© Laboratoire Zarzar, université d'Etat de Pennsylvanie

MIEUX
PURIFIER L'EAU

a photocatalyse est une technique utili-

sée pour purifier ’eau de toute contami-

nation bactérienne. Néanmoins, elle
introduit souvent une pollution secondaire ou
laisse des traces de métaux lourds. Il existe des
photocatalyseurs moins toxiques, mais ils ont
une efficacité réduite, car ils produisent moins
d’ions oxygene, qui détruisent les pathogenes.
Zhenyuan Teng, de 'université de Yangzhou, en
Chine, et ses collegues ont développé un procédé
qui utilise un matériau bidimensionnel, le nitrure
de carbone graphitique, avec des groupes car-
boxyliques (COOH) fixés sur les bords. Exposé
a la lumiere, le matériau perd un grand nombre
d’électrons, qui sont, ensuite, captés par ’oxy-
geéne pour former des ions bactéricides. Les cher-
cheurs ont montré que ce systeme permet
d’éliminer 99,9999% de bactéries, par exemple
Escherichia coli, dans ’eau, en 30 minutes.

Z.Teng et al., Chem,
en ligne le 7 février 2019

NEANDERTAL
CANNIBALE

a couche XV de la grotte de la Baume

Moula-Guercy, située a Soyons, au sud

de Valence, contient les restes d'un repas
cannibale pris par un clan néandertalien il y a
quelque 120000 ans. Alban Defleur, de ’Ecole
normale supérieure de Lyon, et Emmanuel
Desclaux, du laboratoire du Lazaret, a Nice, ont
démontré a partir des restes de faune décou-
verts qu'un climat méditerranéen plus chaud
que celui d’aujourd’hui régnait alors autour de
cette grotte dominant le Rhone. Sa survenue en
tres peu de générations a confronté les chas-
seurs adaptés aux steppes froides a la nécessité
de débusquer désormais des proies de taille
moyenne dans la dense forét méditerranéenne.
Leur installation pres du Rhone suggere que la
péche a constitué 'une de leurs réponses a ce
défi d’adaptation. Le bref épisode de canniba-
lisme alimentaire documenté par la couche XV
en aura constitué une autre, un jour ot le clan
devait traverser une mauvaise passe, suggerent
les chercheurs.

DE LA COULEUR
AVEC DES GOUTTES
DE JANUS

Dans cet ensemble de gouttes biphasées micrométriques, celles de taille identique émettent la méme
couleur (sous la forme d'un anneau vu du dessus) lorsqu'elles sont éclairées par de la lumiére blanche.

lors qu’ils étudiaient 'indice de réfraction de gouttes bipha-
sées, Lauren Zarzar, de Puniversité d’Etat de Pennsylvanie,
et ses collegues ont découvert une fagon originale de produire
d’intenses couleurs. Ces gouttes biphasées, dites de Janus,
d’apres le dieu romain aux deux visages, sont composées de
deux parties, chacune contenant une solution différente. En
Poccurrence, les chercheurs étudiaient des gouttes d’heptane et de perfluoro-
hexane mesurant o,1 millimetre. L’heptane, moins dense, se place au-dessus du
perfluorohexane, et les deux huiles forment une interface concave. En produisant
dans une émulsion un grand nombre de gouttes de méme taille et, a priori, inco-
lores, les chercheurs ont remarqué que celles-ci émettent une couleur intense
lorsqu’elles sont éclairées par en haut avec une lumiere blanche. Et cette couleur
change selon ’angle sous lequel on les regarde.

Les chercheurs ont déterminé l'origine de cette couleur. Dans chaque goutte
de Janus, les rayons de lumiere arrivant par en haut subissent des réflexions
totales sur I'interface concave entre I’heptane et le perfluorohexane. Comme tous
les rayons ne suivent pas le méme chemin, ils interferent lorsqu’ils ressortent de
la goutte, ce qui produit une couleur particuliere. Ce phénomene d’interférence
dépend beaucoup de la géométrie de I'interface (la taille de la goutte, sa compo-
sition) en plus de 'angle de vue de 'observateur. La lumiere s’échappe de la goutte
principalement dans la zone ou ’heptane, le perfluorohexane et 'eau sont en
contact. Ainsi, chaque goutte semble cerclée par un anneau de couleur.

Comme la sensibilité a la géométrie de I'interface concave est importante,
Lauren Lazar et ses collegues pensent que ce phénomene serait exploitable pour
des applications dans le domaine des capteurs et de ’affichage.

