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Les bébés-éprouvettes

e Britannique Robert Edwards, de1'Uni-
L versité de Cambridge, est récompensé

pour avoir mis au point la technique
de fécondation in vitro, ou FIV.

La FIV fut d’abord étudiée pour des ani-
maux non mammaliens, le plus souvent aqua-
tiques, chez qui le processus est externe, et se
déroule dans I'eau. L'application aux humains
présentait plusieurs défis: il fallait controler la
maturation del’ovocyte (la cellule qui fusionne
avec le spermatozoide), le prélevement des ovo-
cytes, I'activation des spermatozoides, le trans-
fert de 'embryon dans l'utérus...

Dansles années 1950, R. Edwards, a Londres,
s'intéresse a la meilleure fagon de prélever des
ovocytes matures. Il opte d’abord pour un
prélevement d’ovocytes précoces et étudie les
conditions les plus favorables a une maturation
in vitro. Il montre que 24 heures d’incubation
sont nécessaires au déclenchement du proces-
sus qui conduitau stade ultime. Restaita mettre
en scene la fécondation elle-méme.

S’inspirant de travaux sur le hamster,
R. Edwards montre en 1969 que des sperma-

tozoides peuvent fusionner avec des ovocytes
matures, mais n’obtient qu'un embryon a deux
cellules. Selon R. Edwards, ces échecs étaient
imputables au temps, trop long, que passait
l'ovocyte hors du corps. Il propose alors de
prélever des ovocytes dont la maturation,
contr6lée par un traitement hormonal, s’est
déroulée in vivo.

L'étape suivante, le prélevement d’ovo-
cytes en nombre suffisant au stade de déve-
loppement souhaité, est franchie avec 1'aide
du chirurgien et obstétricien Patrick Steptoe
(décédé en 1988). En 1970, ils parviennent a
un embryon de huit cellules. Puis une modi-
fication du traitement hormonal prescrit aux
femmes (pour obtenir les ovocytes matures)
empéche le rejet par 'utérus de I'embryon
réimplanté. Une premiére grossesse est obte-
nue en 1976, mais des complications obligent
al'interrompre. Les tentatives suivantes sont
plus heureuses et, le 25juillet 1978, nait Louise
Brown, le premier «bébé-éprouvette ».

En France, la premiere FIV, menée par le
biologiste Jacques Testart et le gynécologue
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Les premieres étapes du développement d’'un
embryon humain in vitro.

René Frydman, conduira a la naissance
d’Amandine le 24 février 1982 a 1'Hopital
Antoine Béclere, a Clamart. Dans le monde,
pres de dix pour cent des couples seraient
stériles. La FIV est une solution pour beaucoup
et I'on estime qu’a ce jour, environ quatre
millions d'individus ont été congus ainsi.

René Frydman, Les limites de la procréation
médicalement assistée, Pour la Science n° 345, juillet 2006

Prix Nobel de physique

Le graphene

e Néerlandais d’origine russe Andre
L Geim et le Russo-Britannique Konstan-
tin Novoselov se partagent le prix Nobel
pour leurs travaux sur le graphene, feuillet
de graphite d’épaisseur monoatomique.

Le graphene, nouvelle forme du carbone,
constitue le premier cristal bidimensionnel
connu. C’est ce matériau exceptionnel a plus
d’un titre quel’équipe de A. Geim et K. Novo-
selov, a I'Université de Manchester (Grande-
Bretagne), a réussi a obtenir en 2004. Ils 1’ont
fait par exfoliation mécanique: avec un simple
ruban adhésif, ils ont pelé des feuillets de
carbone a partir de graphite, feuillets qu'ils
ont ensuite déposés sur une surface de dioxyde
de silicium. Certains des feuillets ainsi obte-
nus, formés par des atomes de carbone chi-
miquement liés entre eux de fagon a former
des hexagones (chaque atome étant lié a trois
autres), sont d’épaisseur monoatomique et
qualifiés de graphene.

Le graphene s’est vite révélé un matériau
tres intéressant, et de nombreuses équipes de
physiciens se sont mises a explorer ce nou-
veau domaine. Toutd"abord, le graphéne a sur-
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pris parce qu’on pensait, en vertu d'un théo-
reme datant de la fin des années 1960, qu'un
cristal bidimensionnel ne pouvait étre stable,
en raison de l’agitation thermique. Mais le
graphene échappe au théoréme car, s'il est bidi-
mensionnel, il réside dans un espace a trois
dimensions: il peut se déformer dans la troi-
sieme dimension, ce qui rend l'agitation ther-
mique moins néfaste a la stabilité dela structure.

Un feuillet de graphéne n’est pas complétement
plan, en raison des fluctuations thermiques.

Ensuite, le graphéne a des propriétés élec-
troniques extraordinaires. C’est notamment un
trés bon conducteur électrique (a température
ambiante, il conduit I'électricité plus vite que
tout autre matériau), qui devrait trouver des
applications en micro- et nanoélectronique, par
exemple pour réaliser des transistors bien
plus rapides que les transistors actuels, a base
de silicium. Le graphéne est également capti-
vant sur le plan théorique: on peut le modéli-
ser par l'électrodynamique quantique a deux
dimensions, théorie explorée par les physiciens
dans les années 1950 a 1970 afin de mieux
comprendre la théorie quantique des champs
en trois dimensions d’espace.

