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Transmissions

e mot vulgarisation est critiqué par certains, car il est

associé avulgaire. D'aucuns proposent le terme populari-

sation, mais est-ce plus flatteur ? La notion de médiation
scientifique, quitente de s'imposer, fait plutot référence

aune animation ou une communication autour de la science. Quoi
qu’ilensoit, que fait le vulgarisateur ? C'est un passeur de savoir,une
courroie de transmission entre le spécialiste et celui quine l'est pas.
L’enseignant aussiestun passeurde savoir. lls’adresse a des
éléves plus oumoins motivés, mais tenus —enthéorie —d’assisteraux
cours.Au contraire, le vulgarisateur s'adresse a des lecteurs a priori
motivés, mais que rien ne contraint a acheterun magazine. S'ils sont
séduits parle fond etla forme, sans doute acheteront-ils le numéro
suivant, voire —espoir de tout éditeur de presse —s’abonneront-ils.

Sans fausses promesses, sans sensationnalisme

Sans effets de manches, sans simplification excessive, sans
fausses promesses, sans sensationnalisme, le vulgarisateur conte
lascience quise construit, pas a pas, parfois piétine ou fait fausse
route. Ets’il expliquait, mais surtout cherchait a donner'envie de
comprendre, a attiser la curiosité, susciter des vocations, établir
des passerelles entre les disciplines, faire en sorte que la culture
scientifique retrouve sa place dans la culture générale ?

Pour expliquer, le journaliste scientifique doit d’abord com-
prendre...aumoinslamousse des choses. Travail exigeant, réclamant
rigueur, honnéteté intellectuelle et esprit critique pour distinguer
une découverte importante d’'une annonce faite par un bon com-
muniquant. Mais surtout travail passionnant. Possible parce que
les chercheurs, considérant que la diffusion des connaissances
scientifiques fait partie de leur mission, acceptent de présenterles
résultatsdelarecherche ense pliantauxcontraintes delavulgarisation.
Possible aussiparce que des lecteurs apprécient les informations
scientifiques sélectionnées, validées, mises en perspective, loin
delinstantanéité des fluxd’'informations disponibles sur Internet.

Pourquoi ce petit texte surla vulgarisation scientifique ? Pour
donner a entrevoir le travail de I'équipe de Pour la Science et |a
facon dont est élaboré ce magazine. Et parce que cette équipe
vacontinuera porterle flambeau que je leur transmets avec mon
dernier éditorial dans ces colonnes ! ]

Frangoise Pétry directrice de la rédaction
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Paléontologie humaine
Naia, jeune premiere Americaine

La découverte d’'un squelette humain bien conservé dans une grotte mexicaine submergée confirme,
une fois de plus, les origines eurasiatiques des premiers habitants de 'Amérique.

ansle Yucatdn, au Mexique,
D I'eau coule seulement au

fond des grottes. Naia devait
avoir 15ans quand elle fitlaméme
erreur qu'un mastodonte, un félin
a dent de sabre, un tapir et un
ours avant elle: croyant pouvoir
étancher sa soif, elle s’aventura
sur plus de 600 metres dans une
grotte nommée Hoyo Negro, s’y
perdit et finit par tomber et mou-
rir au fond d'une vaste salle sou-
terraine. Treize millénaires plus
tard, le squelette de cette jeune
femme, que ses découvreurs ont
nommée Naia, confirme que les
tout premiers Américains prove-
naient de Béringie.

Cette région située entre
I'Eurasie et]’ Amérique, immergée
aujourd’hui, étaiten effeta décou-
vert durant le dernier maximum
glaciaire, il y a quelque 20000 ans.
Selon la théorie dominante surle
peuplement des Amériques, il y
a entre 26 000 et 18 000 ans, des

OF:¢10)
plus d'actudiités sur =
O
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groupes de chasseurs-cueilleurs
eurasiatiques — europoides ou
mongoloides — qui vivaient en
Béringie sont passés en Amérique.
Toutefois, I'étude anatomique des
plus anciens restes américains
suggérait que ce continent avait
aussi été peuplé par une vague
africanoide plus ancienne (type
partagé par les Océaniens, les
Aborigenes et les Africains).
Les plongeurs du projet Hoyo
Negroont découvert Naia sous les
25 metres d’eau qui ont envahila
grotte depuis la déglaciation, il
y a au moins 4000 ans. Presque
complet, ce squelette d'une jeune
femme de 1,5 metre et agée de 15
a 16 ans la rend comparable a
tous les fossiles paléoaméricains
anciens et aux fossiles du Paléo-
lithique supérieur du Nord de
I'Eurasie. Sa datation indique
que Naia est morte il y a entre
12000 et 13000 ans. Le modele
numérique de son crane a ainsi

Suivez les dermiéres actualités
de Pour la Science
sur les réseaux sociaux

de sa découverte dans une grotte

Les chercheurs ontimmédiatement

N
Le squelette Naia au moment

immergée du Yucatan (g, b).

numérisé la forme du crane
sur une table spéciale (c].

permis d’établir que les traits de
sa face ressemblent a ceux des
autres fossiles américains anciens
et des fossiles du Paléolithique
supérieur d’Eurasie (40000 a
10000 ans avant notre ere).

Cependant, certaines caracté-
ristiques de la dentition de Naia
la distinguent des Amérindiens
actuels et la rapprochent des
Océaniens.

