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RESUME 

Le microscope à force atomique (AFM) est un outil puissant pour l'étude des systèmes biologiques. 
Dans cette thèse, je me suis intéressé à la corrélation de quatre types de microscopies : la 
microscopie à force atomique, la microscopie optique à fluorescence à haute résolution, la 
microscopie électronique, et la microscopie à sonde de Kelvin (KFM). La corrélation des trois 
premières microscopies a donné naissance à l'approche CLAFEM (Correlative Light Atomic Force 
Electron Microscopies). Cette technique m'a permis de détecter des organites intracellulaires, tels 
que l'appareil de Golgi et des mitochondries. Des comètes d'actine dues à l'infection d'une cellule 
par Shigella flexneri, et le site d'entrée de Yersinia pseudotuberculosis ont été imagés avec cette 
approche. Parallèlement à cette partie expérimentale, j'ai développé un logiciel, appelé pyAF, pour 
analyser des courbes de forces et pour corréler les différents types de microscopies. Dans une 
deuxième partie, j'ai effectué des mesures des propriétés électriques par KFM et exploré la 
possibilité d'utiliser celle-ci en milieu liquide. L'étude des propriétés électriques en KFM a été 
effectuée sur des virus de la mosaïque du tabac à l'air, en utilisant des leviers conventionnels. 
L'utilisation de sondes Kolibri (résonateurs à quartz oscillant à 1 MHz) à l'air et en liquide a été 
explorée. 

Étude à l’échelle du nanomètre des propriétés mécaniques 
et électriques de systèmes biologiques 


