
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
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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
M. Sahnouni et al., Science,  
vol. 362, pp. 1297-1301, 2018

 POUR LA SCIENCE N° 496 / Février 2019 / 7



À
très basse température, cer-
tains matériaux deviennent 
supraconducteurs : leur résis-
tance électrique s’annule. Les 
applications sont nombreuses, 
mais impliquent de refroidir 

ces matériaux à une température proche du 
zéro absolu (– 273 °C) avec de l’hélium liquide, 
qui est coûteux et difficile à manipuler. Aussi 
l’un des défis est-il d’obtenir des supraconduc-
teurs à température ambiante. Or l’équipe de 
Maddury Somayazulu et Russell Hemley, de 
l’université George-Washington, à Washington, 
a observé des signes de supraconductivité 
jusqu’à 260 kelvins (– 13,5 °C) avec le superhy-
drure de lanthane LaH10.

Ce résultat est une étape cruciale dans la 
quête quasi centenaire d’une supraconduction à 
température ambiante. Les premiers supracon-
ducteurs connus et la théorie BCS, développée 
en 1957 pour expliquer le phénomène, laissaient 
peu d’espoir d’observer cet effet à plus de 
quelques kelvins. Or en  1986, Karl Müller et 
Johannes Bednorz, chercheurs chez IBM, ont mis 
en évidence la supraconductivité dans des maté-
riaux céramiques à 35 kelvins (− 238 °C). Les pro-
grès dans ce domaine des supraconducteurs, dits 
non conventionnels car ils ne sont pas expliqués 
par la théorie BCS, ont permis d’établir un record 
à 133 kelvins (– 140 °C). 

Une autre piste pour gagner en température 
consiste à soumettre le matériau à une forte 
pression, de l’ordre de la centaine de gigapascals 
(1 million d’atmosphères). En 2015, l’équipe de 
Mikhail Eremets, de l’institut Max-Planck de 
chimie, à Mayence, a montré que le sulfure 
d’hydrogène (H2S), soumis à une pression de 
150 gigapascals dans une cellule à enclumes de 
diamant, forme un supraconducteur de type 
conventionnel jusqu’à – 70 °C.

Des modèles montrent en effet que les 
composés riches en hydrogène, soumis à de 
fortes pressions, sont susceptibles d’être supra-
conducteurs, et peut-être jusqu’à des tempéra-
tures proches de l’ambiante. Ces matériaux 
présentent notamment des fréquences de 
vibration très élevées qui, selon la théorie BCS, 
favorisent la supraconductivité.

Lors de précédents travaux, Russell Hemley 
et ses collègues avaient étudié des composés de 

Un composé de lanthane et d’hydrogène serait supraconducteur à une température proche 
de 0 °C, mais sous une pression énorme de 2 millions d’atmosphères.

1,9 K
LE LHC, LE GRAND 
ACCÉLÉRATEUR  
DE PARTICULES  
DU CERN,  
EST LE PLUS GRAND 
SYSTÈME 
CRYOGÉNIQUE  
DU MONDE.  
IL COMPREND  
PLUS D’UN MILLIER  
DE GRANDS AIMANTS 
SUPRACONDUCTEURS 
REFROIDIS  
À 1,9 KELVIN GRÂCE  
À 120 TONNES 
D’HÉLIUM LIQUIDE. 

DE LA SUPRACONDUCTIVITÉ À 
TEMPÉRATURE QUASI AMBIANTE

lanthane et d’hydrogène à 200 gigapascals et ont 
notamment formé du superhydrure de lanthane 
LaH10. Dans leur nouvelle expérience, les cher-
cheurs ont utilisé une autre voie de synthèse, en 
partant de borazane (BH3NH3) comme source 
d’hydrogène. Le mélange de lanthane et de bora-
zane est d’abord chauffé par un laser pour la 
synthèse du LaH10. Les chercheurs ont ensuite 
suivi le refroidissement du composé tout en 
mesurant sa résistance électrique. Celle-ci chute 
à partir de 260 kelvins (– 13,5 °C, pour une pres-
sion de 188 gigapascals), signe de la supracon-
ductivité. Cette température pulvérise le 
précédent record. L’équipe de Mikhail Eremets 
a reproduit l’expérience et confirme le compor-
tement exceptionnel du LaH10. 

