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es nanotechnologies, domaine

relativement nouveau de la

science, ont pris une ampleur
trés importante au cours des dix
dernieres années. Le préfixe « nano»
désigne le nanométre (nm), c’est-a-
dire le milliardiéme de métre. Les
nanotechnologies se focalisent donc
sur la fabrication et la manipulation
de structures, de dispositifs et de
systémes matériels dont au moins
une dimension se situe a I'échelle
nanométrique. Cette dimension
confére des propriétés nouvelles
et uniques que les matériaux ne
présentent pas a des échelles de
taille supérieure.

Domaine interdisciplinaire  par
excellence, a [linterface de la
chimie, de la physique quantique, de
I'électronique et de la biologie, les nanotechnologies permettent de créer
de nouveaux matériaux et dispositifs avec une vaste gamme d’applications,
en médecine (dispositifs médicaux, traitements...), en électronique, dans
les biomatériaux, I'énergie, le stockage d’informations... Les applications
semblent infinies, parfois encore trés loin de nous alors que d’autres
sont déja bien réelles avec des applications dans le traitement du cancer
depuis pres de 15 ans, la fabrication de lubrifiants a base de nanotubes
de carbone ou la réalisation d’'une nano-bible gravée sur un morceau de
silicium de la taille d’un grain de sucre...

Introduites au sein de matériaux, les nano-particules peuvent modifier
ses propriétés mécaniques, comme la rigidité ou I'élasticité. Appliquées
a la médecine, de nouveaux systémes d’encapsulation du principe actif
avec une réduction des quantités de principe actif délivré associé a un
meilleur ciblage ont été développés ou sont en train de I'étre. Autres
champs : limagerie in vivo, le piégeage de molécules exhalées dans
la respiration par nano-capteurs permettant le diagnostic tres précoce
de maladies. Le champ spéculatif de la nanotechnologie moléculaire
réfléchit au développement de machines capables de réparer la cellule qui
révolutionnerait la médecine. En électronique des nano-transistors et des
nano-fils aux propriétés uniques sont en cours de développement.

Le bureau pour la science de 'ambassade de France organisera en
partenariat avec le Ministere frangais de I'Enseignement Supérieur et
de la Recherche, le CNRS, le Ministere israélien de la Science et de
la Technologie et les Universités de Tel-Aviv et de Bar llan, la premiere
rencontre franco-israélienne dans le domaine des nanotechnologies
appliquées a la médecine les 20 et 21 novembre a 'h6tel Dan Panorama
de Tel-Aviv. Cette rencontre sera suivie par le lancement de I'appel a projets
du Haut Conseil franco-israélien pour la Science et la Technologie.

Ce nouveau numéro de Daguesh Science présente quelques exemples
de la recherche israélienne dans le domaine trés dynamique des
nanotechnologies. Bonne lecture !

Professeur Eric Seboun
Attaché pour la Science et la Technologie
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Les Nanotechnologies démystifiées

es  nanotechnologies, ou  plus
Lgénéralement les nanosciences, sont

I'étude, la fabrication et la manipulation
de structures, de dispositifs et de systémes
matériels dont au moins une dimension se
situe a I'échelle nanométrique, c'est-a-dire au
milliardiéme de métre.
Cette définition trés générale ne présuppose
aucunement la nature chimique des matériaux
considérés : ce qui caractérise un nano-objet,
c'est avant tout une échelle de taille. Les
nanosciences couvrent donc des domaines
aussi variés que la physique du solide, la
microélectronique, la chimie, ou la biologie —
les organismes vivants regorgent de structures
nanométriques naturelles. Ainsi, certaines
questions fréquemment entendues, comme
les interrogations sur la toxicité éventuelle des
nanotechnologies, ne sont pas pertinentes, car
elles dépendent de la nature des structures
envisagées : aucune réponse globale ne peut
étre avancée.
Le concept de nanotechnologies est récent.
Pourtant, I'étude de la matiére a I'échelle
nanométrique ne date pas d'hier : la chimie par
exemple, qui se préoccupe des interactions
entre molécules, aurait pu mériter le titre
de « nanoscience ». Le concept novateur
des nanotechnologies est lidée que des
matériaux puissent étre fabriqués a I'échelle
du nanométre, parfois atome par atome, dans
le but de remplir une fonction précise.

Pour comprendre l'intérét etla portée de I'étude
d'objets a I'échelle nanométrique, un bref
rappel d’ordre de grandeur s’impose. Toute
la matiére qui nous entoure est constituée
d’atomes, minuscules « briques élémentaires»
liées entre elles par des liaisons chimiques. |l
existe une limite physique a leur observation,
dite « limite de diffraction », en dessous
de laquelle Iutilisation de la microscopie
optique est impossible. Cette limite étant
d’environ 400 nm, un objet nanométrique
n'est pas observable en microscopie optique,
et des techniques plus élaborées, comme la
microscopie électronique, sont nécessaires.
Enfin, rappelons que la taille moyenne d’une
cellule humaine est de 10 micrométres, soit
10 000 nanometres : d’éventuelles machines
nanométriques pourraient donc directement
intervenir a l'intérieur de la cellule. Le terme
“nanotechnologie” concerne des structures

comprises entre 1 et 200 nm.

Toutes les nanostructures possedent un
nombre de caractéristiques communes, liées
a leur petite taille.

Effets de surface

Diviser les dimensions d’un objet par 2 revient
a diviser son volume par 8 et sa surface par
4. Ainsi, le rapport surface/volume augmente
lorsque la taille d’'un objet diminue. A 'échelle
nanométrique, la proportion des atomes
de surface devient considérable : pour une
particule d'1 nm de diamétre, elle approche les
100 % ! Leur grande surface effective rend les
nanoparticules trés réactives, ce qui explique
quelles soient notamment utilisées dans
toutes les nouvelles technologies de I'énergie.
Ainsi, de nombreuses nanoparticules sont
employées comme catalyseurs chimiques
ou comme support de stockage. Citons
notamment celui de I'hydrogéne dans les piles
a combustible. Elles permettent également
d'augmenter lefficacitt des panneaux
solaires, ainsi que I'autonomie des batteries
utilisées dans les voitures électriques.

