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de Theodore W. Pietsch

Traduction de Beatrice Marx
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Préface de Jean-Pierre Gasc

« L'histoire des sciences naturelles depuis leur origine jusqu'a nos jours »
et o et e est présentée ici pour la premiere fois en édition bilingue. Ce volume,
= - ) amplement annoté et commenté, est le deuxieme d'une série de cing
; = : tomes regroupant les cours professés par Georges Cuvier de 1829 &
1832. Cette étude de grande envergure couvre de maniere chronolo-
gique l'histoire des sciences naturelles sur une période qui s'étend du
début du xvi® & la fin du xvie siécle. Le lecteur a ainsi accés & I'atelier
historique de Georges Cuvier. Loin d'étre une activité lui paraissant
annexe au regard de ses travaux d'anatomiste, Cuvier y consacra un
temps important, consultant de trés nombreux ouvrages en de multiples
langues (anglais, allemand, espagnol, latin, francais). Elle lui confé-
rait aussi une grande notoriété. Prononcées au College de France, ces
legons s'adressaient a un public large et consacraient son magistere
sur les sciences naturelles de I'époque. Cuvier y présentait 'histoire des
sciences comme une marche continue dont il scandait le développe-
ment. Il considérait les siecles ici étudiés comme une période de pro-
fonds changements. Louant la lutte contre les « dogmatismes » religieux,
il en faisait le vecteur d'une nouvelle liberté de pensée et d'écrire. Relé-
guant I'étude des anciens, les sciences naturelles seraient ainsi entrées
dans un nouvel age, celui de lobservation et de la classification.

Collection Archives, tome 20 | 170 x 240 mm broché | texte en anglais & francais |
859 p., 42 figures N. &B. | ISBN 978-2-85653-766-4 | Prix 59€ TTC (5592 HT) | Juin 2015
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Gélification marine

esadeptes desbains de merle constatent:laprésence de
méduses est de plus en plus fréquente. Une constatation
corroborée parles scientifiques dans presque toutes les
régions du monde. Les pullulations d’animaux marins
gélatineux, autrefois épisodiques, deviennent réguliéres, entrainant
des nuisances que les baigneurs ne sont pas les seuls a subir.
Pourquoi, depuis plusieurs années, les méduses proliféerent-
elles ? Jacqueline Goy, la grande spécialiste francaise de ces
animaux, et sa collegue Corinne Bussi-Copin nous en expliquent
les ressorts (voir L’ére annoncée des méduses, pages 28-36).
On peut les classer en deux catégories: d’'une part, ceux liés a
la grande faculté d’adaptation des méduses; d’'autre part, les
bouleversements des écosystemes dus aux actions humaines,
la surpéche en particulier.

Le role de 'Homme

Une fois de plus, le réle joué par les activités anthropiques est
pointé du doigt. Les gouvernants agiront-ils de fagon a endiguer la
gélification des océans ? Persée avait réussia décapiter Méduse, la
seule destrois Gorgones quin'était pasimmortelle, en évitant grace
aun bouclier-miroir la vue pétrifiante de son visage. Les dirigeants
des différents Etats, eux, feraient mieux de regarder les choses en
faceafin que le regard deslobbies ne les pétrifie pas dans l'inaction...

Tout cela ne doit pas nous faire oublier que les méduses sont
des organismes fascinants, en raison de leur biologie mais aussi de
leur beauté, dont nous offrons ici un petit apercu (voir le portfolio
pages 38-44). Bonne baignade ! ]

ANOS LECTEURS. L’ensemble de la presse traverse une période
économique difficile, en raison notamment de la fermeture de
nombreux kiosques et des transformations liées a la révolution
numérique. Pour la Science n'y échappe pas et s’est vu contraint
d’augmenter a partir de juin 2015 ses prix. Le prix de vente au numéro
passe a 6,50 euros (il était resté inchangé depuis sept ans). Les
tarifs d’abonnement et de réabonnement progressent en moyenne
de 3,90 %(voir les conditions générales de vente (CGV) sur notre site
www.pourlascience.fr]. Merci de votre soutien et de votre fidélité, qui
nous aident a concevoir chaque mois le magazine que vous aimez.
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BIOI;OGIE MARINE ,
L’ere annoncee
des meduses

Corinne Bussi-Copin et Jacqueline Goy

Depuis quelques années, les méduses pullulent.
Rien ne semble enrayer l’essor de ces animaux
d’aspect pourtant si fragile et rudimentaire.
Leur secret? Une étonnante faculté d’adaptation...
et le coup de pouce humain.

