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Au cceur des extenseurs
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C'est en utilisant le Centre canadien de rayonnement synchrotron, qu'une équipe de

chercheurs de I'Université Laval, au Québec, et de I'Université La Trobe, en Australie, a "
découvert comment améliorer la couche de polymére, d’une épaisseur de quelques na-
nometres, utilisée pour enrober les extenseurs cardiovasculaires. Un extenseur est une N
petite tige spongieuse fait d'acier inoxydable utilisée pour ouvrir les artéres du cceur qui
sont blogquées par I'athérosclérose ou par d'autres formes de maladies cardiovasculaires.
Les résultats, publiés a la fin du mois d'ao(it dans le journal Langmuir, pourraient mener a
de moins nombreuses complications lorsque le traitement des artéres bloquées se fait. -

Pendant pres de quinze ans, on utilise des extenseurs dans le traitement des maladies o
cardiovasculaires. Implantés lors de I'angioplastie, ils épontillent les parois des artéres @
nouvellement débloquées. Mais I'efficacité des extenseurs est restreinte par leur partici- 7 S T P normalid simile {115 E5-ter gt
pation potentielle dans une complication appelée resténose, une nouvelle restriction de

I'artére réparée, qui est due a une accumulation de tissue cicatriciel. m
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« Nous essayons d'appliquer la physique et la chimie afin d’améliorer la performance
clinique des dispositifs médicaux tels que les extenseurs. » dit Diego Mantovani de I'Unité
de Biotechnologie et de Bioingénierie de I'Université Laval et du Centre de recherche du
Centre Hospitalier Universitaire. « Pour trente a quarante pourcent des patients, l'artére
s'est réocclue, et aprés quatre, six ou huit mois suivant I'installation de I'extenseur, elle a »
développé la resténose.
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Enrober les extenseurs avec des polyméres imprégnées de médicaments anti-caillots _ _
peut aider a réduire les complications et les nouveaux blocages. Ces endoprothéses a Images provenant de la spectromicroscopie

slution d sdi t t dant ir d bl - des f d’électrons photo-excités par rayons X d'un
elution de medicaments peuvent cependant encourir aes pronlemes; des TISsures peu- extenseur enrobé a 35 nanométres d'épais-

vent se former dans I'enrobage a cause d'une déformation mécanique causée par I'ex- seur, avant (haut) et aprés (bas) une défor-
pansion de I'extenseur pendant I'implantation, avec de nouvelles dégradations causées mation mécanigue.

par le corps lui-méme. L'équipe de Mantovani a réalisé que la cause des problémes de Sowce }tFiula IHomy et Stephane Turgeon,
niversite Laval.

I'enrobage provenait d’'une polymere qui ne s'était pas adhérée a I'extenseur méme, mais
a une fine couche d'oxyde riche en chrome couvrant I'extenseur. Des fractures dans la
couche fragile d'oxyde contribuent a la fissuration du film polymere.

« Notre groupe a commencé en développant un enrobage que nous espérions ne se
fissurerait pas, en résistant a la déformation, et qui s'adhérerait fortement a I'acier inoxy-
dable dans I'extenseur, a la place de la couche d'oxyde. » explique Mantovani.

« Ensuite, nous avons eu besoin d’'un moyen pour regarder ce qui arrive a 'extenseur
enrobé suite & des immersions dans des solutions pour analyse qui imitent les conditions
a lintérieur du coeur dans le corps. »

La recherche fait partie d'un projet stratégique conjoint subventionné par le Conseil de
recherches en sciences naturelles et en génie du Canada (CRSNG), en collaboration
avec Plasmionique, une compagnie basée a Montréal qui se spécialise dans la fabrica-
tion de pelliculages fins.
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L'évaluation de la stabilité et de I'efficacité des extenseurs enrobés a été un défi continuel pour l'industrie des extenseurs depuis
que I'Administration des aliments et drogues des Etats-Unis a identifié le probléme en 2005. La difficulté survient du manque de
standards et de technologies capables de fabriquer des enrobages et de voir les fissures dans une couche de matériel épais que
de quelques centaines d'atomes. Méme avec les meilleurs outils de labo disponibles, Mantovani dit que son équipe ne pouvaient
pas voir ce qui se passait apres la déformation sur leurs extenseurs enrobés.

« Au début, quand on regardait les échantillons dans notre laboratoire, nous étions contents car nous ne trouvions aucune fissu-
re », dit Mantovani. « Mais le X-PEEM (spectromicroscopie d'électrons photo-excités par rayons X) du synchrotron a révélé des
défauts sténopés faits pendant la fabrication de I'enrobage. Nous avons pu prendre ce que nous avons trouvé et I'appliquer a
I'amélioration de notre technologie d’enrobage. »

Le professeur Mantovani espére que dans les prochains deux a cing ans, leurs nouveaux enrobages améliorés seront disponibles
sur les extenseurs. |l croit que des enrobages similaires pourront étre utilisés sur d'autre matériel médical, et pour des applications
ou une drogue ou un chimie antimicrobien pourrait étre intégré dans I'enrobage afin de contréler la propagation des virus et des
bactéries. Par exemple, son laboratoire travaille actuellement a mettre des enrobages sur des filtres d'air afin de freiner la propa-
gation des germes aérogenes dans la Station spatiale internationale.

« |l est clair maintenant que la meilleure facon de tester ces genres d'enrobages est d’améliorer les polyméres et de voir comment
elles s'adhérent a leur substrat, » dit Mantovani. « Avec le Centre de rayonnement synchrotron, il n'y a pas de limites autres que
notre temps et énergie pour procéder a cette sorte d'analyse. »
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3. Booster ring

The electron beam, approximately the thickness of a hair, is
transferred into the booster ring where microwaves further
and

the the energy up to 2.9
giga-electron volts (GeV).
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5. Synchrotron light
When high-spead, high-enargy electrons are

their path bends when passing through the pownrful
magnetic fields, a natural phenomenan occurs to produce an
extremely brilliant, full-spectrum beam of photons known as
synchrotron light.

6. Experimental Facilities (Beamlines)

Beams of sy light are and directed
onto samples to investigate the nalure of materials. Seven
beamlines are now operational, seven mare are under
construction and five others are in the early funding stages.

9. Work Stations

The data are transferred to work stations for storage and
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amount of light that is by
molecules.
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