mois apres l'injection du virus, le temps que
le géne de l'opsine intégre ses cellules cibles.
Alain B. se rend alors aux Quinze-Vingts.
Chausse les fameuses lunettes. Et fixe I'écran,
a trois centimeétres de son ceil. « Cétait im-
pressionnant. Jai aussitot percu des vibra-
tions le long des contours des objets que je
“voyais” ainsi. Ces contours semblaient dessi-
nés comme par une ampoule LED clignotante,
en fin de vie.» Mais, aprés tout, la lumiere
n'est-elle pas une vibration?
Le patient enchaine une série de séances de
- rééducation. «Il a fallu la persévérance des
chercheurs de GenSight et de I'Institut de la
vision pour mener a bien l'entrainement de ce
patient, en pleine pandémie », salue M. Roska.
Lors d’une séance typique, trois objets étaient
— ou non — posés sur une table. Par exemple,
un gobelet, une boite d’agrafes, une pomme.
«Je devais les compter, les localiser et les saisir.
Sans ce dispositif, je pouvais passer 5 minutes
a balayer la table. La, en 10 secondes, je les at-
trapais sans difficulté.» Lors d'un test, il est
parvenu dans 92 % des cas a localiser un car-
net, et dans 36 % des cas une boite d’agrafes.
Lors d'un autre test, il a compté correctement
des gobelets en verre dans 63 % des cas. ‘

«LA GRANDE ILLUSION »
«Quaqnd je regarde de droite a gauche avec
ces lunettes, ca me donne I'impression détre

Erich von Stroheim, dans La Grande Illu-.

sion» — cet officier allemand au maintien
raide, portant minerve et monocle, dans le
chef-d'ceuvre de Jean Renoir. De fait, quand
on est voyant et qu'on voit passer un objet,
on le suit des yeux - un réflexe dit «de sac-
cade visuelle ». « Mais, ici, le patient doit tou-
jours fixer droit devant lui I'écran des lunet-
tes, faute de quoi tout devient noir. Et pour
" détecter un objet, il doit tourner la téte

comme s'il le scannait », explique M. Picaud.

« Clest totalement contre-intuitif», témoigne

Alain B., qui a cependant appris, au fil du
-temps, 3 maitriser le dispositif.

Dans quelle mesure s'agit-il d'une vision?
Pendant que ce patient s'exercait, les cher-
cheurs ont enregistré son activité cérébrale.

- Verdict: l'électroencéphalogramme réveéle
«un signal trés précis qui correspond a la
stimulation du cortex visuel», explique
M. Sahel. Gros atout de cette approche: «Le
traitement est indépendant du type de muta-
tion génétique que porte le patient », précise
Magali Taiél, ophtalmologue, responsable
des essais cliniques pour GenSight.

Pour autant, pas de promesses inconsidé-
rées: l'acuité visuelle de ce patient, apres
traitement, est probablement inférieure a
1/20¢ — au-dessous, donc, du seuil 1égal de
cécité. De quoi, cependant, I'aider au quoti-
dien. «Dans une rue proche des Quinze-
Vingts, je suis parvenu a trouver les quatre

_passages protégés avec ces lunettes. Et méme

a compter les bandes, un jour de pluie qui .

accentuait les contrastes sur le bitume. »

. Quelles améliorations futures espérer? La
premiére chose est de confirmer cet effet.
« Trois cohortes, incluant douze a dix-huit pa-
. tients, sont en cours de recrutement pour
tester des doses croissantes du traitement, a
Paris, a Pittsburgh et a Londres», précise la
docteure Taiél. Ensuite, il importe de conce-
voir des lunettes plus légeres et plus ergono-
miques. Une version 2 est déja née. Les cher-
cheurs, par ailleurs, explorent le potentiel
d’autres opsines et d’autres neurohes cibles
dans I'ceil.

«Un en]eu de demain sera d' aagmenter la
sensibilité a la lumiére et la tolérance de cette
approche a l'aide d'opsines de vertébré. Un
autre sera d’utiliser des opsines sensibles a
I'infrarouge pour activer les neurones de la
rétine, sans agir sur d'éventuels photorécep-
teurs intacts », estime Claire Wyart, biophysi-
cienne et neurobiologiste a I'Institut du cer-
veau (Inserm Sorbonne Université), a Paris,
quin’apas part1C1pe alétude.

