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TABLEAU PÉRIODIQUE

La course  
aux éléments 
superlourds



DITO
É

I
l y a un peu plus d’un an, l’assemblée générale des Nations 
unies a proclamé 2019 « année internationale du tableau 
périodique des éléments ». Bien que ce ne soit pas le seul 
thème choisi par cette instance pour 2019 – il y a aussi les 
« langues autochtones » et la « modération » –, cette initiative  
a le mérite de mettre sous les feux des projecteurs l’une des 

grandes icônes de la science moderne. Rappelons que ce tableau, 
esquissé par le chimiste russe Dmitri Mendeleïev en 1869, aligne  
les cases symbolisant les éléments chimiques de telle façon que 
chaque colonne du tableau regroupe des éléments aux propriétés 
chimiques similaires.

Sous sa forme actuelle, le tableau périodique des éléments résume 
une bonne partie du savoir sur la structure atomique de la matière  
et ses propriétés chimiques. Notamment, le « numéro atomique »  
de chaque élément dans le tableau correspond au nombre de protons 
que contient le noyau de l’atome de cette espèce. Ce numéro n’est  
pas illimité : plus le nombre de protons est élevé, plus leur répulsion 
mutuelle déstabilise le noyau. De fait, on n’a observé à ce jour que  
les éléments allant jusqu’au numéro atomique 118. De plus, près  
d’une vingtaine, très instables et donc de très courte durée de vie, 
n’ont été créés qu’artificiellement, par des réactions nucléaires.

Depuis des décennies, plusieurs équipes dans le monde sont ainsi 
en compétition pour prolonger le tableau de Mendeleïev. Le dernier 
épisode marquant de cette quête a eu lieu en 2015, avec l’annonce 
officielle de la synthèse des éléments 113, 115, 117 et 118 (voir pages 28 
à 36). La course aux éléments nouveaux promettant la gloire aux 
gagnants, des frictions et controverses ont presque inévitablement 
surgi avec l’annonce de 2015 (voir pages 38 à 41). Mais il n’est pas 
uniquement question de gloire. La synthèse d’éléments nouveaux fait 
progresser la compréhension de la matière nucléaire et des atomes 
superlourds. Et, prédisent les théoriciens, certains noyaux superlourds 
non encore produits devraient être relativement stables. Leur synthèse 
est un graal : elle ouvrirait surtout de nouveaux horizons. n
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P. 6
ÉCHOS DES LABOS
• �Des outils vieux  

de 2,4 millions d’années  
en Afrique du Nord

• �Maladies de la rétine :  
un rôle clé du fer

• �De la supraconductivité à 
température quasi ambiante

• �Une carte mondiale  
des émissions d’ammoniac

• �Du carbone 14 bien calibré
• �Comment les veines  

et les artères s’organisent
• �Un duo staphylocoque-virus 

qui passe inaperçu
• �Un invertébré à l’immunité 

presque humaine
• �Éliminer les réservoirs du 

VIH : la piste du métabolisme

P. 20
LES LIVRES DU MOIS

P. 22
AGENDA

P. 24
HOMO SAPIENS 
INFORMATICUS
« It from bit »,  
la matière repensée
Gilles Dowek

P. 26
QUESTIONS  
DE CONFIANCE
Le jour sans fin des OGM
Virginie Tournay

P. 42
ARCHÉOLOGIE

ET LE  
RÉCHAUFFEMENT 
ACHEVA  
LE MAGDALÉNIEN
Sonja Grimm et Daniela Holst

Lorsqu’en Europe des forêts 
ont remplacé la toundra 
parcourue d’immenses 
troupeaux de rennes,  
de chevaux ou de bisons,  
les chasseurs-cueilleurs se 
sont adaptés. Leurs réactions 
ont suivi l’évolution  
du climat, mais avec retard.

P. 50
BIOLOGIE MARINE

LE PLANCTON 
ANIMAL QUI VOULAIT 
DEVENIR VÉGÉTAL
Aditee Mitra

Certains microorganismes 
du plancton marin font  
de la photosynthèse, comme 
les plantes, et mangent 
d’autres organismes, comme 
les animaux. Les biologistes 
ont découvert que ces 
minuscules végétaux 
prédateurs jouent dans  
les océans un rôle bien  
plus important qu’on  
ne le pensait.

