), P : Seuil de signification) 
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I.3. Effet de trichlorure d’antimoine (SbCl3) sur le rapport réno-somatique 

                Aucune différence significative est observée chez les escargots traités par les 04 

doses de SbCl3 (500.1000.2500.5000 µg/g ) durant  03 et 07 jours de traitement par 

rapport aux témoin (Tableau (08),(Figure(26). 

Tableau 08 :  effet de trichlorure d’antimoine (SbCl3)  sur l’évolution du rapport réno- 

somatique (R.R.S) (%) chez des escargots terrestres Helix aspersa en fonction du temps (m 

± s, n 6). NS : Différence non significative( P>0.05),  P : Seuil de signification) 

 Témoin Dose1 Dose2 Dose3 Dose4 

3jours  2.577±0.918 2.652±0.684 

NS 

2.616±0.845 

NS 

2.312±0.593 

NS 

2.454±0.813 

NS 

7jours 2.577±0.918 

 

2.746±0.542 

NS 

2.875±0.769 

NS 

2.472±0.433 

NS 

2.609±0.535 

NS 

 

 

 

Figure 26 : effet de trichlorure d’antimoine (SbCl3) sur l’évolution du rapport réno- 

somatique (R.R.S) (%) chez des escargots terrestres Helix aspersa en fonction du temps (m 

± s, n 6) NS  : Différence non significative( P>0.05) ,P  Seuil de significative 
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II.1. Effet de SbCl3 sur la composition biochimique  

 II.1.1. au niveau de l’hépatopancréas   

II.1.1.1. Effet sur le taux des protéines totales 

            Les résultats portés par la figure (27) et le tableau (09)  révèlent que le traitement 

des escargots par le chlorure d’antimoine  induit une augmentation des protéines  

hépatopancréatiques.  

         Cette augmentation est significative (P≤0.05) et très significative( 0.05≤P≤0.01) 

respectivement chez les lots traités par la faible dose et par la forte dose après 7 jours par 

rapport au témoin. 

Tableau 09 : Variation  du taux des protéines totales au niveau de l’hépatopancréas 

d’Helix aspersa après «3 jours et 7 jours »  de traitement aux nanoparticule SbCl3 . en 

fonction du temps (m ± s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), 

**  Différence Très significative comparant au témoin (P ≤0,01), NS : Différence non 

significative( P>0.05), P : Seuil de signification). 

 Témoin  Dose 01 Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03 jours  89.4±16.4 72.8±20.8 

     NS 

44.6±1.5 

    NS 

34.7±8.6 

     NS 

91.1±1.3 

     NS   

07 jours  89.4±16.4 160.6±8.4 

     * 

112.0±23.1 

       NS 

92.8±1.6 

    NS 

212.5±62.8 

      ** 
       

 

         Figure 27 : Variation  du taux des protéines totales au niveau de l’hépatopancréas 

d’Hélix aspersa après «3 jours et 7 jours »  de traitement aux nanoparticule SbCl3 . en 

fonction du temps (m ± s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), 

**  Différence Très significative comparant au témoin (P ≤0,01), NS : Différence non 

significative( P>0.05), P : Seuil de signification) 
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 II.2.1.1. Effet sur le taux des glucides 

            La comparaison des moyennes du taux des glucides  entre les escargots  témoins et 

les escargots traités révèle l’existence d’une différence significative (P≤0,01) chez les lots 

traités par la dose 1, la dose 2 et  la dose 4 après 3 jours , et après 7 jours chez les séries 

traitées par la dose 1.(Tableau(10) ,(Figure(28) 

Tableau 10 : Variation du taux des glucides au niveaux de l’hépatopancréas d’ Hélix 

aspersa après «3 jours et 7 jours » de traitement aux nanoparticule sbCl3. en fonction du 

temps (m ± s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), NS : 

Diffèrence  non significative P : Seuil de signification). 

 Témoin  Dosé 01 Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03 jours  10.58±2.65 2.69±0.77 

      * 

4.16±1.66 

     * 

4.79±2.15 

     NS 

2.26±0.52 

       *  

07 jours  10.58±2.65 4.24±1.02 

       * 

6.32±1.74 

      NS 

7.71±1.96 

       NS 

7.55±1.60 

     NS 

 

   

    Figure 28 : Variation du taux des glucides au niveaux de l’hépatopancréas d’ Hélix 

aspersa après «3 jours et 7 jours » de traitement aux nanoparticule sbCl3. en fonction du 

temps (m ± s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin(P≤0 ,05) . NS 

:Différence  non significative  P : Seuil de signification) 
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II. 3.1.1. Effet sur le taux des lipides 

          Les résultats portés par la figure(29) et le tableau (11)  révèlent que le traitement des 

escargots par le chlorure d’antimoine  induit une augmentation des lipides 

hépatopancréatiques.  