«Quand jai fait mes études d ophtalmolo-
gie, jamais on n‘aurait pensé qu'on pourrait
traiter un jour ces maladies dégénératives de
['ceil », dit 1a docteure Taiél. « Jusqu'ici; c'était
un réve un peu fou. Mais il devient réalité »,
se réjouit M. Picaud. Pour autant, «il faudra
encore du temps avant de proposer cette
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Rompre le cycle de la maltraitance intrafamiliale

SCIENCES SOCIALES - Une étude révele que les enfants de méres maltraitées dans leur enfance ont plus
derisques de I'étre a leur tour, ce qui pose la question de la prevention précoce de ces violences

eut-on dire qu'un enfant,
plus qu'un autre, est pré-
destiné a étre maltraité?
Cette question apre, qui
d’emblée dérange, est le
sujet de l'étude d'une cohorte austra-
lienne, inédite par son ampleur, me-
née rétrospectivement sur plus de
38500 paires mére-enfants suivies sur
une durée de trente ans, de 19863 2017.
Les auteurs, sept scientifiques pluri-
disciplinaires, ont cherché, par l'ana-
lyse de données massives, «a compren-
dre le plus finement possible la trans-
mission intergénérationnelle de la mal-
traitance sur les enfants», explique
I'initiatrice du projet, Leonie Segal, pro-
fesseure d'économie de la santé et de
politique sociale au centre australien
pour la santé de précision de I'univer-
sité d’Australie du Sud. «Notre objectif
est dapporter des éléments afin’ dali-
menter une réponse politique qui puisse
perturber cette chaine de reproduction. »
Les résultats, publiés dans The Lancet
Public Health le 30 avril, sont élo-
quents. Il apparait que « 83 % des cas de
négligence ou de maltraitance consta-
tés sur des enfants (2173 cas sur 2631)»
concernent ceux dontles méres ont eu
des antécédents de contacts avec les
services de protection de l'enfance
(CPS, en Australie). Ainsi, un enfant
dont la mére a fait l'objet d’au moins
une «information préoccupante » du-
rant son enfance a 2,47 fois plus de ris-
ques d'étre maltraité qu'un enfant
dont la mere n'est pas connue de ces
services. Ce chiffre atteint 6,25 si la
meére a été placée jeune, et un temps si-
gnificatif, hors.du foyer familial. Une
inconnue, cependant, «les données
traitées n'ont malheureusement 'pas
permis de savoir qui est l'auteur de la
maltraitance (mére, conjoint, entou-
rage...), précise Leonie Segal. Mais no-
tre étude montre un trés fort risque de
maltraitance familiale pour les enfants
dont la mére a été maltraitée enfant ».
La transmission intergénération-
nelle de la violence «faisait partie des
Jfacteurs de risque connus et pressen-
tis », commente le professeur Christéle
Gras-Le Guen, chef de service des

urgences pédiatriques et de pédiatrie
générale du CHU de Nantes. « Cette re-
cherche d’une trés grande qualité mé-
thodologique la confirme en évitant
les biais d'obtention de données de cer-
tains travaux préalablement publiés. »
Méme si l'étude est australienne,
poursuit-elle, «ces résultats parais-
sent malheureusement assez superpo-
sables a ce qu'on peut voir dans des

‘pays plus proches, tel un récent travail

britannique ». Pour la pédiatre, ces sta-
tistiques matérialisent un probléme
d’actualité en cette période de crise sa-

nitaire. « Parmi nous, certaines person- -

nes sont plus vulnérables que dautres,
notamment parce quielles ont fait I'ob-
jet, enfant, de mauvais traitements. »
Quelle que soit leur nature, ces mal-
traitances physiques, sexuelles ou
psychiques «compliquent la gestion
des émotions et exposent a ce que ces
violences ou abus se reproduisent ».
Un résultat jusqu'a présent peu do-
cumenté est mis en avant par 'étude:
le risque pour un enfant d'étre mal-
traité — au point qu'il puisse étre placé
hors du foyer — est « considérablement
accru» si sa mére a, elle-méme, été vic-
time de violences ou d’abus avant son
premier anniversaire ou lors de son
adolescence, de 13ans a 17 ans. « Ces pé-
riodes d'dge correspondent aux violen-
ces les plus graves, réagit Christele
Gras-Le Guen. Avant un an, ce sont des
fractures, des bébés secoués, des agres-
sions trés trés brutales. Chez l'adoles-
cente, comme chez ladolescent dail-
leurs, ce sont des violences sexuelles, qui
risquent d’étre reproduites plus tard. »

' Facteurs ag'grdvants

Pour Clémentine Rappaport, chef de

service de psychiatrie infantile au "

centre hospitalier Robert-Ballanger
d’Aulnay-sous-Bois (Seine-Saint-Denis),
«cette étude extrémement intéres-
sante apporte des chiffres bruts et c'est
a nous davancer des hypothéses ». Elle

poursuit: « En France, ce ne sont que

des situations gravissimes qui aboutis-
sent au placement d’un bébé, tels des
syndromes de Silverman . (fractures
multiples) ou des liens mére-enfant

«LES DONNEES
TRAITEES N'ONT PAS
PERMIS DE SAVOIR
QUI EST LAUTEUR DE

LA MALTRAITANCE »

LEONIE SEGAL
PROFESSEURE D’ECONOMIE
DE LA SANTE ET DE
POLITIQUE SOCIALE

tres dysfonctionnels. Nous nous po-
sons souvent la question, mais cette
étude le souligne: est-ce le bon choix
d'attendre ? », s'interroge-t-elle.