PORTFOLIO
Sous I'ombrelle
des meduses

Jacqueline Goy

Si toutes les méduses arborent une ombrelle,
celle-ci ne porte pas ombrage a leur diversité.
Voici un apercu des étonnantes variations

que I’évolution a produites chez ces animaux.

4 SCIENCE ET SOCIETE
Transparence numérique :

s’adapter ou disparaitre
Daniel Dennett et Deb Roy

ATeére du numérique, il est bien difficile de garder

un secret. Si elles veulent survivre a cette transparence

sans précédent, les institutions et les entreprises
devront évoluer et sadapter.
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MEDECINE

Soigner avec I'électricité
Kevin Tracey

Comment lutter contre les maladies ot I'organisme
s’attaque lui-méme ? La médecine bio-électronique
propose de stimuler, grace a des dispositifs implantés, les
voies nerveuses qui régulent les réponses immunitaires.

ASTROPHYSIQUE

Les fossiles de la Voie lactée
Kathryn Johnston

Pour comprendre comment la Voie lactée

s’est formée, les astronomes traquent

les vestiges de petites galaxies déchirées

et avalées par notre galaxie il y a fort longtemps.

HISTOIRE DES SCIENCES

Le monde perdu de I'ile Maurice
Eric Buffetaut et Delphine Angst

Avant l'arrivée des humains au XVI® siecle, I'lle Maurice
était peuplée d'une faune particuliere qui avait évolué
dans I'isolement. Depuis le XIX® siecle, une ancienne
mare révele la richesse de ce monde perdu.
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Actualités

Paléoanthropologie

Des outils de pierre plus vieux
que 'humanite

Une équipe internationale a découvert au Kenya des pierres taillées qui précédent
d’'un demi-million d'années les premiers fossiles du genre Homo.

_

la formation de Nachukui
al'ouest du lac Turkana. Dans
ce dépot alluvionnaire ont été
mises au jour plus d’'une centaine

de pierres taillées, dontle *

cartouche montre un exemple.
urlesite de Lomekwi 3 (pho-
S tographie ci-dessus), dans la
formation de Nachukui a
I'ouest dulac Turkana, au Kenya,
une équipe internationale a
découvert plus d'une centaine
d’objets en pierre fagonnés a la
main il y a quelque 3,3 millions
d’années. «Le caractere tech-
nique de ces éclats et fragments
d’éclats est clair, sans équivoque
et répété, ce qui prouve qu'ils ont
été débités intentionnellement a
partir d'un nucléus [un bloc de
pierre a débiter]», explique Sonia
Harmand du CNRS, 'une des
responsables de I'équipe.

En particulier, les chercheurs
relevent quel'écoulement lent qui
adéposé les alluvions entourant
les pierres taillées n'a pu les trans-
porter, et qu'elles semblent n’avoir
plusbougé apres leur production;
que les arétes qu’elles portent

6 Actualités

Lomekwi 3 est situé dans . e

ne ressemblent en rien a celles

que I'on observe dans la nature;
qu’elles ne sont pas usées, ce qui
serait le cas si elles avaient été
produites naturellement; enfin, un
éclat provient de'un des blocs, et
l'on voit mal quel processus natu-
rel aurait pu en étre al'origine...

Cette découverte a amené
1'équipe, composée de chercheurs
francais (du CNRS, de I'Inrap
et de 'Université de Poitiers),
américains et kényans a proposer
I'existence du Lomekwien, une
culture antérieure de 700000 ans
alaplus ancienne des industries
lithiques connues: 1'Oldowayen.

Tous les humains (les especes
du genre Homo) qui ont taillé la
pierre au Paléolithique inférieur
(la partie de I'histoire humaine
vieille de plus de 300000 ans) et
apres semblent avoir poursuivi
au moins un objectif commun:

obtenir le plus possible de
tranchant afin de découper des
végétaux, dela viande, etc. Ona
longtemps pensé que les artisans
del’Oldowayen ancien (entre 2,6
et 2 millions d’années) produi-
saient des outils en modifiant
des galets (en les appointant par
des frappes). Puis 'idée que ces
galets aient pu étre des nucléus,
qui auraient servi a produire
des éclats, s’est introduite dans
la discussion scientifique. Les
plus anciens fossiles humains
connus datant d’environ deux
millions d’années, on soupgon-
nait aussi que ces Oldowayens
étaient des préhumains. Mais
depuis la description en jan-
vier dernier d’un fragment de
mandibule - humaine selon toute
vraisemblance - vieux de plus de
2,8 millions d’années, la situation
s’est compliquée.