         Cette augmentation Très hautement  significative (P≤0.001) et très significative 

(0.05≤P≤0.01) respectivement chez les lots traités par la faible dose et par la forte dose 

après 3 jours par rapport au témoin ,et après 7 jours la diminution est significative chez les  

séries traitées par la dose 3. 

Tableau 11 : Variation du taux des lipide au niveaux de l’hépatopancréas d’ Hélix aspersa 

après «3 jours et 7 jours » de traitement aux nanoparticule sbCl3. en fonction du temps (m 

± s, n 6) ,(*** Différence ≤ très hautement significative comparant au témoin(P≤0 ,001) 

.** Différence très significative (p≤0.01)* Différence significative comparant au témoin 

(p≤0.05) , NS :Différence  non significative  P : Seuil de signification) 

 Témoin  Dose 01 Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03 jours  0.680±0.410 2.740±0.750 

     NS 

6.314±0.487 

      *** 

0.803±0.160 

       NS 

5.36±1.17 

     ** 

07 jours.  0.680±0.410 1.504±0.381 

     NS 

0.484±0.107 

      NS 

2.220±0.254 

        * 

1.248±0.388 

       NS 

 

 

Figure 29: Variation du taux des lipide au niveaux de l’hépatopancréas d’ Helix aspersa 

après «3 jours et 7 jours » de traitement aux nanoparticule sbCl3. en fonction du temps (m 

± s, n 6)  (*** Différence ≤ très hautement significative comparant au témoin(P≤0 ,001) 

.** Différence très significative (p≤0.01)* Différence significative comparant au témoin 

(p≤0.05) , NS :Différence  non significative comparant au témoin ( P>0.05),   P : Seuil de 

signification) 
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II.1.2. au niveau de reins 

 II.1.2.1. Effet sur le taux des protéines totales 

        Les effets de SbCl3 sur le contenu en protéines totales sont  présentés dans la figure 

(28) et le tableau (12) . Elle montre que la teneur en protéines augmente de façon  

significative (P ≤0,05) 

         La comparaison des moyennes des teneurs en protéines entre les escargots  témoins et 

les escargots traités durant 7 j révèle l’existence d’une différence significative (P ≤0,05) et 

très significative (0.05≤P≤0.01) chez les lots traités par la dose 1, la dose 3 et la dose 2, la 

dose 4 respectivement.(Tableau(11),(Figure(30) . 

Tableau 12 : Variation du taux des protéines totales au niveau des riens d’ Hélix aspersa  

après «3 jours et 7 jours de traitement aux nanoparticule SbCl3. en fonction du temps (m ± 

s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), **  Différence Très 

significative comparant au témoin (P ≤0,01), NS : Différence non significative( P>0.05), P 

: Seuil de signification). 

 Témoin  Dose 01  Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03 jours  47.3±11.2 48.8±21.7 

   NS 

179±127 

   NS 

22.6±5.3 

     NS 

29.6±5.0 

    NS 

07 jours  47.3±11.2 128.1±20.8 

        * 

157.1±26.4 

      ** 

14.0±4.6 

      * 

150.5±29.7 

      ** 
 

 

Figure 30 : Variation du taux des protéines totales  au niveau des riens d’ Hélix aspersa 

après «3 jours et 7 jours de traitement aux nanoparticule sbCl3. en fonction du temps (m ± 

s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), **  Différence Très 

significative comparant au témoin (P ≤0,01), NS : Différence non significative( P>0.05), P 

: Seuil de signification 
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II.1.2.2. Effets sur le taux des glucides 

           Les résultats portés par la figure (31)  et le  tableau (13)  révèlent que le traitement 

des escargots par le chlorure d’antimoine  induit une diminution des glucides dans les 

reins.   

         Nous remarquons une diminution significative ( P≤0.05 ) après 3 et 7 j de traitement  

respectivement par la dose 2 et la dose 3 par rapport au témoin  

         Chez les escargots traités par la dose 4 durant 3 jours  la différence  est  très 

significative (0.05≤P≤0.01)  par rapport au témoin . 