Pour arriver a de tels résultats,
I'équipe pluridisciplinaire a analysé les
données administratives de toutes les

femmes nées dans 'Etat dAustralie du
' Sud de 1986 a 2003 ayant donné nais-

sance a un ou plusieurs enfants entre

2000 et 2017. Un travaul dantesque

pourlequelles chercheurs ont di « net-
toyer » des fichiers de sept sources d'in-
formation différentes (comptes rendus
hospitaliers, consultations périnatales
de sages-femmes, services de protec-
tion de l'enfance...) afin, in fine, que ces

_ données puissent « se parler » informa-

thuement «Cette seule partie, préala-
ble & I'étude proprement dite, a duré
trois ans », se souvient Leonie Segal.

La profondeur d'information obte-
nue permet aux chercheurs de souli-

' gner certains facteurs aggravant le ni-

veau de maltiraitance des enfants,
telle une maternité précoce, le fait
d’étre seule pour gérer le quotidien,
d’avoir au moins quatre enfants ou

d’avoir été hospitalisée pour des pro-'

blémes de santé mentale. L'article du

'Lancet.Public Health précise que «les

situations familiales qui aménent a un
contact avec la protection de I'enfance
sont trés complexes et peuvent impli-
quer violence domestique, abus de
substance, pauvreté, maladie mentale,
histoire parentale traumatique... ».
Depuis Talence (Gironde), le psychia-
tre Xavier Pommereau, qui coordonne
un hopital de jour, précise: «Cette re-
cherche massive ne parle pas des péres

qui peuvent, bien siir, aussi étre auteurs
des maltraitances. Une grossesse peut
avoir été désirée par la mere pour conso-
lider son couple, mais le pére, refusant
cette maternité, va se montrer violent et
rejetant. On admet également que la
coexistence de deux parents maltraités
augmente le risque pour l'enfant. »

Améliorer les placements

La publication d'une telle recherche
statistique présente cependant «quel-
ques écueils», remarque Christéle
Gras-Le Guen, qui redoute « une pos-
‘'sible interprétation fataliste faite a
ces données». Compte tenu des tra-
vaux de ces deux derniéres décennies

en épigénétique — mécanisme modi-

fiant, par exemple a la suite d'un
stress, l'expression des génes de ma-
niére réversible, et transmissible (lors

des divisions cellulaires) sans changer

I'ADN -, «il ne faudrait pas que certains
raccourcis aménent a penser que cer-
taines mutations génétiques rendent
maltraitant et que cest une malédic-
tion dont on n'échappe pas. Ce serait
une aberration », affirme-t-elle.
Clémentine Rappaport abonde dans
ce sens et poursuit: « Pour modifier le
cours des choses, deux axes daction
sont possibles : travailler sur la préven-
tion, du c6té des familles, et travailler a
I'amélioration des placements des en-
fants.» Dans cette optique la pédo-
psychiatre a d’ailleurs imaginé un pro-
jet—qu’elle cherche a financer - appele
«unité de premier placement», ou
«une équipe multidisciplinaire appor-
terait a un enfant des soins systémati-
ques et suivis — ce qui nest actuelle-
ment pas le cas — dés qu'il est placé
hors de son foyer », explique-t-elle.
En Australie, depuis la publication de

_cette étude, Leonie Segal communique
avec des instances pohthues et gou-
vernementales et «espére que cela fera,

bouger les choses ». Elle présentera ses
travaux en juin au17¢ congrés mondial
de la santé mentale du nourrisson 3

Brisbane. Deux autres publications,
utilisant cette base de données inédite |

sont attendues ces;prochains mois. @

|

Des quaS| cristaux issus d explosmns nuclealres

CHIMIE -Un matériau, dont la constitution défie les lois de la géométrie, a été decouvertsur le site d essal
de la premiére bombe atomique, au Nouveau-Mexique. C'est le premier quasi-cristal créé par 'lhomme

e 16 juillet 1945 n'est pas seule-
ment le début de I'dge du nu-

cléaire avec le premier essai

* d'une bombe atomique dans le désert

dAlamogordo au Nouveau-Mexique
(Etats-Unis). La date est a8 marquer dé-

" sormais aussi d'une pierre blanche, ou

plutét rouge, puisque ce jour-13, unma-
tériau rougeétre considéré comme im-
possible a fabriquer par les chimistes y
a été forgé : un quasi-cristal.

