Biologie cellulaire

Comment les cellules coupent le cordon

ors de la division d"une cellule, les constituants

des deux futures cellules filles sont d’abord

fabriqués, puis répartis de part et d’autre du
cytoplasme, avant qu’une scission s’amorce et
conduise al'individualisation des deux cellules. L'une
des dernieres étapes est I"abscission, lorsque 1'étroit
tube qui relie encore les deux cellules filles se rompt.
Les travaux de Julien Guizetti, de I'Institut poly-
technique de Zurich, en Suisse, et ses collegues éclai-
rent les mécanismes et les acteurs de ce phénomene.

Les chercheurs ont étudié des cellules humaines
a l'aide de diverses techniques d’imagerie (micro-
scopie a fluorescence, tomographie...). Ils ont constaté
que le pont qui relie les deux cellules filles est empli
d’un faisceau de microtubules, des fibres protéiques
qui participent au transport d’éléments a l'intérieur
de la cellule. Les biologistes ont également identifié
des filaments, protéiques eux aussi, de 17 nanometres
de diametre, agencés en hélice.

Lors de 1’abscission, ces fibres hélicoidales
s'installent aux deux extrémités du pont; elles for-
ment des collets qui se resserrent peu a peu, par un
effet de constriction, a mesure que des microtu-
bules sont éliminés par des enzymes. Enfin, 1'une des
cellules se détache, puis 'autre quelques minutes
plus tard, laissant entre les deux un petit corps
intermédiaire, qui s’évanouit rapidement, dégradé
dans le milieu extracellulaire.
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Reconstruction tridimensionnelle du pont cellulaire
peu avant la séparation des deux cellules

issues de la division d’une cellule mére: on distingue
les microtubules [en rouge] et les deux collets

de fibres hélicoidales (en vert). La partie située
entre ces derniers formera un corps intermédiaire
voué a disparaitre aprés la division cellulaire.

Les chercheurs ont en outre montré que des pro-
téines nommées ESCRT-III sont nécessaires a 1’as-
semblage des filaments hélicoidaux. Ces protéines
sont connues pour participer a la déformation des
membranes lors de la production de vésicules (des

endosomes).

J. Guizetti et al., Science, prépublication en ligne, 2011

Paléontologie humaine

Lucy avait le pied arqué

ucy, l'australopitheque
femelle découverte en1974
en Ethiopie, allait debout,
mais pouvait-elle courir? Jusqu'a
présent, comme on n’avait pas
retrouvé d’os fossiles du pied,
on ne pouvait pas savoir si Aus-
tralopithecus afarensis, hominidé
quiavécuentre 3,7 et 2,9 millions
d’années, était, comme nous,
capable de marcher ou de courir
sur de grandes distances. L'ana-
lyse d'un os de pied d’australo-
pithéque suggere aujourd’hui que
les congéneres de Lucy avaient un
pied arqué comparable au notre,
et donc adapté a la course.
Autour de Carol Ward, de
I"Université du Missouri aux
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Etats-Unis, une équipe vient d'étu-
dier en détail le quatrieme méta-
tarsien (os situé entre le tarse et
les phalanges du pied) d"un aus-
tralopitheque particulierement
bien conservé qui, comme Lucy,
a été trouvé récemment sur le site
de Hadar en Ethiopie. Les cher-
cheurs ont établi que les deux
extrémités de cet os, vieux de
3,2 millions d’années, sont reliées
par un arc osseux, dont la pente
devientrelativement grande vers
I'orteil. Nombre des caractéris-
tiques de ce métatarsien sont par
ailleurs les mémes que chez
I'homme moderne.

Ces observations suggerent
que les australopitheques avaient

un pied arqué et suffisamment
raide pour, d'une part, amortir les
chocs et, d’autre part, emmagasi-
ner de I'énergie dans la plante du
pied lors de chaque poussée au sol.
Ainsi, la transition d'un mode
de vie arboricole vers une station
debout au sol, qui incluaitla course
et une exploitation de I'environ-
nement a plus grande échelle,
semble avoir été déja accomplie il
y a environ 3,7 millions d’années.
Elle constitue I'une des grandes
étapes del’hominisation, la course
étant nécessaire a la transforma-
tion des charognards-cueilleurs en
chasseurs-cueilleurs.

=» Frangois Savatier

Science, vol. 331, pp. 750-753, 2011
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Des spécialistes du globe et des
Andes ont noté d’énormes froids
sur une planéte qu’ils ont vue
minée. lls ont constaté 'absence
de volutes volcaniques au niveau
de I'abime qui en perce la crodite
tapée par des sortes de traits
oblongs a I'endroit précis ou
les failles baissent et les cotes
s’écroulent. Pour ce faire, les
chercheurs ont simulé par des
comptes précis, puis mesuré
grace a d’énormes radars les sec-
tions de ces «objets troueurs ».

