Un modeéle dembryon humain
apartir de cellules souches

Deux laboratoires sont parvenus a créet, in vitro, des structures
qui miment en partie I'architecture de tres jeunes embryons humains

e sont des «objets vi-

vants non identifiés».

Ces ovnis sont en fait

de minuscules modeles
d’embryons humains en culture.
IIs se sont affranchis de I'étape
primordiale de la fécondation,
cette fusion d’'un spermatozoide
avec un ovule. En lieu et place, ils
proviennent du développement
d’'unnoyau de cellules trés imma-
tures, ou «cellules souches» -,
dont certaines dérivent de cellu-
les de peau adulte.

Placées dans un milieu favora-
ble, ces cellules souches se met-
tent & s’auto-organiser dans l'es-
paceet, dans certaines conditions,
se coordonnent pour former des
sphéres a demi-creuses qui mi-
ment 'architecture, la machinerie
moléculaire et le fonctionnement
d’'un embryon humain trés pré-
coce. Plus précisément, d'un blas-
tocyste: un stade du développe-
ment qui, pour notre espéce, cor-
respond aux sixiéme et septieme
jours apres la fécondation.

«Ce stade précéde tout juste I'im-
plantation dans l'utérus maternel.
Un blastocyste humain compte
environ 200 cellules. Et mesure
deux dixiemes du diamétre d’'un
cheveu », précise Nicolas Rivron.
En 2018, ce chercheur francais,
responsable d'un laboratoire a
I'Académie autrichienne des
sciences, est parvenu a créer les
premiers modeles de blastocystes
de mammifeére : de souris, en l'oc-
currence. Il baptisera ces structu-
res «blastoides ».

Cette avancée est en voie d'étre
transposée a notre espece. Dans
la revue Nature du mercredi
17 mars, deux articles relatent
cette prouesse, accomplie par une
équipe américaine et une autre
australienne. «Ces modéles vont
nous permettre d'étudier les stades
trés précoces du développement
humain. Nous pourrons en pro-

« Cela devrait
nous aider
a comprendre
de nombreux
cas d’infertilité»

JOSE POLO
professeur
a luniversité Monash

duire des centaines, alors que no-
tre accés aux blastocystes hu-
mains est limité», s'est réjoui le
professeur Jose Polo, de I'univer-
sité Monash, en Australie, dernier

auteur d'une des études, lors

d’'une conférence de presse. En ef-
fet, les blastocystes humains utili-
sés a des fins de recherche pro-
viennent généralement dem-
bryons surnuméraires, issus
d’une fécondation in vitro (FIV).
«Ces modeles devraient nous
aider a comprendre de nombreux
cas d'infertilité, ajoute Jose Polo.
Une grande proportion d'avorte-
ments spontanés a lieu a des sta-
des trés précoces.» Autre applica-
tion prometteuse: «Nous pour-
rons étudier 'impact de toxiques,
de virus et de drogues », renchérit
Jun Wu, de l'université du Texas
(Etats-Unis), dernier auteur de la
deuxiéme étude. En cultivant ces
modéles d’embryons avec des
modeles d’'utérus humain, «nous
pourrons ainsi analyser en détail
l'implantation de l'embryon dans
la cavité utérine », poursuit-il.
Quelle est donc la recette des
chercheurs? Premier ingrédient,
les cellules souches. Non spéciali-
sées, elles peuvent se transformer
en de nombreux types de cellules
matures de peau, cerveau, mus-
cles, poumon, etc. Celles qu'on
utilise ici sont de deux types.
D’abord, des cellules souches em-
bryonnaires humaines, qui sont

des lignées de cellules déja éta-

blies & partir dembryons hu-
mains surnuméraires, -issus

d’une FIV. Ensuite, des cellules de -

fibroblastes humains, un tissu de
soutien de la peau. Elles ont été
reprogrammeées pour revenir a
I'état de cellules indifférenciées,
en suivant la méthode mise au
point par le Japonais Shinya
Yamanaka, récompensé par le
prix Nobel de médecine en 2012.