Une structure cristalline parfaite
Un cristal macroscopique présente toujours
des défauts de structure qui déterminent en
grande partie ses propriétés physiques. Ainsi,
de méme que la solidit¢ d'une chaine est
déterminée par son maillon le plus faible, les
défauts cristallins fragilisent considérablement
un matériau. lls diminuent également sa
conductivité électrique. Les matériaux a
['échelle  nanométrique présentent des
structures cristallines parfaites, et donc
des propriétés mécaniques et électriques
exceptionnelles ! Ainsi, les nanotubes de
carbone sont 200 fois plus solides que I'acier,
tout en étant 6 fois plus légers : il s'agit du
matériau le plus rigide connu. lls sont déja
utilisés dans de nombreux nanocomposites
pour renforcer les matériaux, et des muscles
artificiels a base de nanotubes de carbone,
comme ceux décrits dans le film « Avatar »,
ne seront peut-étre bientdt plus du domaine
de la science-fiction !
Un autre matériau remarquable, le graphéne
— nappe bidimensionnelle de carbone
d’épaisseur monoatomique - posséde la
meilleure conductivité électrique connue.
Synthétisé pour la premiére fois en 2004,
il pourrait révolutionner le monde de la
microélectronique.
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Des propriétés quantiques
Certaines propriétés du nanomonde n’ont
aucun équivalent a notre échelle, car elles
sont directement issues de la nature quantique
des objets microscopiques. Le phénomene de
confinement quantique en fait partie : quand
on diminue la taille d’'une nanoparticule, les
niveaux d’énergie occupés par ses électrons
deviennent discrets, et dépendent directement
de la taille de la particule. Concretement, cela
signifie que I'on peut contrler les propriétés
optiques d’'une particule, et en particulier sa
couleur,enfaisantvariersataille. Untel objetest
appelé « quantum dot ». Les quanta dots sont
actuellement utilisés en tant que marqueurs
biologiques, et la recherche se focalise sur
I'exploitation de leurs propriétés optiques
remarquables, notamment pour améliorer
I'efficacité des cellules photovoltaiques, et
pour de nouveaux systemes d’affichage.

Al'échelle de la biologie
moléculaire

La maitrise de [linfiniment petit offre aux
médecins des perspectives inespérées.
L'échelle nanométrique est I'échelle de la
biologie moléculaire, ce qui permet a une
nanoparticule d'agir directement surune cellule
unique ou sur une molécule unique: la voie est
ouverte pour de nouvelles “nanothérapies”,
tres ciblées dans le temps et I'espace ! Les
nanomédicaments exploitent déja cette idée.
Le principe actif est encapsulé dans un
vecteur de taille nanométrique. Cette capsule
présente des marqueurs lui permettant de
s'ouvrir et de livrer ce principe actif uniquement
a lendroit voulu, augmentant ainsi son
efficacité et limitant les effets secondaires.
L'encapsulation de molécules est déja utilisée
dans l'industrie cosmétique depuis les années
1990 ; la plupart des recherches et essais
cliniques actuels concernent le cancer. Dans
ce domaine, la premiére mise sur le marché
d'un produit dérivé des nanotechnologies a
eu lieu en 1995 : un médicament basé sur
des nano-liposomes, développé par I'équipe
de Barenholz, Université Hébraique de
Jérusalem.
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Caractérisation des nanotechnologies en Israél

Extrait d’'une étude du Service économique de 'Ambassade de France en Israél - rédacteur : Florentin Bouvet
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Indicateurs des acteurs : nombre de
clusters, nombre de brevets déposés.

en nanotechnologies a doublé ces six

dernieres années. 375 scientifiques
travaillent dans six centres universitaires.
Le Technion, avec plus du tiers des
chercheurs, est le centre principal notamment
grace a son savoir-faire historique dans les
domaines de la microélectronique et de la
microscopie €électronique. Il réunit aujourd’hui
plus de 12 disciplines au sein du Russel
Berrie  Nanotechnology Institute, créé en
2005. L'Université de Tel Aviv, I'Université Ben
Gurion, IInstitut Weizmann, et I'Université
hébraique de Jérusalem se partagent le reste
du capital humain.

| e nombre de chercheurs israéliens

Les principaux domaines de la recherche
israélienne en matiére de nanotechnologies
sont les suivants :

Nanomatériaux : nanostructures,
nanomatériaux  solides et nanochimie.
Nanobiotechnologie : biologie, ingénierie
biotechnologies, biosciences appliquées et
médecine.

Nanoélectronique : électronique et
photonique.

« Nanowater » : nanomembranes,
nanofiltration et autres nanotechnologies
utilisées dans la purification de 'eau.



Les nanomatériaux : spécialité en Israél

es progrés techniques réalisés dans

le traitement de la matiére au niveau

nanométrique ouvrent de nouvelles
perspectives pour la conception de matériaux
aux propriétés exceptionnelles. Une molécule
peut étre étudiée sous différents aspects.
Ses caractéristiques chimiques déterminent
ses interactions avec son environnement
tandis que ses caractéristiques physiques
dépendent de la structure dans laquelle elle
se trouve. Le secteur des nanomatériaux peut
ainsi se diviser entre les sociétés privilégiant
les propriétés d’une particule donnée et celles
s'intéressant aux structures de la matiére. Une
troisieme catégorie nait de la récente capacité
a appliquer des films de surface extrémement
fins. Le domaine des nanomatériaux est donc
prédominant car transversal. Les propriétés
d’une molécule pourront étre mises a profit
dans des applications diverses. Ainsi la
société FricSo dont les recherches portaient
initialement sur des polyméres capables de
lubrifier I'articulation du genou, commercialise
a présent un traitement de surface pour
limiter les frictions entre les deux pieces
mécaniques.

Fort de 34 entreprises, ce secteur est le plus
développé de 'industrie des nanotechnologies
en Israél. Cette prédominance résulte d’une
implantation antérieure a l'effort dédié aux
nanotechnologies.

11 entreprises majeures (Ahava, B.G.
Polymers, Carmel Olefins Ltd., HP, Kafrit,
Makhteshim, Nilit, ICL IndustrialProducts,
Frutarom Industries, Metal-Tech et [BM),
associées a 12 centres de recherche
d’universités forment le consortium israélien
« Nano Functional Materials » soutenu par le
gouvernement.

L'apparition de nouvelles structures telles
que les nanotubes et les fullerénes, sorte de

ballon de foot atomique, annonce l'arrivée
prochaine de « super-matériaux ».

Plusieurs sociétés israéliennes profitent déja
des propriétés exceptionnelles des nanotubes
de carbone :

- pour améliorer la convergence d'un faisceau
délectron, probléme capital dans l'industrie
des semi-conducteurs (EI-Mul Technologies)
- pour réduire les frictions comme le montre le
lubrifiant Nanolub vendu par ApnanoMaterials
- pour améliorer la résistance a l'impact et a
la chaleur de projectiles dans le domaine de
I'armement (Rafael, Elbit).

La recherche se tourne actuellement vers la
conception de nanotubes composés d’atomes
différents du carbone. Des chercheurs
de Tlinstitut Weizmann sont parvenus a
créer des nanotubes d’or ou d’argent aux
propriétés optiques et électroniques tres
prometteuses. La  miniaturisation  des
processeurs, des moyens de communication
optiques, du transport de médicaments passe
désormais par la conception de «nanofils
conducteurs» (Bionnections), de «nanofibres
optiques» (KiloLambdaTechnologies) et de
«nanocapsulesy (Polymate).

La capacité a recouvrir une surface d’un film
extrémement fin intéresse particulierement
lindustrie  chimique et plastique (B.G.
Polymers, Dip Tech). Des startups israéliennes
telles que Cima Nanotech commercialisent
des films conducteurs transparents et misent
sur un marché plus récent mais en pleine
expansion : les écrans plats, tactiles ou encore
les cellules photovoltaiques.

