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TITRE DE LA THESE : Synthèse et optimisation d'agents de greffage tripodaux pour fonctionnaliser des 
biocapteurs à base de graphène

RESUME : Face au risque croissant de contamination des eaux par des bactéries pathogènes, le développement de méthodes de 
détection rapides, fiables et sensibles constitue un enjeu majeur pour la surveillance environnementale et la santé publique. Les 
transistors à effet de champ à grille en solution à base de graphène (SGFET) offrent une plateforme de biodétection particulièrement 
prometteuse, grâce à leur conductivité électrique exceptionnelle, leur grande surface active et leur rapport surface/volume ultime. 
Toutefois, un couplage efficace avec des biorécepteurs requiert une fonctionnalisation de surface dédiée : l'hydrophobie intrinsèque du 
graphène perturbe potentiellement la conformation des protéines, limitant ainsi le spectre de récepteurs biomoléculaires mobilisables dans 
les applications de biodétection ciblées. Les agents de liaison conventionnels tels que le PBASE, bien qu'adsorbés sur le graphène par 
interactions π π, échouent souvent à préserver rigoureusement la fonctionnalité des biorécepteurs, tandis que les linkers tripodaux 
classiques souffrent de l'hydrolyse des esters NHS et d'une synthèse peu adaptée à un déploiement à grande échelle. Dans ce travail, 
nous présentons la synthèse d'un nouveau linker moléculaire tripodal de faible hauteur, comportant trois « pieds » pyrène et une fonction 
alcyne terminale, permettant l'immobilisation covalente des anticorps tout en projetant leurs sites actifs à l'écart de la surface du graphène, 
pour former une couche de bioreconnaissance robuste et contrôlée. Cet agent de liaison est obtenu par des voies de synthèse optimisées 
et transposables à grande échelle, et entièrement caractérisé par RMN ¹H, RMN ¹³C et LC MS. Du graphène monocouche de haute qualité 

est transféré sur des substrats de quartz recouverts d'or via un procédé de transfert humide assisté par PMMA optimisé, dont la qualité est 

validée par spectroscopie Raman et mesures d'angle de contact. Le protocole de fonctionnalisation est évalué par QCM-D sur des cristaux 

de quartz recouverts de graphène, démontrant une fixation bactérienne stable et spécifique à l'épitope, avec des interactions non 

spécifiques négligeables. Sa mise en œuvre sur des dispositifs SGFET produit des courbes de transfert stables, une hystérésis 
minimale et une stabilité à long terme en configuration de grille liquide. Les capteurs permettent la détection efficace d'Escherichia coli, 
avec des réponses électriques dépendant de la concentration qui témoignent à la fois de la spécificité et de la sensibilité du système. Ce 
travail jette ainsi les bases d'une stratégie robuste, polyvalente et transposable à grande échelle pour la fonctionnalisation du graphène, 
ouvrant la voie à des biocapteurs haute performance dédiés à la surveillance environnementale et à la protection de la santé publique.
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