En quelques décennies, la température 
record des supraconducteurs n’a cessé de grim-
per. « Notre résultat constitue l’une des nom-
breuses étapes dans la recherche de la 
supraconductivité à température ambiante 
avec des superhydrures et avec d’autres maté-
riaux », commente Russell Hemley, « et nous 
espérons, à terme, développer des matériaux 
exhibant cette propriété à pression plus basse, 
en vue d’applications pratiques. » 
SEAN BAILLY

M. Somayazulu et al., Physical Review Letters,  
à paraître, 2019

PHYSIQUE

Une cellule à enclumes de diamant est capable d’exercer des pressions de plusieurs centaines  
de gigapascals (des millions de fois la pression atmosphérique).
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MÉTHANE 
SUBGLACIAIRE

L e méthane (CH4) 
réchauffe l’atmosphère 

de 20 à 28 fois plus que le 
CO2. Autour de Guillaume 
Lamarche-Gagnon,  
de l’université libre de 
Bruxelles, une équipe vient 
de montrer, à l’aide de 
nouveaux capteurs placés 
dans les eaux de fonte,  
que les calottes glaciaires 
du Groenland en émettent 
beaucoup. Comme partout 
ailleurs, le méthane 
groenlandais est produit 
par des microorganismes 
anaérobies. Le rôle  
des organismes vivant 
sous la glace serait donc 
sous-estimé dans l’étude 
du réchauffement 
climatique en cours.

BALEINE MANGE 
BALEINEAUX

L ’équipe de Manja Voss, 
paléontologue  

au Muséum d’histoire 
naturelle de Berlin,  
vient de montrer qu’il  
y a quelque 35 millions 
d’années, Basilosaurus isis, 
une baleine fossile 
découverte dans le Wadi 
Al-Hitan (l’« oued des 
baleines »), en Égypte, 
était un superprédateur. 
L’étude du contenu 
stomacal fossilisé de  
B. isis révèle en effet que 
ce cétacé se nourrissait 
des baleineaux de Dorudon 
atrox, une autre espèce  
de baleine de son époque.

LES ÉLÉPHANTS ONT 
UN POIDS CYCLIQUE

L e poids des éléphants, 
du moins ceux qui 

vivent dans les zoos, 
fluctue au cours de leur  
vie adulte selon un cycle 
d’une centaine de mois. 
C’est ce qu’ont découvert 
Marcus Klaus, de 
l’université de Zurich,  
et ses collègues. Cette 
fluctuation semble liée  
à la façon particulière dont 
ces grands masticateurs  
de végétaux renouvellent 
leurs dents. Selon le 
nombre de dents qu’ils 
sont en train de 
renouveler, ils disposent 
en effet de plus ou moins 
de surface de mastication. 
Ce qui a un impact sur la 
quantité de nourriture 
ingérée ou sur l’efficacité 
de la digestion. 

Ê tre témoin d’une bonne action peut 
nous réjouir, tout comme un fou rire 
peut être communicatif… Ce phénomène 

dit de contagion émotionnelle positive est bien 
documenté chez l’humain. Mais qu’en est-il chez 
les autres animaux ? Juliette Berthier et Stuart 
Semple, de l’université de Roehampton, à 
Londres, ont observé pendant plus de deux mois 
vingt macaques de Barbarie dans la réserve du 
domaine de Trentham, au Royaume-Uni. Ils se 
sont intéressés à une interaction sociale très 
répandue : l’épouillage.

Pour évaluer l’état émotionnel de ces 
macaques, les deux chercheurs ont mesuré la 
fréquence de comportements anxieux tels que 
le grattage, le bâillement et l’autoépouillage, 
dans deux situations différentes : lorsque l’ani-
mal observait deux congénères qui s’épouil-
laient et lorsqu’il ne voyait aucune interaction 
d’épouillage. En comparant ces deux mesures 
chez un même singe, Juliette Berthier et Stuart 
Semple ont montré qu’observer une séance 
d’épouillage réduisait significativement l’état 
d’anxiété du spectateur. Ainsi, les macaques de 
Barbarie sont sensibles à la contagion d’émo-
tions positives, telle la relaxation.

