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Le monde vivant comporte une très large gamme de protéines capables de s’auto-assembler 
et de former des objets 3D dynamiques de forme et de fonction spécifiques (e.g. 
microfilaments et microtubules de quelques nanomètres de diamètre, capsides des virus...). 
Des auto-assemblages multimériques génétiquement modifiés peuvent être synthétisés en 
laboratoire, afin de présenter à leur surface des antigènes ou des ligands capables d’induire 
une réponse chez les cellules vivantes auxquelles ils seront présentés. Nous avons déjà mis 
au point des assemblages à base de particules pseudo-virales (appelées VLPs [1]) 
adsorbées sur le polydiméthylsiloxane (PDMS) et présentant à leur surface des peptides 
capables de stimuler l’adhésion et la différenciation des cellules musculaires. Dans le cadre 
de cette thèse, des surfaces de matériaux seront biofonctionnalisées par des structures 
protéiques auto-assemblées en 3D et présentant des ligands fonctionnels reconnus par les 
cellules, dans le but d’améliorer le contrôle de l’adhésion et la différenciation cellulaire. Nous 
produirons notamment des hydrogels bioactifs [2] basés sur des VLPs pour créer un réseau 
de particules multifonctionnelles dans les mailles duquel les cellules pourront se loger et 
recevoir les signaux moléculaires (Figure 1). La biofonctionnalisation de la surface des 
matériaux présente un intérêt dans un contexte d’amélioration de la biointégration d’implants, 
mais aussi dans la compréhension fondamentale des mécanismes d’interaction cellule-
matériau. 

Figure 1 : Production et 
purification de VLPs 
hétéromériques 
multifonctionnelles par 
réassemblage des sous-
unités de VLPs 
monomériques (à 
gauche) ; conception 
d’hydrogels basés sur les 
VLPs multifonctionnelles 
en utilisant le système de 
polymérisation 
Spytag/spycatcher (à 
droite). 
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