Modele de nanotube dont I'axe est paralléle a deux cotés
opposés de I'hexagone. Sa structure suit donc un motif
en fauteuil ou armchair. Un nanotube se présente comme
une feuille de graphite, évoquant un grillage dans lequel
les atomes de carbone dessinent des hexagones, que I'on
aurait enroulés en cylindre. Trois géométries sont possibles,
soit trois fagons d'enrouler le plan de graphite autour
du tube. Les nanotubes laissent entrevoir de multiples
applications du fait de leurs propriétés mécaniques et
électriques exceptionnelles.

© CNRS Photothéque - CAILLAUD Frangois
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Valoriser les nanotechnologies dans les PME

Extrait d’'une étude du Service économique de I'’Ambassade de France en Israél — rédacteur : Florentin Bouvet

au service des nanotechnologies, des

mesures qui ontbénéficié de I'expérience
acquise dans le financement des secteurs de
hautes technologies dans lesquels Israél s’est
imposé mondialement (télécommunications et
industries liées aux sciences du vivant). Il existe
désormais des centres de recherches dédiés
dans les grandes universités technologiques
et un tissu industriel important de grandes
entreprises mais aussi de startups.
Ladirection générale de la R&D du ministére de
I'Industrie, du Commerce et du Travail (Office
of the Chief Scientist) a lancé un dispositif de
soutien au secteur des nanotechnologies,
en 2001, I'« Israel National Nanotechnology
Initiative » (INNI) dont 'objectif premier était le
développement des infrastructures de R&D du
pays dans ce domaine.
Dirigée par des personnalités israéliennes
ou étrangéres du monde industriel,
(AppliedMaterials, Teva, Rafael, etc.), et
de hauts fonctionnaires, I'INNI a été dotée
d'un budget de 300 M USD. Une fois les
laboratoires universitaires équipés (environ

| e ministére de 'industrie a mis en ceuvre,

15% du budget), la majorité des fonds a permis
de financer plusieurs centaines de projets de
R&D (105 M USD investis dans 219 projets en
2007). L'allocation des fonds se fait une fois
par an, par secteur et par université.

L'INNI fixe des objectifs a long terme pour la
recherche & I'échelle nationale, répartit les
financements et soutient le développement de
projets dont le produit est d’une taille inférieure
a 100 nanométres.

Sa stratégie est de :

-financer les projets a un stade précoce quand
les investisseurs privés manquent. Le passage
criique de la recherche fondamentale a
l'application est facilit¢ par des dispositifs
gouvernementaux et les bureaux de transfert
de technologie des universités ;

-cibler des niches  commercialement
porteuses.

Ces efforts sont menés dans le cadre de
écosysteme qui a fondé la révolution
technologique israélienne :

-des institutions universitaires de renommée
mondiale ;

-une culture entrepreneuriale trés forte (2éme
concentration mondiale de startups) ;
-limplantation de centres de R&D des
multinationales technologiques : Intel, HP,
Microsoft, AppliedMaterials, Sandisk, IBM,
Motorola, Kodak, Alcatel-Lucent, etc.

-d’un capital-risque trés actif (2 Mds USD levés
en 2008 pour les deux-tiers hors d’Israél)
-d'un dispositif public de subventions
performant qui mobilise, en partenariat avec le
secteur privé, 5% du PIB annuel pour la R&D.

Aujourd’hui, 900 chercheurs travaillent
sur environ 300 projets. Les 6 clusters, ou
«nanocentresy, correspondent aux universités
de Bar llan, Ben Gurion, Jerusalem, Technion,
Tel Aviv et I'institut Weizmann. Sur un budget
de 250 M USD, le montant provient, & parts
équivalentes, du gouvernement, du budget
des universités et de donateurs.

Israél participe au programme européen FP7,
dont une part du budget est consacré aux
nanotechnologies.

Les chiffres de I'INNI 2010

325 groupes de

lus de 900 chercheurs)

80 compagnies basées sur les nanos

390 coopérations formées entre académies et industriels locaux et étrangers

D'aprés Rafi Koriat, INNI organization

Plus de 400 demandes de brevets soumises
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Les nano-médecines

Relations entre la recherche fondamentale
en biologie, la recherche en milieu
hospitalier et I'industrie.

médecine représentent 16% du total.

L'industrie biotechnologique en Israél
comporte pres d’une trentaine de sociétés. Le
géant pharmaceutique Teva, leader mondial
des médicaments génériques, reste le seul
réel acteur international du secteur. Face a
un tel concurrent et au vu de la complexité
de la commercialisation de médicaments, la
majeure partie des startups proposent non
pas de nouveaux médicaments mais des
outils et services pour 'industrie médicale et
pharmaceutique.

| es projets dans le domaine de la nano-

Le transport de composés actifs est
fun des défis majeurs que relévent les
nanotechnologies. Dexcel Pharma, Chiasma
et Nanolymf s’attachent & passer le mode
d’administration de médicaments de I'injection
alingestion. De méme, la société NanoDerma
révolutionne I'administration d’insuline en
remplacant la seringue hypodermique par une
inhalation par le nez. Les tests démontrent
que le produit NanoDerma est quatre fois plus
efficace que le systéme Exubera développé
par Pfizer.

Lorsque l'injection est inévitable, celle-ci peut

désormais étre indolore grace aux micro-
seringues développées par Nano Bio Pharma
ou grace a des technologies s'inspirant des
piqures de méduses (Nanocyte).

Les entreprises  Solubest, Nutralease,
JP Med, Do-Coop et Dexcel Pharma se
concentrent principalement sur I'amélioration
de la biodisponibilité et de la solubilité des
composés actifs.

Que ce soit pour l'analyse chimique (El-
Mul Technologies, QuantomiX), [lindustrie
des capteurs chimiques connait un réel
engouement en lIsraél. Enfin, de nombreux
espoirs sont placés dans les sociétés Nicast
et Nano Bio Pharma, spécialisées dans la
comparaison génomique afin d'identifier les
origines de maladies génétiques.

Financement de la recherche dans le
domaine du nano-médical.

L'allocation des financements se fait par
secteur et par université, la politique de soutien
public au domaine du nano-médical ne differe
donc pas de celle des autres secteurs. Ce
domaine bénéficie en revanche de la densité
du secteur des sciences de la vie ainsi que du
poids d'un grand groupe comme Teva, leader
mondial des médicaments génériques.
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Liposome  simple, vecteur de médicament de
premiére génération, dont la cible principale est le
systeme hépatique. Le liposome est une vésicule
biodégradable constituée d’une double couche de
phospholipides et d'un compartiment aqueux. Le
principe actif du médicament est encapsulé dans
la phase aqueuse quand il est hydrophile, et dans
la bicouche quand il est lipophile. La structure
phospholipidique du liposome est proche de celle
de la membrane de la cellule : on dit qu'il est
biomimétique. Un liposome est environ 70 fois plus
petit qu'un globule rouge. Sa taille varie entre 100
et 300 nm.