Et que ditson ADN? Tout le
contraire. L'équipe américaine de
James Chattersn'a pas pu retrou-
ver de collagéne dans les os de
Nafia. En revanche, dans I’ADN
que les chercheurs ont extrait de
la troisieme molaire supérieure,
ils ont isolé de nombreux frag-
ments d’ADN mitochondrial (qui
se trouve dans les mitochondries,
de petits organites des cellules, et
qui est transmis par les femmes
seulement).

Le séquencage de cet
ADN et sa reconstitution ont
fait apparaitre que Naia était
porteuse d'un groupe de genes
se transmettant de conserve, le
sous-haplotype D1, qui dérive

du haplotype asiatique D, mais
qui n’est présent que chez les
Amérindiens — et ce d’autant
plus qu’ils vivent au Sud
(29,5 pour cent des Amérindiens
du Chili et d’Argentine en sont
porteurs, contre 10,5 pour centen
moyenne sur toute I’ Amérique).

Cette constatation suggere
que Naia faisait partie de la popu-
lation ayant apporté le sous-ha-
plotype D1 en Amérique du Sud.
En d’autres termes, comme les
Amérindiens modernes, lajeune
femme descend des Béringiens.
C’est un indice fort de plus en
faveur d’une origine unique-
ment béringienne des premiers
humains d’Amérique. Les traits
anatomiques qui distinguent les
premiers Amérindiens de ceux
d’aujourd’hui seraient donc le
fruit d"une évolution postérieure
a leur arrivée en Amérique et
non un héritage dt & une mys-
térieuse vague de peuplement
africanoide.

Frangois Savatier

J. C. Chatters et al.,
Science, vol. 344, pp. 750-754, 2014
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Voir son propre cerveau fonctionner

élangez un jeu vidéo de
M réalité augmentée avec

I'imagerie cérébrale et
vous obtenez Mind-Mirror, le
premier systéme qui vous permet
devoirl'activité de votre cerveau
pendant que vous faites un calcul
ou que vous vous détendez, par
exemple. On projette I'image de
votre buste sur un écran grace a
une caméra vidéo qui vous filme
en permanence, ONn y superpose
entransparence l'image virtuelle
d’un cerveau — c’est le principe
de la réalité augmentée — et on
ajoute I'activité de votre propre
cerveau mesurée en temps réel
par le casque d'électroencé-
phalographie (EEG) que vous
portez. C'est le dispositif que
Anatole Lécuyer et ses colle-
gues, de I'Inria et de 'INSA a
Rennes, ont mis au point et qu'ils

esperent utiliser dans le domaine
du neurofeedback, une technique
de soin ot le sujet observe son
cerveau pour mieux le controler.

Selon notre état mental, nos
pensées, notre attention, etc., I'acti-
vité électrique mesurée par EEG
varie. Le neurofeedback consiste a
visualiser cette activité pour la
moduler et traiter ainsi certains
troubles dépressifs ou de 'atten-
tion. Le dispositif Mind-Mirror
fournirait au patient des infor-
mations trés riches: son activité
cérébrale est reconstruite en temps
réel et projetée sur son « cerveau
virtuel » affiché a 'écran. Le pa-
tient a alorsI'impression de voir
fonctionner son cerveau, ce qui
peut]'aider a mieux le maitriser.

J. Mercier-Ganady et al., IEEE,
en ligne, avril 2014

Météorologie

Le vent solaire
es facteurs qui déclenchent
L les éclairs sont encore mal
connus. Une étude menée
parl'équipe de Christopher Scott,
de I'Université de Reading au
Royaume-Uni, pointe aujourd hui
un coupable: les particules éner-
gétiques émises par le Soleil.
Dans un nuage d’orage, sans
doute sous I'effet de collisions
entre ses constituants, le sommet se
charge positivement tandis que la
base se charge négativement. Une
différence de potentiel pouvant
atteindre 100 millions de volts se
crée entre le bas du nuage et le
sol. Mais ! air étant un bon isolant,
pour qu'un éclair se produise, il
faut d’abord que se forme un
chemin de molécules ionisées,
qui agit comme un conducteur
et amorce la décharge.
Qu'’est-ce qui provoque cette
ionisation initiale ? Peut-étre les
particules du vent solaire rapide.
Le Soleil émet en permanence
un flux de particules chargées.
Les plus énergétiques (des pro-

favorise les éclairs

tons) peuvent pénétrer le champ
magnétique terrestre et parvenir a
I'altitude ot les orages se forment.
En percutant les molécules de
I'air, ces protons engendreraient
en cascade une gerbe d’électrons,
suffisante pour amorcer un éclair.

Pour vérifier cette hypothese,
Ch. Scott et ses collegues ont com-
paréla fréquence des éclairs dans
une région de 500 kilometres de
rayon au-dessus de I’ Angleterre
entre 2000 et 2005 avec les pics
d’émission de vent solaire rapide,
donc énergétique, mesurés surla
période par le satellite ACE dela

Pourla Science - n° 441 - Juillet 2014

Les éclairs sont plus fréquents lorsque
le flux de particules chargées émis par
le Soleil est intense, ce qui suggere

que ces particules contribuent
a déclencher la foudre.

NASA (ces pics sont au nombre
de 532).

L'analyse révele une augmen-
tation notable de la fréquence
des éclairs dans les 40 jours qui
suivent I'arrivée de vent solaire
rapide (422 éclairs par jour en
moyenne, contre 321 avant), et ce
indépendamment des variations
saisonnieres.

Si celien s'avérait, on pourrait
aterme prévoir le risque d’éclairs
en fonction de la météo solaire.