Deuxiéme ingrédient, le cock-
tail chimique du milieu de cul-
ture. Sa formule est le fruit d'un
savoir —encore trés lacunaire —
sur le développement précoce.
Enfin, troisiéme élément assez
inattendu, le support: des pla-
ques en plastique creusées de
nombreux micropuits qui «ser-
vent a agréger les cellules par sédi-
mentation, tout en contrélant leur
nombre», souligne Jean-Léon
Maitre, chercheur CNRS a I'Insti-
tut Curie, qui a montré que l'em-
placement précis d'une cellule,
dans un embryon trés précoce,
détermine les forces mécaniques
qui dictent son destin.

Une «zone grise»

Alors, minuscule et fascinant pro-
dige, ces cellules souches parvien-
nent a former les trois lignées
de cellules qui composent un
authentique blastocyste. A savoir,
une couche externe, qui donnera
(en cas de grossesse) le placenta.
Puis une masse de cellules, acco-
1ée a la cavité de la sphere, qui se
scindera en deux tissus: celui,
qui, en temps normal, donnerait
un embryon proprement dit et
ce qui formera le sac rempli de li-
quide amniotique.

Pour autant, «le développement
denos blastoides est bien moins ef-
ficace que celui des blastocystes »,
avertit Xiaodong Liu, premier
auteur de la publication austra-
lienne. Ces structures artificielles,

en effet, présentent de notables
différences avec leurs archétypes
naturels. Par exemple, elles ren-
ferment des cellules absentes des
véritables blastocystes. «Il nous
faudra dix ans pour créer des blas-
toides qui ressemblent fortement
aux blastocystes humains», es-
time Nicolas Rivron.

Pas question d’implanter ces
modéles humains dans un utérus
maternel - c’est un interdit ab-
solu. L'expérience, cependant, a
été tentée avec des blastoides de
souris. Résultat : «Ils s'implantent
dans l'utérus de souris, qui réagit
en les enveloppant d’un cocon »,
indique Nicolas Rivron. Des vais-
seaux se connectent méme a ces
structures pseudo-embryonnai-
res. Et le systéme immunitaire
de la souris interagit avec eux.
« Mais nous observons aussi, qua-
tre jours aprés l'implantation, des
anomalies dans ces structures. »
En 2021, 1a Société internationale
pour la recherche sur les cellules
souches devrait édicter ses re-

commandations surlebon usage

de ces modeles.

Quel statut pour ces ovnis?
«Avec cette nouvelle catégorie
dobjets vivants créés par I'étre hu-
main, hous sommes dans une zone
grise», admet Hervé Chneiweiss,
président du comité d'éthique de
I'Inserm. En aucun cas, ilsn’auront
le statut d’embryons humains.
«lls n'ont pas le potentiel de donner
un bébé », souligne la professeure
Samia Hurst, directrice de I'Insti-
tut éthique, histoire, humanités
a l'université de Geneve (Suisse).
Malgré leurs imperfections, «ces
outils sont une avancée impor-
tante, conclut Hervé Chneiweiss.
IIs nous aideront a comprendre
cette immense inconnue: le déve-
loppement précoce de l'embryon
humain. Et a améliorer les techni-
ques de FIV, par exemple». ®

FLORENCE ROSIER

La chasse ala glu devrait étre interdite
en France, selon la justice européenne

Pour la Cour de justice de 'UE, la tradition ne suffit pas a justifier cette pratique controversée

