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ENSEIGNEMENT

Le cours n’a pas eu lieu.

RECHERCHE

Le laboratoire de Chimie des processus biologiques développe des recherches a
I’interface de la chimie et la biologie. Plus spécifiquement, il étudie des systemes
enzymatiques complexes impliqués dans des voies métaboliques et biosynthétiques,
comme la modification des ARNs ou la biosynthese de 1’'ubiquinone, du point de
vue structural et mécanistique. Il s’intéresse également a certaines métalloenzymes
du métabolisme bioénergétique comme les hydrogénases, qui catalysent la réduction
de I’eau en hydrogene avec une remarquable efficacité et qui sont considérées
comme des biocatalyseurs pour une utilisation dans des dispositifs électrochimiques
de stockage d’énergie (bio€lectrodes). Enfin, les questions de la catalyse pour le
stockage d’énergie sont traitées par des approches multiples en chimie de synthese et
en électrochimie, qui combinent de la chimie moléculaire bioinspirée et de la chimie
du solide. Ces catalyseurs sont mis au point aussi bien pour 1’oxydation de I’eau
(catalyseurs pour I’anode des électrolyseurs), la réduction des protons en hydrogene
et du dioxyde de carbone en composés organiques d’intérét économique (catalyseurs
pour la cathode des électrolyseurs).

Quelques faits marquants pour I’année académique 2016-2017 sur les quatre
grands themes de recherche développés par le laboratoire sont décrits ci-dessous.

CATALYSE ET STOCKAGE D’ENERGIE

Toute une série de nouveaux complexes moléculaires originaux a base de rhénium
mais, plus intéressant, a base de métaux non nobles comme le cobalt ou le
molybdene, ont été synthétisés et ont été étudiés pour leurs propriétés catalytiques
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[C1, C3, C8, C9, C10, C11, C12, C15, C22, C23]. Certains d’entre eux ont révélé
des efficacités catalytiques intéressantes aussi bien pour la réduction de protons en
H, ou la réduction du CO, en monoxyde de carbone CO. Leur réactivité est en
général étudiée aussi bien dans des conditions photochimiques (I’énergie est
apportée par la lumiere) qu’électrochimiques (I’énergie est d’origine électrique).

Le développement technologique de ces systemes moléculaires nécessite que ces
derniers soient hétérogénéisés. C’est ce qui a été récemment fait a travers la mise au
point par le laboratoire de stratégies originales de fixation de certains de ces
complexes moléculaires sur des solides poreux et des polymeres de coordination (par
exemple metal-organic frameworks) [C2, C4, C14, C16, C19, C20].

Enfin, le laboratoire met également au point des catalyseurs solides a base de
cuivre [C5, C6, C17]. Tout récemment, nous avons ainsi pu développer ’'un des
meilleurs catalyseurs pour 1’oxydation de I’eau, a travers une transformation de sels
de cuivre en matériaux poreux, dendritiques et nanostructurés comportant en surface
des oxydes de cuivre tres actifs pour la réaction étudiée [C6]. On peut aussi citer la
découverte des propriétés catalytiques originales de matériaux carbonés dopés au fer
et a I’azote pour la réduction du CO, en CO [CT7].

HYDROGENASES

Le laboratoire s’est engagé depuis quelques années dans 1’élaboration d’enzymes
artificielles, qui associent en complexes stables et catalytiquement actifs une protéine
réceptrice (pas nécessairement une enzyme) et un catalyseur de synthese (pas
nécessairement naturel) [H1, H4]. Les premiers succes ont été obtenus récemment,
notamment griace a la transformation d’une protéine fer-soufre en hydrogénase
artificielle par incorporation d’un complexe mimant le site actif des hydrogénases
[H1]. La détermination de la structure tridimensionnelle de cette protéine au
laboratoire ouvre des possibilités inédites pour 1’optimisation de ces enzymes
artificielles. L’étude en parallele des hydrogénases elles-mémes permet de mieux
comprendre le fonctionnement de ces enzymes et facilite 1’élaboration des
hydrogénases artificielles [H2, H3].

ENzYMES DE MODIFICATION DES ARNS

La structure d’enzymes en complexe avec des substrats macromoléculaires (protéines,
ADNSs, ARNS, etc.) et la compréhension de leurs mécanismes de reconnaissance et
d’action constituent encore aujourd’hui un formidable défi de la chimie biologique.
Nous nous intéressons plus particulierement aux enzymes de modification des ARNs de
transfert qui jouent un role capital dans la traduction de I’information génétique [R4].
Tout récemment, en combinant des approches structurales et biochimiques, nous avons
découvert un nouveau mécanisme de sulfuration des ARNs de transfert qui fait
intervenir un centre fer-soufre pour le transfert des atomes de soufre [R1].

ENZYMES DE LA BIOSYNTHESE DE L’UBIQUINONE

L’ubiquinone est un cofacteur essentiel de la bioénergétique. Pourtant sa
biosynthese est encore mal connue en dépit du fait qu’elle constitue un véritable défi
chimique en raison de la complexité de sa structure et de son insolubilité dans I’eau.
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Depuis plusieurs années, nous nous intéressons au complexe multiprotéique et
multienzymatique impliqué dans la biosynthese de I'ubiquinone. Tout récemment,
nous avons découvert un nouvel acteur de ce processus biosynthétique : un assemblage
de deux protéines qui semble jouer un role majeur dans la stabilisation du complexe
biosynthétique et le transport de précurseurs lipidiques de 1’ubiquinone [U1].
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