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Résumé du sujet : 
 

Alors que 50 million de personnes souffrent de traumatismes crâniens chaque année dans le monde entier, le 
choc (stress mécanique externe), engendré à cette occasion sur le réseau neuronal, peut amener à l’apparition de 
lésions cérébrales traumatiques. A moyen et long termes, ce processus peut entraîner une neuro-inflammation et 
la manifestation de pathologies telles que la maladie de Parkinson ou d'Alzheimer.  

 
A l’heure actuelle il n’existe pas de dispositif robuste pour l’étude in vitro de ce type de traumatisme. Un 

premier travail de thèse (2016-2019) nous a permis de solutionner les verrous rencontrés lors de la fabrication de 
microsystèmes étirables :  

-  des électrodes conductrices (PDMS/SU-8/Cr-Au/Parylène) jusque 20% d’étirement, [1] 
- des règles de conception simple (mise en œuvre du PDMS, orientation des électrodes inférieures à 20° 

par rapport à l’axe de contrainte mécanique) [2,3] 
- et compatibles avec la culture de réseaux de neurones matures [4] 

 
Nous proposons ce nouveau sujet de thèse pour poursuivre ce travail. L’objectif est de valider la preuve de 

concept d’un microsystème étirable pour l’étude électro-mécanique de réseaux de neurones in vitro. Il s’agira 
d’optimiser le protocole biologique de culture et de caractérisation électrique du réseau de neurones 
(modification chimique de la surface, conditions de culture et de contraintes mécaniques, protocole de mesure 
électrique). Nous développerons également des stratégies pour favoriser la localisation de la croissance des 
neurones (par tamponnage biochimique de la surface sous forme de réseau organisé ou par association avec un 
réseau de microcanaux microfluidiques). Ce travail pluridisciplinaire permettra de mettre au point un dispositif 
dédié à l’étude de réseaux de cellules biologiques sous contraintes mécaniques.  

 
Ce travail nécessite, comme prérequis, des compétences dans un des domaines suivants : 

micro/nanotechnologies, biochimie, biophysique, biologie.  
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