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Méthodologies de synthèse

Nanoparticules Fluorescentes PlurifonctionnellesNanoparticules Fluorescentes PlurifonctionnellesNanoparticules Fluorescentes Plurifonctionnelles

�Milieu aqueux

+ réticulant 12-30nm

Copolymérisation Post-fonctionnalisation Encapsulati on

Microémulsion

Huile / eau eau eau

fluorophore

�Fonctions de surface : Détection e/o Reconnaissance 

�Approche modulable : Variété de NPs
� Fluorescence variable

� Fonctionnalités variables

�Fluorophore encapsulé : teneur variable  & Protection / milieu ext.
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Complexation  instantanée (~ 95%)  

� Sélectivité

Cu2+ >> Ni2+ > Co2+ ~ Zn2+

K :  1027          1023              1020 

� Propriétés analogues à la solution

� Cinétique et capacité de complexation

Nanoparticules à propriétés de complexation spécifiqueNanoparticules Nanoparticules àà propripropriééttéés de complexation sps de complexation spéécifiquecifique

Macromolecules, 2002, 35, 1644;
C. R. Chimie, 2003, 6, 1275.



Encapsulation de fluorophores hydrophobes

Nanoparticules FluorescentesNanoparticules Fluorescentes

2) Evaporation du solvant

solution dans CH 2Cl21) Gonflement 
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� Propriétés modulables :
Nature du fluorophore 

Taux de dopage 



Applications : Nanocapteurs FluorescentsApplications : Nanocapteurs FluorescentsApplications : Nanocapteurs Fluorescents

2 approches

� Sonde fluorescente greffée en surface

Accessibilité

Ratiométrique : NP bifluorescente

� Nanocapteurs auto-assemblés

Association Fluorophore + Ligand

Apport de la taille nanométrique � Effets de confinement

� Rapport Surface/Volume 

� Accessibilité

Détection par transfert d’énergie

NP = Template
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�Réversible , Réutilisable



Nanocapteurs Fluorescents AutoNanocapteurs Fluorescents Auto--assemblassembléés s 

λλλλabs

λλλλem; F

Quenching 

Détection par transfert d’énergie
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Nanocapteurs Fluorescents AutoNanocapteurs Fluorescents Auto--assemblassembléés s 

Approche Modulable : Variation du fluorophore  et/ou du ligand

FRET � Recouvrement spectral

� Proximité (d < 1.5 R0 )

� Efficacité du Transfert (Proximité fluorophore / complex)

�Accessibilité du ligand

� Fluorophore protégé / milieu extérieur

λλλλabs

λλλλem; F

Quenching 

Fluorophore
Cœur

Ligand
Surface

Nanoparticules 
Volume Restreint (Confinement) 

Rapport  Surface / Volume élevé



Capteurs Fluorescents de Cations Métalliques (Cu2+)Capteurs Fluorescents de Cations MCapteurs Fluorescents de Cations Méétalliques (Cutalliques (Cu2+2+))
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Nanoparticules Bi-fluorescentesNanoparticules BiNanoparticules Bi--fluorescentesfluorescentes

Préparation : 2 encapsulations successives

1) DPA (Donneur : D)

2) PM 567 (Accepteur : A)

Rapport  Donneur / Accepteur modulable => propriétés modulables
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Détection par FRET en Cascade



λλλλexc = 374 nm (D)
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NP-53D-A variable

Chem. Eur. J., 2009,15, 8319.



Détection d’ions cuivriquesDDéétection dtection d’’ions cuivriquesions cuivriques
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Transfert A ���� Complexe Cu(II) non modifié en présence de D



Détection ratiométrique d’ions cuivriquesDDéétection ratiomtection ratioméétrique dtrique d’’ions cuivriquesions cuivriques

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 1 2 3 [Cu] µµµµM

I/I0

n Cu/ NP40 80 120

D (DPA)

A (PM)

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

[Cu] µµµµM

I/I0 n Cu/ NP
5 15 30

[Cu] < 10-7 M  moins de 40 Cu / NP D A CuL

X

2,8

3

3,2

0 50 100 [Cu] nM

IPM/ IDPA

Excitation à une longueur d’onde unique

� Détermination ratiométrique de 

concentrations nanomolaires en ions Cu2+

D (DPA)

A (PM)

Chem. Eur. J., 2009,15, 8319.



ConclusionsConclusionsConclusions

Nanoparticules Polymériques : plateformes flexibles

� Fonctionnalisation de surface 

� Fluorescence modulable 

Capteurs fluorescents auto-assemblés

� Détection par FRET 

� Modulable 

� Librairies de nanocapteurs