En analysant I'écho usé de
radars trouvés derriére d’antiques
paillasses et qui captaient encore
des bips émergeant de la crodite,
des doctorants japonais ont déni-
ché plusieurs gros impacts sur
la crodite, qu’ils ont pu dater sur
le tard, plus étendus que ceux
mis en évidence par leurs direc-
teurs de these qui se battaient:
ils se sont avérés a moitié félés
par la dilatation.

Ces jeunes Nippons ontainsi
mis en évidence d’encore plus
considérables froids, prouvant
une fois de plus qu’un jeune cher-
cheur est bonifié par la thése.
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L'os étudié est le quatrieme méta-
tarsien, 'un des os longs du pied
(ci-dessus en position dans un pied
d’homme moderne).

© Shutterstock/mashe




Biologie moléculaire

A ctua

Linvasion du méningocoque

n ans20a25pour cent des cas,
les méningites —des infec-
tions des méninges qui

entourent le cerveau— sont dues a
unebactérie spécifique al’homme,
le méningocoque. Or cette bacté-
rie est présente dans la gorge de
10a30pour cent des individus, mais
sous forme non pathogene: elle ne
passe pas dans le sang et n’atteint
pas le cerveau. Des lors, comment
devient-elle dangereuse ? L'équipe
INSERM970 de Guillaume Duménil,
a I'Université Paris Descartes, 1'a
découvert.

Neisseria meningitidis, le ménin-
gocoque, porte des excroissances,
nommées pili, qui lui permettent
d’adhérer aux parois de la gorge,
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de se multiplier, puis de former des
agrégats. Quand ces agrégats se
fragmentent, des méningocoques
s’échappent et pénetrent dans les
capillaires des parois de la gorge.
Pourquoi les agrégats de bactéries
se défont-ils ? Une protéine, la
piline, est le principal constituant
des pili. Or elle peut fixer différents
groupes chimiques: des phos-
phocholines, des phosphoéthano-
lamines et des phosphoglycérols.
En étudiant la composition chi-
mique de la piline par spectro-
scopie de masse selon le stade de
développement des méningo-
coques, les biologistes francais ont
montré que la présence de phos-
phoglycérols déclenche la dissé-
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mination delabactérie: quand ces
groupes chimiques se fixent a la
piline, ses propriétés changent, et
labactérie perd alorsla capacité de
former des agrégats dans la gorge
et se répand.

Enoutre, G.Duménil et ses col-
legues ont identifié le géne de la
bactérie, pptB, qui commande

I'ajout des phosphoglycérols sur ;
la piline. Une surexpression de ce |:
gene, lorsque les bactéries adhe- |:

rent aux cellules de la gorge, pro-
voque leur dissémination. Reste

asavoir pourquoi ce génene s’em- |.

balle que dans certains cas.

=» Bénédicte Salthun-Lassalle

Julia Chamot-Rooke et al., Science, vol. 331,
pp. 778-782, 11 février 2011

Des centaines de méningocoques,
vus en microscopie électronique,
forment ici un agrégat qui adhére
ala paroi de la gorge.
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Botanique

La graine qui était un clone
a plupart des plantes a graines se reproduisent par féconda-
L tion sexuée: un gamete male, portant la moitié des chromo-
somes du plant male, féconde un gamete femelle renfermant
aussi la moitié des chromosomes du plant femelle. La graine qui en
résulte porte donc un mélange des caractéres des deux plants parents.
Mais Raphaél Mercier, de]'INRA a Versailles, et ses collegues frangais,
indiens et américains ont réussi a produire des graines-clones por-

tant 'intégralité des chromosomes d"un seul des plants parents.
Pour ce faire, les chercheurs ont croisé deux types de mutants de
la plante modele des généticiens, 1'arabette des dames (Arabidopsis
thaliana). L'un de ces mutants produit des gametes clonaux renfer-
mant tous les chromosomes du plant mere. L'autre mutant fabrique
des gametes capables d’éliminer leurs propres chromosomes apres
fécondation. Quand on croise ces deux mutants, 34 pour cent des
graines obtenues ne portent que les chromosomes du premier mutant.
Les plantes filles sont donc identiques a la plante meére dont on veut

propager les caracteres.
M. P. A. Marimuthu et al., Science, vol. 331, p. 876, 18 février 2011
- .
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Plants d’arabettes
des dames.
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Psychologie

Peut-on calculer sans mots ?
ette question est soulevée par les Mundurucus, peuple d’Ama-
zonie qui ne compte pas au-dela de cing. Poury répondre, des
psychologues de Chicago et de Harvard, aux Etats-Unis, ont

étudié le rapport au nombre de Nicaraguayens sourds qui vivent

dans une culture utilisantlanumération, notamment dans les échanges
monétaires, mais qui pratiquent un code gestuel rudimentaire propre

a eux. Ces individus reconnaissent la valeur relative des billets de

banque, mais ils ne savent pas représenter les nombres supérieurs

atrois, ni rassembler un nombre donné d’objets (plus de trois), quand
on le leur demande.

