Actualités

Biomédecine

Du virus au diabéte

ertains virus, tels les coxsackievirus, déclenchent un dia-
C bete de type 1. Anne Op de Beeck, de I'Université libre

de Bruxelles, et ses collegues ont précisé le mécanisme en
jeu. Chez les patients atteints de cette maladie, le taux de sucre
dans le sang n’est plus régulé par l'insuline, car leur propre
systéeme immunitaire détruit les cellules B du pancréas, qui
produisent cette hormone. Les chercheurs se sont demandé
pourquoi le systéme immunitaire ne s’en prend pas aussi
aux cellules a du pancréas, voisines des cellules B. Ils ont
comparé, chez le rat, la réponse antivirale de ces deux types
de cellules a une infection par un coxsackievirus. Celle des
cellules o est plus efficace. L'éradication rapide du virus au
début de I'infection serait suffisante et leur éviterait d’alerter
le systeme immunitaire.

L. Marroqui et al., eLife, 10 juin 2015

Géosciences

Le noyau terrestre est soufré

et du nickel. Des éléments plus légers entrent probablement

dans sa composition. Pour la premiére fois, Frédéric Moynier

de I'Institut de physique du globe de Paris et leurs collegues
ont apporté la preuve que du soufre est présent dans le noyau.
Comment ont-ils procédé ? Ils ont comparé la composition
chimique du manteau et de la crofite terrestre a celle des asté-
roides. Ces derniers ont formé la planete il y a plus de 4 milliards
d’années et ont donc une composition comparable a celle de la
Terre avant que le noyau et le manteau se soient différenciés.
Ainsi, gréce aux différences de composition chimique entre ces
échantillons, les géologues déterminent les éléments qui ont
migré dans le noyau. Mais le soufre, trés volatil, s'échappe faci-
lement du manteau et son analyse directe n’est pas exploitable.
Les chercheurs ont donc étudié le cuivre, un élément souvent
associé a du soufre et qui a donc accompagné le soufre lors
de sa migration dans le noyau. Ils estiment ainsi qu’il y aurait
8,5x 10" tonnes de soufre dans le noyau, ce qui représente

L enoyau terrestre est trop léger pour ne contenir que du fer

Astrophysique

Une mangrove magnétique
chauffe I'atmosphére du Solell

ucceur duSoleil, latempéra-
A ture avoisine les 15 millions

de degrés. Elle n’est plus
que de 6000 °C dans la photos-
phere, la couche de surface de
I'astre. De fagon surprenante,
la température de 1'atmosphere
juste au-dessus de la surface (la
chromosphere) grimpe jusqu’a
plus de 10000 °C, et celle de la
couronne, plus éloignée encore,
dépasse le million de degrés!
Quels mécanismes réchauffent
ainsil'atmosphere solaire? Tahar
Amari, du Centre de physique
théorique de I'Ecole polytech-
nique, et ses collegues ont en
partie résolu cette énigme vieille
de plus de 80 ans.

Les physiciens ont modélisé
le champ magnétique ala surface
de I’étoile. Son aspect rappelle
celui d'une mangrove. Autour
de zones de température rela-
tivement stable se forment des
lignes de champ magnétique qui
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restent pres de la surface. Elles
s’enchevétrent, telles des racines,
aux pieds de lignes de champ
qui s'échappent verticalement
vers |'atmospheére comme des
troncs d’arbres.

Le mouvement du plasma
sous les racines conduit a des
éruptions et des réorganisations
deslignes de champ magnétique
(ou reconnexions magnétiques).
Ce phénomene libere de'énergie
qui chauffe la chromosphere.

Pour la couronne, un autre
mécanisme entre en jeu. Lors des
éruptions dans le plasma photo-
sphérique, des ondes d’Alfvén
(des vibrations du champ magné-
tique) se forment et se propagent
lelong deslignes de champ verti-
cales (les troncs de la mangrove).
Cesondess'élevent jusque dansla
couronne ot elles se dissipent peu
apeu en chauffant]'atmosphere.

Nature, vol. 522, pp. 188-191, 2015

0,5% de sa masse.