A. R. Defleur et E. Desclaux, Journal of Archaeological
Science, en ligne le 19 février 2019

A. E. Goodling et al., Nature,
vol. 566, pp. 523-527, 2019
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ECHOS DES LABOS

REPROGRAMMER DES CELLULES
POUR COMBATTRE LE DIABETE

On peut reprogrammer certaines cellules du pancréas pour qu'elles produisent de l'insuline
et pallient 'absence de leurs consceurs habituellement responsables de cette fonction.

n 2014, dans le monde, 422 mil-

lions de personnes étaient

atteintes de diabeéte. Pres de

10% de ces cas sont des diabétes

de type 1, une maladie qui appa-

rait chez les enfants et les jeunes
adultes lorsque leur pancréas ne produit plus
assez d’insuline. En temps normal, cette hor-
mone responsable de ’assimilation du glu-
cose par 'organisme est sécrétée par les
cellules {3 situées dans les flots de Langerhans,
des structures du pancréas. Mais les per-
sonnes atteintes du diabete de type 1 déve-
loppent une réaction auto-immune qui
détruit ces cellules. Actuellement, le principal
traitement consiste en des injections régu-
lieres d’insuline. Toutefois, une nouvelle
étude dirigée par Pedro Herrera et Kenichiro
Furuyama, de 'université de Geneve, montre
que certaines cellules pancréatiques
humaines disposent de la plasticité néces-
saire pour changer de fonction et produire
I'insuline manquante.

Des études précédentes avaient déja
démontré cette plasticité cellulaire chez la sou-
ris. Pour vérifier qu’elle existe également chez
I’humain, Pedro Herrera et ses collegues ont
travaillé sur des ilots de Langerhans issus de
donneurs diabétiques et sains. En particulier,
ils se sont intéressés a d’autres cellules de ces
ilots, tres similaires aux cellules B: les cel-
lules o, qui sécretent une hormone hyperglycé-
miante, le glucagon, et les cellules v, qui
produisent ’hormone polypeptide pancréa-
tique. Dans ces cellules, les chercheurs ont
déclenché ’expression de deux genes (PDX1 et
MAFA), qui sont nécessaires au développement,
ala maturation et a I’activité de synthese d’insu-
line des cellules B, et qui sont normalement
dormants dans les cellules a et vy.

Les chercheurs ont alors reconstitué des
pseudo-ilots composés uniquement de cel-
lules o ou de cellules y. Une semaine plus tard,
plus d’un tiers des cellules o produisaient de
I'insuline et la sécrétaient en réponse a la pré-
sence de glucose, et les cellules vy en faisaient
tout autant, voire plus efficacement. L’équipe
genevoise a ainsi montré qu’il était possible de
reprogrammer ces cellules pour qu’elles
comblent 'absence de leurs «consceurs».
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Dans ces pseudo-ilots de cellules o humaines, les cellules produisent du glucagon (en bleu) mais
aussi de I'insuline (en rouge). Des traceurs (en vert) ont permis de vérifier I'origine de ces cellules.

Afin de vérifier la durabilité de ces modifi-
cations, les auteurs de ’étude ont transplanté
ces pseudo-ilots reconstitués chez des souris
diabétiques. Résultat: leur glycémie s’est stabi-
lisée, méme plus de six mois apres la transplan-
tation. Lorsque les pseudo-ilots ont été retirés,
la glycémie s’est de nouveau déséquilibrée.

Dans ces expériences, les cellules o ont
conservé leur identité cellulaire originale. Mais
du fait de leur nouvelle capacité de production
d’insuline, risquaient-elles d’étre victimes d’une
réaction auto-immune similaire a celle qui
détruit les cellules 3 chez les personnes atteintes
de diabete de type 1? L’équipe de Geneve a alors
cultivé ces cellules conjointement avec des cel-
lules immunitaires de personnes diabétiques et
a observé une réaction de toxicité limitée.

Face a l'inefficacité et a la lourdeur sur le
long terme de traitements tels que 'injection
quotidienne d’insuline, la greffe d’ilots ou de
pancréas, ces travaux offrent une piste théra-
peutique prometteuse. Cependant, les cher-
cheurs doivent d’abord trouver un moyen de
stimuler ces adaptations cellulaires directe-
ment dans le pancréas des patients, sans causer
d’effets secondaires sur d’autres cellules.

K. Furuyama et al., Nature,
en ligne le 13 février 2019
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'Europe compte une

cinquantaine d'espéces
de chauves-souris (parmi
un millier dans le monde).
Quatre chercheurs de la
station biologique de
Dofiana, en Espagne, du
Muséum de Genéve et de
lT'université de Montpellier
viennent de rajouter une
espeéce a ce tableau. Javier
Juste et ses collegues l'ont
nommée Myotis crypticus,
ou « murin cryptique ».
Cette chauve-souris était
auparavant confondue
avec Myotis nattereri,
morphologiquement trés
proche, mais dont 'ADN
montre qu'il s'agit
d'espéces différentes.