Ces travaux montrent qu'il ne suffit pas d’étre en contact avec
un systeme d’échange monétaire pour développer une représenta-
tion des nombres, suite croissante d’éléments; le langage jouerait
un role déterminant dans1’adoption ounon de cette représentation.

Pour Pierre Pica, linguiste au CNRS, ce résultat souleve surtout une
autre question: pourquoi ces individus - et les Mundurucus - n'in-
tegrent-ils pas la numération dans leur gestuelle, alors qu'ils auraient
la capacité de le faire (certains de leurs compatriotes sourds le font) ?

=» Marie-Neige Cordonnier

E. Spaepen et al.,, PNAS, vol. 108, n° 8, pp. 3163-3168, 2011
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Chimie

L'argile, berceau de la vie ?

omment les premiéres cel-
c lules sont-elles apparues

dans la nature ? Des physi-
ciens de Harvard, Brandeis et Prin-
ceton, aux Etats-Unis, ont peut-étre
trouvé un élément de réponse. Ils
ont mis au point des conditions
physico-chimiques simples dans
lesquelles des molécules de mont-
morillonite, une argile qui s’or-
ganise en feuillets, s'agencent pour
former des vésicules micromé-
triques robustes et semi-per-
méables. Ces vésicules ont pu
servir de niche protectrice aux pre-
mieres réactions chimiques qui ont
donné les molécules de la vie.

Les chercheurs ont utilisé des
conditions simples qui pourraient
se produire dans la nature: ils
ont écrasé une goutte d'une sus-
pension de feuillets de montmo-
rillonite dans de l'eau qu’ils ont
placée entre deux lamelles. Ils ont
ensuite fait glisser les lamelles
'une sur 'autre. Sous l'effet de
ce mouvement, les feuillets d’ar-
giles’assemblent autour des bulles
d’air piégées dans le liquide lors
de la manipulation. Lorsqu’on
remplacel’eau par del’éthanol ou
duméthanol, qui mouillent mieux
l'argile que 'eau, le liquide s'in-
filtre dans la coquille de mont-
morillonite ainsi formée. L'air
s’y dissout, laissant une vésicule
d’argile résistante et stable rem-
plie de liquide.

Quand les chercheurs ont
ajouté a la préparation des acides
gras, ils ont constaté qu'ils péne-
trent dans les vésicules et s’y

assemblent en compartiments
- des liposomes —, qui y restent
confinés. La formation spontanée
de liposomes dans ces vésicules
suggere que des compartiments
similaires ont pu se constituer au
sein de telles vésicules dans la
nature. Or une cellule n’est autre
qu'unliposome dont la membrane
est parsemée de protéines et qui
contient toute la machinerie bio-
logique nécessaire a sa survie.
Les premiers ancétres des cel-
lules étaient probablement des
liposomes, qui se seraient peu a
peu enrichis de diverses molécules.

Encore fallait-il pour cela un
environnement assez stable pour
permettre ces interactions. Des
vésicules d’argile pourraient avoir
offert ce cadre, d’autant que la
montmorillonite est connue pour
son role catalyseur dans la for-
mation de biostructures, telles que
les membranes constituées de
lipides, ou les brins d’ARN for-
més de nucléotides - les «briques»
de I’ADN et de I’ARN.

Pour tester leur scénario, les
physiciens étudient la formation
d’autres types de liposomes dans
leurs vésicules d’argile. Quant a
trouver de telles structures dans la
nature, autant chercher une aiguille
dans une botte de foin. Qui sait? Les
carrieres de montmorillonite de
Montmorillon, dans la Vienne, qui
ont donné leur nom al'argile, rece-
lent peut-étre le secret de la vie.

A. Subramaniam et al., Soft Matter, doi:
10.1039/c0sm01354d, 2011

Des liposomes

se sont formés
dans une vésicule
de montmorillonite.
Trop gros pour
ressortir, ils restent

piégés dans
la vésicule ol
i~ ils s'organisent.
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A. B. Subramaniam, Harvard School of Engineering and Applied Sciences





