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VIDÉO   Cette machine moléculaire, créée par les chimiste s de l’université d’Edimbourg, attrape des 
acides aminés et les assemble dans le bon ordre pou r fabriquer des séquences de protéines. 

Quand, dans une molécule, une partie peut bouger par rapport à l’autre, il devient possible de lui faire 
effectuer un certain travail. Depuis des années les chercheurs rivalisent d’inventivité et de virtuosité dans la 
synthèse chimique pour fabriquer et faire fonctionner des machines moléculaires.

La dernière en date ressemble vraiment à une machine d’assemblage : elle saisit des composants (des acides 
aminés) l’un après l’autre pour les assembler et constituer une séquence programmée : un morceau de 
protéine. L’équipe spécialisée de David Leigh, qui a fabriqué et testé cette machine moléculaire à l’université 
d’Edimbourg, en a fait travailler… 1018 (un milliard de milliards) en parallèle. Cette "usine" a ainsi produit 
quelques milligrammes de protéines.

La machine d’assemblage à l’échelle des molécules est constituée d’un anneau qui se déplace le long d’un 
axe (une classe de machines moléculaires qu’on appelle des rotaxanes). Les composants à assembler – les 
acides aminés- sont disposés le long de l’axe. Au fur et à mesure que l’anneau se déplace le long de l’axe, il 
"décroche" les acides aminés et les assemblent pas à pas (voir l’animation).  Avec le même principe - une 
molécule qui réalise des tâches d’assemblage itératives – on peut envisager d’autres synthèses de 
polymères, assurent les chercheurs dans leur article de la revue Science.

 

MACHINE MOLÉCULAIRE GÉNÉTIQUEMENT INSPIRÉE

Pour concevoir leur machine moléculaire, les chercheurs d’Edimbourg se sont inspirés de la manière dont les 
cellules biologiques fabriquent des protéines en suivant les indications du code génétique. Plus précisément, 
ils ont imité les ribosomes, ces composants de la cellule qui assemblent des séquences d’acides aminés.  
Mais ils reconnaissent que leur rotaxane est un ribosome très primitif, ne serait-ce que par sa faible cadence 
de production : 36 heures pour achever l’opération d’assemblage de 3 composants, là où un ribosome 
assemble 15 à 20 acides aminés par seconde !  Mais même des années de travail acharné dans un 
laboratoire ne peuvent pas rivaliser avec des millions d’années d’évolution…

Thierry Lucas

PS : Au même moment, une équipe française du Cemes (CNRS, Toulouse) annonce qu’elle a synthétisé un 
moteur moléculaire : une molécule de 200 atomes, constituée d’un stator et d’un rotor qui peut tourner dans 
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les deux sens, quand on lui fournit de l’énergie par la pointe d’un microscope à effet tunnel. Les résultats sont 
publiés dans la revue Nature Nanotechnology (voir le communiqué du CNRS).
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