P. S. Savage et al., Geochemical Perspectives Letters, vol. 1, pp. 53-64, 2015

Eugene Shalygin, de I'institut Max-Planck

de Munich, et ses collégues ont mis en
évidence une activité volcanique en cours sur
Vénus. L'observation a été réalisée grace

a la sonde Venus Express de I’Agence spatiale
européenne (ESA), qui a détecté a plusieurs
reprises des points chauds, indices d’éruptions
volcaniques. Vénus fait donc partie, avec

la Terre et lo, satellite de Jupiter, des seuls
corps du Systeme solaire ou le volcanisme
est encore actif.
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Détruire des liaisons chimiques avec un laser
est simple, en créer est plus complexe. En 2013,
Liat Levin, du Technion en Israél, et ses
collegues ont réussi a former des liaisons entre
atomes de magnésium grace a des impulsions
de laser femtoseconde. Le taux de réussite était
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Le plasma 2 la surface du Soleil (bleu et rouge] engendre un champ
magnétique de surface [vert et rouge). Des mécanismes plus profonds
créent des lignes de champ magnétique verticales (jaune et vert).

faible, mais les chercheurs ont récemment mul-
tiplié le rendement par cing. Pour ce faire, ils ont
modulé I'émission laser: la fréquence augmente
progressivement au cours de chaque impulsion.
Le systeme de deux atomes passe alors par

un état quantique intermédiaire qui favorise la
formation de la liaison de la molécule.
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POINT DE VUE

Expérimentation animale:
il faut donner son plein effet a la loi

La directive européenne de 2010 sur I'expérimentation animale
serait une nette amélioration si elle était toujours bien transposée et appliquée.

Sonia CANSELIER

e 3 juin dernier, en réponse a
linitiative citoyenne européenne
«Stopvivisection > quidemandait
linterdiction de 'expérimentation
animale,la Commission européenne a réaf-
firmé son intention de maintenir le cadre
juridique actuel - la directive 2010/63/UE —
tout en renouvelant sa volonté de veiller a
son respect. Du texte a son application, il
y a en effet beaucoup a faire.
As’entenirautexte de la directive, I'at-
tention portée au sortdes animauxestindé-
niable. La protection conférée estaccrue de
plusieurs fagons:les principes des 3R
—Remplacer, Réduire, Raffinerle choix
desespéces utilisées —, énoncésilya
55anspourencouragerlarecherche
d'alternatives al'expérimentation ani-
male,acquiérentune valeurjuridique;
l'utilisation des primates estinterdite
sauf exception motivée;lechamp de
la protection est étendu, notamment aux
céphalopodes et aux feetus de mammiféres
au dernier stade de développement. Un
nouveau systéme de contréle est mis en
placevial'autorisation des expériences:les
autorités doivent vérifier, projet par projet,
le respect des dispositions protectrices,
tandis que les exigences sont accrues pour
le contrdle de I'élevage, de 'achat, des soins
aux animaux et du déroulement des pro-
cédures expérimentales.
Ainsi, pourcertains, ladirective de 2010
marque un changement de perspective par
rapport a celle de 1986, qui visait juste a

14 | point de vue

harmoniserle marché.Elle s'appuie surle nou-
velarticle 13 dutraité surle fonctionnement
de'Union européenne, affirmant que le souci
du «bien-étre des animaux > s’'impose aux
Etats membres. Toutefois, plusieurs éléments
limitent la portée du changement. D’abord,
l'article 13 ne constitue qu’un objectif de
second ordre par rapport a 'harmonisation
etalaprotectiondelasanté, del'environne-
ment et des consommateurs.

Ensuite, la directive de 2010 participe d'un
ensemble plus vaste de réglementations (le
reglement REACH sur les produits chimiques,

En I'état du droit francais
la procédure n’est efficace
que si les comités d’éthique

jouent leurrole

par exemple] qui, a 'exception notable du
réglement applicable aux produits cosmé-
tiques, n'exigent pas 'usage de méthodes
alternatives. Elles encouragent seulementa
sepasserdesanimaux, sans pourautantcréer
les conditions pour ce faire. Or, silinterdiction,
depuis 2009 dans 'Union européenne, de
I'expérimentation animale pour les produits
etingrédients cosmétiques a été fructueuse,
le nombre d’animauxutilisés dans les essais
visant d’autres évaluations toxicologiques
ou de sécurité a augmenté (voir l'encadré).
Les progres réalisés surun terrain ontdonc
été perdus surun autre.

La recherche est distincte des essais
toxicologiques, mais elle releve du méme
ensemble.Ainsi,on ne dispose pas de chiffres
plusrécentsque 2011 surlEuropeetlaFrance,
carlesautorités ontinterprété l'article 54 de
la directive, prévoyantun bilan «auplus tard
le 10novembre 2018 » etlatransmission de
statistiques surl'utilisation d’'animaux «au
plustardle 10 novembre 2015 »,commeun
blanc-seing pour ne plus publierde données
avant ces dates.

La réside sans doute la plus grande
difficulté a surmonter: la directive de 2010
laisse une place non négligeable a
linterprétation. Déslors, sile texte
européen peutsemblerexigeant, la
protection réelle conférée auxani-
mauxdépenddelalecture qu'enfont
les autorités encharge dele trans-
poser et de l'appliquer. En France,
ces compétences se répartissent
entre le ministére en charge de I'Agriculture
etceluiencharge delaRecherche.Ce dernier
doitdélivrerles autorisations de « projets »
etilluirevientdonc d’opérerles vérifications
etde porterles appréciations fondées surle
souci du « bien-étre > animal.