© CNRS Phototheque/SAGASCIENCE - CAILLAUD
Frangois
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Des nanofils organisés

| est difficile de grandir, surtout pour un

nanofil minuscule. En I'absence de support

ou d'orientation, ces nanofils croissent
de maniére désordonnée, ce qui rend leur
potentiel en tant que semi-conducteurs difficile
a exploiter. Le professeur Ernesto Joselevich,
de la Faculté de Chimie de I'Institut Weizmann,
a trouvé un moyen de produire des nanofils
semiconducteurs, non pas verticalement,
mais horizontalement sur une surface ;
cette technique offre, pour la premiére fois,
l'orientation  indispensable pour produire
méthodiquement des nanofils relativement
longs et alignés. Comme les semi-conducteurs
possédant des  structures  contrblées
sont au coeur des technologies les plus
avancées, ces nouveaux travaux pourraient
permettre la production de nanostructures
semi-conductrices avec des propriétés
électroniques et optiques améliorées,
adaptées & un large éventail d’applications :
diodes électroluminescentes, lasers, supports
de stockage dinformation, transistors,
ordinateurs, cellules photovoltaiques, et plus
encore.

Le Professeur Joselevich, son étudiant en
theése David Tsivion etle chercheur postdoctoral
Mark Schvartzman, du Département des
Matériaux et Interfaces, ont synthétisé des
nanofils de nitrure de gallium (GaN) en utilisant
une méthode qui produit habituellement
des nanofils verticaux avec d’excellentes
propriétés optiques et électroniques. Ces
fils verticaux ne se désordonnent qu'une
fois qu'ils sont collectés et dispersés sur un
substrat. Pour contourner ce probléme, les
scientifiques ont utilisé le saphir comme base
sur laquelle croissent les nanofils. Mais plutot
que de les faire pousser sur une surface lisse,
ils ont délibérément taillé le saphir le long de
différents plans du cristal, produisant ainsi
deux motifs de surface : des “marches” de
dimension nanométriques, et des sillons en V,
en forme d’accordéon.

Leurs résultats, publiés récemment dans
Science, montrent que les marches et les
rainures a la surface du saphir ont un fort
effet directeur, forgant les nanofils & croitre
horizontalement le long du bord des marches
ou a lintérieur des sillons. lls ont pu ainsi
produire des réseaux de nanofils bien alignés,
atteignant des longueurs d’'un millimetre —alors

(110)

que les méthodes de production actuelles sur
des surfaces lisses génerent des nanofils
désordonnés, longs de quelques micrométres
uniquement.

Selon Joselevich, « Il a été surprenant
de découvrir que les propriétés optiques
et électroniques de nos nanofils sont tout
aussi bonnes - sinon meilleures - que celles
des nanofils croissant verticalement, car
synthétiser un semi-conducteur sur une
surface génére en général des défauts qui
dégradent ses propriétés. »

Les scientifiques n'ont pas encore totalement
compris comment une méthode qui produit
normalement des nanofils verticaux permet
de générer aussi des nanofils horizontaux.
Cela dit, Joselevich et son équipe ont réussi
a combiner, en une seule étape, la synthése
et 'assemblage de nanofils bien structurés,
possédant des propriétés optiques et
électroniques convenant @ un large éventail
d'applications.

Jonathan Garel,
VI chercheur, Institut WWeizmann

Image de microscopie électronique en transmission & haute
résolution d’un nanofil magnétique de 30 nm de diametre et 20
microns de long (collaboration Université de Louvain La Neuve,
Belgique). Le nanofil estremplipar la technique d’électrodéposition
par une alternance de couches de NiFe et de cuivre. La distance
entre deux points blancs (colonnes atomiques) est de 0,2 nm.
L'empilement forme un super réseau monocristallin maclé.
Le plan de l'image est le plan (110) cristallographique. [111]
est la direction cristallographique perpendiculaire aux macles.
© CNRS Photothéque/THALES MAURICE  Jean-Luc
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Bouquets de nanofils d’oxyde de zinc (ZnO). La microscopie
électronique a balayage (colorisée) montre des nanofils qui
s’autoassemblent en  bouquets  microscopiques.  Ces
nanofils constituent le matériau actif de cellules solaires.
© CNRS Photothéque - ZITOUN David
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Le solaire élargit son spectre

ne coopération entre l'institut BINA, Bar

llan et Institute of Chemical Research

of Catalonia a conduit a I'élaboration
d’'un nouveau design de cellule solaire de type
QDSC (Quantum Dot Solar Cell) permettant
une augmentation de 250% de son efficacite
par rapport au modéle de base.
Le QDCS estlui-méme un dérivé des fameuses
DSSC ou cellules a pigment photosensible.
Ce systtme organique s'inspire de la
photosynthese végétale. Il est une alternative
intéressante, de par son codt de fabrication,
aux cellules photovoltaiques a base de
silicone actuellement commercialisées.
Les DSSC sont composées d’une couche
de verre conducteur, d'une couche nano-
structurée d'oxyde de Titane dont la surface
est recouverte de pigments photosensibles,
d'électrolytes et dune fine couche de
platinium. Le principe est simple: les pigments
absorbent les photons (particules quantiques
de la lumiére), conduisant a la dissociation
d’'un électron et d'un trou d’électron de charge
positive.
L'électron libéré est ainsi injecté dans
l'oxyde de titane puis est diffusé vers le
verre conducteur ; il peut donc rejoindre le
circuit extérieur et joue un réle crucial dans la
régénération de la cellule. En effet il rejoint le
platinium qui peut ainsi catalyser une réaction
permettant le retour a I'équilibre du systéme.

L'atout principal de cette cellule vient de la
structure nanoporeuse de I'oxyde de Titane.
De fait, cette caractéristique augmente la
superficie de sa surface et donc la quantité de
pigments qui s’y imprégne. Plus de photons
sont absorbés donc plus d'électrons sont
excités.

Le QDSC substitut les points quantiques aux
pigments. Le potentiel est considérable : le
point quantique absorbe mieux la lumiére et
il est possible, en modifiant sa taille, d’orienter
son absorption vers d'autres parties du spectre
lumineux.

Pourtant malgré le potentiel théorique, la
conversion reste faible. L'équipe du Prof.
Zaban de Bar llan a donc mis au point un
design combinant les points quantiques et les
pigments.

Seuls les matériaux absorbants étant en
contact avec l'oxyde de Titane sont effectifs.
En effet, un électron ne peut parcourir
qu’une distance minimum avant de subir une
recombinaison avec son trou associé. Par

conséquent si l'on veut étendre le spectre
lumineux absorbé par l'ajout d'un second
matériel absorbant, cela se fera au détriment
de lintensité optique de chacun.

Le nouveau design se base sur la cellule
QDSC initiale: de I'oxyde de titane nanoporeux
imprégné de points quantiques. A cela s'ajoute
une couche doxyde de titane amorphe
servant de stabilisant aux points quantiques
et de substrat pour une couche additionnelle
de pigment.

Lors de [lillumination, une double action a
lieu: les électrons sont injectés directement
du point quantique a l'oxyde de titane
nanoporeux et du pigment a 'oxyde de titane
amorphe. Par conséquent, les électrons
résultants de I'absorption des photons par les
points quantiques et par les pigments sont
récupéres.