Philippe Ribeau-Gésippe

C. J. Scott et al., Environ. Research
Letters, vol. 9(5), 055004, 2014
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La houle engendrée par les
tempétes disloque la banquise
jusqu'a plus de 100 kilométres
du bord, bien plus loin qu'on ne
le pensait. C'est ce qu'affirment
Alison Kohout et ses collggues.
Cette équipe néo-zélandaise a
comparé les positions du bord
de la banquise antarctique et
les variations de la hauteur
de houle dans l'océan Austral
entre 1997 et 2009. Pour une
houle de plus de trois métres,
I'amortissement serait propor-
tionnel a la distance, et non
exponentiel comme prévu.

Comme les humains, les
mouches délibérent avant d'ef-
fectuer un jugement perceptif:
elles pesent les décisions dif-
ficiles plus longuement que les
autres. C'est ce qu'ont montré
Shamik DasGupta et ses colle-
gues, a I'Université d’Oxford, en
incitant des drosophiles a choi-
sir entre plusieurs odeurs. lIs
ont également observé qu'une
mutation du gene FoxP, dont
les geénes homologues chez
'homme sont liés au dévelop-
pement cognitif et a la prise de
décision, provoquait de I'indé-
cision chez les mouches.

L’équipe de Floyd Romesberg, a
I'Institut de recherche Scripps,
aux Etats-Unis, est parvenue a
ajouter une nouvelle paire de
bases dans I'ADN d’une bac-
térie. En sus des nucléotides
usuels A, T, G et C, l'alphabet
génétique de cet organisme
semi-synthétique a ainsi été
enrichi de deux nouvelles
lettres, X et Y. Les biologistes
ont montré que si ces nucléo-
tides artificiels ne codent
(encore) rien, ils sont répliqués
par la bactérie lors de sa divi-
sion et se transmettent de fagon
stable au fil des générations.
Une prouesse qui marque une
gtape de plus pour la biologie
de synthese.

Actualités | 5



Microbiologie

Actualités

Des micro-organismes
se jouent du code genetique

Une étude métagénomique a montré que de nombreux micro-organismes réinterpretent
les instructions « stop » du code génétique, lequel se révéle moins universel qu'on ne le pensait.

Le décodage d'un géne (ci-dessus un exemple de séquence d’ADN)

© isak55/shutterstock.com

s’effectue grace a la traduction de son ARN messager en protéine, qui
commence au codon start et s'interrompt lorsqu’un codon stop est
rencontré. Dans I'exemple de codage alternatif ci-contre, le codon
stop UAG (ou ambre) est réassigné: il n’est pas interprété comme une
instruction d’arrét, mais code I'acide aminé glutamine, qui sera

pour cent

des micro-organismes
ne sont pas cultivables

en laboratoire. L’analyse

génomique de cette

«matiére noire
microbienne > ne fait

que commencer.
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incorporé a la protéine en cours de synthése.

epuissadécouverte dansles

années 1960, le code géné-

tique est en général consi-
déré comme commun a tous les
organismes. Méme si des excep-
tions ont depuis été découvertes
—dans les mitochondries et chez
quelques organismes unicellu-
laires comme les ciliés —, il est
encore largement admis qu’elles
ne constituent que des variations
sur un theme universel.

Selon Natalia Ivanova et
ses collegues du Joint Genome
Institute (JGI), un centre de sé-
quengage pres de San Francisco,
ces modifications sont pourtant
plus fréquentes que prévu. En
analysant les métagénomes de
pres de 1800 échantillons, ces
chercheurs ont trouvé qu'un
nombre notable de séquences
correspondent a un code géné-
tique modifié, notamment chez les
bactéries d’eau douce ou issues
de prélevements chez 'homme.

Le code génétique établit la
correspondance entre les triplets
de nucléotides — ou codons — et
les acides aminés, les constituants
des protéines. Parmi les 64 codons

ARN messager

existants, certains signalent la fin
du gene lors de sa traduction:
ce sont les trois codons stop
dénommés ambre, opale et ocre.
Le codage alternatif identifié par
les chercheurs repose sur la réas-
signation d'un ou plusieurs de
ces codons stop, qui codent alors
non pas une instruction d’arrét,
mais un acide aminé.

N. Ivanova et ses collegues
ont aussi détecté plusieurs de
ces codages alternatifs chez des
phages, ou virus debactérie. Chez
un phage issu d’'un prélevement
lingual chez I'homme, ils ont
montré]'existence d"une stratégie
d’infection inédite, surnommée
«guerre des codons». Le phage,
ot le codon ambre est réassigné,
s’attaque a une bactérie qui réas-
signe le codon gpale. En exprimant
une protéine qui force l'interpréta-
tion d’opale comme un codon stop
classique, il perturbe I'expression
des genes de son hote et favorise
son propre codage alternatif.

«Cemode d’infection fondé
sur la manipulation du code gé-
nétique est tout a fait original
et inattendu», commente Jean

)

UAG UGA
SENEEE N NN RSy

Protéine

/

——Ribosome

-

Nucléotide

Deutsch, professeur émérite a
I'Université Pierre et Marie Curie.
Pour Eddy Rubin, coauteur de
I'étude et directeur du JGI, cette
découverte bouscule la concep-
tion, jusque-la dominante, selon
laquelle virus et hotes doivent
partager le méme code génétique.

