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Parmi les biomatériaux, les hydrogels sont fortement plébiscités pour leurs 

caractéristiques proches des milieux vivants (grande proportion d’eau, structure micro-poreuse, 

caractère visco-élastique, etc…). Ils sont ainsi particulièrement adaptés pour des applications 

en culture cellulaire 2D ou 3D, la formulation d’implants thérapeutiques, la préparation de 

pensements actifs, ou dans le cadre de l’ingénierie tissulaire.[1] Certaines caractéristiques sont 

particulièrement recherchées pour ces matériaux, comme la biocompatibilité, la 

biodégradabilité ou la non-immunogénicité, mais aussi la possibilité de moduler facilement 

leurs propriétés viscoélastiques, leur seringabilité ou leur thermoréversibilité (modification 

réversible des propriétés en fonction de la température). 

Si les bio-encres formées de gels polymères sont très étudiées, elles souffrent pour 

beaucoup d’un manque de versatilité – la possibilité de moduler facilement leurs propriétés – 

et sont souvent limitées dans leur biocompatibilité (adhésion cellulaire limitée, dégradation en 

métabolites nocifs, etc…).[2] A l’inverse, les hydrogels supramoléculaires de peptides sont 

connus pour leur adaptabilité et leur intérêt biologique, mais ils possèdent en général une 

résistance mécanique trop faible pour convenir parfaitement à la bio-impression.[3] 



 2 

En particulier, il existe des séquences de peptides très simples (deux à quatre acides 

aminés pour les plus courtes) dites « chargées complémentaires », c’est-à-dire qui forment une 

paire dont un peptide chargé positivement et l’autre chargé négativement.[4] Chacun de leur 

côté, ils sont incapables de s’assembler et restent en solution, mais une fois mélangés à 

concentration suffisante, ils forment des hydrogels capables de supporter leur propre masse 

(voir Figure 1, à gauche) Ainsi, deux encres complémentaires qui contiendraient respectivement 

le peptide positif ou le négatif pourraient être réticulées en temps et en lieu voulus une fois 

mélangées. 

On pourrait ainsi imaginer une co-impression de ces encres pour initier la gélification au 

moment de l’impression ; ou encore une impression multicouche avec gélification in situ, qui 

faciliterait l’encapsulation de cellules, par exemple, et permettrait une réticulation plus résolue 

spatialement.[5,6] 

 

L’objectif de ce stage sera donc de préparer deux bio-encres gels complémentaires incluant un 

polymère biocompatible et un peptide à la séquence bien choisie. La formulation, la 

caractérisation et la constitution d’un cahier des charges pour ces biomatériaux seront des étapes 

clés de ce projet. 

Ainsi, l’étudiant·e devra dans un premier temps sélectionner et synthétiser des peptides chargés 

complémentaires adaptés à l’application voulue. Puis, des gels associant les polymères et les 

peptides devront être formulés et caractérisés à l’échelle macroscopique (rhéologie notamment) 

et à l’échelle microscopique (microscopie électronique, spectroscopies IR, dichroïsme 

circulaire, etc…). L’étudiant·e pourra s’appuyer sur la plateforme de rhéologie de l’IGPS ainsi 

que sur les techniques présentes au laboratoire, et sur l’expertise du laboratoire sur les sujets 

des biomatériaux polymères et des gels de peptides. 
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