Quoi qu'il en soit, les éclats
produits par les artisans oldo-
wayens sont plus fins que ceux
des occupants de Lomekwi 3 (voir
un exemple ci-dessus i droite), ce
qui suggere qu'ils résultent d'une
technique plus évoluée. En par-
ticulier, dansla taille des artisans
lomekwiens, il semble que des
«enclumes », cest-a-dire de gros
blocs a surfaces planes, aient joué
un role central.

En effet, selon 'équipe de
Sonia Harmand, ces artisans
avaient une compréhension de
la mécanique de la fracturation
d’une pierre et des possibilités
techniques «clairement moins
élaborées que celles mises en
ceuvre dans les plus anciens
assemblages oldowayens, et
ils n"utilisaient pas non plus de
techniques de percussion a mains
libres». Les longues expériences

Pourla Science - n°453 - Juillet 2015
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de taille menées par les chercheurs
ont en effet prouvé que, pour ob-
tenir des éclats a partir de leurs
nucléus volumineux, les tailleurs
de Lomekwi 3 ont pu procéder soit
en pratiquant des percussions sur
enclume (technique nommée «per-
cussion bipolaire sur enclume»),
soiten choquant le nucléus contre
un percuteur immobile (méthode
de la «percussion sur percuteur
passif»). La technique des artisans
lomekwiens semble pour cette
raison plus proche du martelage
surenclume pratiqué par les chim-
panzés casseurs de noix que du
débitage a deux mains libres (I'une
pour tenir le nucléus, I'autre pour
frapper) pratiqué par les tailleurs
de pierre humains et, commence-
t-on a penser, par les tailleurs de
pierre oldowayens pendant tout
le Paléolithique.

Bref, croit-on comprendre, I'art
de débiter des éclats sur enclume
serait une évolution lointaine de
I’art simiesque de briser les noix;
une évolution technique, en libé-
rant les mains, aurait favorisé le
développement de leur habileté.
Par une meilleure maitrise des
angles de percussion, elle aurait
conduit a des résultats plus abou-
tis, notamment une plus grande
longueur de tranchant et des éclats
moins lourds.

Et qui est le tailleur des outils
de Lomekwi 3? Le candidat le
plus plausible est I'«homme a la
face plate du Kenya », c’est-a-dire
Kenyanthropus platyops, un préhu-
main contemporain des australo-
pitheques des Afars (Lucy). S'ilen
est ainsi, les débuts de I'industrie
lithique sont antérieurs a1'appa-
rition de 'humanité.

Francois Savatier

S. Harmand et al., Nature, vol. 521,
pp. 310-315, 2015
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Tara Oceans a la conquéte de la vie marine

Gros producteur d’oxygéne et principal aliment de nombreux organismes marins,

le plancton est une des clefs de la vie sur la planéte. Aprés six années de collectes et
d’analyses, 'expédition Tara Oceans livre ses premiers résultats. Eric Karsenti,
codirecteur du projet, nous raconte ce gigantesque échantillonnage des océans.

Qu’est-ce que Tara Oceans ?
Eric Karsenti: I s'agit
d’une exploration des mers
du globe en voilier, effectuée
de 2009 a 2013. L objectif
était d’échantillonner le
plancton a 'échelle plané-
taire. Ce terme désigne tous
les organismes qui dérivent
avec les courants: virus,
bactéries, eucaryotes (orga—
nismes a cellules dotées
d’un noyau) unicellulaires,
petits animaux pluricellu-
laires... Le plancton a une
importance capitale: il est a
la base de la chaine alimen-
taire, absorbe le dioxyde de
carbone et produit pres de
la moitié de I'oxygene de la
planete!

En quoi cette expédition
différe-t-elle des autres ?