En outre, le graphene est un matériau
presque complétement transparent, excellent
conducteur de la chaleur, et doté d'une grande
rigidité. Toutes ces propriétés, dont I'origine
releve souvent de la physique quantique, font
du graphene un matériau fascinant pour les
physiciens et prometteur pour ses usages.

J.-N. Fuchs et M. O. Goerbig, Le graphene, premier cristal
bidimensionnel, Pour la Science n® 367, mai 2008
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Du palladium a I'état solide.

Prix Nobel de chimie
La catalyse au palladium

I es molécules organiques, formées d"un squelette carboné, sont

omniprésentes: dans "alimentation, les médicaments, les plas-

tiques, etc. Les liaisons simples carbone-carbone sont tres
résistantes, mais aussi difficiles a former, de sorte que la synthése
de molécules organiques complexes pose un défi aux chimistes.
Le comité Nobel a récompensé 1’Américain Richard Heck et les
Japonais Ei-ichi Negishi et Akira Suzuki pour avoir mis au point des
réactions catalysées par le palladium, dites de couplage, permettant
de former plus facilement ces liaisons. Grace a cette méthode, de nom-
breuses molécules organiques complexes ont été synthétisées. L'in-
dustrie pharmaceutique et I'industrie électronique, a la recherche de
méthodes de synthese efficaces, ont bénéficié de ces innovations.

Le palladium est un métal capable de catalyser, c’est-a-dire d’ac-
célérer, la formation de liaisons entre atomes de carbone. Les réac-
tions de couplage catalysées par le palladium de R. Heck, E. Negishi
et A. Suzukireposent toutes sur un méme principe. Des atomes de car-
bone se lient au palladium par le biais de liaisons métal-carbone (en
partie ioniques, en partie covalentes). Cela modifie la conformation
des molécules et rapproche deux atomes de carbone, qui peuvent alors
réagir et selier par une liaison covalente. Dés que cette liaison est créée,
le catalyseur au palladium est libéré, prét a servir dans une nouvelle
réaction de couplage.

Trois points ont fait la force de ces
réactions: les conditions de tempéra-
ture (on ne dépasse généralement pas
110 °C), les rendements (ces réactions
sont quasi totales) et leur compatibilité
avec une grande variété de groupes
fonctionnels. Elles ont permis de rem-
placerles catalyseurs au cuivre par des
catalyseurs au palladium. La réaction
de couplage catalysée par le cuivre per-
metaussi de former des liaisons simples
carbone-carbone, mais dans des conditions plus drastiques (jusqu’a
200 °C). En outre, le palladium est un métal relativement courant et
moins onéreux que d’autres catalyseurs utilisés dans I'industrie.

Un exemple de molécule synthétisée (en 1994) grace a la réaction
de couplage de Suzuki est la palytoxine, isolée en 1971 du poison
d’un corail hawaien. Formée d"un squelette de 129 atomes de car-
bone, cette molécule a une structure complexe. En s’accumulant dans
les tissus des poissons et des fruits de mer, elle provoque des intoxi-
cations chez ceux qui les consomment. Sa synthese en quantités suf-
fisantes a permis de mieux comprendre son mode d’action.

Citons aussi le cas de la discodermolide, isolée en 1990 d’une
éponge de la mer des Caraibes. Des chimistes ont synthétisé la molé-
cule en utilisant, dans les dernieres étapes, la réaction de Negishi.
Ils s’intéressent a cette molécule, car c’est un anticancéreux qui bloque
la division des cellules cancéreuses. Elle est actuellement en cours
d’essai clinique.

Unautre exemple dapplication: dans1'industrie électronique, les
chimistes ont utilisé des réactions de Heck, Suzuki et Negishi pour
optimiser I'émission de lumiere bleue dans les OLED, les diodes élec-
troluminescentes organiques présentes dans les téléviseurs a écran
plat de nouvelle génération.

http:/Inobelprize.org/nobel_prizes/chemistry/laureates/2010/sci.html

Pour la Science - n° 397 - Novembre 2010

‘, Lextinction d |:1-|1;D|‘.'

histoire d'un
concept &
enjeux éthiques

Julien Delord
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«Durant  les  neuf
demiers millénaires,
I'humanité s'est con-
duite en tant qu'es-
péce pionnidre inva-
sive. Celle espece est
individualiste, agressive el envahissante. Elle
tente d'extenminer ou de supprimer d autres
espéces». Eten toute inconscience, pourrait-on
djouter au constal implacable du philosophe
Arne Naess! Comment cet événement écolo-
gique massif, cette destruction inconsidérée
dc nos cspéoes-socurs a pu rester si longtemps
invisible et demeurer si obstinément impen-
sée ? A moins que les tentatives de reconnais-
canre £t de formalisation de re phénoméne
ne se soient heurtées a des résistances d'ordre
téoloyigue, scientifigue el collwmelle poolun-
dément ancrées... Mais alors, comment s assu-
rer que cette «sixieme extinction de masse »,
en tant que conséquence {éco-) logique du
développement de l'espéce humaine, peut |&-
gitimement faire I'objet d'une condamnation
mnrale? Sur quelles hases éthinues fonder
la conservation des espéces et proposer une
nonme de vie onnnune o sein de Fodyssée
de I'évolution?

C'est en réponse & ces questionnements es-
senticls ol s'entrecroisent les perspectives
millénaires de |'histoire environnementale des
civilisations humaines et I'urgence de la crise
de la hindiversité contempnraine que ce livie
suggere nombre d'eclaircissements historiques
et philosophigues a méme de nourrir une In-
dispensable réflexion écologique.
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