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Contexte scientifique 
Contrat de stage de 5 à 6 mois dans le cadre de l'ANR UFO (2022/2024). 
La plupart des cellules vivantes présentent une différence de potentiel électrique de part et d'autre de leur membrane 
plasmique résultant de différences de concentration en ions (Na+, K+…) maintenues par des canaux et pompes 
ioniques. Dans le cas du neurone, sa membrane voit soudainement (≈1 ms) son potentiel intracellulaire passer de -70 
mV à +30 mV par l'ouverture synchronisée de ces canaux, stimulée par d'autres neurones, engendrant alors un 
"potentiel d'action" qui se propage ensuite le long des axones, jusqu'aux autres cellules auxquels il est connecté par des 
synapses.  
L'objectif du projet UFO est de développer et valider biologiquement une nouvelle sonde photoluminescente du 
potentiel extracellulaire s'appuyant sur un mécanisme de transduction encore jamais exploré pour cette application et 
qui devrait aboutir à une très grande résolution spatiotemporelle. Ces sondes sont des nanocristaux ferroélectriques 
dopés avec des ions de terres rares dont nous détecterons l'up-conversion en fonction du potentiel électrique 
environnant. Dans ce projet il s'agira de biofonctionnaliser les nanocristaux pour ancrer ces NPs dans la membrane 
cellulaire où les courants ioniques sont les plus élevées, ceci afin de les exposer au champ électrique transmembranaire. 
 
Description du travail à réaliser 
Greffage de cholestérol et de zwitterions à la surface des particules ferroélectriques. 
Purification de ces nanohybrides par différentes techniques disponibles au sein du laboratoire (dialyse, ultrafiltration, 
centrifugation etc.) 
Caractérisation à chaque étape de la synthèse : chimie de surface, charge de surface, taille et dispersion des particules. 
Les techniques utilisées quotidiennement seront : DLS, potentiel zêta, spectroscopies IR, Raman, XPS, MET. 
Interactions (rapports et exposés) au sein de l’équipe BH2N, avec les ingénieurs de la plateforme ARCEN-CARNOT 
et avec les partenaires de l’ANR UFO (ENS Paris Saclay et METSY Paris Saclay et Centrale Supélec). 
 
Compétences requises 
Le candidat devra avoir un goût prononcé pour le travail en équipe sur un sujet entre chimie et biologie. Le sujet de 
master concernera principalement l’aspect organique avec la modification de surface des particules. La partie 
caractérisation des nanohybrides sera une part très importante du travail de Master puisque ce sont les propriétés de 
surface qui conditionneront les propriétés d’ancrage membranaire et de simulation des variations de potentiel. Un profil 
de chimiste aimant la chimie organique est souhaité. Il serait également souhaitable de connaître les techniques de 
caractérisation évoquées dans le projet. Le candidat devra être à l’aise en Anglais pour s’imprégner de la littérature 
scientifique du sujet. 
 
Possibilités de poursuite en thèse : ANR ou Bourse Ministérielle 
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