e 13 février 2019,

la mission sur Mars
du rover Opportunity
de la Nasa a pris fin.
Congu initialement
pour fonctionner 90 jours
et parcourir environ
1000 métres, le module
a poursuivi sa mission
pendant 15 ans et aura
roulé sur 45 kilométres.
Il a pris pas moins
de 217 000 photographies
et analysé de nombreuses
roches. Il a notamment
confirmé la présence
d'’hématite, une espéce
minérale qui ne se forme
qu'en présence d'eau
liquide.

lus de la moitié

des foréts tropicales
ne sont pas des foréts
anciennes, mais en cours
de régénération naturelle.
Elles repoussent aprés
un épisode de déforestation
souvent lié a l'agriculture
ou l'élevage de bétail.
Danaé Rozendaal, de
l'université de Wageningue,
aux Pays-Bas, et une équipe
internationale ont étudié
la biodiversité de ces foréts.
Résultat : en moins de
cinquante ans, ces espaces
présentent une diversité
d'espéces équivalente a
celle des foréts anciennes,
grace en partie aux espéces
pionniéres. Mais il faut
plusieurs siécles pour
retrouver une méme
composition.

LES ABEILLES,
FORTES EN MATHS

’abeille a la réputation d’étre un insecte

aux riches capacités cognitives. Aurore

Avargues-Weber, de l'université de
Toulouse, et des collegues de Melbourne, en
Australie, sous la direction d’Adrian Dyer, se
sont intéressés a ses capacités en mathéma-
tiques. Ils viennent de montrer que ’abeille est
capable d’additionner et de soustraire.

Dans les expériences, les insectes étaient
confrontés a un labyrinthe en Y avec une entrée
puis deux couloirs les obligeant a choisir: un
«bon» couloir menant a une récompense, une
solution sucrée, et un «mauvais» couloir, avec
une solution amere de quinine. A ’entrée du
labyrinthe, un panneau affichait de 1 a 5 élé-
ments, tous bleus ou tous jaunes. La couleur
bleue codait pour I’addition d’un élément, le
jaune pour la soustraction d’un élément. Dans
le labyrinthe, un des deux embranchements
présentait le bon nombre d’éléments, ’autre
non. Au début, les abeilles choisissaient de
facon aléatoire le couloir emprunté, puis, lors
d’une phase d’apprentissage, elles ont intégré
les regles, le role de la couleur et son influence
sur la bonne décision dans le labyrinthe. A
chaque essai, les panneaux étaient disposés de
facon aléatoire, le bon couloir n’étant pas tou-
jours le méme, les deux panneaux variaient, etc.

MEGALITHES
MARITIMES

’origine du mégalithisme était 'objet de
deux hypotheses. On considérait tradi-
tionnellement que l’habitude de
construire des tombes monumentales ou de
dresser des blocs de pierres s’est diffusée
depuis le Proche-Orient le long des cotes médi-
terranéennes, puis atlantiques. Apres des data-
tions effectuées dans les années 1970,
I’hypothese de plusieurs développements indé-
pendants en Europe est apparue, puis s’est
imposée. Récemment, Bettina Schulz Paulsson,
de l'université de Go&teborg, en Suede, a
exploité 2410 datations issues de sites mégali-
thiques, prémégalithiques ou contemporains
afin de construire un modele probabiliste de
I’émergence des mégalithes en Europe.
Il ressort finalement que le mégalithisme est
d’abord apparu dans le nord-ouest de la France

Les abeilles ont suffisamment de capacités cognitives
pour additionner et soustraire.

Apres une centaine d’essais pour chaque
abeille (soit 4 a 7 heures), la probabilité de réus-
site atteignait environ 80%, soit bien plus qu'un
choix fait au hasard.

Cette capacité a additionner et soustraire
est complexe, car il faut maitriser la notion de
nombres ainsi que faire appel a la mémoire a
long terme et celle de travail pour résoudre le
probleme. La taille du cerveau de I’abeille, bien
que modeste, ne semble pas étre un obstacle
ouun facteur limitant. Les concepteurs d’intel-
ligences artificielles s’en inspireront-ils pour
inventer des systémes performants?

S. R. Howard et al., Science Advances,
vol. 5, article eaav0961, 2019

Le dolmen de Crucuno, a Plouharnel, dans le Morbihan,
est ce qui reste d'une allée couverte de 27 métres de long.

pendant la seconde moitié du V* millénaire, puis
s’est répandu en trois vagues successives sur la
cote atlantique espagnole puis dans I’espace
méditerranéen. L’hypothese d'un développe-
ment initial du mégalithisme dans I'ouest fran-
cais, puis d’'une diffusion maritime, semble donc
s’imposer, ce qui implique qu’au Néolithique, il
y avait déja un grand savoir-faire marin.

B. Schulz Paulsson, PNAS,
en ligne le 11 février 2019
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