IENTOT, mt-!ut, les chimistes ato-

mistes établiront des nomenclatures pour

;i: nouvelles sortes de mutiﬁililu dut;niiﬂ

s'unir aux ISmes pa nes et i les
rendre innﬂ':mg. 3

C'est I'un des espoirs rimés par les
Professeurs Linus Pauling et Robert B. Corey,
aprés leur récente découverte sur la manidre
dont les atomes d'azote, de carbone et
d'autres éléments se combinent pour former
les molécules de protéine.

Cette nouvelle connaissance est considérée
comme l'une des plus grandes découvertes
scientifiques de notre temps. Non seulement
elle permet de s"attaquer directement i 1"élimi-
nation de nombreuses maladies, mais elle ré-
sout partiellement |'extraordinaire secret de la
vie lui-méme. Les protéines sont le principal
élément de construction des organismes vi-
vants. En elles-mémes, elles constituent la
limite entre les substances vivantes et non
vivantes. Elles sont si complexes que toutes
les tentatives faites pour en connaitre la struc-
ture avaient échoué, :

Les protéines existent soit comme molécules
séparées, soit comme charpente moléculaire
des cellules et peuvent contenir chacune
5.000 atomes et plus. Il y a dans le corps hu-

Molécules sur Mesure

Les savanis oat coenstruit ce modile montrant com-
mentuns moléoule de protéine d'une fibre musculaire
est construite sm formae de spizals.
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L#s motifs en peints Jluminenx,
el-dessun, oni &t produils pag
'appareil & diffraction de rayons
X que l'on woil cl-dessous on
coupe Un wmince [aisceau do
rayons X jaillit d'un cristal d'acide
aminé. Iimpressionnant la pelld
oula. Chagque point osi ler yoel ik
d'un atome stepars. En o pinbinant
ces molifs, les savanis oni une
jdée do la stroctare d'une ol
cule complexe dr proicins,
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main quelque so.0c0 différentes espéces de
protéines, Elles forment un élément essentiel
du muscle, de l'os et du poil. L'hémoglobine
rouge du sang est une protéine. D'autres pro-
téines vn:-yagem dans le sang comme messagers
spéciaux. D'autres encore servent de cataly-
seur & de nombreux phénoménes organiques.
Hormones, enzymes et chromosomes rentrent
dans ce groupe de molécules compliquées et
spécialisees.

Les plantes qui contiennent de gragdes
quantites de protéines sont des aliments pré-
cieux pour I'homme et d'autres membres du
riﬁn: animal, Dans le corps, ces protéines sont
réduites en substances plus simples qui servent
a fabriquer des protéines nouvelles d'un type
correspondant 2 l'organisme. D'autres pro-
téines encore, qui sont des géantes relatives
causent les adies dites
poliomyélite. it

Sur la base de leurs recherches, les chimistes
californiens ont appris que les atomes consti-
tuant les poils, la laine, les muscles, les ongles
et plusieurs autres substances fibreuses, sont
disposés en forme de spirales ou d'hélices,
comme des ressorts. Chaque tour de la spirale
a environ 5,65 angstrms de long, soit environ
un milliardiéme de millimétre. La protéine de
I'hémoglobine semble avoir également une
structure hélicoidale.

Le collagéne, la protéine qui forme les ten-
dons et qui existe également dans la peau et
les os, a une structure comparable i un cdble
4 trois brins. Les molécules de gélatine ont
aussi cette forme torsadée, On a constaté que,
dans tous les cas, les molécules sont fixées a
leurs voisines par l'attraction électrostatique,

virus, dont la

i _'I:.:.".'.
it

= = -t -
Las molécules de protéine des muscles sont enrouléss
af le deassin indigue leur posltion gquand le muscls
st détendu,

causée par les atomes d'hydrogéne qui sem-
blent n'étre la que dans ce but.

Ces liaisons a 1'hyd e ont une qualité
élastique qui permet d'étirer le cheveu, ou qui
rendent possibles la contraction ou la dilata-
tion de la protéine du muscle. Quand un
muscle se détend, il semble que ses rangées de
molécules de protéine hélicoidales se déploient
comme un tissu plissé.

quu'a présent, 1'on a découvert la struc-
ture d'environ 20 protéines différentes et I'on
découvre lentement 'architecture de nouvelles
molécules.

L’exploration des protéines n'est qu'une
des nombreuses contributions que le profes-
seur Pauling a apportées 4 la chimie. Il est
I'auteur principal de la célébre et utile théorie

la résonance des liaisons chimiques, attaquée

Le professeur Pauling montre la disposition atomique des alliages métalliques, technigque qul a déja aldé &
"étude des protéines.
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aralléles donnent un schéma i trois
1'aclde aminé. Les concentrations

Len feuilles de plastique
dimensions des atomes
de lignes localisent les atomen.

récemment en Russie comme erronée et hostile, parce
que certains chimistes de ce pays ont des idées diffé-
rentes. Le professeur Pauh.g‘g est le chef de la section
chimiaue de I'Institut de Technologie de Californie,
auquel est associé é nt le professeur Corey.

a connaissance de la structure des ?rntéin:s était
I'un des objectifs de la science depuis plus de 30 ans.
Ces dernitres années, I'on a photographié la forme