Tableau 13 : Variation  du taux des glucides au niveaux  des riens d’Hélix aspersa après 

«3 jours et 7 jours »  de traitement aux nanoparticule sbCl3, en fonction du temps (m ± s, n 

6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), **  Différence Très 

significative comparant au témoin (P ≤0,01), NS : Différence non significative( P>0.05), P 

: Seuil de significative    

 

       Figure 31  : Variation  du taux des glucides au niveaux des riens d’ Hélix aspersa 

après «3 jours et 7 jours »  de traitement aux nanoparticule sbCl3, en fonction du temps (m 

± s, n 6)  (* Différence significative comparant au témoin (P ≤0,05), ** Différence Très 

significative comparant au témoin (P ≤0,01) NS : Différence non significative( P>0.05),, P 

: Seuil de signification). 

 Témoin  Dose 01  Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03 jours  3.11±0.83 3.13±1.28 

     NS 

0.760±0.170 

        * 

2.152±0.43 

     NS 

0.650±0.190 

       ** 

07 jours  3.11±0.83 1.98±0.79 

     NS 

1.390±0.44 

        NS 

1.436±0.561 

        * 

1.385±0.637 

      NS 
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II.1.2.3. Effet sur le taux des lipides 

          Les effet de  le chlorure d’antimoine sur les lipides sont représenté dans la figure(32) 

et le tableau (14) .   

            Les résultats des la variation du la traite de lipide au niveau des riens sont présente 

de la figure (32) et le tableau (14) 

         Aucune différence significative est observé chez les lots traités par les différents 

doses après  03 et 07 jours d’exposions par rapport au lot témoin .  

Tableau 14:  Variation  du taux des lipide au niveaux  des riens d’Hélix aspersa après «3 

jours et 7 jours »  de traitement aux nanoparticule sbCl3, en fonction du temps (m ± s, n 6)  

NS : Différence non significative comparant au témoin  (P>0.05), P : Seuil de significative    

 Témoin  Dosé 01 Dose 02 Dose 03 Dose 04 

03. 

Jours.  

0.780±0.229 0..478±0.121 

      NS 

0.937±0..302 

    NS 

0.643±1.57  

     NS 

0.802±0.208 

     NS 

07 jours 0.780±0.229 0.769±0.337 

      NS 

1.081±0.264 

    NS 

1..317±0.322 

    NS 

0.706±0.072 

     NS 

  

 

        Figure 32 :Variation  du taux des lipide au niveaux des riens d’Hélix aspersa après «3 

jours et 7 jours »  de traitement aux nanoparticule sbCl3, en fonction du temps (m ± s, n 6) 

(NS : Différence non significative comparant au témoin  (P>0.05), P : Seuil de significative 
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Discussion  

           La discussion a pour objectif de faire la synthèse des résultats obtenus en les plaçant 

dans le contexte plus général de leur utilisation en biosurveillance et en évaluation des 

risques pour la santé en particulier l’homme, et pour l’environnement. 

          Les nanoparticules constituent un problème toxicologique émergent indiscutable et il 

est tout a fait légitime que le législateur s’en préoccupe. C’est aussi un problème complexe, 

qui peut difficilement être abordé dans le cadre d’une approche générique. Si l’effet 

toxique n’était lié qu’au paramètre de taille dans la gamme de quelques nanomètres à100 

nm. (Masse et Boudène.,2012). Les nanoparticules peuvent se retrouver dans tous les 

compartiments environnementaux (eau, sol, Air). Par conséquent, l’ensemble des espèces 

de la chaîne alimentaire, peut être exposé aux nanoparticules. Il est important d’évaluer le 

comportement des nanoparticules manufacturées dans les populations d’organismes 

constituant les premiers maillons de la chaîne alimentaire (Thomann, 1989 ; Angélique, 

2008). Le beurre d’antimoine ou SbCl3 est un produit et réactif intermédiaire de la chimie 

de l’antimoine. Il a été utilisé pour simuler l’effet trouble de l’absinthe.  

            Il est aussi utilisé comme catalyseur pour des réactions de polymérisation, de 

craquage et de chloration ; comme mordant et dans la production d’autres sels d’antimoine. 

Ses solutions sont utilisées comme réactif chimique pour le chloral, les aromatiques et la 

vitamine A. Respirer de l’antimoine qui est lié à l’hydrogène dans la phase gazeuse est la 

principale cause des effets sur la santé. Selon L’équation chimique » SbCl3 H2O → SbOCl 

2HCl”.L’antimoine trichlorure est présent naturellement dans l’environnement, l’antimoine 

peut être trouvé dans les sols, l’eau et l’air en très Petites quantités.  