E. K.: Les précédentes
études s'intéressaient a
quelques types d’orga-
nismes, mais jamais a
I’ensemble de I'écosysteme.
Ici, nous avons répertorié
tous les organismes par
classes de taille et nous
avons mesuré de nombreux
parametres environnemen-
taux: température, acidité,
concentration en nitrates,
etc. La seconde originalité
du projet est sa pluridis-
ciplinarité. Nous avons
regroupé des biologistes,
des océanographes, des
bio-informaticiens...

Comment se déroulait

une séance de collecte ?

E. K.: Nous nous arré-
tions en moyenne tous les
trois jours. Nous restions
60 heures au méme endroit,

ol nous caractérisions la
colonne d’eau avec plu-
sieurs outils: filets dont la
maille va de 5 a 690 micro-
metres, bouteilles truffées
d’instruments qui descen-
daient jusqu’a 1000 metres
de profondeur en recueillant
de I’eau, etc. L'eau remontée
était ensuite passée a travers
une série de filtres.

Quels principaux résultats
avez-vous obtenus ?

E. K.: Nous avons établi
un catalogue du plancton,
que nous estimons quasi
exhaustif dans les zones

Eric Karsenti (EMBL, CNRS),
codirecteur de Tara Oceans.

parcourues. Chez les bac-
téries, nous avons réperto-
rié environ 35000 genres

(le nombre d’especes est
donc bien supérieur) et

40 millions de genes. Plus
de la moitié de ces genes
étaient inconnus. Chez les
eucaryotes, Nous avons
recensé 150000 genres, bien
plus que chez les bactéries.
Quant aux virus, nous n’en
savions presque rien avant
cette expédition: plus de

90 % de ceux que nous
avons découverts étaient
inconnus. Ils sont globale-
ment peu diversifiés.

Le catalogue planctonique a

été mis en ligne (Www.ebi.
ac.uk/services/tara-oceans-
data). Chaque échantillon
est marqué par un code-
barres qui permet de le
connecter a 'ensemble des
données physico-chimiques
de son environnement.

Comment utiliser

ce catalogue planctonique ?
E. K.: Les possibilités sont
multiples! Dans une étude,
nous avons montré que 80 %
des organismes plancto-
niques sont en interaction
avec d’autres, dont ils sont
les proies, les parasites, les
compagnons symbiotiques,
etc. Dans une autre, nous
avons analysé les écosys-
temes au coeur d’énormes
tourbillons qui se forment
a la pointe de I'’Afrique du
Sud et traversent I Atlan-
tique en deux ou trois ans.
Nous avons montré que les
facteurs environnementaux
particuliers de ces zones y
fagonnent une communauté
planctonique spécifique.

De telles analyses seront
cruciales pour comprendre
I'évolution des écosystemes
en fonction du changement
climatique. De maniére
générale, cette expédition
devrait révolutionner la
fagon de faire de I'écologie
marine, car, pour la premiére
fois, on a un catalogue assez
complet. De plus, ce cata-
logue est a disposition de
tous! Chacun peut donc y
puiser ce qui I'intéresse pour
d’éventuelles applications. ..

Guillaume Jacquemont

Science, section spéciale, 22 mai 2015
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Physique des particules
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Saveurs des neutrinos d’/lceCube : un avant-gout

L’expérience IceCube détecte des neutrinos de trés haute énergie qui traversent
la glace de I'Antarctique. Deux équipes ont partiellement déterminé les « saveurs »
de ces particules, un indice pour comprendre leur origine cosmique.

L’expérience IceCube [ci-contre)
consiste en un ensemble

de capteurs [ci-dessus] placés
dans la glace pour détecter

le passage de neutrinos.

10°

le plus énergétique détecté
par IceCube. Les physiciens
I'ont surnommé Big Bird,
comme le personnage

d’une émission populaire

ts.*
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our traquer certaines parti-

