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Résumé :
L'objectif de ce travail est d'étudier l'efficacité d'incorporation et la libération d'une protéine modèle,
l'inhibiteur de la trypsine extrait du soja (STI), au sein de gels de silice synthétisés via le procédé
sol-gel. La protéine a été incorporée dans les gels via deux méthodes distinctes : 

- l'imprégnation de gels de silice préalablement synthétisés dans une solution de protéine : méthode
ex situ,

- l'incorporation de la protéine lors de la synthèse du gel de silice : méthode in situ.

Les propriétés texturales des gels de silice ont été caractérisée par adsorption d'azote et porosimétrie
au mercure. Les résultats montrent que les gels  ex situ  présentent une structure poreuse en forme
d'entonnoir (micro, méso et macro) tandis que le gel in situ présente une structure microporeuse. 

La  cinétique  de  libération  de  la  protéine  a  été  analysée  in  vitro sur  une  durée  de  7  jours.  La
comparaison des deux méthodologies d'immobilisation s'est avérée particulièrement intéressante, en
nous permettant  ainsi  de corréler  les propriétés  physiques  de nos  matériaux aux différences de
cinétique de libération de notre protéine modèle. Ainsi, la technique ex situ conduit à une libération
rapide de la protéine sur moins de 24 heures, alors que le profil de libération du STI contrôlée par
les gels in situ s'étend sur une période plus longue que 7 jours. 

Nos  résultats  très  encourageants  ouvrent  de  nouvelles  perspectives  très  attrayantes  dans  la
biofonctionnalisation  de  matrices  et  mettent  en  lumière  tout  l'attrait  d’œuvrer  à  l'interface  des
sciences des matériaux inorganiques et  organiques et  de leurs applications dans les sciences du
vivant. 



Abstract:
The aim of this exploratory study was to assess the efficiency of incorporation and the release of a
model protein, the soybean trypsin inhibitor (STI), in silica gels synthesized by the sol gel method.
The protein has been incorporated into the gels by two distinct methods:

- impregnation of preformed silica gels in protein solution: ex situ method,

- protein incorporation during the silica gel synthesis: in situ method.

The  textural  properties  of  silica  gels  were  characterized  by  nitrogen  adsorption  and  mercury
porosimetry. Our results have evidenced that ex situ gels have a funnel-like porous structure (micro,
meso and macro) while in situ gel has a microporous structure.

The  STI  release  kinetics  was  assessed  in  vitro over  7  days.  The  comparison  of  the  two
immobilization methodologies was particularly interesting,  allowing us to correlate the physical
properties of our materials with the differences in release kinetics of our model protein. The ex situ
technique leads to a rapid release of the protein in less than 24 hours, while the release profile of
STI controlled by in situ gel extends over a period longer than 7 days.

Our very encouraging results  open new perspectives in the biofunctionalization of matrices and
highlight the benefits of working at the interface of the inorganic and organic material sciences and
of their applications in life sciences.

Illustrations du travail :

Gels synthétisés lors de ce travail : (a-c) gels ex situ et (d) gel in situ.