            Il pollue principalement les sols. Il peut traverser de grandes distances dans les  

eaux souterraines et rejoindre d’autres régions ou des eaux de surface, mais il y est aussi 

introduit par l’activité humaine. C’est plus particulièrement les personnes qui travaillent 

avec de l’antimoine qui peuvent souffrir d’une exposition en respirant ses poussières. Une 

exposition à des Concentrations relativement hautes d’antimoines (9 mg/m3 d’air) pendant 

une longue période peut provoquer des irritations aux yeux, à la peau et aux poumons. 

aussi des tests en laboratoire sur des rats, des lapins et des cobayes ont montré que des 

niveaux relativement hauts d’antimoine peuvent tuer les petits animaux. Les rats souffrent 

de problème aux poumons, au cœur, au foie et aux reins avant de mourir. Les animaux qui 

respirent des petites concentrations d’antimoine pendant une longue période peuvent 

souffrir d’irritation aux yeux, de perte de poils, et de dommages aux poumons. Les chiens 

peuvent souffrir de problèmes au cœur même quand ils sont exposés à des niveaux faibles 

d’antimoines. Les animaux respirant des niveaux faibles d’antimoine  pendant plusieurs 

mois peuvent rencontrer des problèmes de fertilité (David R,2009).    

           Dans cette étude nous nous sommes intéressés à l’évaluation de l’impact d’une 

nanoparticule métallique (SbCl3) et leurs effets sur un organisme bio accumulateur et bi 

indicateur de pollution de l’environnement et un indicateur d’état sanitaire  Helix aspersa  
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             Nous avons également étudié la contribution d’une méthode d’exposition 

représentative de l’environnement aux escargots pour déterminer l’effet de quatre 

concentrations subchroniques de Trichlorure d’antimoine (SbCl3)  (500, 1000, 1250, 5000) 

sur des paramètres morpho-physiologiques et sur le contenue biochimiques de deux 

organes (hépatopancréas , reins) des escargots adultes Hélix aspersa en fonction du temps 

(03 et 07 jours). 

1- Effet de  SbCl3 sur les paramètres physiologiques . 

1-1- Effet de  SbCl3 sur l'évolution de diamètre de la coquille. 

        Nos résultats montrent que le chlorure d’antimoine n’a aucun impact sur le diamètre 

de la coquille   par contre les travaux de ( Coeurdassier et al,.  2001), ont montré une 

perturbation du diamètre de la coquille des escargots après exposition au diméthoate (un 

pesticide à base d’organophosphate).  Et celles de (Grara et al., 2012) ont montré une 

diminution du poids de la coquille en présence de poussière minérale. 

1-2-Effet du trichlorure d'antimoine (SbCl3) sur le rapport hépato-somatique. 

         Le rapport Hépato-somatique permet d’évaluer l’activité métabolique du foie, et 

l’état de santé des organismes, il est également utilisé pour suivre le cycle hépatique et 

déterminer le rôle du foie au cours de la croissance (Virginie Maes., 2014) par le Biais des 

troubles et des changements qui se produisent au niveau du foie en raison de la Présence 

des xenobiotiques. Notre résultat peut être Interprété par l’activation des mécanismes de 

détoxication au niveau de L’hépatopancréas pour l’élimination et l’adaptation à la présence 

de ce polluant . Des résultats similaires sont observés chez les têtards de grenouille verte 

(Ranaclamitans, Latreille) exposés pendant 30 jours à (25 ppb) de cadmium(Wani et 

Latey., 1983).  Ainsi les résultats de (Laflamme et al., 2000) ont marqué une dimunition 

non significative du RHS chez les perchaudes prélevés de lac De Rouyn-Noranda et les 

perchaudes prélevés de lac Osisko contaminé par le cadmium (Cd).  Selon (Grara et al., 

2012) l’exposition des escargots aux nanoparticules (ZnO, Fe 2O3, Al2O 3)provoque une 

diminution du poids d’hépatopancréas. Ainsi,(Marigomez Et al., 1998) ont montré une 

réduction de 50% du poids de la glande digestive des Lingots après traitement par des 

nanoparticules(Fe2O3, de SiO2 et des mixtures). 