Les résultats prometteurs de cette cellule
solaire montrent qu'il est possible d'élargir
le spectre absorbé tout en conservant une
densité optique importante. Cette percée
nous rapproche du réve ultime d'absorber la
lumiére dans son intégralité.

Benjamin Kupfer,
VI chercheur, université de Bar-llan
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Cellule solaire multjjonction (Institut Fraunhofer) en GalnP/Ge
(gallium, indium, phosphore et germanium) pour fonctionnement
sous concentration solaire, caractérisée a [IlES (Institut
d’Electronique du Sud) dans le cadre du programme FORCO-
PV (Fortes concentrations pour la conversion photovoltaique
de I'énergie solaire). Les objectifs de la recherche sont d'étudier
et de comprendre l'influence de la forme des grilles de contact
sur la réponse des cellules sous flux solaire concentré.
Le projet FORCO-PV se propose d'étudier la conversion
photovoltaique du rayonnement solaire trés  fortement
concentré a l'aide de cellules solaires a haut rendement afin

de réduire les col-ts de production de I'énergie photovoltaique.
© CNRS Phototheque - FOUCARAN Alain, CUMINAL Yvan
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Portant d’électrodes d'ITO (oxyde d'indium et d’étain) disposé
dans un évaporateur. Ces électrodes sont recouvertes de

divers composés organiques colorés. L'évaporateur permet le
dépdt d'une électrode en aluminium pour former ainsi une

cellule solaire organique.

© CNRS Phototheque - FRESILLON Cyril
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L'Université de Bar llan installe le premier spectrometre de
rétrodiffusion Rutherford en Israel

a spectroscopie de rétrodiffusion de

Rutherford (Rutherford Backscattering

Spectroscopy, RBS) est une technique
d’'analyse utilisée en science des matériaux.
Cette technologie est utilisée pour déterminer
la structure et la composition de matériaux
par lanalyse de la rétrodiffusion d'un
faisceau d'ions a haute énergie frappant un
échantillon.

Cenouveau spectrometre permettrad’analyser
tous types de matériaux depuis une puce
informatique, a un tableau de peinture.

Ce spectrométre, est le premier de ce genre
en Israél. Il a été acheté par ['lnstitut des
nanosciences de I'Université de Bar llan. Ses
capacités uniques lui permettent d’analyser
les structures en 3 dimensions de nombreux

matériaux: cette installation est une avancée
importante pour la communauté scientifique
en Israél.

Le spectrométre permettra aux chercheurs
et ingénieurs l'observation détaillée de la
composition de matériaux complexes et
ils pourront extraire (d’'une maniére non
destructrice) des informations structurelles
avec une précision de un milliardiéme de
métre.

Un tel équipement pourra servir a tout
un éventail de données nouvelles, de la
construction ~ d'appareils  électroniques
photoniques a la compréhension de
découvertes archéologiques.

Le Dr. Olga Girshevitz, chef du département de
I'analyse de surface de I'université de Bar- llan,

et directrice de la gestion du spectrométre,
déclarait « ce nouvel accélérateur fournira une
capacité d’analyse sans précédent pour Bar
llan; il peut atteindre des niveaux d'énergie
de plus de 5.1 méga électron Volt (MeV) et
ses accessoires permettant un large spectre
d’analyse de rayons ioniques ».

L'achat de ce spectrométre de plus d'un
million et demi de dollars a été soutenu par la
Fondation Israélienne pour la Science dans le
cadre d'un projet de recherche d'un groupe de
Bar-llan (Prof. Chaim Sukenik, Prof. Aharon
Gedanken, Prof. Doron Aurbach, et Prof.
Yitzhak Mastai).

Daniel Sebban,
VI chercheur, Université de Tel-Aviv
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Le nano-chirurgien

Une nouvelle génération de thérapies est
en train de se dessiner pour tuer les cellules
cancéreuses de fagon ciblée et sélective,
réduisant les effets secondaires sur les tissus
non cancereux.

Une étude menée dans le laboratoire du Pr.
Roy Bar-Ziv du Département des Matériaux
et Interfaces de [lnstitut Weizmann, par le
Dr. Lior Nissim, a permis de synthétiser un
minuscule détecteur génétique qui identifie
les cellules cancéreuses et les détruit. Ce
dispositif, un circuit ADN a trois genes appelé
« intégrateur bi-promoteur », ou DPI, peut
méme évaluer le degré de malignité, faisant
la différence entre les cellules pré-malignes et
les cellules cancéreuses en pleine évolution.
Yeda, I'organisme de transfert de technologie
de llnstitut Weizmann, a breveté ce nano-
dispositif. Bar-Ziv dit : « Nous avons une
longue route devant nous avant que ce
détecteur génétique puisse étre essayé sur
des patients. Notre espoir est qu'il serve un
jour de « nano-chirurgien indépendant » qui
prendrait ses propres décisions, patrouillant
a travers les tissus de 'organisme, et entrant
pour détruire les cellules cancéreuses sur
place. »

Ce détecteur pourrait, dans le futur, étre
adapté au traitement d’autres maladies que le
cancer ou pour des taches telles que le triage
des différentes cellules souches.

Vardina Bensoussan,
VI chercheur, I'Institut Weizmann
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Le service de chirurgie cardiaque de I'hépital Henri-Mondor de
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Des nano-capteurs de gaz

Rotschild et Eyal Zussman,
professeurs au Technion, ont développé des
capteurs de gaz ultra-sensibles basés sur
les couches de nanostructure TiO2 produites
par électrofilage. lls cherchent par ce biais a
améliorer la sélectivité d’analytes spécifiques
par fonctionnalisation des surfaces, c'est-
a-dire en perfectionnant les propriétés qu'a
une surface a accueillir et interagir avec un
matériau donné.

Les capteurs de gaz TiO2, produits par
électrofilage, présentent une trés haute
sensibilitt aux petites particules de gaz
tels que le NO? et le CO. Les conditions de
traitement pendant [I'électrofilage ainsi que
les étapes de recuit ultérieurs - utilisées
pour éliminer les effets de phénomeénes
mécaniques ou thermiques considérés comme
néfastes - ont une influence importante sur la
porosité, la taille des particules, leur forme et
d'autres caractéristiques micro-structurelles
qui impactent sur la sensibilité des gaz.

En optimisant ces conditions, les scientifiques
ont abouti & des améliorations significatives
de la capacité a détecter du NO? et du CO
dans les mesures les plus fines possibles.
Les chercheurs souhaitent maintenant utiliser
la sensibilité remarquable de ces matériaux
en les attachant & des vapeurs chimiques.