. e sursis est en bonne voie
de se transformer en inter-

diction définitive. Dans un
avis rendu mercredi 17 mars, la
Cour de justice de 'Union euro-
péenne confirme que le piégeage
a la glu, une méthode de chasse
controversée suspendue a l'été
2020, ne devrait plus étre auto-
risé en France. En réponse a une
question du Conseil d’Etat, elle
affirme de facon inédite que le
respect de la tradition ne suffit
pas a justifier la poursuite de
cette pratique. Elle rappelle aussi
son caractere non sélectif — des
espéces autres que celles ciblées
pouvant étre capturées —en souli-
gnant qu'elle provoque des dom-
mages «irrémédiables ».
«J'ai un double sentiment, réagit
Allain Bougrain-Dubourg, le pré-
sident de la Ligue de protection

des oiseaux (LPO). La satisfaction .

bien stir, mais aussi un sentiment
de gdchis devant tout ce temps
perdu et toutes ces souffrances. »
L’association, qui milite de lon-
gue date contre cette pratique,
avait déposé un recours devant le
Conseil d’Etat contre les arrétés
de septembre 2018 autorisant la
chasse a la glu dans cinq départe-
ments frangais. Dans la foulée,
le Conseil d’Etat avait décidé fin
2010 dinterrocer 1a Cour de ius-

tice de I'Union sur la légalité de
cette chasse. «Cest une magnifi-
que victoire», s'est aussi réjouie
mercredi Muriel Arnal, prési-
dente de 'association One Voice,
également a l'origine de recours.
Le piégeage ala glu consiste are-
couvrir de colle des baguettes, ap-
pelées gluaux, qui sont fixées sur
des branches d'arbre ou au som-
met de grandes perches. Les gri-
ves et merles noirs qui se posent
sur ces pieges sont décollés, puis
mis en cage:ils servent alors d’ap-
pelants pour attirer, en chantant,
d’autres oiseaux tirés par les chas-
seurs. Fin aotit 2020, le président

Emmanuel Macron lui-méme.

avait annoncé la suspension de
cette pratique dans l'attente de
I'éclairage de la Cour de justice.

Plumages endommagés

Dans leur avis, les magistrats ré-
pondent clairement que le pié-
geage a la glu contrevient a la di-
rective Oiseaux. Ce texte, qui a
pour but la conservation des
oiseaux sauvages européens, in-
terdit cette chasse tout en autori-
sant des dérogations. Mais la
Cour affirme que le caractére tra-
ditionnel d'une méthode de cap-
ture d'oiseaux ne suffit pas «a
établir qu'une autre solution satis-
faisante ne pneut lui étre substi-

tuée». Cette indication doit étre
étayée par «une motivation
circonstanciée, fondée sur les
meilleures connaissances scientifi-
ques pertinentes », précise-t-elle.
Selon Mathieu Victoria, 'avocat
de la LPO, cet avis «risque de pe-
ser»-lors de la remise en cause
d’autres chasses traditionnelles.
La Cour se prononce également
sur la non-sélectivité. Elle expli-
que queladirective Oiseaux inter-
dit les méthodes de capture en-
trainant des. prises accessoires
«méme de faibles volumes et pour
une durée limitée », dés lors que
celles-ci peuvent provoquer des
dommages «autres que négligea-
bles ». «Les gluaux sont par nature
susceptibles dendommager le plu-
mage de tous les oiseaux captu-
rés », ajoute-t-elle. La LPO dénon-
cait depuis des années le fait que
de nombreux oiseaux, dont cer-
tains sont protégés, étaient bles-
sés ou tués apres avoir été piégés.
«Ces recommandations de la
Cour sont éclairantes, estime Al-
lain Bougrain-Dubourg. Une fois
encore, cest 'Europe qui nous tire
vers le haut en matiére de protec-
tion de la biodiversité et du bien-
étre animal. C'est désolant que la
France, qui se prétend en premiére
ligne sur ces sujets, attende de se
faire ravveler a l'ordre et taper sur

les doigts, comme un gamin au
Jfond de la classe. Il faut mainte-
nant que le ministére de la transi-
tion écologique ou le président sif-
[lela fin de la partie. »

Jusqu'ala fin de I'année 2020, la
France était le dernier pays euro-
péen 2 autoriser cette pratique.
Apres T'avis de la Cour de justice
de I'UE, le Conseil d’Etat doit dé-
sormais se prononcer. Au minis-
tére de la transition écologique,
on assume de laisser le processus
juridique suivre son cours, enrap-
pelant que l'essentiel est que I'ob-
jectif visant a mettre un terme
a cette pratique ait été atteint.
«La France avait décidé de suspen-
dre la chasse a la glu, considérée
comme une pratique non sélec-
tive. La décision de la Cour de jus-
tice conforte cette mesure de pro-
tection de la biodiversité », a salué
la ministre Barbara Pompili.