1-3- Effet du trichlorure d’antimoine (SbCl3) sur le rapport réno- somatique. 

          L’indice réno-somatique pourrait constituer un signal préventif adéquat d’une 

atteinte  Potentielle à la santé des escargots. Il est reconnu qu’une modification du R.R.S 

peut  Etre associée à des dommages au rein. Une telle modification souligne également  

L’exposition aux polluants.  

        L’absence de différence significative entre les lots traités et le lot témoin dans notre 

étude ne constitue Pas un critère suffisant pour conclure à l’absence d’effet de ce polluant 

sur les escargots. 
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           Les recherches de (Grara et al., 2012) ont mis en évidence une diminution du poids 

des deux organes (glande digestive et rein) en présence des poussières métalliques.      

2- Effet de SbCl3 sur la composition biochimique. 

2-1- Effet sur le taux des protéines totales.  

           Les protéines sont essentielles à la construction et à la réparation des tissus.  Dans 

des conditions de stress, les protéines peuvent fournir de l’énergie par catabolisme. Une 

augmentation des protéines totales a été observée en fonction de la dose appliquée dans 

notre  étude  sur les escargots traités au SbCl3.  Cela peut s’expliquer par la forte induction 

de protéases et la synthèse d’enzymes de détoxification et du métabolisme sous l’influence 

d’un stress chimique.  Dans des conditions stressantes, les escargots ont besoin de plus 

d’energie pour détoxifier les substances toxiques.  Lorsque la largeur de l’escargot est 

limitée  de glucides et de lipides, la source d’énergie alternative pour répondre à la 

demande croissant   d’énergie est une protéine (Mossard, 1999). Les découvertes de ( 

Munir et al.,2015) montrent que les poussières minérales a des différentes  doses ( 500, 1 

000, 12 50 et 5 000 microgrammes) ont provoqué des augmentations significatives des 

protéines totales de manière dose-dépendante de l’escargot terrestre Helix aspersa. Le 

traitement des escargots Helix aspersa  par différents métaux (cuivre, zinc, nickel et 

plomb) a induit aussi une augmentation significative du Teneur en protéines totales  

(Grara et al., 2012) ;  (Radwan et Mohamed.,2013) notent aussi une  augmentation 

significative des niveaux de protéines chez la même espèce traitée avec 0,6 dL  

d’Imidaclopride.   

             Le stockage des métaux lourds dans les mollusques conduit souvent à un excès  de  

Protéines de bas poids moléculaire appartenant à la famille des métallothionéines (MT)    

qui jouent un rôle majeur dans l’équilibre minéral.  Trois isoformes de MT sont connues  

(Burand et al., 2014). Nos résultats sont cohérents avec ceux de (Peccini et al ., 1994 ; 

Masaya et al. , 1994 .2002), qui ont  montré une augmentation significative des niveaux de 

protéines totales sous l’influence d’un stress chimique dans différents modèles biologiques 

(têtards, protiste Ciliés et lapins).  Dans le même ordre d’idées, ( Spartai et al .,2009) ont 

observé que des manifestations toxiques de la bifénase (un acaricide) ont été associées à 

l’induction dose-dépendante de la synthèse protéique chez Paramecia.  

               Contrairement aux résultats de ( Radwan et al.,2008) qui ont rapporté une 

diminution significative des  protéines totales  de la carbamatine testée, après 7   Jours de 

traitement , ce qui  indique la possibilité que ces molécules exercent des effets 

cytotoxiques ( Issa et al.,2002) . 

 2.2 Effet sur le taux des Glucides totaux. 

           Les glucides constituent la source première et immédiate d’énergie (Moussard, 

1999). Dans les conditions de stress, les réserves d’hydrates de carbone sont épuisées pour  

Satisfaire les demandes énergétiques (Arasta et al., 1996).  