Concretement,larrétédu 1¢" février2013
relatifa l'évaluation éthique eta'autorisation
des projets fait peserla charge de I'évalua-
tion éthique surdes « comités d’éthique en
expérimentation animale ». Le Code rural
les décrit comme étant «composés, au
minimum, de cinq personnes, dont: 1/Une
personne justifiant de compétences dans
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Source du En chiffres : Commission européenne, Septiéme rapport sur les statistiques concernant le nombre d’animaux utilisés 4 des fins expérimentales et & d’autres fins scientifiques dans les Etats membres de I'Union européenne, 5 décembre 2013
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le domaine de la conception de procédures
expérimentales sur les animaux; 2/ Une
personne justifiant de compétences dans
le domaine de laréalisation de procédures
expérimentales surlesanimaux; 3/Une per-
sonnejustifiantde compétences dansl'un
aumoins des domaines suivants: soins des
animaux/mise a mort des animaux; 4/ Un
vétérinaire; 5/ Une personne non spécialisée
dans les questions relatives a l'utilisation
des animaux a des fins scientifiques ».

Cette transposition du droit européen
ouvre laporte aune interprétation aminima
peu propice auchangement porté parla direc-
tive de 2010. De fait, ces nouveaux comités
sont en général créés a partir des comités
d'éthique déja existants, ce quidonne limpres-
siond'une nouvelle dénomination sansréelle
incidence. La « personne non spécialisée »
se réduit parfois au vétérinaire mentionné
au4/,lequel remplit les deux fonctions a la
fois. Quantaux compétences figurantau 3/,
elles sont prévues comme une alternative,
ce qui permet de ne pas exiger la présence
d'une personne s'occupant des animaux
sans les mettre a mort.

Pourtant, le regard porté sur'animalvarie
selonquelonestencharge detuerounon, et
selonquel'onestforméou nondanslaculture
des sciences biologiques. Or, si 'évaluation
scientifiqueimplique une compétenceenlien
avecl'expérience envisagée, le questionne-
ment éthique demande une pluralité de points
de vue et l'acceptation de la Iégitimité d’'un
regard extérieur. Ainsi, selon la composition
du comité d’éthique, I'évaluation réalisée ne
respectera que théoriquement les exigences
réglementaires nationales ou remplira plei-
nement l'objectif de la loi européenne.

Deschercheurss'inquietent dela contes-
tation persistante de leurs pratiques. lls
percoivent aussi les évolutions juridiques
comme des contraintes et des immixtions
non justifiées dans leur travail. Cependant,
une autre attitude est possible: recevoirles
procédures réglementaires comme un dispo-
sitifd'accompagnement plut6t que commeun
signe de défiance. La protection des animaux
passe d'abord parune certaine préoccupation
aleurégard, quidoit devenirpartie intégrante
delarecherche.Laformation des personnels
et la possibilité de prévoir un bilan réflexif
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11,5 millions d’animaux
utilisés en 2011 a des fins
scientifiques dans I'Union
européenne (UE), contre plus
de 12 millions en 2008.

Plus de 2,2 millions
d’animaux utilisés en 2010
en France, dont prés de deux
tiers de rongeurs.

90 animaux utilisés en 2011
dans I'UE pour les cosmétiques
et les produits d’hygiene
corporelle, contre 1 960

en 2008.

345000 animaux utilisés

en 2011 pour d'autres
évaluations toxicologiques

et de sécurité, contre 223000
en 2008 (soit 54 % de plus).

Presque 92 000 animaux
utilisés en 2011 pour I'étude
de contaminants potentiels de
I'environnement, contre 65000
en 2008 (soit 41 % de plus).

LE DROIT DE LA PROTECTION
animale a progressé, mais

le nombre d’animaux utilisés
a des fins scientifiques
reste impressionnant.

surl'expérience achevée participent de cette
dynamique. Bien appliquées et comprises,
cesmesuresintégreraient le soucide'animal
des la conception des expériences, au lieu
de plaquerun cadre réglementaire dansune
démarche quin'ad’éthique animale quelenom.

