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Projet scientifique (1 page maximum) / Scientific Project (maximum 1 page):

1. Projet / Project:

La matiere vivante se caractérise par la présence de biopolymeres non aléatoires dont la fonction
dépend de la séquence de monomeres: les acides nucléiques qui portent I’information génétique dans la
séquence de leurs nucléotides, et les protéines qui dépendent de la séquence d’acides aminés pour
remplir leurs fonctions. Pour comprendre les origines de la vie, il est essentiel d’expliquer I’émergence
de polymeres non aléatoires dans un monde ou les cellules vivantes n’existaient pas.

Le but de ce stage, qui pourra déboucher sur une these, sera donc d’étudier la sélectivité de
polymérisation de biomolécules en présence de surfaces minérales, en 1’occurrence des acides aminés
en peptides [1]. A cette fin, I’analyse quantitative de mélanges plus ou moins complexes d’oligomeres
représente actuellement un verrou a faire sauter: les différentes techniques de la spectrométrie de masse
constitueront un outil analytique essentiel dont le développement sera réalis€ en collaboration avec
I’équipe CSOB de I'IPCM (S. Alves). On espere ainsi arriver a des systemes capables d’une forme
rudimentaire d’auto-organisation.

Nous nous intéresserons dans le cadre du stage a des couples d’acides aminés supportés sur
oxydes et silicates dont certains ont déja démontré une polymérisation non aléatoire dans nos études
précédentes[2]. Il faudra développer et améliorer une approche multitechnique d’analyse de mélanges
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d’oligopeptides supportés, a la fois in situ et ex situ, apres désorption. L’analyse ex situ reposera
largement sur la spectrométrie de masse : ESI, MALDI, Orbitrap, etc. [3] Nous varierons la nature du
support de facon a étudier I’influence des sites réactionnels de surface capable d’interagir avec les
acides aminés, soit par coordination, soit par formation de liaisons hydrogene, et ’effet du confinement
dans la micro- et la mésoporosité. Les acides aminés déposés sur ces supports seront activés
thermiquement dans des conditions contrélées afin de comprendre les mécanismes de polymérisation et
I’origine de la sélectivité.

Une autre question importante a résoudre sera 1’existence éventuelle d’éléments de structure
tertiaire (hélices, feuillets) dans les oligopeptides formés, qui fera appel quant a elle a des techniques de
spectroscopie vibrationnelle (IR, Raman). En effet, il est connu que dans les protéines actuelles la
fonction, par exemple catalytique (enzymes), dépend largement de la présence de ces éléments
structuraux.

Ce stage fournira une formation polyvalente en chimie des surfaces et science des matériaux
inorganiques, et en méme temps une initiation a des techniques analytiques de pointe.

2. Techniques ou méthodes utilisées / Specific techniques or methods
Spectroscopie de masse : ESI, MALDI, Orbitrap ; HPLC ; RMN du liquide et du solide ; spectroscopies
vibrationnelles.
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