Ilaété trouvé dans un minerai extrait
du crateére large de 80 metres et pro-
fond de 1,4 métre causé parl'explosion,

plus puissante que celle de la bombe
lachée sur Hiroshima quelques jours
plus tard. Il est décrit par une -équipe
ameéricano-italienne dans les Comptes
rendus de IAcadémie des ‘sciences
américaine du 17 mai 2021, dont I'un

des auteurs, Paul Steinhardt, a été le

premier, en 1984, & baptiser «quasi-
cristal » ce'que les chimistes consi-
déraient comme une hérésie. Pour
eux en effet, un cristal est constitué
de la répétition périodique d'un
méme motif. La géométrie impose
alors des régles: il n'est pas possible
“de paver une piéce avec des pentago-
nes réguliers et identiques, alors
qu’il est p0531ble de le faire
avec des carrés et des hexa-
gones. De méme, il n'est
pas possible d’occuper
I'espace avec certains
volumes répétés.
«Quasiment impossi-
ble », répondit en subs-
tance Paul Steinhardt.
De méme que le mathé-
maticien Roger Penrose
avait démontré que l'on
peut paver un sol avec
plusieurs motifs pour
créer un ordre a grande

C’est dans ce morceau de trinitite fouge,
trouvé en 1945 sur le site de la premiére

avinlacian miicrldaiva mittisn fAliaci.cvickal

échelle, Steinhardt a décrit comment
construire un objet de grande taille
qui semble ordonné alors méme que,
en zoomant sur les détails, on cons-
tate I'absence de répétition des mo-
tifs. Des rayons X traversant un qua-
si-cristal partent dans des directions
bien précises, interdites par la doxa,
et témoignant d'une surprenante
régularité.

Dans une météorite

Signe aussid'un choc pour les chimis-
tes, qui mirent deux ans a accepter la
parution d'un article d'un collegue is-
raélien, Dan Shechtman, qui a fabri-
qué le premier quasi-cristal et en a pu-
bliélarecette un mois avant que le mot
méme ne soit utilisé par Steinhardt.
L'Israélien aura le Nobel en 2011 et
plus d’'une centaine de quasi-cristaux
ont été depuis fabriqués, étudiés
pour leur propriété catalytique ou de
revétement qui n’accroche pas.

Paul Steinhardt s’est, lui, spécialisé
dans la chasse aux quasi-cristaux.
En 2012, il a décrit ainsi le premier
spécimen naturel, trouvé dans une
météorite de 4,5 milliards d’années.
«Nous avions prouvé qu'il provenait
de la collision duastéroides dans l'es-
pace. En outre, en 2016, I'un de nous

.avait fabriqué des quasi-cristaux en

laboratoire par des ondes de choc. Il
était alors concevable d'en chercher

"Aanc dec materiairy aiitour dexnlo-

coauteur de la découverte, a I'univer-
sité de Florence. J'ai mis cependant dix
mois a trouver ce que je cherchais, de
Ia trinitite rouge. » Le nom fait réfé-
rence 4 Trinity, le site de I'explosion,
et la couleur, rare, vient du cuivre des
cables fondus lors de I'essai. _
Les chercheurs reperent, dans un
morceau d'un centimeétre de diame-
tre, une région de cent micrometres
de rayon, puis a I'intérieur un détail

+dix fois plus petit, qui s’avérera étre

un quasi-cristal.. Comme pour
Shechtman, la diffraction aux
rayons X confirme un ordre «inter-
dit» correspondant aux symetrles
d'un icosaédre, un solide a 20 faces
triangulaires et 12 sommets. «Cest
une histoire assez incroyable. Les cli-
chés de diffraction sont crédibles,
méme si les auteurs auraient pu étre
plus précis dans leur description »,
note Vincent Fournée, chercheur
CNRS a lInstitut Jean-Lamour a
Nancy. La trouvaille devient ainsi
le plus ancien quasi-cristal artificiel,
méme s'il a été forgé par inadver-
tance. Il est aussi le premier alliage
de ce genre contenant du silicium
et du cuivre. Enfin, il ouvre des pers-
pectives pour explorer d’autres voies
de synthése a la fois plus chaudes
et sous haute pression. Les cher-
cheurs espérent d’ailleurs reproduire
le matériau en laboratoire. Sans
bombe atomiague. ®

. LAURE BELOT