La Fédération nationale de la
chasse — qui n’avait pas encore
réagi mercrediaprés-midi—faisait
jusquici valoir que les oiseaux
piégés n'étaient pas tués mais re-
lachés a la fin de la saison. Elle af-
firmait également que ces captu-
res n’avaient aucun impact sur
la biodiversité, les prélévements
étant minimes au regard dela po-
pulation totale en Europe. ®

PERRINE MOUTERDE

Ou est passéel'eau
surla planete Mars?

Une étude américaine publieée dans « Science>
remet en question le scénario de I'évaporatior

uand, apres son atterris-

sage sur Mars le 18 fé-

"vrier, le rover américain
Perseverance envoya,

depuis le cratére Jezero oulil s'était
posé, sa premiére image, celle-ci
ressemblait désespérément aux
clichés transmis par ses prédéces-
seurs: une plaine rougeéatre, par-
semée de cailloux blancs, séche
comme un reg saharien. Pour-
tant, jadis, au milieu de ce désert
coulait une riviere; pourtant
cette riviere se terminait par un

_delta; pourtant ce delta alimen-

tait un grand lac. Il y a 3,8 mil-
liards d’années, Mars la rouge
était peut-étre aussi bleue que la
Terre. Ses paysages d’aujourd’hui
ont gardé la trace de ce passé
aquatique, avec des vallées creu-
sées par des torrents ou des lignes
cotieres. D'ol1 la question: mais
ol est passée toute cette eau?

Pour les planétologues, I'affaire
était plus ou moins entendue: si
I'onexceptait les calottes polaires,
le pergélisol et les glaciers tou-
jours présents a I'heure actuelle,
I'essentiel de I'H,O de Mars s'était
évaporé dans I'atmosphere, ot la
molécule finissait par se briser.
L’hydrogene, léger, s'échappait
alors dans I'espace tandis qu'une
bonne partie de loxygene,
comme son nom l'indique, oxy-
dait la surface de la planéte, lui
donnant sa couleur rouille.

Toutefois, une étude améri-
caine, publiée dans Science le
16 mars et présentée le méme jour
a la 52¢ Conférence (virtuelle en
ces temps pandémiques) sur la
science lunaire et planétaire, en-
tend bousculer ce scénario en
proposant un puits d'un autre
genre pour cette eau disparue. Ala
base de cette contestation figure
le rapport entre l'eau dite semi-
lourde — car contenant un atome
de deutérium, isotope de I'hydro-
géne lesté d'un neutron — et l'eau
normale, rapport que lon re-
trouve aujourd’hui dans I'atmos-
phére de Mars. Ce ratio permet de
remonter le temps et d'estimer la
quantité d'eau présente sur la Pla-
néte rouge a son époque humide.

Or, assurent les auteurs de
I'étude de Science, le compte n'y
est pas: la quantité d'eau quia pu
s'évanouir dans I'espace au cours
des 4 derniers milliards d’années
semble trop faible pour expliquer
la géomorphologie de Mars. Leur
hypotheése consiste donc a dire
qu’'une bonne partie du liquide
mangquant a été absorbée par les
minéraux et est piégée dans la
crolite martienne. Différentes
missions scientifiques ont
d’ailleurs mis en évidence la pré-
sence d’argiles, de'sulfates, de car-
bonates, qui témoignent de 'hy-
dratation du sous-sol.

