Zoologie
La clef des cercles de fées

n Afrique, certaines prairies sont ponctuées de zones
E circulaires nues, des cercles de fées. Les Himbas, peuple

bantou du Nord de la Namibie, y voient les traces de
leurs dieux. Norbert Juergens, de 'Université de Hambourg,
en Allemagne, avance une explication plus scientifique.

Ces cercles de terre nue, entourés d une bande d’herbes plus
hautes que celles qui parsement le sol autour, sont fagonnés par
le termite Psammotermes allocerus. L'insecte détruit les plantes et
se construit une sorte d’oasis, une dépression qui recueille I'eau,
piégée sous la surface par percolation. De la sorte, les termites
peuvent supporter l'aridité du désert. Une des conséquences
de ces travaux est ]'établissement autour de la dépression d'un
anneau de plantes touffues, qui profitent elles aussi de 1'eau.
Ce comportement est dépendant de la pluviométrie, car les
cercles de fées suivent une isohyete, c’est-a-dire une ligne le
long de laquelle les précipitations sont égales, en 'occurrence
100 millimetres par an. Les termites rejoignent le castor sur la
liste des animaux architectes de la nature.

N. Juergens, Science, vol. 339, pp. 1618-1621, 2013
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Des cercles de fées-en Namibie,

Neurobiologie
Stimuler la neurogenese

uelques zones du cerveau sont le siege d"une neurogenese

adulte : des neurones y sont produits a partir de cellules

souches. Cette production ralentit apres le traitement d'un
cancer du cerveau par radiothérapie ou lors du vieillissement, ce
qui est associé a un certain déclin cognitif. Or des chercheurs de
I'INSERM et du CEA ont pu la stimuler chez la souris.

Les radiations et le vieillissement modifient 1'environnement
chimique extracellulaire. Jose Pineda et ses collegues ont constaté
qu'une molécule nommée TGF-f était présente en concentra-
tion élevée dans les zones de neurogenese chez les souris agées
ou irradiées. Cette molécule bloquerait la division des cellules
souches et déclencherait'apoptose ('autodestruction) des cellules
nouvellement formées. En administrant des substances qui la
neutralisent, les chercheurs ont alors fait augmenter la neurogenese.
Ce pourrait étre une piste pour lutter contre le déclin cognitif.

- Guillaume Jacquemont

J. R. Pineda et al., EMBO Molecular Medicine, en ligne le 25 mars 2013
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Physico-chimie
Comment 'eau

devient supercritique

warrive-t-il aux molé-

cules H,O quand I'eau est

chauffée et comprimée au
point de devenir «supercritique»?
Autour de Christoph Sahle, de
1'Université de Helsinki en Fin-
lande, des physico-chimistes
viennent de répondre.

Au-dela d'une température
de 374 °C et d'une pression de
22,1 mégapascals, les états gazeux
et liquide de l'eau passent dans
un état intermédiaire dit supercri-
tique, ot1l'eau allie une tres grande
compressibilité a une densité ty-
pique d‘unliquide. Les chercheurs
ontcomparé aux prédictions théo-
riques les spectres de diffusion
(diteRaman) desrayons X, obtenus
au synchrotron européen ESRF
sur des échantillons d’eau placés
dans une cellule a enclumes de
diamant. Les prédictions étaient
fondées sur des simulations numé-
riques utilisant la «théorie de la
fonctionnelle de la densité », une
méthode utilisée couramment par
les chimistes théoriciens pour dé-
crire les états électroniques de la
matiere. Les chercheurs ont ainsi

obtenu un modele prédisant les . ‘
états moléculaires de1’eau sur une
vaste gamme de températures et ‘

de pressions.

Les molécules d’eau sont en
effet souvent associées par une
liaison faible, qui forme un pont
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entre un atome H d"une molécule
etun groupe OH d’une autre: la
liaison hydrogene. A température
ambiante, une telle liaison se fait
etse défait environ un milliard de
fois par seconde, de telle sorte que
chaquemolécule d’eauena quatre
en moyenne. En faisant évoluer
la pression et la température
pour suivre la courbe d’équilibre
liquide-vapeur jusqu’au régime
supercritique, Ch. Sahle et ses col-
légues ont constaté que lenombre
de liaisons hydrogene, donc de
molécules voisines, décroit, pour
atteindre moins d"une liaison hy-
drogene par molécule. A 600 °C et
134 mégapascals, par exemple, on
ne compte que 0,6 liaison hydro-
gene par molécule.

Les propriétés chimiques de
l'eau supercritique lui faisantjouer
unroleimportant non seulement
dans l'industrie, mais aussi dans
la lithosphere et dans la crotite
terrestre, I'étudier est... critique.

PNAS, en ligne le 27 mars 2013

Ci-contre, de I'eau
supercritique vue
atravers un diamant
de la cellule a enclumes
de diamant. Ci-dessus,
des molécules H,0
avec des liaisons
hydrogéne (pointillés].
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Une série d’expériences réali-
sées par Peter Cook et ses col-
legues, de I'Université de Cali-
fornie a Santa Cruz, montre que
I'otarie de Californie (Zalophus
californianus) peut étre entrai-
née a bouger la téte en accord
avec un signal auditif ryth-
mique, musical par exemple.
Une telle performance n’était
connue jusqu’ici que chez les
humains et certains oiseaux
(cacatoes, perruches...) dotés
d’une capacité d’imitation vo-
cale. Les ofaries, elles, en sont
dépourvues et ont un répertoire
vocal pauvre.

