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Syntheses, caractérisations et mises en forme de matériaux nanohybrides Enzymes-Hydroxydes Doubles Lamellaires

Elaboration de biocapteurs électrochimiques appliqués a la détection de polluants aqueux.
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Objectifs

Le projet de recherche concerne I'élaboration de biocapteurs électrochimiques appliqués a la détection de polluants aqueux, basés sur I‘encapsulation d’enzymes dans
une matrice bidimensionnelle de type Hydroxydes Doubles Lamellaires (HDL), aux propriétés physico-chimiques ajustables a I'accumulation et a la protection de
'enzyme, a la préservation du site actif, & I'accessibilité du substrat et a I'électro-activité du support. La réalisation des biocapteurs passe par une mise en forme des
nanohybrides Enzyme-HDL en dépdt ou multicouches de Langmuir-Blodgett sur électrodes. La caractérisation des matériaux met en relation les performances
électrochimiques du capteur avec les propriétés structurales et morphologiques du nanocomposite (interactions structure héte — enzyme, confinement de I'enzyme,
interactions substrat-nanohybrides, et porosité du matériaux).

Choix des Matériaux Stratégie d’Elaboration Caractérisations
Enzymes
Deux enzymes modeéles :Uréase et I'Alcaline phosphatase @ Echange anionique @ Coprécipitation
L'uréase catalyse la décomposition de I'urée selon la réaction : [0y a0l 0 S| [ + M0 +Mio 2w o | Diffractogrammes RX et clichés de MEB et de
P MET des phases Zn Al-Uréase coprécipitées a
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La détection de lurée réalisée est basée sur la mesure de la variation de pH a linterface

biomembrane - transducteurs du type isolant-semiconducteur (ISFET) sensibles aux variations de DRX
pH (mesures conductimétriques).
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démontrent la stabilité des films LB d’HDL et de matériaux
Hybrides HDL-Uréase et la réalisation de couches minces.
La détection des phosphates organiques est réalisée par la mesure du courant d'oxydation des . . = zronnsseoon
dérivés phénoliques issus de la réaction enzymatique (mesures ampérométriques). o0 = s
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Activités des enzymes confinées Retombées du projet et perspectives
Pourcentage d'activité des enzymes immobilisées par Perméabilité des membranes Pm (cm/s)
rapport aux enzymes libres ZnAl-urease,,, et MgAI-AIP La réalisation compléte des objectifs ambitieux annoncés dans le projet a été rendue difficile, du
Zn,Al-Uréase MggAl-AIP Matrices J— fait qu'une seule thése financée (S. Vial — LMI) a pu étre attribuée a ce sujet (allocation MENRT).
La majorité des manipulations réalisées au LEOPR I'ont été par des stagiaires de courte durée
Q [z ] o sipensons roens vatice % o . (entre 1 et 5 mois).
o L La collaboration LMI-LEOPR-IFOS sur ce sujet se poursuit. Une allocation de bourse de these
03 3 8 15 MgAI-AIP (Q = 1) séchée 0 2Zn,Al-Cl-urease,,(Q=1) 1410

(MENRT) a été accordée en 2006 au LMI pour poursuive cette étude. Cette collaboration a été
w| s s 2 MoALAIP (Q=3)séchée | 10 ZnAbureasee(@=3) | 6102 étendue au Laboratoire de Physico-Chimie de la Faculté des Sciences de Bizerte (Université de
Tunis). Un Programme d'Action en Réseau (PAR) <« Nanomatériaux hybrides

- =1) frai Mg,Al-CO, 16102 ) A . ) o A pod R i

NN ® MOAALP (@ fiche | - Biomolécules/Argiles » vient d'étre accepté par le Comité Mixte Franco-Tunisien pour la

o, R 2 ) ‘, MoALA,, (@=3) 26102 Coopération Universitaire pour 3 ans (2006-2008) avec linitiation de 2 theéses en cotutelle
Biocapteur a Urée (LMI/CEGELY/Bizerte et LEOPR/LMI/Bizerte).

brane Laponite 21100

Anions compensateurs
Laponite-urease (@=1) | 31107

Production scientifique

Les Perméabilités élevées des

i " HDL et HDL/Enzyme assurent une 7 articles acceptés et 2 soumis - 1 thése - 12 communications orales — 6 communications par affiche
1. S . bonne accessibilité du substrat a
'Enzyme 1. Immobilisation d’enzymes dans des Hydroxydes Doubles Lamellaires. Réalisation de biocapteurs pour la
détection de polluants organiques, S. VIAL, Thése de Docteur d'Université, Spécialité Chimie-Sciences
i des Matériaux, Université Blaise Pascal, 12 décembre 2005.
Perform ances d es B I ocapteu rs 2. Urea biosensor based on Zn Al-Urease layered double hydroxides nanohybrid coated on insulated silicon
. . . . . ; structures, H. Barhoumi et al., Mat. Sci. Eng. (2006) C26 328-333.
Re/ponse du blocgpteur ZnAl- - Réponse du biocapteur Mg,Al-AlcalinePhosphatase et effet du pH de travail 2, Nanohybrid layered double hydroxides / Urease materials: synthesis and application to urea biosensors,
uréase en fonction ~de la S. Vial et al., Mat. Sci. Eng. (2006) C26 387-393.
concentration en urée et du taux de 4. Nanohybrid Enzyme —Layered Double Hydroxides: Potential applications, C. Forano et al., Curr. NanoSci.
confinement. (2006) 2, 283-294.

MgALAIP Q=1 . 5.  Biogenesis of Zn,Al LDH by Urease Enzyme, S. Vial et al., Chem. Commum. (2006) 290-292.

6.  Novel route for Layered Double Hydroxides preparation by enzymatic decomposition of urea, S. Vial et
al., J. Phys. and Chem. Solids, sous presse.

7. Specific determination of As (V) by acid phosphatase-polyphenol oxidase biosensor, S. Cosnier eta al.,
Anal. Chem. (2006) 78, 4985-4989.

8. Laccase immobilization in Redox active Layered Double Hydroxides: a reagentless amperometric
biosensor, C. Mousty et al., Biosens. Bioelect. (2006) sous presse.
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christine.mousty@ujf-grenoble.fr

v Nicole Jaffrezic-Renault, Laboratoire des Sciences Analytiques UMR CNRS 5180, Université Claude Bernard-Lyonl, Bat. Raulin 5e étage, 69622 VILLEURBANNE Cedex,

nicole.jaffrezic@univ-lyon1.fr
ﬂ

CEGELY

e —r

LMI

Université Blaise Pascal