P. 60
ASTROPHYSIQUE

PLEINS FEUX SUR LES 
PREMIÈRES GALAXIES
Dan Coe

Les astronomes commencent  
à observer les galaxies les 
plus anciennes de l’Univers. 
Ce qui ouvre une fenêtre sur 
une période quasi inconnue 
de l’histoire cosmique.

P. 70
ÉVOLUTION

PISSENLIT DES VILLES, 
PISSENLIT  
DES CHAMPS
Menno Schilthuizen

Bonne nouvelle : certaines 
espèces d’animaux  
et de plantes s’adaptent  
à l’environnement urbain, 
souvent avec une étonnante 
rapidité. Mauvaise nouvelle : 
l’urbanisation galopante 
risque aussi de conduire  
à l’extinction un grand 
nombre d’espèces.
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P. 76
HISTOIRE DES SCIENCES

LE CHIEN 
QUI A FAIT PAVLOV
Daniela Ovadia

En découvrant le réflexe 
conditionné, le médecin  
et physiologiste russe  
a profondément influencé  
la psychologie moderne.

P. 80
LOGIQUE & CALCUL

MYSTÉRIEUX 
DIVISEURS
Jean-Paul Delahaye

La somme des diviseurs d’un 
nombre entier suscite une 
multitude d’interrogations. 
Depuis plus de deux 
millénaires, des passionnés 
tentent d’y répondre.  
Une tâche inachevée !

P. 86
ART & SCIENCE
La baleine bleue 
cherche encore de l’eau
Loïc Mangin

P. 88
IDÉES DE PHYSIQUE
L’ascension 
de la chaîne fontaine
Jean-Michel Courty 
et Édouard Kierlik

P. 92
CHRONIQUES 
DE L’ÉVOLUTION
Pourquoi les zèbres 
sont-ils zébrés ?
Hervé Le Guyader

P. 96
SCIENCE & GASTRONOMIE
Extraire du vin  
les mauvais goûts
Hervé This

P. 98
À PICORER

P. 38
SCIENCE ET SOCIÉTÉ

DU RIFIFI SUR  
LE TABLEAU PÉRIODIQUE
Edwin Cartlidge

L’officialisation et l’annonce en fanfare, à la fin de 2015,  
de la synthèse des éléments superlourds ayant pour numéros  
atomiques 113, 115, 117 et 118 ont aussitôt déclenché  
une controverse : la proclamation de ces découvertes  
n’était-elle pas prématurée ?

P. 28
PHYSIQUE

LA COURSE 
AUX ÉLÉMENTS 
SUPERLOURDS
Christoph E. Düllmann et Michael Block

Plusieurs équipes de physiciens se livrent une course effrénée  
pour produire les noyaux atomiques les plus lourds qui  
puissent exister. Leur objectif : être les premiers  
à planter leur drapeau sur le fameux « îlot de stabilité »,  
région du tableau périodique qui grouperait  
des éléments superlourds et cependant non éphémères.
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PALÉOANTHROPOLOGIE

DES OUTILS VIEUX  
DE 2,4 MILLIONS 
D’ANNÉES EN 
AFRIQUE DU NORD

L
’histoire évolutive des homi-
ninés (les descendants du 
dernier ancêtre commun du 
chimpanzé et de l’homme) 
s’enrichit d’une donnée 
majeure. Autour de Mohamed 

Sahnouni, du Centre espagnol de 
recherche sur l’évolution humaine, à 
Burgos, et du Centre algérien de 
recherches préhistoriques, anthropolo-
giques et historiques, à Alger, une équipe 
de chercheurs a découvert à Aïn Boucherit, 
dans la commune de Guelta Zerka (région 
de Sétif ), deux strates archéologiques 
contenant des outils oldowayens.

ossements fossiles d’animaux typiques de 
la savane, dont des équidés, des bovidés 
et des suidés (cochons), des mastodontes 
et autres éléphants, des rhinocéros, des 
hyènes, des crocodiles, etc. Les 
Oldowayens ont manifestement exploité 
ces animaux, puisque de nombreux os 
portent des traces de découpe ou de per-
cussion. Afin de façonner leurs outils de 
boucherie, ils se sont simplement procuré 
du calcaire ou du silex dans les lits des 
ruisseaux environnants, ce qui montre 
leur opportunisme. 