Daniel Sebban, VI chercheur, université de
Tel-Aviv
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Boites quantiques de cellules souches

Daguesh Scienc§°75

a derniére décennie a vu des avancées

importantes dans l'utilisation des cellules

souches embryonnaires et adultes pour
la régénération des tissus et la réparation du
coeur.
Ces deux types de cellules semblent posséder
des capacités trés larges. Elles peuvent se
différencier en cellules cardiaques matures,
ellesfavorisentles réparations natives atravers
le phénoméne d’angiogenese, et induisent le
recrutement de cellules souches ou l'induction
de leur différenciation en myocytes.
Quoiqu'il en soit les études ne sont pas sans
controverse, la plupart ayant été incapables
de suivre de maniére adéquate la livraison in
vivo de cellules souches, au tissu ciblé chez
les mammiféres. La possibilité de suivre ce
processus est importante non seulement
pour déterminer [lefficacité générale des
traitements mais aussi pour supprimer les
effets secondaires mortels. Ainsi, il y a un
besoin croissant de développer des méthodes
de suivi optimal pour identifier les cellules
efficacement livrées in vivo.
Avec des agents traditionnels de suivi, tels
que les protéines fluorescentes vertes (GFP)
ou les colorants verts, il n'est plus possible
de distinguer les cellules délivrées au-dela
d’'une certaine fluorescence (ratio de signal/
bruit) dans le cceur. L'utilisation de colorations
secondaires, comme celles employées
pour détecter la présence du géne LacZ ou
amplifier les GFP, génére des faux positifs et
implique en outre des efforts méticuleux pour
parvenir a identifier les cellules exogénes
dans les sections de tissus étudiées.
Plus récemment, les cellules ont été
étiquetées avec des particules inorganiques
pour la détection par IRM (imagerie par

résonance magnétique) ou PET (tomographie
par émission de positrons), mais ces
approches sont inefficaces dans le cas de
plusieurs centaines de cellules. Il s'avere
donc quaucune méthode de suivi n'offre la
possibilité d'identifier sans ambigiité, des
cellules exogénes délivrées in vivo, avec une
résolution d’'une cellule et en utilisant des
approches haut-débit. Les Professeurs Ofer
Binah et Joseph ltskovitz, du Technion, ont
donc eu l'idée d'utiliser des boites quantiques
intracellulaires (nanoparticules conductrices
hautement  fluorescentes, munies de
propriétés optiques uniques). lls peuvent ainsi
suivre chez le rat (le modéle de I'’American
Chemical ~ Society) les cardiomyocytes
issus des cellules souches embryonnaires
(hESC-CM) administrées pour régénérer des
myocardes infarcis.

De grands espoirs sontplacés dans ce nouveau
procédé nanotechnologique, qui permettra
enfin aux scientifiques de suivre précisément
leshESC-CMtransplantés dans les myocardes
infarcis et donc de corréler distribution et
position des cellules transplantées avec
I'amélioration des fonctions cardiaques, tout
comme la détermination échocardiographique
et la détermination de la pression artérielle par
le cathéter de Millar-Tip.

Les scientifiques ont réussi a provoquer
un infarctus du myocarde chez le rat et ont
appris a quantifier la zone a risque ainsi que la
taille de l'infarctus. Pour corréler les données
histologiques avec les fonctions cardiaques,
ils ont surveillé les fonctions ventriculaires a
l'aide d'ultra-sons. lls sont maintenant préts
a développer la méthode de suivi par boites
quantiques sur les animaux.
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Le cheval, alliéinattendu et précieux poursoigner des pathologies
lourdes

Le cheval nous fait réver, il est associé aux voyages et au sport a sensation forte. Au-dela de
cette image de loisir, il est également un auxiliaire irremplagable pour soigner des pathologies
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tres handicapantes comme I'autisme et la schizophrénie.

L’équithérapie ou le soin avec le cheval

Le cheval a longtemps été indispensable pour
’homme, notamment pour le transport et le
travail. Son utilisation médicale, I'équithérapie,
se développe de plus en plus, particuliérement
en lsraél, aux Royaume-Unis, en Allemagne
et aux Etats-Unis.

La progression équestre n’est pas un objectif
en soi. Le travail mené avec le cheval est
global. Il vise le bien-étre et une progression ou
une stabilisation du patient. Cette rééducation
par I'équitation est motrice et affective. Le
cavalier est actif et il exerce une influence
sur le cheval, a terre ou en selle. I demande,
se fait entendre et peut donc prendre mieux
conscience de son « moi ».

Quelles maladies traitées et quels
traitements avec le cheval ?
L'équithérapie concerne les personnes

souffrant de troubles psychologiques et de
handicaps physiques. Ainsi, une liste non
exhaustive de maladies comprend I'autisme,
la schizophrénie, la sclérose en plaques, le
stress post-traumatique, ou encore la cécité
et la surdité. Chaque patient a un traitement
adapté a sa pathologie.

Le cheval est utilisé comme vecteur a la fois
pour l'aspect psychologique et physique.
Ainsi, I'équithérapie reproduit le mouvement
de la marche a partir du bassin jusque dans
le haut du corps. Il n'existe pas d'appareil
pouvant recréer un tel mouvement, le cheval
est donc irremplagable pour les personnes
en fauteuil roulant ou avec des difficultés de
locomotion.

De plus, le soin intervient aussi sur la
psychologie des patients. Les chevaux
d’équithérapie sont doux et leur contact calme
les cavaliers, tout en les stimulant avec un pas
régulier et allant.

Israél, pays pionnier

L'équithérapie est une des réponses pour
soigner le stress post-traumatique d’anciens
soldats et les civils victimes d'attentats en
Israél. Cette thérapie s’est développée a partir
des années 1980, et elle est désormais en

plein essor.

Au fil du temps, la thérapie par I'équitation se
fait plus professionnelle et la formation des
moniteurs plus académique. Ses résultats
la rendent également populaire auprés du
corps médical qui bien souvent la prescrit,
sachant que le cheval réussira a remotiver les
patients les plus déprimés ou les plus fatigués
par des années de soins. La sécurité sociale
israélienne, la Koupat-Holim, reconnait
d'ailleurs I'équithérapie et prend en charge
partiellement les colts pour les anciens
soldats victimes de stress post traumatique.

L'exemple et la réussite du centre
d’équithérapie INTRA

Laurence Ikan est I'une des fondatrices de
I'association & but non lucratif INTRA (Israel
National Therapeutic Riding Association).
Elle est la Présidente du Comité de thérapie
par I'équitation de la Fédération Equestre
Nationale d’Israél. Cette franco-israélienne a
décidé de mettre sa passion des chevaux au
service des handicapés. Ce centre est'un des
plus importants d’Israél avec une vingtaine de
chevaux. Il est situé au nord de Netanya, a
une trentaine de kilométres de Tel Aviv.
INTRA recoit des enfants et des adultes
souffrant d’'autisme, de  schizophrénie,
d’hyperactivité, ou de stress post-traumatique.
Une ordonnance médicale est nécessaire pour
chaque patient qui est pris en charge avec
un traitement adapté. De jeunes délinquants
sont aussi regus pour les aider a se réinsérer.
Le contact et les exercices a cheval aident
également les aveugles a avoir une meilleure
perception pour se déplacer.