En I'état du droit frangais, la procédure
n'est efficace que si les comités d’éthique
jouentleurrole. Sils se cantonnent, comme
encore souvent, a une lecture superficielle
ettrésadministrative du dossier,comment
les chercheurs percevraient-ils cette étape
autrement que comme une fastidieuse pape-
rasserie ? Siles textesjuridiques ne sont pas
interprétés etappliqués danslaplénitude de
leursimplications et dans le respect de leur
finalité protectrice, mais comme autant de
contraintes inutiles et chronophages, com-
ment serviraient-ils de gages d’'un équilibre
satisfaisant ? Les opposants al'expérimen-
tation animale trouvent dans ces biais des
éléments pour dénoncer linefficacité des
solutions intermédiaires et réclamer une
mesure plusradicale:l'interdiction. Les cher-
cheurs etles autorités nommant les comités
d'éthique seraientbieninspirés de les priver
d'un argument en restituant au droit toute
son efficacité etens’'engageant pourréaliser
les ambitions du législateur européen. W
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ENTRETIEN

Terres rares: « Nous avons
en Europe un grand potentiel
et un grand savoir-faire »

Le projet frangais ASTER a fait le point sur les «terres

rares », des métaux essentiels pour I'industrie. Dominique
Guyonnet, qui I'a coordonné, nous explique les facteurs

de pénurie et les actions de I'Europe pour s’en prémunir.

POUR LA SCIENCE

Que sont les terres rares ?

DOMINIQUE GUYONNET: Les 14 terresrares sont,
ausensstrict, leslanthanides, des éléments dont
les numéros atomiques vont de 57 a 71. Parce
qu'il en est proche chimiquement, on y ajoute
Pyttrium, qui estun quasi-métal de numéro ato-
mique 39. Leurs atomes ont une configuration
électronique interne qui comprend 14 places
sur la sous-couche 4f, ce qui crée la fratrie des
14 lanthanides. Leurs propriétés électromagné-
tiques particulieres proviennent du fait que les
orbitales 4f écrantent mal le champ du noyau.
Etils ont par ailleurs des propriétés chimiques
similaires, d(1aleurs trois électrons de valence.
Contrairement a ce que laisse croire leur nom
qui date du XIX® siécle, ils ne sont pas si rares.
Maisils constituent des matériaux stratégiques.

Pourquoi ces éléments métalliques sont-ils
importants ?

D.G.: Lindustrie est trés demandeuse de cer-
tains d’entre eux — par exemple le néodyme, le
praséodyme et le dysprosium — parce que ces
éléments serventa produire des aimants perma-
nentspuissants. Oron utilise de telsaimants dans
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certaines éoliennes, dansles moteurs électriques,
notamment ceux des voitures, dans les petits
moteurs d'ordinateurs, etc. Dautres terres rares —
le terbium, l'europium etPyttrium —sont utilisées
dans lesluminophores, constituants de base des
ampoules fluorescentes. Les batteries rechar-
geables nickel-métal-hydrure — celles notées
NiMH — sont une autre application importante
desterresrares. D'autres applications concernent
certains alliages métalliques, la catalyse pétro-
liere, la dépollution automobile, etc.

En quoi le projet ASTER a-t-il consisté ?

D.G.: Lemarchéinternational des terres rares
a subi de fortes tensions ces derniéres an-
nées, enraison des restrictions a I'exportation
adoptées par le principal pays producteur, |a
Chine. Aussi le BRGM (Bureau de recherches
géologiques et miniéres) a-t-illancé le projet
ASTER pour avoir une vision des flux et stocks
de terresrares toutaulongde la « chaine de
valeur », la chaine qui va de leur extraction
jusqu’a leur utilisation, et méme jusqu’a la
gestion des déchets.

Le projet a été mené avec le groupe de
chimie Solvay, le cabinet BIO by Deloitte, I'uni-
versité Paul-Sabatier a Toulouse et I'institut

Dominique GUYONNET est géologue au
BRGM et directeur de I'€cole nationale
d’application des géosciences.

polytechnique LaSalle Beauvais dans le cadre
du programme ECOTECH de 'ANR (Agence natio-
nale de larecherche). Les équipes d’ASTER ont
travaillé enlien avec celles du projet européen
EURARE (EUropean RARe Earth), coordonné par
le Service géologique britannique (British Geo-
logical Survey).

Quels sont ses principaux résultats ?

ASTER (acronyme de Analyse Systémique
des TERres rares - flux et stocks) a fourni une
vision des flux et stocks de terres rares tout
au long de la chaine de valeur. Ils consistent
en valeurs quantitatives de flux et de stocks
de terres rares jugées critiques pour 'écono-
mie francaise et européenne. Alors que pour
la Commission européenne toutes les terres
rares sont critiques, les analyses faites dans
le cadre d’ASTER mettent en évidence que la
menace de pénurie ne concerne que certaines
d’entreelles: essentiellement celles mises en
jeudanslesaimants permanents et les batteries.
Viennent ensuite les terres rares utilisées dans
lesampoules fluorescentes, maisil semble qu'a
terme, les lampes a diodes électroluminescentes
(LED) prédomineront, de sorte que ce probleme
devrait s’atténuer.
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