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• Activités scientifiques de l’équipe  :  

Notre groupe travaille à l’interface de plusieurs disciplines. Notre but est de combiner des 
outils de biophysique et de nanotechnologie pour comprendre comment marche un moteur 
moléculaire, le ribosome, fait d’ARN et de protéines. Cette machine moléculaire dynamique 
est capable d’engendrer des mouvements coordonnés essentiels pour une synthèse des 
protéines régulée, précise et efficace. Ces mouvements concernent les substrats et les 
facteurs s’associant au ribosome mais aussi les sous-unités ou domaines structuraux. Le 
ribosome est essentiel à la vie cellulaire et la caractérisation de sa fonction au niveau 
moléculaire aura un impact en biologie et médecine. 

 

• Recherche(s) et résultat(s) obtenu(s) dans les doma ines d’action des 
nanosciences  :  



 

Etude de la dynamique de la synthèse des proteines  

 Marquage d’un moteur 
moléculaire le ribosome 

par un quantum dot  

Nous avons développé un système d’étiquetage du ribosome 
avec des quantum dots permettant leur suivi au niveau de la 
molécule unique. Les complexes ribosome-quantum dot sont 

actifs in vitro ce qui va permettre une étude de la dynamique de 
la synthèse des protéines.  

 

Synthèse digitale de protéines  

Copyright CNRS-LIMMS 
Université de Tokyo 

Synthèse de protéines 
fluorescentes en 

chambres de PDMS (100 
fL) 

Nous avons réalisé la synthèse de protéines à partir de 
molécule d’ADN individuelles piégées dans des microchambres 

de PDMS de quelques dizaines de femtolitres. Cette 
technologie pourra déboucher sur la réalisation de puces à 

protéines de très haute densité. 

 

 

• Programme de recherche :  

Zero-mode waveguides (ZMWs) 

Des structures nanophotoniques appelées zero-modewaveguides (ZMWs) peuvent réduire le 

volume d’observation de 3 ordres de magnitudes comparativement à la microscopie confocale 

(échelle des zeptolitres). Cela permet de réaliser des expériences de fluorescence à échelle de la 

molécule unique avec des substrats marqués en concentration physiologique (micromolaire). 

Pendant un séjour de 3 ans au LIMMS (CNRS-UMI, Université de Tokyo) nous avons entre autre 

réalisé pour la première fois la synthèse de protéines à partir de molécule d’ADN individuelles 

piégées dans des microchambres de PDMS de quelques dizaines de femtolitres (Brevet CNRS, Kim et 

al., 2009, (brevet 1)) ; la synthèse de protéines membranaires dans des vésicules de quelques 

femtolitres ou bien en microchambres (Brevet CNRS-KAST, Osaki et al., 2009, (Brevet 2)). L’utilisation 



 

des microchambres ou des ZMWs pour la synthèse des protéines respectivement à partir de 

molécules uniques d’ADN ou de ribosomes repose sur des principes communs. Nous sommes en 

train de mettre en place au laboratoire l’utilisation des ZMWs en collaboration avec l’équipe de 

Jacques Gierak du LPN (Marcoussis) qui les fabrique par la technique du FIB. 

 

Etude de la dynamique de la synthèse des protéines 

Nous utilisons la microscopie de fluorescence à l’échelle de la molécule unique (collaboration avec K. 

Perronet, P. Bouyer et N. Westbrook de l’Institut d’optique) afin d’étudier le mouvement du 

ribosome le long de l’ARNm. Nous avons développé un système d’étiquetage du ribosome avec des 

quantum dots permettant leur suivi. Nous combinons aussi une approche microfluidique et 

nanotechnologie. Cette expérience vise à observer la dynamique de la synthèse des protéines par le 

ribosome à l'échelle de la molécule unique. Notre rôle va de la conception des expériences sur le 

ribosome à une activité de bio-ingénierie pour des études à l'échelle de la molécule unique. 
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