ECHOS DES LABOS

DOULEURS CHRONIQUES:
DE NOUVELLES PISTES
DE TRAITEMENTS

Des chercheurs francais ont découvert deux nouvelles cibles cellulaires qui,
quand elles sont bloquées, diminuent les douleurs neuropathiques chez le rat.

es douleurs neuropathiques sont

dues alalésion ou au dysfonctionne-

ment de neurones sensoriels, provo-

qués par une blessure, une opération

chirurgicale, une maladie (infection

virale, diabete...) ou une substance
toxique (par exemple, certains anticancéreux).
Mais alors que la cause primaire de la douleur
est soignée, la sensation douloureuse persiste
parfois de longs mois, voire des années, sans
que ’on comprenne vraiment pourquoi et sou-
vent sans que les traitements actuels latté-
nuent: 7 a 10% des Francais en souffrent,
sachant que 20 a 30% de ces patients déve-
loppent aussi des difficultés cognitives, des
troubles de ’humeur et du sommeil, ainsi que
du stress, de I’anxiété ou des symptomes
dépressifs. Mais Pierre-Yves Martin, du labora-
toire Neuro-Dol (université Clermont-Auvergne
et Inserm), et ses collegues viennent peut-étre
de découvrir deux pistes thérapeutiques.

IIs ont travaillé sur des rats auxquels ils ont
soit ligaturé un nerf rachidien, soit injecté de
l’oxaliplatine, un anticancéreux qui provoque
des douleurs neuropathiques périphériques.
Plusieurs jours apres, quand on les touchait ou
leur appliquait du chaud ou du froid sur la
peau, tous les rongeurs présentaient une allo-
dynie - des sensations douloureuses provo-
quées par un stimulus qui normalement ne fait
pas de mal -, ainsi que des troubles cognitifs.

Or ce genre de douleur fait intervenir dans la
moelle épini¢re des «neurones nocicepteurs»,
certains transmettant les signaux douloureux et
d’autres les modulant, notamment via la séroto-
nine, un neurotransmetteur aux multiples fonc-
tions dans la régulation de appétit, du sommeil,
de ’humeur et de la douleur. D’ailleurs, on pres-
crit souvent certains antidépresseurs jouant
directement sur la transmission de la sérotonine
pour soulager les douleurs chroniques, mais leur
efficacité est faible, avec, au mieux, un patient
traité sur trois qui ressent une amélioration; un
fait qui s’expliquerait notamment par la multi-
plicité des récepteurs a la sérotonine et de leurs
effets, les antidépresseurs ne ciblant pas forcé-
ment ceux qui régulent la douleur.

12 / POUR LA SCIENCE N° 515 / SEPTEMBRE 2020

Ganglion rachidien observé

en microscopie a fluorescence
quelques jours apres une lésion
du nerf sciatique (en rouge,

les neurones, en bleu, les noyaux
de cellules neuronales et non
neuronales)

C’est pourquoi les chercheurs se sont inté-
ressés aux récepteurs de la sérotonine notés
5-HT,, tres abondants dans les neurones noci-
cepteurs de la moelle épiniere. Ils ont ainsi mis
en évidence une activité spontanée élevée de
ces récepteurs uniquement chez les rats souf-
frant d’allodynie tactile ou thermique. Puis ils
ont administré a ces derniers un «agoniste
inverse» des récepteurs 5-HT, le PZ-1388, qui
bloque justement leur activité spontanée. Les
rats ne présentaient alors plus d’allodynies ni
de troubles cognitifs associés pendant plu-
sieurs heures.

De plus, Pierre-Yves Martin et ses collegues
ont révélé que le mécanisme d’action de ces
récepteurs passe par ’activation intraneuro-
nale d’une autre molécule, mTOR, et de sa voie
de signalisation. En inhibant cette derniere
avec de la rapamycine (une molécule utilisée
comme immunosuppresseur), ils ont montré
que les rats ne souffraient plus non plus. De
meéme quand ils perturbaient I'interaction des
récepteurs 5-HT, avec mTOR, grace a une autre
substance jouant le role de «leurre». Reste a
prouver que ces deux cibles sont aussi perti-
nentes chez ’humain.

