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Physico-chimie

Des nanoparticules pour coller des gels

C omment coller deux mor-
ceaux de matériaux gélati-
neux ? Une équipe conduite 

par Ludwik Leibler, de l’ESPCI 
à Paris, propose une méthode 
simple, efficace et prometteuse. 
Elle consiste à utiliser, en guise 
d’adhésif, une solution de na-
noparticules de silice (SiO2). La 
méthode fonctionne aussi pour 
coller des tissus biologiques, qui 
ont des propriétés similaires à 
celles des gels.

Un gel est généralement 
formé d’une matrice de chaînes 
de polymères, gonflée par de l’eau 
ou un autre liquide. Sa solidité 
tient au réseau tridimensionnel 
constitué par l’enchevêtrement 
des chaînes moléculaires. 

D’ordinaire, coller deux gels 
de polymères est difficile. Un tel 
collage peut être réalisé au moyen 
de réactions chimiques déclen-
chées par chauffage, irradiation 

par de la lumière ultraviolette, etc. 
L’idée de L. Leibler, Alba Marcel-
lan et leurs collègues était de tirer 
profit du fait que certaines chaînes 
de polymère ont une affinité pour 
la silice et tendent donc à s’adsor-
ber à la surface de particules de 
silice. Les chercheurs ont calculé 
que l’adsorption de chaînes de 
polymères à la surface de nanopar-
ticules de silice de taille adéquate 
(voisine de celle des mailles du 
réseau polymérique) assurerait, 
via l’enchevêtrement des chaînes, 
une bonne adhésion.

Les expériences ont notam-
ment porté sur deux gels, l’un 
à base de polydiméthylacryla-
mide (PDMA), l’autre à base de 
polyacrylamide (PA), le premier 
ayant une affinité pour la silice, 
mais pas le second. Quand on 
étale une goutte de solution de 
nanoparticules de silice (d’envi-
ron 15 nanomètres de diamètre) 

sur un morceau de PMDA, et que 
l’on joint ce morceau à un autre 
en exerçant une pression durant 
quelques secondes, on obtient 
une forte adhésion entre les deux 
pièces. En revanche, avec du gel 
de PA, les deux morceaux ne se 
collent pas, même après une pres-
sion prolongée, comme on pouvait 
s’y attendre.

L. Leibler et ses collègues ont 
même pu coller deux morceaux 
de foie de veau, ce qui montre 
que le procédé est potentiellement 
intéressant pour la médecine. 
Enfin, les nanoparticules de silice 
ne sont pas la seule possibilité : 
les chercheurs sont parvenus à 
des résultats analogues avec des 
nanocristaux de cellulose ou des 
nanotubes de carbone auxquels ont 
été greffés des groupes chimiques 
appropriés.

➜ Serge Palu
Nature, en ligne le 11 décembre 2013

Archéologie

Le cloître longtemps disparu d’Aniane

L e Metropolitan Museum 
de New-York abrite 
une surprenante col-

lection de cloîtres romans 
reconstitués. Parmi eux, 
celui de Saint-Guilhem-le-
Désert (dans le Sud de la 
France) est une énigme, car 
ses pierres n’ont pas toutes la 
même provenance. Or voilà 
que l’on vient de découvrir 
qu’il existait un autre cloître 
roman à Aniane, le village où 
ont été achetées les pierres…

En 2010, la Communauté 
de communes de la vallée 

de l’Hérault rachète l’abbaye 
d’Aniane, située à huit kilo-
mètres de Saint-Guilhem-le-
Désert. Comme elle soup-
çonne que ces bâtiments du 
XVIIe siècle recouvrent une 
abbaye plus ancienne, elle 
charge Laurent Schneider, du 
CNRS, d’en fouiller les cours. 
Dès les premiers sondages, 
les fondations de deux églises 
romanes apparaissent. L’une 
avait une fonction funéraire. 
L’autre, longue de 30 mètres 
était l’église principale d’une 
abbaye, c’est-à-dire son abba-

tiale : la découverte par les 
archéologues des restes du 
grand cloître qui la flanquait 
le confirme.

Ainsi, un cloître roman 
de haute facture, appartenant 
à une imposante abbaye du 
Languedoc, a été démonté à 
Aniane, le village même où le 
sculpteur américain George 
Barnard (1863-1938) a acheté 
au XXe siècle les pierres du 
cloître de Saint-Guilhem-
le-Désert exposé outre-
Atlantique. 

➜ François Savatier

A c t u a l i t é s

Deux morceaux de gel ont été 
collés en étalant simplement  
sur la surface de contact  
une solution de nanoparticules 
de silice. L’adhésion obtenue  
est forte et résiste à la tension, 
comme l’illustre cette image.

Un chapiteau roman du cloître de l’abbaye 
d’Aniane, qui était enfoui depuis le XVIIe siècle.
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60 : c’est le nombre de taches que présente actuellement une zone  
centrale du Soleil. L’une de ces taches est bien plus large que la Terre.
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Astrophysique

ISON : adieu à la comète

L a comète ISON aura été un des événements astronomiques 
de l’année 2013. Devant passer à seulement 65 millions 
de kilomètres de la Terre le 26 décembre 2013, elle au-

rait pu être visible à l’œil nu dans le ciel pendant plusieurs 
semaines. Mais à son passage au plus près du Soleil (au péri-
hélie), le 28 novembre 2013, ISON – un agglomérat de glace 
et de poussière – s’est désagrégée. 