Les deux biologistes ont aussi constaté 
qu’observer les séances de toilettage poussait 

DES NEPTUNES 
QUI S’ÉVAPORENT

ÉPOUILLER FAIT 
DU BIEN À TOUS

les macaques à se comporter de façon plus ami-
cale avec les autres membres du groupe. Par 
exemple, un tel singe est plus enclin et plus 
rapide à proposer à son tour un toilettage à l’un 
de ses congénères. De façon surprenante, l’étude 
montre toutefois que l’observation d’un toilet-
tage ne diminue pas les comportements agres-
sifs des spectateurs vis-à-vis des autres singes. 
« Les comportements amicaux et agressifs sont 
deux classes de comportements qui font proba-
blement appel à des mécanismes cognitifs indé-
pendants et ne sont pas forcément antagonistes », 
conclut Juliette Berthier. 
CORALINE MADEC

J. M. Berthier et S. Semple, Proceedings of the Royal 
Society B, vol. 285, article 20181964, 2018

P armi les exoplanètes connues qui évo-
luent très près de leur étoile, on trouve 
des Jupiters chaudes, des super-Terres (un 

peu plus grandes que la Terre), mais pas de pla-
nètes de la taille de Neptune. On parle donc de 
désert des Neptunes chaudes. Une explication 
serait que leur atmosphère chaude et enflée per-
drait très vite du gaz, au point de disparaître 
entièrement en ne laissant que le cœur rocheux 
de la planète, de la taille d’une super-Terre.

Vincent Bourrier, de l’université de Genève, 
et ses collègues ont étudié GJ 3470b, une exopla-
nète de la taille de Neptune mais dont la tempé-
rature modérée la place à la limite des Neptunes 
chaudes. Ils ont montré qu’elle perd tout de 
même 104 à 105 tonnes d’hydrogène par seconde. 
Près d’un tiers de la masse de la planète se serait 
ainsi évaporé depuis sa formation, il y a deux 

milliards d’années. Ainsi, il est fort probable que 
des Neptunes encore plus chaudes perdent très 
vite leur atmosphère. Il faudra cependant obser-
ver d’autres exoplanètes de cette catégorie pour 
confirmer ce scénario et ainsi expliquer le désert 
des Neptunes chaudes. 
S. B.

V. Bourrier et al., Astronomy & Astrophysics,  
vol. 620, article A147, 2018

ÉTHOLOGIEEN BREF

ASTROPHYSIQUE

Séance d’épouillage chez des macaques  
de Barbarie (Macaca sylvanus).

Sur cette vue d’artiste, la planète, très proche de son étoile, 
perd du gaz sous la forme d’un nuage étendu (en bleu).
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L
’ammoniac (NH3) est un polluant bien connu. Il a 
un impact sur l’environnement (pluies acides, 
eutrophisation) et sur la santé (c’est un précurseur 
de particules fines qui pénètrent profondément dans 
les poumons). Aussi est-il impératif de surveiller les 
émissions de ce gaz dans l’atmosphère. Or la produc-

tion d’ammoniac est en grande partie liée à l’agriculture inten-
sive et à certains secteurs industriels. L’instrument Iasi (pour 
« interféromètre atmosphérique de sondage infrarouge »), déve-
loppé par le Cnes et embarqué par des satellites Metop, a enre-
gistré les flux quotidiens d’ammoniac entre  2008 et  2016 à 
l’échelle du globe. Un traitement des données amélioré a permis 
d’obtenir des cadastres d’émission avec une résolution de 
l’ordre du kilomètre carré.

Cathy Clerbaux, directrice de recherche du CNRS au Latmos, 
à Paris, et ses collègues belges ont ainsi répertorié 241 « points 
chauds » : des sources d’ammoniac très localisées de moins de 
50 kilomètres de diamètre. En comparant la position de chaque 
source à des images prises par satellite, les chercheurs ont mon-
tré qu’il s’agissait de 83 sites d’agriculture intensive (élevage de 
bovins, cochons ou volailles, voir le médaillon sur le continent nord-
américain) et de 158 sites industriels (principalement des usines 
de production d’engrais). Ils ont aussi observé 178 zones d’émis-
sions plus étendues, qui correspondent à des régions de culture 
céréalières (comme les plaines du Gange et de l’Indus, ou celle 
du nord de la Chine) et des régions où l’on brûle beaucoup de 
biomasse (l’Afrique de l’Ouest notamment).

