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il8 conducteurs nés

du « vivant

Des chimistes balois etudient les propriétés de conductivité
étonnantes de 'ADN, cette «molécule de la vie»

qui contient notre patrimoine génétique. Les
applications potentielles vont de la nano-
electronique a I'explication de l'origine

N

de certaines maladies génétiques.

PAR OLIVIER DESSIBOURG
ILLUSTRATIONS SILVAN MEIER

lle s'appelle «acide désoxyribonucléique ». ADN pour les
Eintimes. Cette molécule au diminutif si connu joue un role
primordial dans notre organisme, puisque c’est elle qui
contient notre patrimoine génétique. Depuis peu, elle intéresse pourtant les
scientifiques pour une autre raison: elle pourrait conduire I'électricité !
Les ingénieurs y ont immédiatement vu un nouveau matériau servant a créer des fils
conducteurs de I'ordre du nanometre*, qui s'avéreraient tres utiles dans la course effrénée
a la miniaturisation des dispositifs électroniques. Et le mariage entre la biologie et
I'électronique d’étre alors consommé. Marqué également, l'intérét des
chercheurs en sciences de la vie, car ces mécanismes de transfert de
charges électriques pourraient causer les mutations génétiques
responsables de maladies comme Parkinson ou Alzheimer.
Lidée n'est pourtant pas nouvelle, puisque les premieres
observations de la conductivité de TADN ont été faites en
1993 par une équipe américaine. En Suisse, quelques grou-
pes travaillent dans le méme domaine, dont celui de Bernd
Giese a 'Université de Bale. Avec ses collegues chimistes,
il a dailleurs récemment franchi une étape importante afin
d’expliquer cette propriété encore mal connue de 'ADN.
Voici laquelle.

.\ Phénomene mal compris

Vue de pres, cette molécule peut étre représentée par deux longs
«mots » formés de 4 lettres seulement — A, C, T et G — symbolisant les
bases chimiques qui la constituent (voir infographie). Ces bases se lient toujours
par deux: les A avec les T, et les C avec les G, et forment des couples qui sont autant
d’échelons dune sorte d’échelle, tordue de maniere hélicoidale.

En 1998, un étudiant de Bernd Giese, travaillant sur TADN mais avec une
autre idée en téte, observe par hasard un comportement bizarre sur la base
’ G (pour guanine) : lorsqu’on chargeait positivement une guanine, cette
charge positive migrait le long de la molécule. Autrement dit, si l'on

FONDS NATIONAL SUISSE



imagine les électrons des bases (de charge
négative, eux) répartis sur ces échelons A-T et
C-G,un trou, laissé par un électron « arraché »
aun G, représente cette charge « positive ». Si
ce trou est rempli successivement par les
électrons des échelons supérieurs, on peut
dire que c’est justement le trou (positif) qui
«voyage ». Et un courant de passer...

Au grand étonnement des chercheurs,
«il semblait que seules les guanines pouvaient
étre chargées, mais pas les autres bases»,
explique Bernd Giese. Les chimistes balois
ont alors proposé un modele de transfert des
charges original : « Celles-ci ne voyagent plus
de maniere «réguliere>, comme dans un fil de
cuivre, mais sautent de G en G ». Comme si,
pour traverser une large riviere, I'on sautait
de pierre en pierre, alors qu'en marchant sur
un pont, on symboliserait le parcours de la
charge le long du fil de cuivre.

La «molécule de la vie»

«Pourtant, cette image n’était pas complete,
poursuit-il. Elle suggérait que si deux G
successifs étaient trop éloignés, les charges ne
devaient pas passer, car les couples A-T
étaient autant de <barrieres a franchir. Mais
nous observions qu’elles passaient tout de
méme ! » Restait donc une explication com-
plémentaire a trouver. Les chimistes balois
viennent de faire un pas dans cette direction:
« Grace aune étude systématique, nous avons
montré que, comme prévu, si le nombre de
barrieres A-T est petit, la possibilité qu'a une
charge de passer diminue bien en fonction de
ce nombre (voir diagramme). Par contre, si
les A-T successifs sont nombreux, cela n’a
plus d’influence sur le transfert de charges. »
Autrement dit, passé un certain seuil, I'épais-
seur de la barriere ne joue plus de role dans
la conduction de courant. « Et dans ce cas, les
A-T deviennent eux-mémes les pierres qui
permettent de traverser la riviere. Un phéno-
mene que, je 'avoue, nous ne comprenons
pas encore completement », précise le cher-
cheur.

Ces résultats jouent toutefois un role im-
portant, notamment dans I'explication des
maladies génétiques. Certaines parties de
notre ADN sont dites codantes: ce sont elles
qui représentent notre « plan de fabrication ».
«Or, la présence de charges pourrait y in-
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duire des mutations. Heureusement, la nature
est bien faite dans ce sens que de longues
séquences de C-G, situées dans les parties non
codantes, attirent ces charges mobiles hors
des parties codantes, comme des aimants »,
note Bernd Giese. Lautre application serait
donc d'utiliser ces propriétés de conductivité
dans la nanoélectronicue. « TADN est tres in-
téressant, car il est facile amanipuler : on peut
quasiment en construire des brins échelon
par échelon », détaille le chimiste.

Pourtant, des problemes restent encore
arésoudre : « Le taux de transfert de charge est
faible, le processus lent, et donc lefficacité
moindre. On a aussi des problemes tech-
niques a connecter efficacement 'ADN a des
surfaces conductrices », releve le professeur,
qui poursuit: « FADN est la plupart du temps

DES CHARGES QUI
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en contact avec de I'eau. Or, 'eau annihile les
effets de transfert de charges. Nous essayons
donc de changer les conditions expérimentales
pour éviter l'eau. »

Mais, pour le chimiste balois, la raison
de tant d’intérét est d’abord ailleurs: « Cest
un domaine de recherche vraiment interdis-
ciplinaire, qui touche tant les physiciens, les
médecins que les biochimistes. La contro-
verse scientifique initiale fut aussi un fort
catalyseur Ainsi, si on arrive a maitriser cette
conductivité, une nouvelle ére s’ouvrira. Mais
je crois surtout que 'ADN est important,
car c’est lamolécule de la vie. Et si on trouve
des effets visibles sur PADN, cela pourrait
influencer directement notre existence. » M

* 1 nanometre vaut 1 milliardieme de metre.

JOUENT A SAUTE-MOUTON

L’ADN est composé de 4 bases chimi-
ques appelées guanine (G), cytosine (C),
adenine (A) et thymine (T). Couplées -
les A avec les T, les C avec les G - ces
bases forment les échelons d’une sorte
d’échelle.

Cette échelle n’est pas longiligne, mais
tordue de maniére hélicoidale. Les cher-
cheurs ont d’abord supposé que seules
les bases G pouvaient étre chargées, et
non les A, C ou T. Or, un transfert de
charges avait bel et bien lieu ! Léquipe du
professeur Bernd Giese vient de démon-
trer que ces charges arrivaient a passer
les « barriéres » A-T, pour donc sauter de
GenG.

m Selon les chercheurs balois, si le
nombre de A-T est petit, le taux de
transfert (possibilité pour une charge
de passer) diminue, comme prévu, ex-
ponentiellement avec le nombre de A-T.

@ Par contre, sila barriére A-T devient
épaisse (nombre de A-T successifs
grand), ce taux ne diminue plus. Un phé-
nomeéne que les chercheurs expliquent
par le fait que les A-T deviennent eux-
mémes les pierres permettant de tra-
verser la riviere.
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