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OBJECTIFS 
Le projet (Janv. 2007- Juin 2010) concerne la synthèse et la fonctionnalisation chimique de nanofils de silicium pour l’élaboration  

de nanocapteurs pour des applications en nanobiosciences. 
Le projet comporte plusieurs volets

 

:
1 -

 

Réalisation d’une croissance VLS

 

localisée de nanofils

 

entre électrodes 
2 -

 

Fonctionnalisation chimique et immobilisation de peptides 
3 -

 

Détection d’interactions biomoléculaires par voie électrique dans un sérum

Tâche 1

 

: 0-6 mois  Réalisation des électrodes pour 
un prototype et pour une intégration

Tâche 2

 

: 6-36 mois  Croissance pleine plaque et 
localisée des fils silicium

Tâche 3

 

: 6-18 mois  Synthèse de peptides et fonctionnalisation 
chimique

3.1. Pleine plaque
3.2. Nanofils

Tâche 4

 

: 6-18 mois  Caractérisation : FTIR, XPS, Fluorescence
4.1. Pleine plaque

4.2 Nano fils avec peptides

Tâche 5

 

: 18-36 mois  Démonstration et optimisation de la 
sensibilité

 

de détection de la fragmentation enzymatique de 
l’héparine

Tâche 6: 24-36 mois   Détection d’hépanarase

 

dans un milieu 
complexe (surnageant de cellules) –

 

Prototype fonctionnel
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(1)
Substrate 

SOI

(2)
Formation des électrodes

par la gravure KOH

(3)
Dépôt de catalyseurs d’Au

par l’évaporation à

 

45°

(4)
Croissance de nanofils

 

Si
par CVD

(5)
Contrôle de la distribution

de nanofils

 

Si

Croissance localisée de nanofils

 

Si

Dopage de nanofils

 

Si

Si

B

-

 

Composition chimique

 

d’un nanofil

 

Si dopé

 

bore

16×16×58.4 nm3 (2% Si atoms sont présentés)

-

 

Mesure

 

électrique

 

d’un nanofil

 

Si dopé
N type P type

n ~ 1.25x1019

 

cm-3 p ~ 2:5x1019

 

cm-3

(en collaboration avec GPM, 
Université de Rouen)

Ligation

 

native sur nanofils

 

Si
- Ligation

 

site-spécifique (chimiosélective) de biomolécules sur les SiNWs

- Orientation des peptides ou des protéines pour l’interaction biomoléculaire avec les molécules cibles 

- Immobilisation des biomolécules sur les SiNW via une réaction d’hydrosilylation

 

:

- Meilleure stabilité

 

(liaison Si-C)

- Reproductibilité

 

de la chimie

- Pas de couche d’oxyde : Amélioration de la sensibilité

 

de la détection électrique

Figure 1 : Différentes étapes pour la réalisation de la ligation

 

native sur SiNW

- O-NH2HS-

Peptide bifonctionnel

Oxyamine pour 
l’immobilisation de la 

biomolécule via une liaison 
oxime

Groupement thiol pour la 
ligation native = site 
d’ancrage sur SiNW

pep

Caractérisations

- CF 3

HS- pep

4 peptides ont été

 

synthétisés pour la caractérisation de la ligation

 

native :

- CF 3

HO- pep

Peptides Cys-CF3 Peptides Ser-CF3 (Contrôle)

- Rhodamine

HS- pep
- Rhodamine

HO- pep

2 pour la caractérisation XPS

Peptide Cys-Rho Peptide Ser-Rho (contrôle)

2 pour la caractérisation en Fluorescence

Photo MEB d’une surface de SiNW
utilisée pour les caractérisations

FluorescenceFluorescence

Cys-RhoSer-Rho

XPSXPS

Protocole 1 :

• Immobilisation du peptide rhodaminé (Cys ou Ser) à 3 mM dans Tp Phosphate à 

200 mM, 80 mM MPAA, 20 mM TCEP et 0.1 % Tween 20, PH = 7.6 pendant 3 

heures à 37° C.

• Lavage avec Tp Phosphate 200 mM et 0.1 % Tween 20, PH = 7 pendant 1 heure.

• Lavage H2 O/ DMF pendant 20 min.

• Lavage EtOH pendant 10 min et séchage.

• Scan de la fluorescence à 532 nm.

Protocole 2 : 2 Etapes

• Incubation des surfaces dans le Tp Phosphate à 200 mM, 80 mM MPAA, 20 mM TCEP et 

0.1 % Tween 20, PH = 7.6 pendant 1 nuit à 37° C.

• Lavage avec Tp Phosphate 200 mM et 0.1 % Tween 20, PH = 7 pendant 20 min.

• Lavage H2 O/ DMF pendant 5 min.

• Lavage EtOH pendant 5 min et séchage.

+ idem protocole 1

-

 

L’analyse XPS des peptides immobilisés via le protocole 1 ou 2 donne une oxydation du silicium d’environ 10% (protocole 1) et 40% (protocole 2).
- Aucune trace de Fluore n’a été

 

détectée par XPS après incubation des SiNW

 

nus avec les peptides Cys-CF3 et Ser-CF3.  

Perspectives

*

* Trans-estérification

Développement d’un dispositif électrique pour mesurer l’activité

 

enzymatique de l’héparanase

L’Héparanase

 

active est un hétérodimère

 

qui est composée de :

-

 

un fragment de 8kDa

-

 

un fragment de 50kDa

Elle coupe les Héparanes

 

sulfate (HeS) et les HeS

 

protéoglycanes

Elle est impliquée dans les processus de métastases et d’angiogénèse

Ainsi que dans la libération de facteurs de croissance pour la prolifération cellulaire

Détection électrique 
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