L'équipe américaine a donc éla-
boré un modele simple mettant
en scéne les différents réservoirs
(eau liquide dans le passé, glace

Selon les
chercheurs,
une bonne partie
du liquide
manquant aurait
été absorbée par
les minéraux
et piégée dans la
croQite martienne

des calottes polaires, vapeur dar
l'atmosphere) et les différen
échanges possibles (échapp
ment dans l'espace, dégazage v
les volcans martiens lorsqu’i
étaient actifs, précipitations, a
sorption par la croite), afin
quantifier la proportion d’eau g
s’est retrouvée dans le sous-s
de Mars. Suivant la taille, m
connue, du réservoir globalde d
part, cette proportion va d’ens
ron 30 % a 99 %. A un bout de
fourchette, la fuite dans l'espa
est la cause majeure de la dispa
tion de l'eau martienne, a I'aut
bout elle ne constitue qu'un ph
nomeéne marginal...

Incertitude
«On a une marge de manceuv
assez gigantesque, résume Fran
Montmessin, directeur de reche
ches au CNRS, qui travaille au L
boratoire atmospheres, milieu
observations- spatiales (Latmo
L'incertitude est telle quon v
pas forcément avancé dans not
affaire...» Le chercheur francs
souligne par ailleurs que l'artic
de Science ne prend pas ¢
compte le fait que le ratio deut
rium/hydrogéne, sur lequel 1
estimations s’appuient, pourr:
étre «fortement sous-estin
Dans ce cas, le réle de I'échapy
ment dans l'espace serait bea
coup plus grand. Il faudrait pre
dre en compte cette incertitude »

Si Franck Montmessin ne
montre pas particuliereme
tendre avec cette étude, il lui
connait un mérite, «celui dav
attiré l'attention sur la possibil
vraisemblable que beauco:
d’eau soit dans la crotite de Ma
Ce n'était pas le paradigme don
nant dans la communauté, quir
sait tout surl'échappement. Dés
mais, on pourra mettre les de
hypothéses sur le méme plan. »

Reste une question: pourqu
cet asséchement ne s'est-il p
produit sur Terre, dont la crod
avale beaucoup d’eau ? La répon
est que, contrairement a ce qui
passe sur Mars, cette absorpti
n'est que temporaire sur nof
planeéte car la tectonique des p
ques ne cesse derecycler la crot
et de libérer cette eau grace
volcanisme. ®

PIERRE BARTHELET

CLIMAT

Un mois d’enneigement
en moins dans les Alpes
Depuis cinquante ans, pres
d’'un mois d'enneigement

a été perdu dans 'ensemble -

du massif alpin en basse et
moyenne altitude, affirme
une étude publiée, jeudi

18 mars, dans The Cryosphere.

Entre 1971 et 2019, la période
durant laquelleil yaeudela
neige au sol en hiver s'est ré-
duite en moyenne de vingt-
deux a trente-quatre jours
au-dessous de 2000 metres
d’altitude, estiment les cher-
cheurs. Pour calculer cela,

ils ont rassemblé et unifor-
misé des données d'observa-
tion de 2000 stations météo
de six pays (Italie, France, Al-
lemagne, Autriche, Slovénie
et Suisse). — (AFP)

OCEANS

Une cartographie des
aires marines a protége
Une étude, parue mercredi
17mars dans Nature, carto-
graphie pour la premiere fo
les zones marines a protége
en priorité a travers le
monde. Vingt-six chercheu
ont identifié des aires qui,
«si elles étaient protégées,
permettraient de sauvegard
plus de 80 % des habitats d¢
peéces marines menacées et
d'augmenter les prises de pé
che de plus de huit millions
tonnes », selon un commur
qué. Cette étude est aussi
la premiére a quantifier les
émissions de CO, par les ch
lutiers de fond, qui trainen
d'immenses filets et libérer
ainsi du carbone stocké
dans les sédiments. — (AFP)