Récemment, des chercheurs
américains ont proposé d'utiliser
le recodage des codons stop pour
empécher le transfert d'infor-
mation génétique des bactéries
génétiquement modifiées a leur
environnement. Mais cette idée
semble mise amal. «Laréassigna-
tion de codons stop ne constitue
pas un pare-feu étanche», indique
Volker Déring, qui travaille a la
mise au point d’organismes syn-
thétiques au Genoscope d'Evry.
«Mémelorsquele codage est clas-
sique, I'arrét dela traduction estun
processus quin’est pas totalement
déterministe. Pour empécher la
contamination, l'incorporation
de bases artificielles a 'alpha-
bet génétique est une piste plus
prometteuse. »

Yvan Pandelé

Science, en ligne le 22 mai 2014
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Neurobiologie
Pourquoi oublie-t-on ses souvenirs d’enfance ?

ous souvenez-vous de vos
V premiers pas ? Sans doute

pas. Comme de nombreux
animaux, 'homme oublie presque
tout de son vécu infantile. Selon
une étude réalisée sur des ron-
geurs par Katherine Akers et
ses collegues de 1'Hopital pour
les enfants malades, a Toronto,
cet oubli résulte en partie de la
formationimportante de nouveaux
neurones (ou neurogenese) pen-

La grande tache rouge de Jupi-
ter, cet anticyclone géant visible
a la surface de la planéte, serait
en train de fondre a vue d'ceil.
Lorsqu'on I'a observé pour
la premiére fois, a la fin du
XVIIie siecle, I'«ceil de Jupiter»
faisait plus de 40000 kilo-
metres de diametre. D’aprés
les données du télescope spa-
tial Hubble, il ne mesure plus
aujourd’hui que 16000 kilo-
metres. On ignore la cause de
ce rétrécissement, mais, au
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De nouveaux neurones (en vert, ici chez la souris adulte] s'intégrent

dant!l'enfance, en particulier dans
I'hippocampe, une aire cérébrale
essentielle a la mémorisation.
Dans le cerveau, un souve-
nir est codé par un réseau de
connexions neuronales renforcées
ou affaiblies. Dés lors, la forma-
tion de nouveaux neurones, qui
établissent des connexions avec
les anciens, risque de perturber les
réseaux existants. Ainsi, des simu-
lations sur ordinateur suggerent
qu’elle efface certains souvenirs.
C'est cette hypothese qu’ont
testée les neurobiologistes a travers
une série d’expériences. Ils ont
fait mémoriser une « peur liée au
contexte » a des rongeurs en leur
administrant un léger choc élec-

tous les jours dans le gyrus denté de 'hippocampe [partie violette en
forme de Vincliné]. lls favorisent la formation de nouveaux souvenirs,
mais aussi 'oubli des anciens en perturbant les réseaux préexistants.

trique a la patte en présence d'un
certain décor. Certains animaux
fabriquaient plus de nouveaux
neurones que d’autres, pour di-
verses raisons : soit ils étaient plus
jeunes, soit la neurogenese était
stimulée par un exercice physique
ou des substances pharmacolo-
giques, soit les especes différaient.
Les chercheurs ont alors constaté
que pluslaneurogenese estimpor-
tante, plus les rongeurs oublient
vite la peur conditionnée.
Cependant, selon Alexandra
Veyrac, du Centre de recherche

en neurosciences de Lyon et du
Centre deneurosciences Paris-Sud,
le lien entre neurogenese et oubli
doit étre étudié plus avant: des
expériences chez les rongeurs
montrent que ces derniers se sou-
viennent toute leur vie d’odeurs
apprises des le plus jeune age,
alors que le bulbe olfactif (qui
intervient dans la mémorisation
des odeurs)estaussile siege d"une
neurogenese apres la naissance.

Guillaume Jacquemont

K. Akers et al., Science,
en ligne le 8 mai 2014

Archéologie

La premiere farine de Guédelon

e l'eau qui court, deux
D roues de bois, un engre-

nage, une tige de fer, deux
quintaux de pierre, etala fin une
machine moins puissante qu'un
seche-cheveux: une équipe du
projet d’archéologie médiévale
expérimentale de Guédelon, en
Bourgogne, vient de reconstruire
al'identique un moulin médiéval
retrouvé quasi intact.

En 2007, au cours des fouilles
qui précedent la construction de
la ligne a grande vitesse Dijon-
Mulhouse, une équipe de INRAP
dirigée par Gilles Rollier découvre
un moulin du VIII® siecle. Ses
189 pieces, c'est-a-dire presque
toutes, sont bien conservées dans
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les terres saturées d’eau d'un an-
cien chenal. Pierre Mille, qui a
participé ala fouille, vient d"aider
les charpentiers de Guédelon a
reproduire le moulin. Installé sous
une petite maisonnette compor-
tant un étage ott tournera la meule,
son mécanisme comprend essen-
tiellement six pieces: une roue a
28 aubes, solidaire de I'arbre de
couche (un axe couché), lui-méme
solidaire du rouet (roue dentée),
dont les dents s’engrénent entre
lesbarreaux de bois d'une lanterne
(engrenage) pour la faire tour-
ner, et, avec elle, I'axe de fer qui
entraine lameule. Le coursier, un
canal de bois 1égerement pentu,
amenel'eau alaroue hydraulique.