P cules, des neutrinos de trés
haute énergie, les physiciens

ont transformé un kilometre
cube de glace de I’Antarctique
en un détecteur géant nommé
IceCube. 1ls ont ainsi observé des
neutrinos a des énergies extrémes
(jusqu’a 10" électronvolts, ou
1000 téraélectronvolts) dont ils
cherchent a déterminer les «sa-
veurs». Les neutrinos existent en
effeten trois saveurs: électronique,
muonique et tauique. Or, la part
des neutrinos de chaque saveur
parvenant au détecteur dépend
des processus physiques qui les
produisent. Déterminer la saveur
des neutrinos d’IceCube aiderait
donc a comprendre comment et
ot ces particules sont produites.
Cette analyse doit tenir compte
d’un processus propre aux neu-
trinos: leur «oscillation ». Par des
effets quantiques probabilistes, les
neutrinos changentspontanément
desaveur. Le Soleil, par exemple,
ne produit que des neutrinos élec-
troniques, mais seul un tiers de ce
flux de particules est dans I'état
desaveur électronique en arrivant

sur Terre. Les autres neutrinos ont
changé de saveur en chemin.
Sila distance entre le site de
production des neutrinos et la
Terre correspond a des échelles
cosmologiques, les physicienss'at-
tendent a observer une répartition
homogene entre les trois saveurs
deneutrinos. Cependant, en 2014,
des chercheurs ont suggéré que
les neutrinos de trés haute éner-
gie détectés par IceCube étaient
tous de saveur électronique, ce
qui impliquait des mécanismes
de production exotiques. Deux
nouvelles études, conduites parla
collaboration IceCube et un groupe
mené par Francesco Vissani de
I'Université de L' Aquila enItalie,
viennent d’infirmer ce résultat.
Ces deux équipes se sont
focalisées sur les neutrinos de
plus de 35 téraélectronvolts (et
60 téraélectronvolts pour Fran-
cesco Vissani). Le détecteur Ice-
Cube ne permet pas d’identifier
formellement la saveur d'un neu-
trino, mais les caractéristiques
du signal livrent un indice. En
réalité, un neutrino n’est détecté
que lors de son interaction avec

la glace dans la région sondée
par le dispositif. On voit appa-
rajtre dans le détecteur une gerbe
de particules, ou une fine trace
lorsqu’un neutrino muonique
produit un muon.

Les deux équipes ont alors
comparé le nombre de signaux
formés par une gerbe avec le
nombre de ceux présentant une
trace de muon. La collaboration
IceCube a ainsi étudié 137 événe-
ments (129 gerbes et 8 traces de
muons). L'analyse statistique
exclut le résultat de 2014 et est
compatible avec une répartition
équilibrée des saveurs.

L'équipe de Francesco Vis-
sani obtient un résultat similaire
ala collaboration IceCube, ce qui
confirmerait que ces neutrinos ont
parcouru des distances cosmolo-
giques. Les chercheurs espérent
améliorer leurs méthodes d’ana-
lyse pour identifier les neutri-
nos tauiques et ainsi préciser les
mécanismes de productionenjeu.

PEELEE

Collaboration IceCube, Phys. Rev. Lett.,
vol. 114, article 171102, 2015;
A. Palladino et al., ibidem, article 171101
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* Source : Collaboration IceCube, Phys. Rev. Lett., vol. 113, 101101, 2014
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Bient6t des opiacés produits par des levures ?

ctuellement, la seule source
A d’opiacés est le pavot. Ces

alcaloides complexes tels
que la morphine et la codéine
sont utilisés comme agents anal-
gésiques et nombre d’entreprises
pharmaceutiques révent de les
synthétiser a bas cofit en labora-
toire. Toutefois, jusqu’a présent,
des obstacles demeuraient. Une
équipe américano-canadienne
vient de donner les clés pour
produire ces molécules chez la
levure... a partir de sucre!

Faire synthétiser des opiacés
par des bactéries ou des levures
nécessite d'y transposer la chaine
de réactions qui se produisent
dans la plante en y insérant les
genes des protéines impliquées.
Toutefois, chez la bactérie, on ne
sait mener que la premiére partie
de cette chaine: la conversion de
glucose en un intermédiaire, la
(S)-réticuline. Et chezlalevure, a
l'inverse, une étape précoce résis-
tait: il était impossible de conver-
tir en quantité suffisante I'inter-
médiaire L-tyrosine en L-DOPA
(un précurseur de la dopamine).
Les enzymes qui effectuent cette
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La culture du pavot sera-t-elle remplacée par celle de levures ?

conversion, les tyrosine hydroxy-
lases, produisent aussi une autre
réaction, et sil’on en connaissait
bien quelques-unes favorisant la
réaction voulue, aucune ne fonc-
tionnait dans la levure.