Cette étude montre surtout que près de deux tiers des sources 
étaient inconnues et que les émissions des sources déjà connues 
étaient fortement sous-estimées. Dès lors, c’est l’ensemble des 
flux atmosphériques de l’ammoniac qui sont à réévaluer pour 
mieux déterminer leur impact sur l’environnement et la santé. 
Depuis 1999, 25 pays et l’Union européenne se sont engagés dans 
le protocole de Göteborg pour diminuer les émissions d’ammo-
niac et d’autres polluants. En France, un plan national de réduc-
tion des émissions de polluants atmosphériques est en cours de 
révision. L’objectif serait de réduire les émissions d’ammoniac de 
13 % d’ici à 2030, par rapport à 2005. 

S. B.

M. Van Damme et al., Nature, vol. 564, pp. 99-103, 2018 
Carte interactive : http://www.ulb.ac.be/cpm/NH3-IASI.html

UNE CARTE 
MONDIALE  
DES ÉMISSIONS 
D’AMMONIAC

EN IMAGE
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EN IMAGE

Nombre de molécules NH
3
 par centimètre carré
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A u prix actuel de l’or (36 000 euros le 
kilogramme), il est très intéressant 
de le recycler, notamment dans l’élec-

tronique, où ses propriétés d’excellent conduc-
teur sont un atout. Il existe déjà une méthode 
de recyclage par solubilisation sélective, mais 
cette technique utilise des acides très toxiques.

Minna Räisänen, de l’université de Helsinki, 
et son équipe ont amélioré cette méthode en 
remplaçant les composés toxiques par un 
mélange d’eau oxygénée et de pyridinethiol, un 
composé organique soufré peu toxique. D’après 
leurs essais, quelques minutes suffisent pour 
qu’un échantillon d’or se dissolve complète-
ment dans le mélange.

Les chercheurs ont établi le mécanisme de 
cette dissolution : en premier lieu, deux molé-
cules de pyridinethiol se lient à chacun des 

L a datation par le carbone 14 progresse 
sans cesse grâce aux efforts de nom-
breuses équipes pour la calibrer période 

par période. Autour de Hai Cheng, de l’univer-
sité Xi’an Jiaotong, une équipe sino-américaine 
vient de calibrer précisément les dates données 
par le radiocarbone jusqu’à 54 000 ans  BP 
(« avant le présent », c’est-à-dire avant 1950). 
Comment ? À partir de stalagmites.

La datation par le carbone 14 ne livre des 
dates coïncidant avec celles du calendrier que 
sur deux mille ans environ. Au-delà, il faut la 
réétalonner siècle par siècle, car la production 
du carbone 14 atmosphérique par le rayonne-
ment cosmique a varié dans le temps. Pour ce 
faire, on doit disposer de matériaux simultané-
ment datables par le radiocarbone et par une 
autre méthode. L’étude des cernes de crois-
sance des arbres a ainsi permis d’étalonner les 
dates du radiocarbone sur les derniers 
10 000 ans. Parce qu’elle peut être datée à la fois 
par le radiocarbone et par l’uranium-thorium, 
une stalagmite constitue un autre matériau 
doublement datable. Toutefois, comme le car-
bone qu’elle contient provient à la fois de l’at-
mosphère (ruissellement) et des formations 
calcaires (carbonate de calcium), une correc-
tion doit être appliquée à leur âge radiocarbone, 
laquelle varie de grotte en grotte. C’est sur ce 

DU CARBONE 14 BIEN CALIBRÉ

RECYCLER L’OR DE 
L’ÉLECTRONIQUE

point que les stalagmites de la grotte de Hulu, 
en Chine, se sont révélées intéressantes.