Le personnel possede de  solides
connaissances en équitation et a regu une
formation sur les maladies soignées par
I'équithérapie. INTRA est également un centre
de formation pour les futurs équithérapeutes.
Toutes les bonnes volontés sont aussi les
bienvenues : le centre accueille les volontaires
qui souhaitent donner un peu de leur temps.
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Le cheval et le thérapeute, au cceur de la
réussite de I'équithérapie

Les chevaux de thérapie sont sélectionnés
selon d'exigeants criteres physiques et
comportementaux. lls doivent avoir une
bonne constitution, étre en bonne santé et
ne pas présenter de problémes de boiterie
chronique ou d'inégalité dans le mouvement.
Ces chevaux sont entrainés a tolérer les
spécificités des soins aux handicapés comme
les mouvements incontrblés de certains
cavaliers, I'utilisation d'accessoires de thérapie
et certaines techniques de mises en selle.
Les chevaux sont sujets @ de nombreuses
pressions physiques et mentales. Les
périodes de travail avec les patients doivent
alterner avec du repos et des entrainements
effectués par des cavaliers confirmés. Des
promenades en extérieur et un régime nutritif
équilibré sont également la clé d’une longue et
heureuse carriere.

Ce métier fascinant, Laurence lkan le décrit
aussi comme physiquement et mentalement
tres difficile. Quelle est la motivation des
équithérapeutes ? Laurence Ikan explique que
c’est la conscience profonde du devoir envers
ceux que la vie n'a pas aidé et I'amour et le
respect des chevaux qui lui donnent I'énergie
nécessaire.

L'équithérapie est une nouvelle forme
d'alliance entre 'homme et le cheval. Associé
a la médecine traditionnelle, c’est la promesse
d'une meilleure prise en charge pour les
malades.

Marianne Miguet, Bureau pour
la Science et la Technologie
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Une injection de cortisone réduit le stress post-traumatique

Une injection rapide de cortisone peut prévenir le TSPT (Trouble de stress post-traumatique)
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chez 60% des individus subissant un traumatisme.

n nouveau traitement pour prévenir
Ule développement de TSPT a été

découvert par le professeur Joseph
Zohar de Sackler Faculty of Medicine a
I'Université de Tel-Aviv et du Centre médical
Sheba, en collaboration avec le Prof. Hagit
Cohen de I'Université Ben Gourion. La clé est
le dosage d'un médicament commun.
Quand une personne subit un traumatisme,
le corps augmente naturellement la sécrétion
de cortisone. Prenant ce phénoméne
naturel en compte, Prof. Zohar a découvert
les effets d'une injection supplémentaire
de cortisone jusqu’a six heures apres que
les sujets testés aient vécu un événement
traumatisant. Les résultats, publiés dans la
revue Neuropsychopharmacology en Octobre
2011, indiquent que la probabilité pour le
patient de développer plus tard un TSPT est
réduit de 60%.

Nouvelle opportunité

Selon le Prof. Zohar, lors de la plupart des
troubles psychiatriques, il est impossible
d'établir le moment précis ou le trouble
se manifeste, mais il est facile d’établir la
chronologie d'un TSPT, en commengant par
I'expérience traumatique du patient. Ceci
permet d’administrer un traitement dans les
“heures d’or” (un terme médical qui définit les
heures durantlesquelles le traitement peut étre
le plus bénéfique) du TSPT (crise cardiaque,
AVC, ...). Recevoir un traitement pendant ces
heures peut étre essentiel.

A laide de leurs modéles animaux, le
professeur Zohar et ses collégues chercheurs
ont commencé le traitement contre le TSPT
dans ces heures d’or, jusqu’a six heures apres
un événement traumatique. Deux groupes de
rats ont été exposés a l'odeur d’un chat, et un
seul de ces groupes a été traité avec de la
cortisone apres I'événement.

Aprés des résultats prometteurs avec les
rats, les chercheurs ont entrepris une étude
en double aveugle dans une salle d’urgence,
dans laquelle les victimes de traumatismes
ont regu aléatoirement soit un placebo soit un
traitement a la cortisone. Les examens qui ont
suivi ont eu lieu deux semaines, un mois et
trois mois aprés I'événement. lis ont découvert
que plus de soixante pour cent des patients

qui avaient regu une dose de cortisone étaient
moins susceptibles de développer un TSPT.

Imiter la Mére Nature

Lorsqu’il  recherchait une méthode de
traitement contre le TSPT, le professeur Zohar
s’est inspiré de Mére Nature. La plupart des
individus qui survivent a un traumatisme ne
développent pas de TSPT grace a la cortisone
que notre corps produit naturellement pour
nous protéger de ce trouble. L'ajout de la
bonne dose de cortisone au bon moment
pourrait s'avérer une source secondaire de
prévention de TSPT, avancait-il, aidant ainsi le
processus naturel a protéger l'individu.

Cette approche peut aussi éviter les
dommages causés par d'autres produits
pharmaceutiques. Dans une salle d’urgence,
les patients traumatisés regoivent souvent des
médicaments comme le Valium ou le Xanax,
visant a les calmer. En fait, dit le professeur
Zohar, ces pilules, en entravant la sécrétion
de cortisone, interférent avec notre propre
processus de récupération, naturelle et
puissante. « En regardant I'effet a long terme,
les gens qui ont recu ces médicaments ont
une meilleure chance de développement un
TSPT en comparaison avec ceux qui n'en ont
pas regu », explique til.

Le professeur Zohar va étendre cette étude
préliminaire grace a une subvention de 1,3
million de dollars de I'Institut national de la
santé mentale. Lui et ses collégues chercheurs
font équipe avec le professeur Rachel Yehuda
de I'Hépital Mount Sinai a New York, qui va les
aider a découvrir les processus biochimiques
et mécanismes sous-jacents des traitements
de cortisone sur les patients traumatisés.

« Les personnes qui souffrent de TSPT sont
hantées parleurs souvenirs traumatiques; pour
eux, le passé est toujours présent », explique
le professeur Zohar. La cortisone, donnée a
bonne dose au bon moment, peut atténuer la
puissance de ces souvenirs traumatiques en
empéchant leur consolidation.

Annelyse Thévenin,

VI chercheur, Université de Tel-Aviv
Source : http://lwww2.tau.ac.illnews/engnews.
asp?month=10&year=2011
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Le Xanax administré aux patients traumatisés dans les
premieres heures entraverait la sécrétion de cortisone,
qui fait partie du processus naturel de récupération.
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Une application qui écrit des livres

Un groupe de huit étudiants du Technion ont
crée une application qui « écrit » des livres.
L'application appelée « Booklt!» parcourt
I'encyclopédie en ligne Wikipedia en utilisant
quelques mots clés choisis par l'utilisateur,
assemble les informations récoltées, ajoute
un titre, un sommaire, des photos, le tout en
quelques minutes.

Le Professeur Yossi Gil de la faculté
d’Informatique est l'instigateur de ce projet. Il a
fourni un algorithme a ces étudiants au début
de semestre avec le challenge de développer
une application! Le projet faisait parti de
I'enseignement « Projet de programmation
annuelle » considéré fondamental dans le
cursus d'ingénierie informatique.

« Une des exigences de ce cours est qu'il
est congu comme une Start-up et non comme
un cours traditionnel » note Michal Nir, une
étudiante. « C’était important pour nous de
présenter un produit attractif, avec un nom
accrocheur, dont le design soit agréable, facile
d’utilisation et qu'il réponde a un besoin ».