P.-Y. Martin et al., Progress in Neurobiology,
vol. 193, article 101846, 2020
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Les mégapoles sont
souvent accablées en hiver
par des épisodes de smog,
une brume grisatre, épaisse
et néfaste pour la santé.
Sile mécanisme général

de formation du smog

est bien compris - la
condensation de 'humidité
de l'air sur des particules
en suspension —, on ne
comprenait pas comment
ces particules naissent dans
les conditions urbaines
polluées. Mingyi Wang,

de l'université Carnegie-
Mellon, a Pittsburgh

et ses collégues ont utilisé
l'expérience Cloud, du
Cern, pres de Geneve, pour
préciser ce phénomene.
Ces chercheurs ont mis

en exergue le role des
réactions entre vapeurs
d'acide nitrique (HNO;)

et d'ammoniac (NH;), qui
forment des particules

de nitrate d'ammonium
(NH,NO,).

Nature, 13 mai 2020

A L'AUDITORiIUM
DE LA GRANDE GALERIE
DE L'EVOLUTION

XENONI1T: UN
SIGNAL INATTENDU

ans le laboratoire souterrain du Gran

Sasso, en Italie, ’équipe de 'expérience

Xenon1T traque depuis 2016 des indices
de ’existence de la fameuse matiere noire, qui
représenterait environ 25% du contenu de
I’Univers. Le détecteur est congu pour repérer
la collision d’une particule hypothétique nom-
mée wimp (acronyme anglais pour «particule
massive interagissant faiblement») avec un
des atomes de xénon liquide contenu dans la
cuve de 'expérience. Or les physiciens ont mis
en évidence un signal inattendu. Pour des
signaux d’énergie comprise entre 1 et 7 kiloé-
lectronvolts, ils avaient estimé que le bruit de
fond (la radioactivité naturelle ambiante)
devait produire 232 signaux en un an, mais ils
en ont mesuré 285. Comment interpréter cet
exces? il s’agit d’une nouvelle particule, elle
est trop légere pour correspondre au wimp,
mais pourrait étre un axion (un autre candidat
pour la matiere noire). La prudence reste de
mise, car d’autres explications sont possibles:

Vue de l'intérieur du détecteur.

un effet exotique lié aux neutrinos qui tra-
versent la cuve en permanence ou encore un
bruit de fond mal maitrisé, comme la présence
de tritium (un isotope de ’hydrogene) dans la
cuve. Le successeur de XenoniT, qui entrera en
fonction des ’année prochaine, permettra pro-
bablement d’y voir plus clair.

E. Aprile et al., prépublication arXiv, 17 juin 2020
https://arxiv.org/abs/2006.09721
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ENERGIE SOLAIRE
TOUT-EN-UN

omment combiner une cellule photovol-

taique et une batterie pour stocker

Pélectricité avec un bon rendement?
Weijie Li, de 'université du Wisconsin, aux
Etats-Unis, et ses collégues ont mis au point un
dispositif monobloc comportant une cellule
photovoltaique tandem «perovskite-silicium»
couplée a une batterie a flux.

Constituée d’une superposition d’une cel-
lule classique au silicium et d’une cellule com-
posée d’un hybride organique-inorganique (de
type iodure d’ammonium ou bromure de
plomb), de structure cristalline nommée
«perovskite », la cellule photovoltaique tandem
absorbe une gamme plus large de rayonnement
solaire qu’une cellule commerciale au silicium:
elle atteint une efficacité de 20% contre 10 a
15% pour les autres.