Le moulin produit au-
jourd’hui de la farine d'épeautre,
mais les frottements qui accom-
pagnent sa marche fontbranler la
maisonnette quil'abrite! Lameule
accomplit 25 tours par minute,
de sorte qu'une longue mise au
point sera nécessaire pour obte-
nir les 40 souhaités. Les calculs
montrent que la puissance de la
machine ne dépasse pas un kilo-
watt. Pourtant, ses pales faites de
planches et de tenons, plus larges
que les pales d'une seule piece de
bois des moulins du Haut Moyen
Age, trahissent une volonté de

puissance!

www.guedelon.fr

rythme actuel, Jupiter pourrait
perdre son ceil d’ici 2030.

Selon les chercheurs améri-
cains Whitman Miller et Gre-
gory Ruiz, le risque de trans-
port d’espéces invasives des
régions froides augmente avec
la fonte de la banquise arc-
tique. Des passages entre les
océans Atlantique et Pacifique
s’ouvrent en effet par le Nord,
et des animaux s’accrochent
aux coques des navires ou
sont présents dans les eaux
de ballast. Jusqu’a présent, le
passage par les eaux chaudes
des canaux de Suez ou de Pa-
nama limitait la survie de ces
especes et leur diffusion.

© Denis Gliksmal/INGAP

Le mécanisme du moulin,
avec notamment sa roue

a aubes [premier plan)

et sameule (dans une caisse
@ I'étage] sous une trémie
pleine de grain.
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Physique

Actualités

Des systemes triatomiques géants

Les «états d’€fimov > correspondent
@ des systémes ou trois atomes
identiques sont liés. Certaines

de leurs propriétés viennent d'étre
confirmées par l'expérience.

On compare souvent

les états d’Efimov aux anneaux
borroméens (a). Ces trois cercles
enlacés figurent sur les armoiries
d’une puissante famille italienne
du Xvé siécle, les Borromeo,

d’ou leur nom. Si I'on 6te un
anneau, les deux autres ne sont
plus liés. Il en va de méme des
atomes dans les états d’Efimov:
le systéme n’est lié que parce
que trois atomes sont en
présence. La vue d’artiste (b)
représente I'état fondamental

(d gauche]) et le premier état
excité (a droite).
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orsque deux atomes iden-
L tiques ne s'attirent pas assez

pour se lier, la venue d'un
troisieme atome peut créer un
trio stable. Ce phénomene d’ori-
gine quantique a été prédit par
le physicien russe Vitaly Efimov
en 1970. 11 fallut attendre 2006
pour que le premier état d'Efi-
mov soit observé, grace aux
progres dans le domaine des
atomes ultrafroids. Mais parmi
les propriétés que le théoricien
avait prévues, il restait a montrer
que les systemes triatomiques de
ce type existent dans des états
excités. Découvreur du premier
état d’Efimov, Rudolf Grimm, de
I'Université d’Innsbruck, et son
équipe ont maintenant mis en
évidence le premier état excité
d’Efimov et confirmé certaines
de ses caractéristiques.

La difficulté expérimentale
est grande. La formation d’états
d’Efimov exige que la probabilité
de collision entre particules soit
importante a basse énergie — une
situation nommée résonance de
Feshbach. Une fois les triméres
formés, ils restent tres fragiles:
I’énergie de liaison est si faible
que le trio peut se dissocier

N

facilement. En 2006, R. Grimm
et ses collegues avaient utilisé
des atomes de césium a quelques
centaines de nanokelvins pour
former des triméres dans 1'état
d’Efimov fondamental, dont la
taille est d’environ 50 nanometres.

D’apres la théorie de V. Efi-
mov, le premier état excité a la
méme forme quel'état fondamen-
tal, mais sa taille est multipliée par
un facteur d’environ 22,7. Pour
le césium, cela implique un pre-
mier état excité ayant une taille de
I'ordre de un micrometre, soit la
taille d"une bactérie. Mais I'éner-
gie de liaison entre les atomes
étant divisée par le méme facteur
élevé au carré, il fallait abaisser
la température a quelques nano-
kelvins pour espérer I'observer.

R. Grimm et son équipe ont
ainsi utilisé un ensemble de
30000 atomes de césium refroidis
a 7 nanokelvins et maintenus
dans un piege magnétique. Ils
ont ensuite fait varier le champ
magnétique afin de se rapprocher
continiment des conditions de
la résonance de Feshbach et de
faire ainsi apparaitre des états
d’Efimov. Lorsqu’on est au seuil
de l'apparition de tels états, la

probabilité de trouver trois
atomes proches dans le gaz
augmente fortement, ce qui aug-
mente les chances de collisions
a trois corps. Or ces collisions
conferent parfois une grande
vitesse a certains des atomes,
qui s’échappent alors du piege.
La formation d’états d’Efimov
s’accompagne donc d'un pic
de fuite d’atomes. En notant
pour quelle valeur du champ
magnétique ce pic se produit,
les physiciens ont déduit les
caractéristiques du premier état
excité d’Efimov. Ils trouvent que
le trimeére correspondant a une
taille 21 fois supérieure a celle du
trimeére dans I'état fondamental,
un résultat en accord avec les
prévisions théoriques compte
tenu des incertitudes de mesure.

La théorie d’Efimov serait
universelle et permettrait par
exemple de décrire le noyau de
lithium 11, constitué d’un groupe
compact de nucléons et de deux
neutrons plus éloignés, et bien
d’autres systémes atomiques ou
nucléaires.

