Séiénce

170 bis boulevard du Montparnasse — 75014 Paris
Tél. 01 55 42 84 0O

Groupe POUR LA SCIENCE
Directrice des rédactions: Cécile Lestienne

POUR LA SCIENCE

Rédacteur en chef: Francois Lassagne
Rédacteurs en chef adjoints: Loic Mangin,
Marie-Neige Cordonnier

Rédacteurs: Francois Savatier, Sean Bailly
Stagiaire: Elisa Doré

HORS-SERIE POUR LA SCIENCE
Rédacteur en chef adjoint: Loic Mangin

Développ érique: Philippe Ribeau-Gésippe
Community manager et partenariats: Aéla Keryhuel
aela.keryhuel@pourlascience.fr

Conception graphique: William Londiche

Directrice artistique: Céline Lapert

Magquette: Pauline Bilbault, Raphaél Queruel,

Ingrid Leroy, Ingrid Lhande

Réviseuse: Anne-Rozenn Jouble

Assistante administrative: Doaec Mohamed
Marketing & diffusion: Stéphane Chobert

Chef de produit: Eléna Delanne

Direction du personnel: Olivia Le Prévost

Secrétaire général: Nicolas Bréon

Fabrication: Marianne Sigogne et Zoé Farr¢-Vilalta
Directeur de la publication et gérant: Frédéric Mériot
Anciens directeurs de la rédaction: Francoise Pétry
et Philippe Boulanger

Conseiller scientifique: Hervé This

Ont également participé a ce numéro:

Michael Baudouin, Yanis Bitsakis, Isabelle Bouchery,
Maud Bruguiere, Eric Buffetaut, Nicolas Claidiere, Patrice
Courvalin, Alexis Duchesne, Sylvain Guilbaud, Patrick
Laufs, Lois Maignien, Etienne Pariat, Laurence Plévert,
Sylvie Raison, Sean Raymond, Sébastien Rodrigue, Olivier
Sandre, Jean-Sébastien Silvestre, Cédric Sueur,
Jean-Philippe Uzan, Caroline Vanhoove

PUBLICITE France
stephanie jullien@pourlascience.fr

ABONNEMENTS
www.boutique.groupepourlascience.fr

Courriel: serviceclients@groupepourlascience.fr
TéL.: 01 86 70 01 76

Du lundi au vendredide9ha13h

Adresse postale:

Service abonnement

Groupe Pour la Science

235 avenue Le Jour se Leve

92100 Boulogne-Billancourt

Tarifs d’abc 1it1an (12 éros)
France métropolitaine: 59 euros - Europe: 71 euros
Reste du monde: 85,25 euros

DIFFUSION .

Contact kiosques: A Juste Titres; Alicia Abadie
Tél. 04 881512 47

Information/modification de service/réassort:
www.direct-editeurs.fr

SCIENTIFIC AMERICAN

Editor in chief: Laura Helmut

President: Stephen Pincock

Executive vice president: Michael Florek

Toutes demandes d’autorisation de reproduire, pour le public frangais

ou francophone, les textes, les photos, les dessins ou les documents contenus
dans la revue «Pour la Science», dans la revue «Scientific American»,

dans les livres édités par «Pour la Science» doivent étre adressées par écrit

a «Pour la Science S.A.R.L.», 162 rue du Faubourg Saint-Denis, 75010 Paris.

© Pour la Science S.A.R.L. Tous droits de reproduction, de traduction,
d’adaptation et de représentation réservés pour tous les pays. La marque
et le nom commercial «Scientific American» sont la propriété de
Scientific American, Inc. Licence accordée a «Pour la Science S.A.R.L.».
En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de reproduire
intégralement ou partiellement la présente revue sans autorisation

de Iéditeur ou du Centre francais de Pexploitation du droit de copie

(20 rue des Grands-Augustins, 75006 Paris).

Origine du papier: Autriche ° P s
Taux de fibres recyclées: 30% S
«Eutrophisation» ou «Impact \
sur ’eau»: P, 0,007 kg/tonne

Certifié¢ PEFC

Ce produit est issu
de foréts gérées
durablement et de
sources
controlées.