En 2012, après avoir montré que la correction 
attachée à la stalagmite H82 n’est que de 450 ans, 
des chercheurs ont étalonné les dates radiocar-
bone jusqu’à 26 800  ans  BP. L’équipe de Hai 
Cheng vient de montrer que les stalagmites plus 
anciennes MSD et MSL ont la même correction 
que H82. Ils sont ainsi parvenus à calibrer les 
dates radiocarbone avec une incertitude infé-
rieure à 100 ans jusqu’à 40 000 ans BP, puis infé-
rieure à 300 ans jusqu’à 54 000 ans BP. 
F. S. 

Hai Cheng et al., Science, 
en ligne le 14 décembre 2018

atomes d’or et les arrachent au reste du métal. 
Les atomes d’or sont ensuite oxydés, c’est-à-dire 
privés d’un de leurs électrons par l’eau oxygénée. 
Le complexe organométallique ainsi créé est 
stable et soluble dans le solvant organique. En 
outre, la réaction ne solubilise ni le platine ni le 
palladium, deux autres métaux très utilisés. 
MARTIN TIANO

M. Räisänen et al., Angewandte Chemie Int. Ed.,  
vol. 57(52), pp. 17104-17109, 2018

L’industrie de l’électronique représente près de 10 %  
de la consommation annuelle d’or dans le monde.

CHIMIE

ARCHÉOLOGIE

Les stalagmites anciennes MSD et MSL de la grotte  
de Hulu, en Chine, ont été datées strate par strate. 

STRESS DE GROSSESSE 
ET OBÉSITÉ INFANTILE

En Allemagne, un enfant 
sur dix est en surpoids ; 

un sur vingt est obèse. 
Beate Lepert et ses 
collègues, à Berlin  
et à Leipzig, viennent  
de mettre en évidence  
l’un des cofacteurs  
de cette épidémie. Dans  
le cadre de l’étude  
mère-enfant LiNA que  
ces chercheurs ont 
coordonnée, ils ont mis en 
évidence une corrélation 
statistique entre le stress 
ressenti par la mère lors de 
sa grossesse et le surpoids 
futur du jeune enfant.

SURDOMINANCE 
CHEZ LES ORCHIDÉES

La surdominance, 
c’est-à-dire l’avantage 

sélectif des hybrides,  
est l’une des hypothèses 
fondamentales de la 
théorie synthétique  
de l’évolution.  
Roman Kellenberger et ses 
collègues, des universités 
de Zurich et de Vienne, 
pensent l’avoir vérifiée 
dans le cas d’une orchidée 
des Alpes : la nigritelle 
noire (Gymnadenia 
rhellicani). Dans une partie  
des Alpes, 38 % de ces 
fleurs sont rouges ou 
blanches, alors qu’elles 
sont normalement noires. 
Cette situation pourrait 
s’expliquer par des 
mutations de la plante, 
mais les chercheurs ont 
montré par la génétique 
qu’elle résulte plutôt de 
pollinisation, donc de la 
multiplication d’hybrides 
plus aptes à se reproduire.

UN PÔLE MAGNÉTIQUE 
MIGRE VERS LA RUSSIE 

Quelque chose de 
bizarre se passe au 

nord. Le pôle magnétique 
Nord, qui se trouvait  
au nord du Canada depuis 
le xviie siècle au moins, se 
déplace vers le nord de la 
Sibérie. Et il bouge si vite 
que cela a forcé les experts 
en géomagnétisme du 
monde entier à prendre 
une mesure rare :  
le 15 janvier 2019,  
ils ont mis à jour le World 
Magnetic Model, le modèle 
décrivant le champ 
magnétique de la planète, 
qui sous-tend toute  
la navigation moderne.

EN BREF
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L
e réseau des vaisseaux sanguins est remarquable par sa complexité 
et son organisation : les artères transportent le sang oxygéné et les 
nutriments vers les organes, le sang passe ensuite dans des capillaires 
avant d’être évacué par les veines. Ce réseau se constitue durant l’em-
bryogenèse, mais de nombreux aspects de sa formation restent incom-
pris. Notamment, on remarque que les artères et les veines s’intercalent, 

reliées par les capillaires. Comment une telle organisation se met-elle en place ? 
Vincent Fleury, du Laboratoire matière et systèmes complexes, à Paris, et ses 
collègues ont développé une nouvelle technique d’imagerie pour suivre le déve-
loppement des vaisseaux sanguins chez l’embryon de poulet.

