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Approche biomimétique pour le développement de nano-objets à base de phosphate de calcium 
 
Projet scientifique (1 page maximum) / Scientific Project (maximum 1 page) :  
 
La biominéralisation est le processus par lequel les organismes produisent de la matière minérale. Il existe 
de nombreux biominéraux qui ont été identifiés dans la nature et qui présentent une diversité remarquable 
en termes de composition chimique, morphologie et structure cristalline (1). 
Parmi les biominéraux les plus abondants, on trouve les phosphates de calcium (CaP), principaux 
constituants de l’os et des dents. Les propriétés fascinantes de ces biominéraux, notamment structurales 
et mécaniques, ont poussé de nombreux chercheurs à suivre une approche biomimétique pour 
l’élaboration de nouveaux biomatériaux. Ces travaux ont conduit, par exemple, à la fabrication de 
matériaux hybrides (constitués d’une phase organique et une phase minérale) dont l’architecture 
ressemble à celle de l’os à l’échelle du nanomètre (2). 
Malgré le développement de nombreuses stratégies, les approches dites biomimétiques restent 
relativement éloignées de la réalité biologique complexe. En effet, la nucléation et la croissance des 
composés CaP se fait généralement par l’intermédiaire de nombreuses protéines qui assurent plusieurs 
fonctions : catalyse, transport, association, etc. 
 
Dans le cadre de ce stage, nous proposons une nouvelle approche biomimétique pour la formation de CaP 
basée sur l’utilisation de protéines. La nucléation de CaP sera induite en phase homogène (solution 
aqueuse) ou en phase hétérogène (interface solide/liquide) dans le but de mimer la structure en 
compartiments des systèmes biologiques. Des expériences préliminaires ont montré des résultats 
prometteurs, notamment la formation d’une phase minérale qui a également été détectée in vivo dans les 
phénomènes de minéralisation pathologique. 
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Le processus de formation des composés inorganiques, CaP, sera suivi en temps réel à l’aide de la 
technique de diffusion de lumière (DLS), ce qui permettra d’identifier les étapes clefs de la minéralisation. 
Les phases intermédiaires métastables ainsi que les produits « finaux » seront caractérisés par plusieurs 
techniques physicochimiques, y compris la microscopie électronique en transmission (MET), la 
microscopie électronique à balayage (MEB), la diffraction des rayons X (DRX) et la spectroscopie de 
photoélectrons à rayons X (XPS). Sous réserve que la demande de temps d’expérience correspondante 
soit acceptée, des expériences sur une ligne de grand instrument (synchrotron) pourront également être 
réalisées. 
La minéralisation sur un support solide permettra de synthétiser des matériaux nanostructurés, tels que 
les nano-films, les nano-capsules ou les nano-tubes, qui peuvent être utilisés pour de nombreuses 
applications biomédicales. Dans le cadre du stage de M2, nous nous focaliserons sur la synthèse de 
capsules. Une perspective logique de ce travail consistera à étendre cette procédure aux autres nano-objets 
et à évaluer leurs propriétés biologiques. 
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