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La charpente (en gris) a laquelle
sont fixées trois molécules
d’ammoniaque (en bleu et blanc)
est excitée par un rayon laser et
libére un proton et un électron

(un atome d’hydrogéne, en blanc)
sur 'une des extrémités du fil
d’ammoniaque. Ces derniers
sautent d’une molécule a l'autre et

la nouvelle constellation qui en
résulte devient fluorescente.

Observer le déplacement

des protons

PAR ELSBETH HEINZELMANN

Le déplacement des protons d’une combinaison a l’autre est un phé-

noméne important dans les processus biologiques. L’équipe de Samuel

Leutwyler est aujourd’hui en mesure de I’observer en laboratoire.

es protons - les éléments du

noyau de 1'atome chargés positi-

vement — remplissent une fonc-

tion importante dans le corps
humain: par exemple dans 1'équilibre
entre acides et bases,l’apport énergétique,
la respiration ou la production d’acide
dans l'estomac. Autant de cas de figure
dans lesquels les protons sautent d'une
molécule a 'autre. Il est certes extréme-
ment difficile d’observer le déroulement
de ce phénomene. Mais vu son impor-
tance, des chercheurs du monde entier
s’efforcent de le dépister.

Samuel Leutwyler et son équipe de
I'Université de Berne ont réussi a franchir
un cap décisif. Grace a une molécule tail-
1ée sur mesure, ils ont pu créer un modele
réduit et observer directement le dépla-
cement des protons.

Au cceur de ce modele, se trouve une
charpente dans laquelle sont fixées trois
molécules d’ammoniaque (voir graphi-
que). Ces petites molécules comportent
des parties chargées positivement et
négativement, qui interagissent les unes
avec les autres (les liaisons hydrogene).
Ces liaisons forment un minuscule petit
fil le long duquel les protons peuvent se
déplacer.

D’une molécule a ’autre

Il faut que la constellation moléculaire
soit excitée par un rayon laser pour que la
charpente libére un proton et un électron
sur I'une des extrémités du fil d’ammoni-
aque. Ces derniers sautent d'une molé-
cule al'autre, quittent le fil a I’autre extré-
mité et rejoignent a nouveau la charpente.
La nouvelle constellation qui en résulte

devient fluorescente et indique aux cher-
cheurs que le processus est achevé.

Ce systeme modélisé a permis a
I’équipe bernoise d’enregistrer un succes
majeur: jusque-1a, le transfert de protons
n’avait été étudié que par simulation sur
ordinateur et a peine observé en expé-
rience. Mais Samuel Leutwyler n’est pas
encore satisfait: « L'eau joue un role trés
important dans les processus biologiques.
Voila pourquoi nous aimerions utiliser des
fils composés de molécules d'eau.»

Recherche essentielle

L'équipe veut par ailleurs savoir quelle doit
étre la taille d'un amoncellement de molé-
cules pour permettre I’acheminement des
protons, quelle est la vitesse de ce
processus et quels sont les facteurs qui
compliquent le déplacement des protons.
«Les connaissances sur le transfert de pro-
tons donnent une idée de la fagon dont les
bactéries, les plantes et les animaux
absorbent et libérent de 1'énergie, explique
le professeur. C'est en effet au cours de
ce transfert que les cellules absorbent
de l'énergie chimique.» Les travaux de
Roderick MacKinnon et de Peter Agre, qui
ont obtenu en 2003 le prix Nobel de chimie
pour leurs «sas moléculaires» —les aqua-
porines —, montrent aussi a quel point la
recherche biochimique fondamentale au
niveau moléculaire est essentielle. ]

Science, volume 302, pp. 1736-1739 (peut étre con-
sulté sous dcbsigl.unibe.ch/publ.html)
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