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BIONANOTIP (Année 2) 

Sondes AFM à nanotubes de carbone fonctionnalisés  pour la biotechnologie 

ISM : - Synthèse des agents de couplage  

 - SAMs 

- Biofonctionnalisation des supports 

CBMN : Croissance (SWCNT) ou soudure 

(MWCNT) d'un nanotube sur la 

pointe AFM 

LIRM : Mesure d’une interaction unique 

ligand-récepteur par DFS 

ISM et CBMN : Biofonctionnalisation 

du nanotube 

Objectifs: 

BIONANOTIP a pour objectifs de développer de nouvelles approches pour la 

construction des surfaces des biocapteurs, le greffage des récepteurs sur ces surfaces 

sans dégradation de leurs propriétés biologiques. Les procédés de 

biofonctionnalisation mis en œuvre seront évalués par microscopie électronique à 

balayage. 

La fonctionnalisation des surfaces ainsi que l'immobilisation des biorécepteurs sur 

des SAMs seront réalisées à l'ISM.  

Afin de mesurer les interactions moléculaires de l'ordre du piconewton et 

d'augmenter la résolution spatiale des pointes AFM, des nanotubes de carbone (CNTs) 

seront fixés, ou générés in situ par dépôt chimique en phase vapeur. Les CNTs seront 

ensuite biofonctionnalisés selon un protocole de trempage original mis au point par le 

CBMN afin d'obtenir une modification chimique sélective de l'extrémité de la pointe. 

L'efficacité de la biofonctionnalisation sera testée: 

- en utilisant des nanoparticules recouvertes de biomolécules qui serviront de 

marqueurs pour la microscopie électronique à balayage, 

- et évaluée par le LIRM, par spectroscopie dynamique de force (DFS) pour 

caractériser les forces d'interaction entre le récepteur immobilisé sur la SAM et le 

ligand greffé sur le CNT. 

Avant trempage 

Après trempage 

Biofonctionnalisation des nanotubes 

Biofonctionnalisation des SAMs 

Synthèses des agents de couplages et des SAMs 

Images MEB d'un MWCNT fonctionnalisé avec une nanoparticule Au/Protéine A 

Mode BSEI (électrons rétrodiffusés) 

Rq = 0,48 nm; (25 mm2) 
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Caractérisation de la SAM-COOH : modélisation, PM-IRRAS, AFM 

SAM-COOH 

1) Greffage 

 

2) Déprotection 

Hydrosilylation 

+ 

Substrat Si/SiO2 

Schèma de trempage pour  la fonctionnalisation des CNTs 
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SAM (Self-Assembled monolayer) 

Biorécepteur 

CNT 

Pointe AFM 

Soudure et oxydation  
 
d'un  MWCNT 

Nanoparticule d'or, 
recouverte de protéine A 
 

Biofonctionnalisation par trempage 

Le mode BSEI révèle la 
fonctionnalisation sélective 
de l'extrémité du CNT par 
une  nanoparticule  d'or,  
recouverte de protéine A.   

Mesures de hauteur sur mica et SAM-COOH du virus de la mosaïque du tabac 
(Tobacco Mosaic Virus: TMV): sur les SAMs, la hauteur moyenne est de 18,5 nm 
(18,6 nm par cristallographie) contre 18 nm sur le mica. 
L'utilisation d'une SAM organique permet donc d'éviter la déformation de l'objet  
biologique comme observé avec le mica. 

Virus de la mosaïque du tabac 
 sur SAM-COOH  