pefc-france.org

Francgois
Lassagne
Rédacteur
en chef

MECANIQUE
ANTIQUE

aut-il savoir reproduire ce que 'on observe pour
le comprendre? Le fait est qu’en matiere de science
il arrive que la reconstitution précede la pleine
compréhension. Les efforts des chercheurs débouchent
en ce cas, d’abord, sur la construction d’appareils a méme
de reproduire la régularité des phénomenes observés.
Les édifices théoriques permettant d’en étendre la compréhension,
au-dela de leur apparence premiere, viennent ensuite.
Tel est le message que nous livre, depuis son lointain passé,
la machine d’Anticythere, auscultée, avec des moyens et une
attention toujours affinés, par I’équipe de Tony Freeth.
Ce mathématicien, professeur a 'University College, a Londres,
revient dans les pages de ce numéro sur le long chemin parcouru
depuis la découverte, au début du xx siecle, des restes de cette
machine unique en son genre. Unique, d’abord parce qu’on n’en
connait aucune analogue datant de la méme période. Unique, ensuite
parce qu’elle renouvelle le regard porté sur les savoir-faire des
savants de ’Antiquité. Les subtilités de son fonctionnement, révélées
par ’équipe de Tony Freeth, sont «stupéfiantes», selon les mots
du chercheur.
Voici de nouvelles preuves que les concepteurs de la machine,
au 1 siecle avant notre ere, savaient agencer des engrenages
épicycliques aux dents millimétriques, pour leur faire prédire
la position des planetes dans le ciel, plus de 1500 ans avant Copernic.
Ces artisans, maniant une technologie de précision, s’appuyaient
pour cela sur la mécanique céleste babylonienne, ignorante du fait
que les planetes de notre systeme orbitent autour du Soleil.
Leur machine n’en est pas moins fidele au mouvement apparent
des corps célestes vus depuis la Terre.
La technique et la physique marchent bien souvent de concert,
en un pas de deux qui offre a chacune la possibilité d’aller vers
de nouveaux horizons. Les travaux des cosmologistes Constantinos
Skordis et Tom Zlo$nik, de 'université de Prague, également
présentés dans ce numéro, redonnent du souffle aux théories
de gravité modifiée, et offrent un nouvel espoir de résoudre I’énigme
de la matiere noire. Il faudra cependant, pour les confirmer,
pointer vers le ciel profond, dans les années qui viennent,
des instruments d’une grande complexité. La science n’a pas fini
d’inventer les moyens de comprendre la mécanique céleste. m
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Une étape de la modélisation
a consisté a simuler en trois
dimensions la cellule avec

ses différents éléments et

les contraintes qu'ils imposent,
ici les ribosomes (en jaune),

la membrane (en vert) et 'ADN
(les petits cubes colorés).

ECHOS DES LABOS

UNE BACTERIE MODELISEE
A L'ECHELLE MOLECULAIRE
SUR UN CYCLE DE VIE ENTIER

Simuler l'ensemble des réactions chimiques, l'expression
des génes et la croissance d'une cellule au fil du temps,

une fiction ? Plus maintenant...

uelsingrédients faut-il,
au minimum, pour
créer la vie? Depuis
plus de vingt ans, un
graal de la biologie
moléculaire est de
déterminer ’ensemble des activités et
fonctions nécessaires pour quune cellule
se développe et se divise. Une approche
consiste a construire la cellule la plus
simple possible, contenant seulement les
genes indispensables. Avec I'idée que son
étude, et sa modélisation, nous rensei-
gneront sur le fonctionnement des cel-
lules réelles, plus complexes. Une équipe
autour de Zaida Luthey-Schulten, de
I'université de I’Illinois, a Urbana-
Champaign, aux Etats-Unis, vient de fran-
chir une étape clé de cette quéte de
longue haleine en simulant le cycle de vie
complet d’une cellule minimale.

6 / POUR LA SCIENCE N° 533 / MARS 2022

Lorsque, a partir de 1995, on a com-
mencé a séquencer des génomes entiers
de bactéries, on s’est vite apercu qu’on
ignorait la fonction de nombre de genes
séquencés. La premiere approche pour

Le modeéle cinétique
de la cellule integre désormais
quelque 2000 réactions lieées
a l'activité de 251 genes

combler cette lacune consiste a étudier le
role de chaque geéne inconnu, un travail
long et laborieux. Mais en 2008, des cher-
cheurs de l'institut J.-Craig-Venter, a
Rockville, aux Etats-Unis, ont synthétisé

pour la premiere fois le génome entier
d’une bactérie — Mycoplasma genitalium -
et ont montré que ce génome synthétique
était viable. Des lors, il devenait possible
d’adopter une autre approche: partir d'un
tel génome et y supprimer les genes non
indispensables. C’est ainsi qu’en 2016 le
groupe de linstitut J.-Craig-Venter a
construit une cellule minimale a partir du
génome synthétique d’une autre bactérie,
Mycoplasma mycoides. Viable, ’organisme
synthétique ainsi produit, nommé Syn3A,
compte seulement 493 genes, dont seule
une petite fraction (20%) n’a pas de
fonction claire.

Il y a quelques années, I’équipe de
Zaida Luthey-Schulten, en collaboration
avec des chercheurs de I'institut J.-Craig-
Venter, s’est lancé un défi: modéliser le
fonctionnement de cette cellule mini-
male sur un cycle de vie complet,
incluant sa division. Elle n’était pas la
premiere a modéliser une cellule entiere.
Notamment, en 2012, Markus Covert, a
luniversité Stanford, aux Etats-Unis, et
ses collegues ont publié un modele de

Cell, vol. 185, Z. R. Thornburg et al., Fundamental behaviors emerge from simulations of a living minimal cell, pp. 345-360.e28, © 2022, avec la permission d'Elsevier