Les chercheurs ont d’abord constaté que l’extrémité des artérioles (la partie 
la plus rétrécie des artères) est aplatie, comme sur un tuyau écrasé, quand le reste 
de ces vaisseaux est parfaitement cylindrique. Cette forme empêche le sang de 
s’évacuer par l’extrémité du vaisseau, contrairement à ce que l’on pensait. Le sang 
s’écoule donc dans les capillaires en amont de l’extrémité dans des directions 
perpendiculaires à l’artériole. En outre, la zone aplatie s’accompagne d’une inflam-
mation et d’une rigidification des tissus. Celles-ci ont un effet de répulsion local 
sur les veines, qui sont repoussées au-delà de cette zone. Par ailleurs, les veines 
sont attirées par une force de cisaillement là où le sang s’écoule le plus, en amont 
de l’extrémité de l’artère. La conjonction de ces deux phénomènes, attractif et 
répulsif, conduit à la structure intercalée des artères et des veines.

Les chercheurs espèrent que la compréhension des mécanismes de vascula-
risation servira de point de départ pour étudier les organisations vasculaires 
dysfonctionnelles, comme la néoangiogenèse, le processus de formation de nou-
veaux vaisseaux sanguins qui irriguent les tumeurs de certains cancers. 
LOU WAHNICH

S. Richard et al., Communications Biology,  
vol. 1, article 235, 2018

S ébastien de Rivaz et ses collègues, à 
l’université Harvard, ont construit un 
petit robot capable de marcher sur des sur-

faces conductrices convexes ou concaves orien-
tées dans n’importe quel sens. Ne pesant que 
1,48 gramme, ce petit engin, nommé HAMR-E et 
alimenté par un fil, est capable d’avancer à une 
vitesse de pointe de 4,6 millimètres par seconde 
au plafond, tout en portant une charge utile 
allant jusqu’à 4,72 grammes. Les chercheurs l’ont 
doté de patins adhésifs : des coussinets en cuivre 
couverts d’une couche isolante qui crée un 
champ électrostatique entre la patte du robot et 
la surface conductrice sous-jacente. Cette tech-
nique, l’électroadhésion, permet de coller deux 
surfaces de façon transitoire et pour très peu 
d’énergie. HAMR-E pourrait par exemple servir 
à explorer les moteurs d’avion en panne avant 
de les démonter. 

FÉLIX PRÉVOST

S. D. de Rivaz et al., Science Robotics, vol. 3, eaau3038, 2018 

L ’hydrogène, l’hélium et le lithium se 
sont formés quelques minutes après la 
naissance de l’Univers. Les éléments plus 

lourds (les astrophysiciens parlent de 
« métaux ») se sont constitués au sein des pre-
mières étoiles et dans les supernovæ. Or 
presque tous les objets que l’on observe dans 
l’Univers, même dans les temps les plus reculés, 
contiennent une part d’éléments lourds. Seuls 
deux nuages de gaz ne contenant pas de traces 
de métaux ont été découverts, par hasard.

Frédéric Robert, de l’université de techno-
logie Swinburne, en Australie, et ses collègues 
ont mis au point une stratégie pour chercher 
de tels nuages en utilisant la lumière de quasars 
lointains (galaxies dont le trou noir supermas-
sif central émet beaucoup de rayonnement). 
En traversant un nuage, la lumière du quasar 
est altérée. En analysant un tel rayonnement, 
les chercheurs ont découvert un nuage exempt 
de toute contamination datant de 1,4 milliard 
d’années après le Big Bang. 
ALEXANDRE ARAN

P. F. Robert et al., MNRAS,  
vol. 483(2), pp. 2736-2747, 2019

COMMENT LES VEINES 
ET LES ARTÈRES 
S’ORGANISENT

HAMR-E, UN 
ROBOT ARAIGNÉE

UN NUAGE DE 
GAZ PRIMORDIAL

BIOLOGIETECHNOLOGIE

ASTROPHYSIQUE

Les artères (ici horizontales, en vert clair) et les veines (horizontales, en vert foncé) s’intercalent 
de façon régulière et sont reliées par un réseau de fins capillaires.

0,25 mm
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