William DeLoache, de I'Uni-
versité de Californie a Berkeley, et
ses collegues ont trouvé un tel can-
didat grace a un biocapteur: une
enzyme qui convertit lamolécule
L-DOPA en un composé jaune et
le produit de la réaction annexe
en un composé violet. Avec ce
biocapteur, ils ont passé au crible
les tyrosine hydroxylases connues
jusqu’aen trouver une produisant
deslevuresjaunes. Ils ont ensuite

modifié le gene del'enzyme pour
augmenter son efficacité, puis
inséré dans les levures tous les
genes pour mener la chaine de
réactions jusqu’ala (S)-réticuline.
La suite ayant déja été produite
chezlalevure, il ne reste a présent
plus qu'a coller les morceaux...
Le rendement obtenu est
encore faible, mais la route est
tracée. Et de nombreuses ques-
tions éthiques ou juridiques vont
se poser, puisque ces travaux
laissent entrevoir la production
d’héroine en laboratoire....

Marie-Neige Cordonnier

W. C. DeLoache et al., Nature
Chem. Biol., en ligne le 18 mai 2015

Paléoanthropologie

Un nouveau proche parent australopitheque

e paléoanthropologue éthio-

L pien et américain Johannes
Hailé-Sélassié propose I'in-
troduction d"une espece d’Aus-
tralopithéque dans notre arbre de
parenté: Australopithecus deyire-
mida, c'est-a-dire en langage afar
«proche parentaustralopitheque».
Johannes Hailé-Selassié ne
fait cette proposition que sur
la base de deux fragments de
maxillaire, 'un gauche et l'autre
droit, trouvés a cinq metres I'un
del'autre, ainsi que de deux man-
dibules, I'une complete et]'autre
représentée par labranche droite.
Ces fossiles ont été trouvés dans
la vallée de I’ Aouache, en Ethio-
pie, dans un espace de quelque

Pourla Science - n°453 - Juillet 2015

trois kilometres carrés et a 30 kilo-
metres du lieu de la découverte
de Lucy. Alors que cette austra-
lopitheque des Afars remonte a
3,2 millions d’années, les quatre
fossiles trouvés par I'équipe de
Johannes Hailé-Selassié datent
de 3,3 a 3,5 millions d’années.
Ainsi, Au. deyiremida pro-
vient des Afars, comme Lucy.
Selon Johannes Hailé-Selassié,
les architectures mandibu-
laires de Au. deyiremida et de
Au. afarensis sont différentes,
notamment par la position et
I'angle des branches, ainsi que
par I'absence d'un creux sur le
c6té du corps mandibulaire. Pour
diverses raisons, il distingue

aussi Au. deyiremida de 1'ardi-
pitheque (Ardipithecus ramidus,
plus de 4 millions d’années),
d’ Australopithecus — anamensis
(3,9 millions d’années), et de
Kenyanthropus platytops (3,2 mil-
lions d’années).

Nul doute que les arguments
de Johannes Hailé-Selassié vont
étre disséqués par ses pairs. Quoi
qu'il en soit, une chose est claire:
l'idée que Lucy constitue la mere
de ’humanité est douteuse, tant
elle avait de cousines contempo-
raines et vivant dans la méme
région.

Y. Haile-Selassie et al., Nature,
vol. 531, pp. 483-488, 2015

J. Hailé-Selassié/Nature

Véga de la Lyre est une étoile
brillante du ciel de 'hémisphére
Nord. Cet astre présente un
champ magnétique trés faible
découvert en 2009, mais dont on
ignore l'origine. S'il est produit
par un effet dynamo, comme
dans le Soleil, Véga devrait pré-
senter des taches stellaires qui
apparaissent et disparaissent.
Torsten Bohm, de I'Univer-

sité de Toulouse et du CNRS,

et ses collegues ont confirmé
cette hypothese gréce a des
observations spectroscopiques
menées a I'Observatoire de
Haute-Provence.

On savait que Varroa destructor,
un acarien parasite des abeilles,
a une cuticule dont certains
composés imitent ceux de la
cuticule de son hote, ce qui
I'aide & passer inapercu. Anne-
Geneviéve Bagneres (CNRS-IRBI,
Tours) et des collegues viennent
de montrer que, de plus, la com-
position de la cuticule du varroa
se modifie lorsqu’on transfére le
parasite d'une espéce d'abeille

a lautre. Une remarquable
adaptation chimique'!