          Nos résultats  montrent que le traitement des escargots par le trichlorure d’antimoine 

provoque une diminution significative du taux des glucides hepatopancréatiques et rénaux , 

ceci peut être due à l’utilisation des glucides pour générer l’énergie nécessaire pour faire 

Face au stress provoquée par ce nanoparticule.  
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           Les travaux de(El-Wakil et Radwan .,1991 ; et Padmaja et Rao ,1994) suggérés 

que la diminution du taux de glycogène dans les tissus de l’escargot d’eau douce Bellamya 

dissimilis (Müller,1774), exposé à l’Endosulfan, le Méthyl parathion, le Quinalphos et le 

Nuvan peut être s’expliquer par l’utilisation du glycogène pour générer l’énergie 

nécessaire pour répondre à l’hypoxie provoquée par ces pesticides. La déplétion en 

glycogène des tissus hépatiques peut être également interprétée comme une réponse non 

spécifique au stress chimique avec cependant des  conséquences sur la mobilisation à long 

terme des réserves énergétiques et ainsi sur la Sensibilité au stress et la susceptibilité des 

individus aux maladies (Schwaigeret al,1997). (Baturo et al.,1995) observent une 

stimulation de l’activité enzymatique d’hydrolyse des polysaccharides et une réduction de 

la teneur en glycogène dans le manteau et la masse viscérale, (Jumel et Lagadic ,2000) 

rapportent une augmentation de la demande énergétique des animaux qui se traduit par une 

mobilisation rapide des réserves de glycogène du manteau Et une diminution de la teneur 

en protéine et de la masse de la glande à albumen. Dans l’étude de ( Barky et al.,2012) 

l’effet toxique de l’atrazine a provoqué une Augmentation de la concentration de glucose 

chez les escargots Biomphalaria alexandrina. Contrairement aux travaux de ( Radwan et 

al.,2008) ont indiqué une diminution significative  du taux de glucides. 

2-3- Effet sur le taux des lipides totaux. 

           Les lipides ce sont des substances grasses qui assurent avec les glucides et les 

protéines les besoins en matériaux de construction et en énergie de l’organisme. Dans notre 

travail, nous avons observés une augmentation des lipides d’hépatopancréas et des reins  

après traitement des escargots  par le SbCl3 qui peut être expliqué par une perturbation du 

métabolisme des lipides. Ces résultats sont confrontés avec ceux de (Padmaja & Rao., 

1994) qui ont mis en évidence une diminution des taux de lipides dans les tissus de B. 

dissimilis exposés aux Pesticides. Ainsi que, les travaux de ( Grara et al.,2012),ont mis en 

évidence une baisse significative du taux des lipides au niveau des deux organes étudiés. 

Ceci peut être dû à l’attaque radicalaire des membranes qui a pour conséquence  des 

perturbations de la perméabilité membranaire liées à la formation de peroxydes lipidiques. 

(Lawton et Donaldson, 1991 ; Halliwell et Chirico,1993) indiquent que les effets 

spécifiques d’une attaque radicalaire se manifestent à l’échelle cellulaire par une 

peroxydation lipidique induisant des perturbations prononcées du fonctionnement 

cellulaire.  

( Boshoff et al.2015) indiquent que les concentrations de biomarqueurs (lipides, 

Glycogène, protéines) n’étaient pas liées aux concentrations de métaux dans la glande 

digestive des escargots Cepaea nemoralis 
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Conclusion et Perspective  

             Les nanoparticules (NPs) sont produites à l’échelle industrielle et ont connu une 

croissance exponentielle ces dernières années.  La prise de conscience moderne a montré la 

nécessité d’études approfondies de leurs propriétés, notamment en raison des effets 

biologiques qu’elles peuvent avoir.  En effet, l’accélération de l’utilisation des 

nanoparticules, du fait de leurs propriétés uniques, dans des produits de différents 

domaines industriels (médecine, électronique, cosmétique, etc.) peut être associée à des 

effets indésirables encore inconnus jusqu’à présent. 

Le travail érilaér, nous a permis d’étudier chez un gastéropode pulmoné Hélix 

aspersa l'effet d'une nanoparticule métallique, le trichlorure d’antimoine (SbCl3), 

sur  certains paramètres morpho-métriques ( le diamètre de la coquille, le rapport hépato-

somatique et le rapport réno-somatique ) ; et  sur le contenu hépato-pancréatique et rénal 

en protéines, glucides et lipides. 

Les résultats obtenus, ont montré que l'exposition des escargots à quatre doses 

(500,1000,1250 et 5000 ug / g) aux différents temps testrs (3 et 7 jours) entraîne 

l'apparition d'un stress oxydatif qui se manifeste par: 

 Augmentation du taux des protéines totales. 

 Diminution des glucides totaux. 

 Augmentation des lipides totaux. 

 Diminution du rapport hépato-somatique.  

 

              Ce travail mériteait d’être approfondi par des nouvelles voies d’approche 

(enzymologie ,embryologie ,génétique …..) qui pourrait peut-être élucidé d’autre 

problèmes .   
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