Les techniclens du laboratoire sssemblemt des moddlas
colorés d'atomes grossis plasieurs millions de fols.
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extérieure de certaines grandes molé-
cules de virus, au moyen de micro-
scopes électroniques; mais méme ces
instruments ne peuvent parvenir a
er les atomes d'une protéine.
L Sy
e la photogra par =
tion de ra X, tr.:gni,que qui peut
de facon indirecte séparer les atomes
d'une molécule. Dans ce g{rnﬂéﬂé, un
mince faisceau de rayons X se trouve
dirigé, par la fenétre d'une chambre
cylindrique, sur un cristal placé au
centre cette chambre. Les réfle-
xions des rayons X sur les atomes du
cristal sont enregi par la pelli-
cule tographique placée dans la
chambre. Les tions et les inten-
sités des réflexions indiquent la posi-
tion relative des atomes du cristal.

Cette technique a échoué parce que
les protéines sont trop complexes: les
motifs de points obtenus sur les pelli-
cules ne pouvaient étre interprétés.

Les eurs Pauling et Corey
sont allés plus loin, Ils savaient qu'une
protéine se compose de chaines de
polypeptides, longues chaines de rési-
dus d'acides aminés, substances rela-
tivement simples qui se produisent

pand une protéine est dissociée par
g‘mﬂ]itinn avec de l'acide chlorhydri-
que ou par digestion grice aux
enzymes de |'estomac.

Les chimistes du Cal Tech déci-
.dérent d'essayer de découvrir la
structure atomigue de certains acides
aminés, puis d'assembler ces molé-
cules en formes et combinaisons pou-
vant remplir les conditions requises
pour former une protéine. Iis y par-
vinrent au moyen de la photographie
3 diffraction de rayons X et de tech-
niques annexes, avec l'aide d'une
douzaine de jeunes collaborateurs.

« Ce travail est extrémement difficile
et les renseignements obtenus aux
rayons X doivent étre interprétés
I'aide de machines a calculer élec-
troniques », explique le professeur
Pauling. :

« C'est un peu comme s1, se lrouvant
sur une plage par un brouillard épais,
'on déterminait 'emplacement des
navires ancrés au large en étudiant les
interruptions et les chingements de
forme qui se produisent dans les .
“ﬂ"u arrivant sur la gréve.»

vec les renseignements fournis
par les rayons X, 1'é¢quipe a lentement
assemblé des diagrammes A trois di-
mensions représentant la structure des
cristaux d’acides aminés. Leurs dia-
grammes se composaient d'un certain
nombre de fe paralltles de ma-
tidre ique tr ente, sur cha-
cune uelles 'on avait dessiné une
section. Le groupe de plaques donnait
un dessin & trois dimensions,
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e cristal d'acide aminé est monté sur la courie tige (&

des photos par

A 'aide de ces diagrammes et par des calculs
upplémentaires, l'on a pu construire des
tructures censées représenter les protéines
lles-mémes. D'autres éléments et d'autres
xpériences ont montré que ces structures
.xistaient réellement dans certaines protéines.

Pour aider & concevoir visuellement la
structure moléculaire d'une protéine, le groupe
fabriqua ensuite des modéles de plusieurs pro-
éines au moyen de masses en bois et en plas-
tique rondes et coloriées de fagon voyante,
pour représenter les atomes eux-mémes. Les
atomes d"hydrogéne sont représentés en blanc
ou en jaune, suivant leur rlle, les atomes
d'azote sont bleus, ceux de carbone sont noirs
et ceux d'oxygeéne sont rouges. Ces couleurs,
bien entendu, ont été choisies simplement pour,
s'y reconnaitre.

Les modéles des atomes représentent un
grandissement linéaire de plusieurs millions
de fois. A la méme échelle, un gran de riz
s'étendrait de New-York aux Iles Hawai, ou
de Londres au ceeur du Texas,

Les modéeles atomiques ne peuvent se réunir
que dans les mémes successions et positions
que les atomes d'une protéine pourraient s'as-
cembler. Maintenant que l'on a monté les
modéles de protéines eux-mémes, ils se réve-
lent un outil de recherche important. De fagon
presque empirique, on peut adapter ensemble
les constituants atomigues pour confirmer ou
infirmer des idées concernant une protéine
que l'on étudie pour la premiére fois.

La connaissance de la structure des gmtéim:s
ouvre de nouveaux horizons a la recherche, y
compris la fabrication possible au laboratoire
de protéines synthétiques. Ce serait un
triomphe de la science, qui permettrait la
fabrication directe d'aliments protéiniques a

JUIN 1952

che) ot aligné au moyen de microscopes pour obtenir
on ds rayons X.

partir des éléments qui les composent. Econo-
miquement, le procéde ne pourrait guére riva-
liser avec les moyens actuels de production
de matiéres alimentaires.

(Buite page 139)

Le professedr Pauling smploie des boules de cacut-
ghouc attachées & des ficalles s par des fils en
sarpentin, pour expliquer lea jalsens chimigques.
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Molécules sur mesure

(Belie de la pags 81)

Ce qui est important, c'est la
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riée dans ce but la F
pour la Infantile;
autres bailleurs de fonds ont été la F
Rockefeller et le Service de la Santé
de nouveaux [ , comme les sulfa-

mides et la pénicilline, doivent sans

"impo quelle molécule nécessaire pour
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