Sean Bailly

B. Huang et al., Phys. Rev. Lett.,
vol. 112, 190401, 2014
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Astronomie
Une seconde vie pour Kepler

e satellite chasseur d’exoplanétes Kepler est sur le point
L de connaftre une seconde vie. Lancé en mars 2009, Kepler

a découvert plus de 3800 candidats au titre de pla-
nete extrasolaire par la méthode des transits (qui consiste a
détecter la baisse de luminosité périodique due au passage
d’une planéte devant son étoile), dont pres d’un millier ont
déja été confirmés.

Mais en mai 2013, une deuxiéme des quatre roues gyros-
copiques est tombée en panne, rendant impossible une stabi-
lisation suffisante de I'instrument pour poursuivre la mission.

Lesingénieurs de la NASA ont cependantimaginé un moyen
de tirer parti du télescope diminué: positionné parallelement
a la direction de son orbite autour du Soleil, le vaisseau sera
équilibré selon un axe grace a la pression exercée par... la
lumiere du Soleil ! Avec les deux gyroscopes restants, il pourra
alors pointer un nouveau champ.

La sensibilité (300 parties par million) et le nombre d’étoiles
observées (10 220000) seront certes dix fois inférieurs a ce qu'ils
étaient auparavant, et les plages d’observation en continu ne
dépasseront pas 80 jours, mais cette nouvelle mission, nom-
mée K2, devrait permettre a Kepler de continuer a découvrir
des exoplanetes. Elle vient d’étre approuvée pour deux ans.

Ph.R.-G.

http:/[keplerscience.arc.nasa.gov/K2/

Une Vénus accroupie

a volage Vénus a trompé Vulcain avec Mars et se

cache. Elle est dénoncée par une vieille femme, que

la déesse courroucée pétrifie... Or les archéologues
de 'INRAP viennent de mettre au jour a Pont-Sainte-
Maxence, dans 1'Oise, le visage pétrifié de la délatrice.
11 figurait sur la frise écroulée d'un vaste temple gallo-
romain du II® siecle, fouillé en urgence avant I'érection
d’un temple de la consommation (un supermarché). A
ses cOtés, la déesse est accroupie... et se cache encore!

Pourla Science - n° 441 - Juillet 2014

Techniques médicales

Une biopile inusable

Une pile fonctionnant au glucose, susceptible d'alimenter divers dispositifs
médicaux implantables, a été sélectionnée par I'Office européen des bre-
vets pour la finale du Prix de l'inventeur européen. Philippe Cinquin nous
présente 'appareil, fruit de la collaboration entre son laboratoire et celui de
Serge Cosnier, tous deux rattachés a I'Université Joseph Fourier et au CNRS.

Comment fonctionne

votre biopile ?

Philippe Cinquin : C’est une
pile a combustible, comme une
pile ahydrogene, sauf que le car-
burant est ici le glucose présent
dansl'organisme (dans le liquide
extracellulaire ou le sang). Elle
comporte deux électrodes, obte-
nues par compression d’enzymes
et de matériau conducteur. Des
électrons sontarrachés au glucose
par les enzymes del'anode, puis
ils circulent dans un fil conduc-
teur et traversent le dispositif
a alimenter, avant de réduire
'oxygene en eau au contact de
I'autre électrode.

Les électrodes sont encap-
sulées dans deux membranes
semi-perméables. La premiere
évitela fuite des enzymes et laisse
entrer les molécules de glucose
(bien plus petites). La seconde
(en dacron, tissu synthétique
utilisé pour les protheses vas-
culaires) vise a éviter les réactions
d’inflammation.

Quelles applications

sont envisagées ?

Ph. C.:Labiopile pourrait alimen-
ter tous les dispositifs médicaux
implantables: stimulateurs car-
diaques ou cérébraux (utilisés par
exemple dans le traitement de la
maladie de Parkinson), pompes a
insuline pour les diabétiques, etc.
Le nombre de patients potentiels
est considérable.

Aujourd’hui, on doit rempla-
cer les batteries de ces dispositifs
tous les sept ou huit ans. Notre
biopile pourrait en théorie fonc-
tionner toute la vie du patient,
car le glucose et I'oxygene sont
constamment renouvelés dans
lI'organisme. Cela éviterait des
opérations chirurgicales, en par-
ticulier avec les dispositifs mul-
tiples aujourd’hui a I'étude: les
nouveaux stimulateurs cardiaques

de l'entreprise Sorin, partenaire
du projet, pourraient étre implan-
tées en plusieurs endroits du coeur
pour traiter certaines insuffisances
cardiaques. L'intérét sera aussi
accru pour divers dispositifs en
développement, plus gourmands
enénergie (et qui épuiseraient vite
les piles classiques), tels le sphinc-
ter urinaire artificiel et robotisé
de la jeune pousse Uromems ou
des reins artificiels implantables...

Cette biopile sera-t-elle
bientdt disponible ?

Ph. C.: Les essais chez 'homme
pourraient débuter d’ici trois a
cinqans. Nous avons déjaimplan-

Ph. Cinquin dirige le laboratoire
TIMC-IMAG (UJF/CNRS).

té la biopile chez des rats et des
lapins. Des essais sont prévus sur
des brebis et des vaches, ot elle
alimentera divers instruments de
mesures physiologiques congus
parl'entreprise Biopic. Le premier
marché sera d'ailleurs sans doute
celui delasanté animale. Les tests
sur des animaux permettront de
valider la fiabilité et I'innocuité
de l'appareil, avant de passer a
I'homme. Parallelement, 'amélio-
ration dela biopile se poursuit, en
collaboration avec des laboratoires
tels que le LGP2 et le CEA-LETI,
afin notamment d’augmenter sa
puissance ou de diminuer sa taille.

www.ibfe.fr

Actualités | 9



Ethologie
Des oiseaux déboussolés

es oiseaux migrateurs s'orientent notamment grace au
L champ magnétique terrestre. Svenja Engels, de I'Université

d’Oldenburg, en Allemagne, et ses collegues ont montré
qu’en zone urbaine, les émissions électromagnétiques d’origine
humaine désorientent au moins certains d’entre eux (les rouges-
gorges Erithacus rubecula).