Le systeme de stockage est une batterie a
flux. Dans un accumulateur classique, 'énergie
est stockée sous forme d’électrodes métal-
liques (en lithium, ou en plomb par exemple)
mises en contact via un milieu contenant des
électrolytes inertes. Dans les batteries a flux,
I’énergie est stockée sous forme d’électrolytes
chimiquement actifs et séparés par une mem-
brane poreuse. I’échange d’ions au niveau de
la membrane produit de I’électricité. Dans le

DES MICROPLASTIQUES
PARTOUT

epuis une quinzaine d’années, les cher-

cheurs étudient la dispersion et I'im-

pact des microplastiques (des particules
de plastique de moins de cinq millimetres de
diametre) dans les océans et, plus générale-
ment, dans les milieux aquatiques. Le constat
est que ces polluants se retrouvent dans des
zones aussi isolées que 'océan Antarctique.
Mais qu’en est-il sur les continents? Le phéno-
mene de pollution semble étre général et
n’épargne pas les régions reculées. En 2019,
Steve et Deonie Allen, du Laboratoire écologie
fonctionnelle et environnement, a Toulouse,
ont montré qu’on retrouve des microplastiques
dans des zones reculées des Pyrénées. Plus
récemment, Janice Brahney, a 'université de
I’Utah, et ses collegues ont étudié les données
provenant de onze zones protégées et de parcs
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Schéma de principe du dispositif avec la cellule
solaire fandem (au centre) et les deux électrolytes
(en bleu et en rose).

dispositif de ’équipe de Weijie Li, ces électro-
lytes sont régénérés directement au contact de
la cellule photovoltaique (ou seule une couche
d’or de 0,1 micrometre d’épaisseur empéche la
corrosion de la cellule). Aucune perte d’énergie
liée au stockage de celle-ci dans la batterie a
flux n’a été constatée. Plus coliteux que les
grandes installations solaires intermittentes
reliées au réseau électrique, ce dispositif
répondrait aux besoins d’utilisations indivi-
duelles dans des zones isolées. m

MARTIN TIANO

Weijie Li ef al., Nature Materials,
en ligne le 13 juillet 2020

Microplastiques prélevés dans des parcs protégés
des Etats-Unis.

nationaux de ’Ouest américain (couvrant pres
de 500 kilometres carrés). Au total, ces cher-
cheurs estiment que pres de 1000 tonnes de
plastiques s’accumulent par an sur la zone
qu’ils ont étudiée. m

JULES COIGNARD

J. Branhey et al., Science,
vol. 368, pp.1257-1260, 2020
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LE SILENCE SISMIQUE
DU CONFINEMENT
Les mesures de
confinement pour lutter
contre la propagation

du Covid-19 ont eu une
conséquence surprenante.
En analysant les données
de plus de 300 stations
sismiques dans le monde,
Thomas Lecocq, de
U'observatoire royal de
Belgique, et ses collegues
ont constaté que le bruit
sismique du a l'activité
humaine avait diminué

de 50 % entre janvier

et juin 2020. Ils ont méme
pu suivre la « vague »

de confinement en Chine,
puis en Italie et sur le reste
de la planete.

Science, 24 juillet 2020

NANOTHERMOMETRE
CHIMIQUE

Avec la miniaturisation
des composants
électroniques a des
échelles nanométriques
se pose la question de
comment mesurer leur
échauffement. Karl Ridier,
du Laboratoire de chimie
de coordination, a
Toulouse, et ses colléegues
ont concu des molécules
dont les propriétés
optiques varient avec

la température. Avantage
d'un revétement

les utilisant : il est
particuliérement stable,
méme apres plus de

10 millions de cycles
thermiques, et résiste a des
températures de 230 °C.

Nature Comm., 17 juillet 2020

PAS D'EFFET PANDA'!
Dés les années 1960, la
Chine a lancé un vaste
programme pour protéger
le panda en créant de
grandes réserves. Depuis,
le panda est passé du statut
d'« espéce en danger » a

« espéce vulnérable ». Mais
ce succes a-t-il permis de
protéger d'autres espéces
par « effet parapluie » ?
Non : Sheng Li, de
l'université de Beijing,

et ses collégues ont
constaté que le léopard, le
léopard des neiges, le loup
et le dhole ont disparu en
grande partie des réserves,
a cause du braconnage,

de la déforestation et des
maladies.

Nat. Ecol. Evol., 4 aolt 2020