Entre le XVe et le XVIII® siécles,
le couvent des Jacobins a
Rennes était un lieu ou les fi-
deles et les moines se faisaient
volontiers enterrer, révelent
des archéologues de I'INRAP.
Parmi les centaines de sépul-
tures qui y ont été recensées
— la plupart sous linceul main-
tenu par des épingles de bronze
ou d’argent —, quelques-unes
accueillent des sarcophages
de plomb ou sont en caveau.
Les pratiques funéraires que
I'on y releve (embaumement,
orientation...) traduisent le
rang social de défunts issus
sans doute de I'une des riches
familles de la région rennaise.

Filon d’or dans une gangue
de quartz et de granite.

12

g
s
3
x
s
S
4
g
s
K
3
2
S
S

Actualités

Neurobiologie

Quand le sport fatigue les neurones

ourquoi sommes-nous fati-

gués apres une activité spor-

tive? En collaboration avec

des chercheurs de 1'Université
d’Oxford, Florence Cotel et Jean-
Frangois Perrier, del'Université de
Copenhague, ont précisé 'un des
multiples mécanismes en cause.
Il met en jeu les motoneurones,
des neurones qui déclenchent
la contraction des muscles: ils
émettraient moins d'impulsions
électriques apres un effort phy-
sique en raison d'un exces de
sérotonine, un neurotransmetteur
massivement libéré lors del’effort.
La fatigue comprend une
composante purement neuronale,
qualifiée de fatigue centrale. C'est
cette composante qui peut pous-
ser un coureur a s’effondrer alors
que ses muscles sont encore en
état de se contracter. On soupgon-
nait un role des motoneurones,
dont les corps cellulaires sont
situés dans le tronc cérébral
et dans la moelle épiniere, et

dont les axones innervent les
muscles. Les neurobiologistes
ont prélevé de minces tranches
dans la moelle épiniére d'une

Aprés un effortintense,

les muscles répondent moins
bien, en partie parce que la chaine
de transmission de la commande
motrice est moins efficace.

tortue, puis ont stimulé les mo-
toneurones qu’elles contenaient
par des impulsions électriques,
imitant ainsi I'effet d"une activité
physique. La concentration de
sérotonine a augmenté avec le
temps et, au bout d"'un moment,
la fréquence de décharge des
motoneurones (la fréquence a
laquelle ils émettent une impul-
sion électrique) a diminué.
D’ordinaire, I'influx nerveux
est déclenché par l'ouverture de
canaux ioniques au départ des
axones, mais quand elle est trop
abondante, la sérotonine inhibe
I'ouverture de ces canaux et,
partant, I'émission d'impulsions
électriques. Ainsi, 'accumula-
tion de sérotonine entraine une
baisse d’efficacité dans 1’activa-
tion des motoneurones, en partie
responsable de la fatigue apres

un effort.

F. Cotel et al., PNAS,
en ligne le 4 mars 2013

Géosciences

Des gisements d’or «instantanés »

uruntau, en Ouzbékistan,
M concentre 6000 tonnes d’or

en 10 kilometres cubes de
roche. Comment se forment de
tels gisements? Deux géologues
australiens, Dion Weatherley et
Richard Henley, apportent une
précision au modele. Les filons
d’or orogénique — associés a la
formation d"une chaine de mon-
tagnes — sont le fruit d'une lente
accumulation de dépots minéraux
charriés par I'eau circulant dans
les fissures profondes de la crotite
terrestre. Au fil du temps, les varia-
tions de pression del’eau lors des
tremblements de terre ont formé
ces veines de quartzetd’orlelong
d’importantes failles sismiques.

C’esten tout cas ce que suggerent
les caractéristiques des veines,
mais le role exact des variations
de pression dans la minéralisation
des veines reste mystérieux.
Pour le comprendre, les deux
géologues se sont intéressés aux
fissureslatérales le long des failles.
Dans certains gisements, tel Mu-
runtau, ces fissures contiennent
jusqu’a 80 pour cent del’or. Lors
d’un tremblement de terre, tan-
dis que la faille principale subit
un cisaillement, les fissures laté-
rales s’élargissent brusquement.
En modélisant cet écartement
par la détente d'un piston aux
contraintes fixées par des mesures
sur un gisement australien,

les géologues ont montré que
l'extréme rapidité de la détente
entrainela vaporisation du fluide
contenu dans le piston. Dans les
fissures, cette vaporisation ultra-
rapide (quelques dixiemes de
seconde) dépose sur les parois
les minéraux du fluide: dela silice
et des traces de divers éléments,
dont l'or. La couche est mince,
mais le phénomene se produit
a chaque tremblement de terre.
Ainsi, avec un séisme tous les
240 ans, un dépot de 100 tonnes
d’or se formerait en bien moins de
100000 ans, estiment les auteurs. ...

D. Weatherley et R. W. Henley, Nature
Geoscience, en ligne le 17 mars 2013
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