Au moyen d’observations réalisées en laboratoire, les étho-
logistes ont constaté qu’au printemps et al’automne, les oiseaux
décollaient dans une direction aléatoire et non vers leur lieu de
migration. Quand le bruit électromagnétique était bloqué par des
écrans en aluminium, les rouges-gorges s'orientaient correctement.
Quand un bruit électromagnétique artificiel imitait les émissions
anthropiques, ils étaient a nouveau désorientés. Les fréquences
composant ce bruit suggerent que les émissions perturbatrices
sont celles des radios AM et des appareils électroniques usuels.

S. Engels et al., Nature, en ligne le 7 mai 2014
Astrophysique

L4

Etoiles dévoreuses de Terres

nest ce que I'on mange. Cette maxime s’applique aussi aux

0 étoiles! Avec ses collegues, Claude Mack, de I'Université
Vanderbilt aux Etats-Unis, a découvert des indices que
certaines étoiles ont avalé des planetes rocheuses de type terrestre.
L'analyse du spectre lumineux de Iétoile permet de retracer

sa composition chimique élément par élément. L'abondance de
certains éléments, tels I'aluminium ou le fer, indiquerait la quantité
de matiere rocheuse tombée sur I'étoile. Cette matiére provien-
drait de planetes poussées trop pres de I'étoile par des planetes
géantes gazeuses ayant migré depuis la périphérie du systeme.
Les astrophysiciens ont appliqué la méthode a un systeme
binaire ot1 des planetes géantes gravitent autour des deux étoiles
HD 20781 et HD 20782. Ces derniéres semblent avoir englouti
respectivement 1'équivalent de 10 et 20 Terres. Il y aurait alors peu
de chance que le systeme abrite encore des planétes rocheuses.

Energétique

Des éoliennes a rebours

our améliorer le rende-
P ment d"un parc éolien, des

chercheurs préconisent de
faire tourner les éoliennes qui
se succedent dans des directions
contraires.

Dans les parcs éoliens, les
turbines directement exposées
au vent extraient plus d’éner-
gie que les autres. En effet, une
éolienne perturbe I'écoulement de
I"air dans son sillage, ot1 se crée
une zone de turbulences et de
ralentissement qui pénalise le ren-
dement global (jusqu’a 30 pour
cent pour des parcs d’éoliennes
en mer). A I'échelle d’un pays,
I'impact est donc considérable.

Une solution originale pour
tenter de limiter ce phénomene est
d'utiliser un systeme d’éoliennes
contrarotatives. Le sillage d"une
turbine formant un tourbillon de
sens opposé ala rotation des pales,
I'idée est de récupérer davantage

=
&
=

d’énergie enimposantal'éolienne
située en aval le méme sens de
rotation que ce tourbillon.

Wei Yuan et ses collegues, de
I'Université de 'Etat de I'Towa,
ont évalué 1'efficacité d'un tel
systeme en soufflerie. Résul-
tat: lorsque I'écart entre deux
éoliennes est faible — de I'ordre
d’un diametre de rotor — 1'éo-
lienne placée a I'arriere extrait
20 pour cent d’énergie en plus si
elle tourne dans le sens opposé.

Le gain ainsi réalisé décroit
rapidement avec]'écart entre éo-
liennes. Inapplicable aux parcs
éoliens en mer, tres étalés, une
telle solution pourrait se révéler
productive pour les parcs éoliens
installés sur la terre ferme, ol
I’espacement entre les turbines

est plus réduit.

Science China Phys., Mech. & Astron.,
vol. 57(5), pp. 935-949, 2014

C. E. Mack Il et al., The Astrophysical Journal, en ligne le 7 mai 2014

Titan, une lune de Saturne, abrite des nuages, de la
pluie, des lacs d’hydrocarbures... et désormais des
vagues. Léquipe de Jason Barnes, de I'Université
de I'ldaho, a en effet observé dans les images de la
sonde Cassini une réflexion anormale de la lumigre
solaire en provenance d’une région nommée Punga
Mare, qui S'expliquerait par la présence de vagues
hautes de. .. deux centimetres. Ces vagues confirme-
raient que les «lacs » de Titan ont bien une certaine
profondeur et ne sont pas juste des sols humides.
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Les criquets Teleogryllus oceanicus des fles de
Hawai sont victimes d'un parasite, la mouche Ormia
ochracea, qui est attirée par leur bruit. En 2001, une
mutation de la forme des ailes est apparue et a rendu
silencieux certains criquets de Ile Kauai. En deux ans,
la mutation s'est imposée. Nathan Bailey, de I'Univer-
sité Saint Andrews au Royaume-Uni, et son équipe ont
montré que les criquets de I1le Oahu sont devenus a
leur tour silencieux, mais a cause d'une mutation dif-
férente — un exemple de convergence évolutive!

Une éolienne diminue le rendement de celle placée dans son sillage.
Les faire tourner en sens inverses améliorerait la situation.