Afin de dater leur site, les chercheurs 
ont d’abord procédé à l’étude magnéto-
stratigraphique des sédiments. Cette 
technique consiste à identifier dans les 
dépôts sédimentaires une succession 
d’inversions de la polarité du champ 
magnétique terrestre, puis à essayer de 

La découverte en Algérie d’un site oldowayen datant  
de 2,4 millions d’années suggère qu’après son émergence, 
l’humanité s’est très vite répandue dans toute l’Afrique.

L’Oldowayen est le nom donné à la 
plus ancienne culture matérielle tradi-
tionnellement associée au genre Homo. 
Ses plus anciennes manifestations 
archéologiques sont longtemps restées 
confinées à l’Afrique de l’Est, que l’on a 
considérée pour cette raison comme le 
berceau de l’humanité. C’est cela que la 
découverte algérienne vient relativiser : 
les deux strates archéologiques décou-
vertes par l’équipe de Mohamed Sahnouni 
se trouvent au sein d’une pente stratifiée 
constituant le flanc d’un profond ravin. 
Elles contiennent des galets aménagés et 
des éclats accompagnés de nombreux 

L’un des galets aménagés 
découverts à Aïn Boucherit et 

les environs du gisement. 
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Maladies de la rétine : 
un rôle clé du fer
Le décollement de rétine touche 10 à 55 individus pour 100 000 par an 
et s’accompagne souvent d’une perte de vision. Une équipe dirigée par 
Émilie Picard et Francine Behar-Cohen, du centre de recherche des 
Cordeliers, suggère que diminuer la quantité de fer libre dans l’œil 
limiterait les dégâts. Le point avec Émilie Picard.

Le traitement actuel consiste à recoller 
la rétine. Quelles sont ses limites ?

D’une part, plus le délai est long entre 
le moment où la rétine s’est décollée et 
l’opération, moins la rétine est préservée. 
En effet, dès qu’elle se décolle, des cellules 
de la rétine (photorécepteurs et autres 
neurones) commencent à mourir et ne 
sont pas remplacées. D’autre part,  
si la zone centrale ou macula est touchée, 
les chances de récupérer la vision sont 
moindres. Enfin, l’âge de la personne  
est important.

Pourquoi s’intéresser au fer ?
Le fer est indispensable au 

fonctionnement de toutes les 
cellules de l’organisme. Mais quand 
il est trop abondant, les protéines qui 
habituellement se lient à lui ne sont plus 
assez nombreuses pour le piéger. Or 
sous sa forme libre, il est toxique pour 
les cellules : il favorise l’apparition d’un 
stress oxydant qui entraîne leur mort.  
Par ailleurs, on savait depuis longtemps 
que du fer s’accumule dans des modèles 
de dégénérescence rétinienne. Nous 
avons depuis montré que c’est le cas  
dans la dégénérescence maculaire liée  
à l’âge et dans la rétinopathie diabétique, 
et à présent dans le décollement rétinien : 
chez des patients atteints, la perte de 
fonction visuelle après opération est 
corrélée à la quantité de fer dans les 
liquides oculaires.

Comment prévenir cette accumulation ?
Des molécules capables de 

séquestrer le fer sont déjà utilisées dans 
certaines pathologies. Toutefois, elles 
sont toxiques pour l’œil et difficiles à 
administrer. Nous nous sommes donc 
intéressés à la transferrine, une protéine 
que toutes les cellules de l’organisme 
synthétisent et qui est présente dans les 
liquides intraoculaires. La transferrine 
se lie au fer et le transporte de cellule en 

cellule. Précédemment, j’avais montré, 
dans différents modèles animaux, qu’elle 
protégeait la rétine face à différents 
stress. Nous avons donc voulu examiner 
son utilité dans le décollement de rétine.

Comment avez-vous procédé ?
D’abord, nous avons étudié son effet 

sur des rétines de rat mises en culture. 
Elles imitent bien le décollement de 
rétine et permettent de contrôler le stress 
appliqué. Nous avons ainsi observé 
qu’ajouter de la transferrine protégeait 
les photorécepteurs et évitait tous les 
phénomènes pathogéniques associés au 
décollement de la rétine (inflammation, 
œdèmes, mort cellulaire…). Puis nous 
avons injecté de la transferrine humaine 
dans le vitré de l’œil (le gel qui le remplit) 
de souris et de rats dont on avait décollé 
la rétine (en injectant au même moment 
un produit sous celle-ci). Là encore, 
l’addition de transferrine a préservé la 
rétine des effets délétères.