Sa survie dépendait surtout de la taille de son noyau. L’ima-
geur HiRISE, embarqué par la sonde Mars Reconnaissance Orbiter, 
qui scrute habituellement la surface de Mars, a été utilisé pour 
estimer la taille du noyau : entre 100 et 1 000 mètres. Tout juste 
la valeur nécessaire pour survivre au passage près du Soleil. Le 
sort de la comète dépendait alors de sa structure et de sa com-
position… Elle a finalement disparu au périhélie. Néanmoins, 
ISON laissera aux astrophysiciens de nombreuses informations 
sur les comètes, leur composition et leur histoire.

➜ S. B.

Archéologie

La mort au fond du puits

U ne équipe de l’INRAP a retrouvé au fond d’un puits 
antique les traces d’un crime ou d’une épidémie médié-
vaux. Les chercheurs fouillaient un quartier gallo-romain 

à Entrains-sur-Nohain, dans la Nièvre, quand ils ont mis en 
évidence de petits thermes privés alimentés par des puits. Dans 
l’un d’eux, ils ont découvert un ossuaire. Le fait que les os 
étaient en connexion anatomique montre que 20 à 30 corps 
y ont été jetés ensemble ; la présence d’hommes, de femmes 
et d’enfants prouve qu’il s’agit d’un groupe de civils, que la 
datation au carbone 14 fait remonter au IXe siècle. Épidémie 
ou massacre ? L’absence de chaux scellant la tombe collective 
suggère plutôt un massacre par une bande armée. L’une des 
batailles importantes de l’époque carolingienne a eu lieu dans 
cette région, qu’écumaient à l’époque les pirates vikings de 
la Loire. Des armées ont donc séjourné dans les environs au 
IXe siècle. Le puits témoigne peut-être de leurs exactions.

➜ F. S.

A c t u a l i t é s

Après son passage au périhélie, la comète ISON s’est désintégrée 
et a fini par disparaître, comme on peut le voir sur cette image 
prise par l’observatoire solaire spatial SOHO.
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Médecine

Maladie de Creutzfeldt-Jakob : 
transmissible par le sang

L a maladie de Creutzfeldt-
Jakob est transmissible par 
le sang, confirme une étude 

dirigée par Olivier Andreoletti, 
menée à l’École nationale vétéri-
naire de Toulouse (INRA-ENVT). 
Cette maladie neurodégénérative 
rare est causée par des protéines 
infectieuses, les prions, versions 
mal repliées de protéines nom-
mées PrP présentes à la surface des 
neurones. Les prions entraînent de 
proche en proche le repliement in-
correct des protéines PrP normales 
et leur agglutination en agrégats 
qui détruisent peu à peu le cer-
veau. Le risque de transmission 
de la maladie par le sang a été 
envisagé dès les années 1990, mais 
les prions restent indétectables 
dans le sang de façon directe.

Afin de faciliter leur détection, 
les biologistes ont travaillé avec 
des souris modèles, génétique-
ment modifiées pour surexprimer 
la protéine PrP humaine normale. 
Ils ont injecté des fractions san-
guines de cinq patients atteints de 
la maladie dans le cerveau de ces 
souris et ont recherché l’appari-
tion de prions. Sur quatre patients 
atteints de la forme sporadique de 
la maladie, d’origine inconnue, 
deux ont déclenché la maladie 
chez quelques souris. C’était aussi 
le cas pour le cinquième patient, 
atteint de la variante de la mala-
die identifiée en 1996, causée par 
l’exposition au prion responsable 
de la « maladie de la vache folle ».

La nouveauté concerne ici la 
forme sporadique de la maladie, 
pour laquelle la transmissibilité 
par le sang est démontrée pour 
la première fois dans un modèle 
expérimental. « Il s’agit d’une 
donnée importante, explique Jo-
liette Coste, directrice scientifique 
de l’Établissement français du 
sang de Pyrénées-Méditerranée. 
Mais les conditions expérimen-
tales restent très éloignées des 
situations concrètes de la trans-
fusion : le sang utilisé provient de 
patients décédés de la maladie 
ou prélevés au stade clinique, 
qui ne correspondent pas à la 
population des donneurs de 
sang en bonne santé. De plus, 
les transmissions ont été réalisées 
par voie intracrânienne et les tests 
ont été effectués avec des fractions 
sanguines complètes, alors que le 
sang collecté pour les transfusions 
est traité pour limiter le risque de 
transmission de la maladie : les 
globules blancs, qui portent aussi 
la protéine prion, sont éliminés 
des produits sanguins. »

Les mesures prises sont 
efficaces, mais l’objectif de la 
recherche internationale est de 
mettre au point un test de dépis-
tage dans le sang afin de détecter 
d’éventuels porteurs asympto-
matiques de l’agent infectieux 
et d’écarter leur don de sang.

➜ Marie-Neige Cordonnier
J.-Y. Douet et al., Emerging Infectious 
Diseases, en ligne le 11 décembre 2013 
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