Pour désigner les ouragans, les météorologistes
leur attribuent un prénom, alternativement masculin
et féminin. Kiju Jung, de I'Université de I'lllinois, et
ses collegues ont remarqué que ceux qui portent un
prénom féminin causent plus de décés. Selon les
chercheurs, la population serait moins effrayée par
ces prénoms et prendrait moins de précautions...

Refrouvez plus d’actualités sur
www.pourlascience.fr
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POINT DE VUE

Pour une économie morale des genes

Aux Etats-Unis, un jugement récent a décidé que les génes non modifiés par ’lhomme
ne sont pas brevetables. Pour des raisons qui tiennent tant a 'économie qu’a I'éthique,
I'€urope devrait elle aussi revenir sur sa position autorisant la brevetabilité des genes.

Maurice Cassier

njuin 2013, huit des neufjuges

de la Cour supréme des Etats-

Unis décidaient que les génes

isolés de leur environnement
naturel ne sont pas brevetables. Ce faisant,
la Cour remettait en question 30 années
de pratique de I'Office américain des bre-
vets, issus de larecherche privée ou de la
recherche publique, au point qu’on estime
qu'aujourd’hui 5000 genes humains (soit
1/5dutotal] ont été soumis a des brevets. Ce
jugementsuivaitlapositionduGouvernement
des Etats-Unis, publiée en octobre 2010 et
pour quiles génesisolés par
desbiologistes, etnayantsubi
aucune modification, ne sont
pasbrevetables,tandisqueles
génes modifiésenlaboratoire,
les séquences d’ADN complé-
mentaire construites parles
chercheurs, peuventl'étre. |l s’agissait bien
d'unerévision fondamentale de la politique
des brevets des genes suivie jusqu’alors
aux Etats-Unis.

D'ouvientuntel revirement ? Qu'en est-il
delasituation européenne ? llapparaitune
singuliére asymétrie, entre les Etats-Unis,
oules génes naturels sont dans le domaine
public, et la France et I'Europe, ou ils de-
meurentappropriables parbrevet. De surcroit,
laquestionde labrevetabilié des génes, quia
agité lacommunauté médicale européenne
ilyaquelques années, inquiete aujourd’hui
celle des semenciers et des agriculteurs.

Ladécisionaméricaine de 2013 cloturait
un proces de plusieurs plaignants contre les
Laboratoires Myriad qui commercialisaient
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un test de dépistage des genes BRCAL et
BRCA2 de prédisposition au cancer du sein.
Ces génesont été séquencés en 1994, et
plusieurs brevets pour des tests de dépis-
tage ont été déposés pardivers laboratoires
privés, tel Myriad, mais aussi publics. Ainsi,
entre 1994 et 1998, des tests ont été propo-
sésauxAmeéricaines,avantméme 'obtention
desbrevets. Mais,en 1998, ce sont les Labo-
ratoires Myriad quiont décroché le brevet,
face a tous leurs concurrents, s'imposant
surle marché nord-américain du dépistage
de la prédisposition au cancer du sein.

LE PARLEMENT ET LE CONSEIL EUROPEENS
devraient placer les entités biologiques et les génes
simplement isolés de leur environnement dans
le domaine commun de la science et de I'innovation.

Lorsduprocesde 2013, lesgrandesasso-
ciations de patients et de médecins ont fait
valoirque les brevets de génes, compte tenu
de 'étendue dumonopole qu'ils autorisaient,
étaientsusceptibles de contrarier 'éthique
médicale: des généticiens pourraient étre
sommeés par ceux qui détenaient les brevets
de cesserde proposerleurs tests sous peine
d’étre poursuivis pour contrefagon. Les asso-
ciations de patientes ontsoutenu que de tels
brevets,quiempéchentunelibre concurrence,
renchérissent les tests génétiques, lesquels
deviennentinabordables pourles femmes
aux revenus modestes.

Larécente décision dela Cour supréme
achangéladonne, puisque tous les génes
isolés en laboratoire sont tombés dans le

domaine public, sibien que tout laboratoire
clinique ou entreprise peut les utiliser libre-
ment pour développer des tests génétiques
ou des technologies médicales.

L'invalidation des brevets de génes parla
Coursuprémereposeraitsurdesjustifications
quitiennental'économie de innovation et
a une morale de la non-appropriation des
« produits de la nature », inscrite dans la
jurisprudence des brevets depuis plus d’'un
siecle aux Ftats-Unis. Il existerait deux types
de génes:les geénes « simplementisolés »
delanature,quinedoivent pas étre brevetés,
etles génes «construitsen
laboratoire » qui pourraient
I'étre. Ainsi, le jugement de
la Cour supréme a restauré
une conception du droit des
brevets qui sépare les pro-
duitsdelanature, considérés
comme un bien commun, et les produits
créés par ’homme, sur lesquels on peut
instaurer un monopole temporaire. C’était
notamment la position de John Locke,
philosophe anglais du XVii® siecle, pour qui
'homme s’approprie les biens de la nature
dés lors qu’il y méle son travail.

En outre, par leur décision, les juges
de la Cour supréme entendaient stimuler
l'innovation des sociétés de biotechnologie
quitestentsimultanémentun grand nombre
de genes et seraiententravées parlafrag-
mentation de la propriété.

Quelle était la situation en Europe au
moment ou les Laboratoires Myriad obte-
naientleurbrevet ? Les aspects éthiques et
économiques y étaient également au ceeur
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