Comment la transferrine agit-elle ?
La séquestration du fer est 

certainement l’un de ses premiers effets, 
mais notre étude suggère qu’il y en a 
d’autres. En comparant le transcriptome 
(l’ensemble des ARN messagers, les 
intermédiaires de fabrication des 
protéines) de la rétine d’animaux traités  
et non traités à la transferrine, nous avons 
découvert que la transferrine module 
d’autres voies comme l’inflammation 
ou la mort cellulaire. Nous étudions à 
présent ces mécanismes.

Envisagez-vous des essais cliniques ?
Nous travaillons avec une start-up, 

Eyevensis, sur un traitement d’appoint à la 
chirurgie. L’objectif est d’introduire dans 
des cellules de l’œil une petite molécule 
d’ADN circulaire contenant le gène de 
la transferrine humaine. La méthode 
serait réversible, car cette molécule ne 
s’insère pas dans le génome, et les cellules 
devraient produire cette transferrine 
pendant plusieurs mois. Nous espérons 
lancer un essai clinique d’ici à cinq ans. n

A. Daruich et al., Science Advances,  
vol. 5, article eaau9940, 2019

Propos recueillis par MARIE-NEIGE CORDONNIER

ÉMILIE PICARD
chercheuse à l’Inserm  
au sein de l’UMRS1138, 
au centre de recherche 
des Cordeliers, à Paris

MÉDECINEPALÉOANTHROPOLOGIE

les rattacher à des inversions magné-
tiques connues et bien datées. Pour ce 
faire, Mathieu Duval, du Centre austra-
lien de recherche sur l’évolution humaine 
de l’université de Griffith, a utilisé une 
technique de datation permettant d’esti-
mer le temps passé par un grain de quartz 
sous terre : la résonance paramagnétique 
électronique. Il a prélevé un échantillon 
de sédiment enfoui à environ un mètre 
sous le niveau archéologique le plus pro-
fond et en a extrait les grains de quartz 
pour en obtenir une estimation du temps 
passé sous terre. 

Le résultat obtenu a permis de 
déduire que le niveau archéologique pro-
fond d’Aïn Boucherit se situe au début de 
la période géomagnétique de Matuyama, 
qui commence à 2,58 millions d’années et 
se termine il y a 1,94 million d’années. Il 
restait donc à dater plus précisément les 
deux strates. Les chercheurs l’ont fait en 
modélisant la sédimentation à l’origine 
de la pile sédimentaire d’Aïn Boucherit. 
Ils ont supposé que les sédiments s’y sont 
accumulés régulièrement et ont négligé 
l’occurrence de possibles événements de 
compactage. Ils parviennent ainsi à situer 
les deux strates archéologiques à 
2,44 ± 0,14 millions d’années pour la plus 
profonde et à 1,92 ± 0,05 million d’années 
pour l’autre.

Selon les chercheurs, les caractéris-
tiques fines des outils d’Aïn Boucherit 
poussent à les rapprocher de ceux de Gona 
en Éthiopie, âgés de 2,6 millions d’années. 
Par ailleurs, depuis les années 2000, on 
connaît aussi des sites oldowayens en 
Afrique du Sud datés de 2,19 millions d’an-
nées. L’Oldowayen est-il apparu simulta-
nément dans plusieurs régions d’Afrique ? 
Peut-être, mais les chercheurs envisagent 
une autre possibilité, sans doute plus vrai-
semblable : le déplacement des porteurs de 
cette culture matérielle sur de grandes 
distances à l’intérieur de l’Afrique dès les 
débuts de l’Oldowayen, donc entre 2,6 mil-
lions d’années (Gona) et 2,4 millions d’an-
nées (âge d’Aïn Boucherit). 

Cette explication pousse à faire des 
porteurs du premier Oldowayen des 
humains plutôt que des préhumains, 
puisque la mobilité sur de grandes dis-
tances est l’une des caractéristiques 
jamais démenties de l’humanité. Si cette 
logique est la bonne, alors le berceau de 
l’humanité est l’Afrique entière. 
FRANÇOIS SAVATIER
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