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Marcellin Berthelot (1827-1907)
Professeur au Collège de France

Chaire de Chimie Organique (1865)

« Cette faculté créatrice semblable à l’art lui-même
la distingue essentiellement des sciences naturelles et 

historiques »
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Biosynthèse de l’ADN et oxygène
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« La science des corps organisés doit être traitée d’une 
manière toute différente de celles qui ont les corps 
inorganiques pour objets….
La physique, la chimie se touchent, parce que les mêmes 
lois président à leurs phénomènes; mais un immense 
intervalle les sépare de la science des corps organiques, 
parce qu’une énorme différence existe entre ces lois 
et celles de la vie »

M.F.X. Bichat (1771-1802)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f2/Marie_Fran%C3%A7ois_Xavier_Bichat.jpg


Georges Whitesides
Médaille Priestley 2007

« The nature of the cell is an entirely molecular problem »



« Le corps qui traverse apprend 
certes un second monde,

celui vers lequel il se dirige, où l’on 
parle une autre langue, 

mais il s’initie surtout à un 
troisième, par où il transite »
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Frederick Wöhler
(1800-1882)

AgNCO +    NH4 Cl

Isocyanate
d’argent

Chlorure 
d’ammonium

AgCl +    NH2 -CO-NH2
Chlorure 
d’argent

Urée

« je dois vous informer que je suis en mesure d’obtenir
de l’urée sans recourir à un rein animal ou humain » (1828)

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Friedrich_woehler.jpg


Justus Von Liebig
(1803-1873)

« L’extraordinaire et inexplicable production d’urée sans
l’assistance de fonctions vitales, que nous devons à Wöhler, 

doit être considérée comme l’une des découvertes avec 
lesquelles une nouvelle ère de la science commence » (1837)

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:JustusLiebig.jpg


Hermann Kolbe
(1818-1884)

C    +   H2 O   +    H2
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CH3 -CO-OH
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Stanley Miller
(1930-2007)

L’expérience de Miller (1953)
« Atmosphère

irradiée »
H2 O, CH4
NH3 , H2

…

« Océan chaud »

Acides,
Acides aminés,

Sucres,…

http://fr.wikipedia.org/wiki/Image:Miller1999.jpg
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Deux révolutions de la chimie 
biologique

Edouard Büchner
(1860-1917)

Les enzymes:Les enzymes:
la chimie la chimie 

de la matière vivante transforméede la matière vivante transformée

James Watson
Francis Crick

La double hélice de l’ADN:La double hélice de l’ADN:
la chimie la chimie 

de la matière vivante informéede la matière vivante informée
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La révolution de la chimie bioinorganique

David Keilin
(1887-1963)

Helmut Beinert
(1913-2007)

E. F. Hoppe-Seyler
(1825-1895)

Hémoglobine (Fe)

Laccase (Cu)

Cytochrome oxydase (Fe, Cu)

Clusters fer-soufre
Gabriel Bertrand

(1867-1962)

Cu
Cu

Cu
Cu

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/Haemoglobin-3D-ribbons.png
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La chimie « verte »:
Nouvelles synthèses chimiques

-Solvants, produits, réactifs non toxiques 
-Substrats renouvelables
-Limitation des déchets
-Limitation de la dépense énergétique
-……..

(BIO)CATALYSE(ECO)TOXICOLOGIE



New  light on methylthiolation reactions
M. Fontecave, E. Mulliez, M. Atta
Chemistry and Biology 2008,15, 209-210 
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tRNA-modifying MiaE protein from Salmonella typhimurium is a non heme diiron monooxygenase
C. Mathevon, F. Pierrel, J-L. Oddou, R. Garcia-Serres, G. Blondin, J-M. Latour, S. Ménage, S. Gambarelli, M. Fontecave, M. Atta

Proc. Natl. Acad. Sci. 2007, 104, 13295-13300
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(BIO)CATALYSE

Micro-organismes Enzymes BiomimétiqueBiomimétique

(ECO)TOXICOLOGIE
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2 H2 + O2 2 H2 O
ΔH = - 570 kJ.mol-1

Énergie massique de H2 : 119930 kJ/kg;  33,3 kWh/kg
( 2.7 X pétrole;  2.4 X gaz naturel ;  5 X charbon)

L’hydrogène:
carburant du futur ?



microalgue cyanobactérie

Lubitz et coll, En. Env. Sci. 2008, 1, 1-196

Mn
manganèse

Ni, nickel
Fe, fer

photosystème hydrogénase

Production d’hydrogène:
les solutions du vivant



Biocatalyseurs:Biocatalyseurs:
Les Les hydrogénaseshydrogénases

Catalyseurs «Catalyseurs « bioinspirésbioinspirés »»

Des enzymes aux nanocatalyseurs
Ni

Ni

NanocatalyseursNanocatalyseurs:

V. Artero Brevet EP-08 290 988.8

Laboratoire de Chimie des Surfaces et Interfaces
CEA Saclay

Serge Palacin, Bruno Jousselme

H2 O             H2
2 e-



Pencroff : « et qu’est ce
qu’on brulera à la 
place du charbon ?»

Cyrus Smith :
« l’eau! Oui, mes amis, je crois 
que l’eau sera un jour employée 
comme combustible, que l’hydrogène
et l’oxygène qui la constituent, 
utilisés isolément ou simultanément,
fourniront une source de chaleur et
de lumière inépuisables et d’une 
intensité que la houille ne saurait avoir…
Ainsi donc rien à craindre ».  
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ARNADN Protéine

Petites molécules

Le répertoire des petites molécules
-Nouvelles fonctions biologiques
-santé: nouveaux médicaments

Le répertoire des protéines
-Nouvelles cibles thérapeutiques
-Nouveaux assemblages moléculaires
-Nouvelles réactions enzymatiques

Fe3+, Cu2+, Zn2+,..
Métaux

Lipides
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Complexe enzyme/substrat
Fontecave, Niviere et coll, Biochemistry 1999

Complexe récepteur/ligand
Récepteur β2-adrénergique humain

Stevens, RC et coll Science 2007

carazolol
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