Le fragment de maxillaire
gauche a l'origine de la
description de Australopithecus
deyiremeda.
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En battant en permanence des
nageoires dorsales, le poisson-
lune augmente sa température
corporelle, a montré I'équipe de
Nicholas Wegner, de I'Agence
américaine d’observation
océanique et atmosphérique. Un
réseau de veines agit comme un
échangeur thermique dans les
branchies pour y limiter la perte
de chaleur lors de I'oxygénation
du sang. Il s'agit du premier
poisson endotherme ayant une
température trois a six degrés
supérieure a celle de I'eau.
D'autres poissons, tels le thon
ou le requin, sont capables de
réchauffer localement leurs
muscles pour gagner en vitesse.

On sait que les corbeaux sont
capables d'utiliser des instru-
ments. Plus étonnant, ils les
conservent afin de les réutiliser.
Barbara Klump et ses collegues,
de I'Université de St Andrews,
en Grande-Bretagne, ont ainsi
observé des corbeaux calédo-
niens (Corvus moneduloides),
qui utilisent des brindilles pour
extraire de la nourriture. Ils ont
remarqué que les corbeaux
cachent tres souvent leurs outils
dans un trou d'arbre lorsqu'ils
mangent en hauteur et qu'ils s'en
resservent.

Les personnes infectées par le
virus du sida, le VIH, produisent
des anticorps qui suffiraient

a déclencher sa destruction.
Toutefois, pour cela, les cibles
des anticorps, les glycoprotéines
Env sur 'enveloppe du virus,
doivent d'abord «S’ouvrir » grace
a une petite protéine des cellules
immunitaires, CD4. Or le VIH
neutralise celle-ci. Jonathan
Richard, de I'Université de
Montréal, et ses collegues ont
trouvé un moyen de produire ces
ouvertures a I'aide d'un analogue
de CD4 que le VIH ne sait pas
contrer. En sa présence, les
cellules immunitaires de patients
infectés reconnaissent le virus et
le détruisent. La stratégie doit a
présent étre testée chez le singe.
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Neurobiologie

| 'enivrante hormone de 'amour

Plus amical aprés un petit
verre ? Vous le seriez aussi
apres une bouffée d’ocytocine !

Insolite

urnommée I'«hormone de
S I'amour», I'ocytocine a une

réputation flatteuse. Elle
facilite les relations sociales, si
bien qu’on envisage de 1'utili-
ser contre certaines pathologies,
telles que I'autisme. Mais selon
Tan Mitchell, de I'Université de
Birmingham en Angleterre, et ses
collegues, ses effets ressemblent
a ceux d'un autre composé plus
ambivalent: 1’alcool.

Les psychologues ont exa-
miné la littérature scientifique,
traquant les conséquences d"une
absorption d’alcool ou d’ocyto-
cine. Etla liste des similitudes est
longue. Ainsi, ces deux composés
réduisent 'anxiété, la peur et le
stress, tandis qu'ils augmentent
laltruisme et l'empathie. Ils
peuvent cependant aussi accroitre

Des neurones bien dirigés

l'agressivité etle rejet des étrangers
au groupe. Sil'alcool est associé
aunrisque de dépendance et de
maladie, les conséquences d"une
consommation réguliere d’ocy-
tocine sont, elles, mal connues.
Pourquoil'alcool et1'ocyto-
cine ont-ils des effets communs?
Les deux composés renforcent
I’action du GABA, une molé-
cule qui éteint les neurones. Des
lors, ils diminueraient 1’activité
de I'amygdale - le centre céré-
bral de la peur - et du cortex
préfrontal. Ce dernier régule
nos comportements, et quand
il est désactivé par I'alcool ou
par l'ocytocine, des attitudes
réprimées referaient surface.

1. Mitchell et al., Neurosci.
Biobehav. R., en ligne le 5 mai 2015

cultivé in vitro des groupes de neurones de rat communiquant a sens unique: les

a vec des collegues, Maéva Vignes et Renaud Renault, a I'Institut Curie a Paris, ont

axones les reliant n’ont poussé qu'a partir d'un groupe, a I'intérieur de microcanaux
rectilignes et asymétriques (se rétrécissant). Complété par des techniques d’optogénétique
et d’imagerie, ce systeme constitue un outil prometteur d’étude des circuits neuronaux.

