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Contexte

Les métaux biodégradables représentent une nouvelle génération de biomatériaux destinés a la
réparation osseuse. Parmi eux, le zinc se distingue par sa dégradation contrdlée et son role biologique
essentiel dans I'ostéogeneése, I'angiogenése et la régulation immunitaire [1]. Toutefois, pour que cet
implant atteigne son plein potentiel clinique, il est indispensable de mieux comprendre et contréler (i)
la réactivité chimique du zinc dans un environnement biologique complexe, et (ii) ses interactions avec
les protéines et les différentes populations cellulaires impliquées lors de I'implantation dans un tissu
osseux. Par ailleurs, un défi majeur réside dans la colonisation bactérienne et la formation de biofilms,
phénoménes récurrents apres implantation qui compromettent significativement le processus de
régénération osseuse.
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La modification de surface par texturation laser [3] offre une stratégie prometteuse pour orienter ces
interactions en créant des micro- et nano-architectures capables de favoriser I'adhérence et la
différenciation cellulaire, tout en limitant I'adhérence bactérienne.

Objectifs
Ce stage s’inscrit dans un projet visant a optimiser les propriétés biologiques du zinc biodégradable par
ingénierie de surface. L'objectif est d’évaluer, sur du zinc pur, I'effet de la texturation laser sur :

- La réactivité chimique du zinc en milieu physiologique

- Les propriétés physicochimique (charge, hydrophobicité) a I’échelle nanométrique

- Laviabilité et la différenciation des cellules mésenchymateuses

- La colonisation bactérienne et la formation de biofilms
Les résultats constitueront une base scientifique pour une future these portant sur des alliages a base
de zinc, mieux adaptés pour la régénération osseuse en termes de propriétés mécaniques [2].

Approche expérimentale et déroulement du stage

Les échantillons de zinc pur seront préparés et texturés par laser au laboratoire Roberval (UTC), puis
transmis pour étude. Le stage se déroulera conjointement entre le LRS (Sorbonne Université), spécialisé
en physico-chimie des surfaces et en microbiologie, et le CRSA (Sorbonne Université), dédié aux tests
biologiques sur cellules et tissus osseux. Le/la stagiaire participera a I’étude des propriétés physiques et
chimiques des surfaces, ainsi qu’a I’évaluation de leur réactivité (LRS). Pour ce faire, il/elle bénéficiera
d’un large panel de techniques de caractérisation des surfaces, notamment la spectroscopie de
photoélectrons a rayons X (XPS), les spectroscopies infrarouge et Raman, ainsi que la microscopie a
force atomique (AFM). Cette derniére sera utilisée en phase liquide, en mode spectroscopie de force, a
I'aide de sondes fonctionnalisées permettant d’évaluer la charge de surface et I’'hydrophobicité locales
a I’échelle nanométrique. Cette approche, centrée sur la science des surfaces, visera a mieux
appréhender la complexité des « interfaces réelles » dans le contexte des biomatériaux métalliques [4].
La seconde partie du stage portera sur I’évaluation biologique des surfaces (CRSA et LRS) : cultures
cellulaires, analyses de viabilité, de prolifération et de différenciation, ainsi que tests de colonisation
bactérienne et de formation de biofilms.

Ce travail permettra de mettre en relation les propriétés de surface induites par la texturation laser et
les réponses biologiques associées.

Dimension interdisciplinaire

Ce projet se situe a l'interface de la science des matériaux, de la physico-chimie des surfaces et de la
biologie. Il mobilise des approches complémentaires : I'ingénierie des surfaces métalliques par
traitement laser, la caractérisation physique et chimique des surfaces, ainsi que I’évaluation cellulaire.
Cette interdisciplinarité est essentielle pour comprendre les relations structure-propriétés-fonction
d’un biomatériau complexe, tel que le zinc biodégradable. Elle permet également de répondre a une
problématique biomédicale qui requiert a la fois une maitrise technologique des matériaux et une
compréhension fine des facteurs biologiques influencant leur fonction et leur durabilité.
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