R

o a-'r
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Une tumeur déclenchée par pression mécanique

Quand une tumeur grossit dans un tissu, elle appuie sur ce dernier.
La pression exercée suffit a produire une nouvelle tumeur dans le tissu.

ne tumeur peuten déclen-
U cher une autre. La seule

pression mécanique qu'elle
exerce en permanence sur les
cellules voisines suffit, a montré
I'équipe Mécanique et génétique
du développement embryonnaire
et tumoral (CNRS/UPMC/ Insti-
tut Curie) dirigée par Emmanuel
Farge, a Paris.

Depuis quelques années, on
étudie le role des contraintes
mécaniques dans la régulation
des cellules. Diverses équipes ont
montré 'importance de I'équi-
libre des forces physiques dansle
développement et le fonctionne-
ment des tissus de I'organisme.
Au sein d'un tissu, les cellules
sont étirées, cisaillées, compres-
sées au gré de son évolution et
des mouvements des fluides. On
s’est aussi apercu que certains
genes sont mécanosensibles: ils
s'activent lorsque la cellule subit
une pression suffisante.

Or en grossissant, une tumeur
comprime les cellules voisines,
ce qui, par réaction mécanique,
comprime aussi la tumeur. Plu-
sieurs biologistes ont émis 'hypo-
these, jusqu’ici testée en culture
cellulaire, que cette pression
modulait le degré d’agressivité
de la tumeur. Emmanuel Farge
et ses collegues ont proposé que
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la pression permanente exercée
sur les cellules saines voisines
serait suffisante pour y déclen-
cher I'expression anormale de
genes mécanosensibles tumoraux
et, ainsi, les transformer en cel-
lules tumorales.

Afin de vérifier cette hypo-
these in vivo, ils ont d’abord
évalué la pression qu’exerce une
tumeur croissante sur les tissus
voisins (une tumeur du colon
a un stade précoce déclenchée
chez des souris modeles). Ils
ont ensuite appliqué au colon
de souris saines une pression
mécanique équivalente et vérifié
si cette force déclenchait1'appari-
tion d'une tumeur. Comment? A
l'aide de vésicules magnétiques
et d’'un aimant.

Les chercheurs ontinjecté par
intraveineuse, pres du colon, des
vésicules lipidiques chargées d'un
fluide magnétique. Elles se sont
nichées dans des cellules entourant
les cryptes du colon. Les biophysi-
ciens ont alors produit la force en
attirant les vésicules magnétiques
al’aide d'un aimant placé a une
distance adéquate de la souris.
Apres deux semaines sous cette
contrainte, une protéine des jonc-
tions entre cellules, la B-caténine,
se comportait différemment dans
la région ciblée. Sous 'effet de

la pression, une proportion plus
importante de cette protéine s"était
détachée desjonctions et relocali-
sée dans le noyau cellulaire.

La 3-caténine est connue pour
activer — quand elle est dans le
noyau — I'expression de geénes
impliqués dans la survenue de
nombreux cancers. Or au bout
d'unmois, ces mémes genes étaient
exprimés en quantité danslarégion
sous contrainte, et celle-ci avait
grossi tandis qu'apparaissaient des
foyers d’anomalies dansles cryptes
—premiers signes qu'une tumeur se
forme. Certaines tumeurs induites
avaient toutes les caractéristiques
pour devenir invasives.

Ausein d'une tumeur, les cel-
lules sont loin d’étre toutes iden-
tiques. L origine de cette diversité
estunmystere: les mutations aléa-
toires ne sont pas assez fréquentes
pourl'expliquer. Plusieurs facteurs
concourent sans doute. Le méca-
nisme de propagation tumorale
par pression mécanique en ferait-il
partie? Pour I'heure, Emmanuel
Farge et ses collegues testent chez
la souris il serait possible, par
un moyen chimique, de freiner
ou bloquer la croissance d'une
tumeur induite mécaniquement.

M. E. Fernandez-Sanchez, S. Barbier
et al., Nature, en ligne le 11 mai 2015

Dans les cryptes du colon
d’une souris soumis a une
pression mécanique permanente
pendant plusieurs semaines,
I'expression d’un gene tumoral
est activée (4 droite, observée
parimmunofluorescence].

La pression est exercée
al'aide d’'un aimant qui attire
des vésicules magnétiques
injectées prés du colon

(a gauche, les cryptes

sans pression mécanique).
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