Le travail intensif des étudiants sur Booklt!
s'est déroulé sur un semestre. Le produit
fini est désormais disponible gratuitement en

ligne, de préférence sur Chrome ou Firefox.

« L'algorithme explore Wikipedia avec les
variables fournies et construit une sorte
d'échelle de pertinence des différentes
occurrences et, a partir de la, crée un livre »
explique Benjamin Kamfer, un autre étudiant.
« Ce n'est pas une recherche aveugle sur
ces données, mais plutdt une recherche
intelligente qui analyse I'importance des mots
déterminés par l'utilisateur sur Wikipedia ».

« La méthode peut étre étendue en utilisant
diverses sources d’informations » ajoute un
autre étudiant, Saar Gross. « Mais cela requiert
du travail supplémentaire, alors que pour ce
cours, il était important de délivrer un travail
fini et non en cours de développement ».

Les étudiants précisent qu'ils vont continuer
a développer Booklt ! et qu'ils travaillent déja
sur l'algorithme et le site en augmentant les
possibilités offertes a I'utilisateur.

Site de I'application :
http://bookit.dyndns.info/Booklt/create/

Boris Princ,
VI chercheur, Technion

Une double hélice d’ADN... faite de livres. © Alvaro Ibanez

Les livres sont collés les uns aux autres et suspendus au plafond.
La construction mesure environ cinq ou Six pieds de haut, et

contient en théorie autant d’informations que la molécule d’ADN.
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Des sources d’eau douce dans les profondeurs de la mer

morte

Avec un niveau de salinité environ 8 fois
supérieur a celui des océans, la mer de sel
en hébreu, généralement nommée mer morte,
s'avere étre un environnement hostile a la
vie marine. En effet, le phénoméne physique
d’osmose force 'eau a sortir des organes des
poissons, ce qui les condamne. Cependant, il
est connu depuis les années 1930 que la mer
n’est pas tout a fait “morte” contrairement a ce
que suggére son nom. Elle abrite des colonies
temporaires de micro-organismes.

Mais pour explorer ses fonds, les conditions
sont dangereuses. Par exemple, les plongeurs
doivent se charger d'un poids de 40kg afin de
s'immerger au lieu de simplement flotter a la
surface. Avaler une gorgée d'eau lors d’une
plongée se traduit par une asphyxie immédiate,
précisément a cause du phénomeéne d’osmose
qui peut causer un gonflement du larynx.
Depuis plusieurs années, les scientifiques ont
remarqué la présence de zones d’agitation,
des ondulations a la surface de certaines
régions de la mer morte. Cependant, il a fallu

attendre qu'une équipe de chercheurs de
I'Université Ben-Gurion, dirigée par le Prof.
Jonathan Laronne, décide, malgré les risques,
d’organiser une plongée pour comprendre ce
qu'il se passe vraiment dans les profondeurs.
lls ont découvert des sources d’eau douce
complétement inattendues! Situées a plus
de 30 metres de profondeur, ces cratéres
mesurent environ 15 métres de largeur, c'est
une formation géologique hors du commun.
Ces sources d’eau douce abritent des couches
de bactéries ainsi que des biofilms. Comment
ces micro-organismes ont-ils réussi a s’adapter
simultanément aux conditions mortelles de la
mer ainsi qu'aux sources d’eau douce qui leur
ont donné vie? C’est 'une des questions sur
lesquelles les chercheurs vont maintenant se
pencher. En paralléle, ils développent leurs
techniques de plongée de maniére & pouvoir
étudier plus en détails les profondeurs de la
mer morte.

Laurent Boue,
VI chercheur, Institut Weizmann
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Le Prix d’excellence Taubenblatt en recher-
che médicale a Bar-llan

Le professeur Zeev Zalevsky,
chef de la division Optique
a [IEcole dingénierie et
directeur du Centre de nano-
photonique a [llInstitut de
Nanotechnologie et Matériaux
Avancés (BINA), a regu le
prestigieux Prix d’excellence
«Léon et Maria Taubenblatt en
recherche médicale» de I'année
universitaire  2010-2011  pour
ses recherches sur une micro-
sonde biomédicale.

Le Prix a été accordé afin
de permettre au Professeur
Zalevsky de poursuivre
ses recherches sur le
développement d’équipements
biomédicaux.

Le professeur Harold Basch,
vice-président de l'université de
Bar-llan, a félicité le Professeur
Zalevsky : “Vous, professeur
Zalevsky, étes [lune des
personnes qui détient le plus de
brevets a l'université. En plus
d'étre un spécialiste en électro-
optique, vous avez également

MNINDT 1901 YW DIMYNNN N9 © NYYN WY
1191 7588 D@’ 11D D — N9 YW OYTH 1PN

Manipulateur © CNRS Photothéque - FRESILLON Cyril
UMR7588 - Institut des nanosciences de Paris (I.N.S.P)

travaillé dans la recherche
biomédicale. Vous travaillez
a luniversit¢ Bar-llan depuis
plus de 8 ans, durant lesquels
vous avez recu de nombreuses
distinctions scientifiques,
nous sommes trés heureux de
VOus avoir parmi nous et vous
souhaitons beaucoup de succés
dans vos futures recherches.”
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Le professeur Zalevsky s'est
montré heureux de recevoir
cette récompense. « Je remercie
le professeur Basch pour ses
aimables paroles. Je remercie la
famille Taubenblatt pour ce prix,
et apprécie leur engagement a
faire progresser la recherche
effectuée a l'université Bar-llan.
Je tiens également a remercier
léquipe de chercheurs et
d'étudiants qui ont travaillé avec
moi sur ce projet ».

Daniel Sebban, VI chercheur,
Université de Tel-Aviv
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Le Prix Nobel de médecine a été décerné au frangais Jules Hoffmann

Le prix Nobel de médecine 2011 a été
codécerné a I'Américain Bruce Beutler, au
Francais Jules Hoffmann etau Canadien Ralph
Steinman. Le comité Nobel a annoncé le lundi
3 octobre que “les lauréats du Nobel de cette
année ont révolutionné notre compréhension
du systeme immunitaire en découvrant les
principes clés de son activation”.

Jules Hoffmann, chercheur frangais né au
Luxembourg, travaille au sein de I'Institut de
biologie moléculaire et cellulaire de Strasbourg.
Il 'a recu la médaille d’or du CNRS en 2011.
Le chercheur a en particulier “découvert

les protéines réceptrices qui reconnaissent
les micro-organismes [nocifs] et activent le
systeme immunitaire, premiere étape de la
réponse immunitaire de I'organisme”, explique
le comité Nobel.

Le systéme immunitaire est le mécanisme de
défense de 'organisme. Il libere des anticorps
et des cellules tueuses en réponse a des virus
ou des germes nocifs. En premiere ligne, le
systeme immunitaire inné “peut détruire des
micro-organismes infectieux et provoquer
une inflammation qui contribue a bloquer
I'attaque” avant [apparition d’anticorps,

explique le comité Nobel. Si cette premiéere
ligne de défense est insuffisante, « le systéme
immunitaire adaptatif entre en jeu ». Ce
systeme adaptatif permet & des cellules de
garder en mémoire les virus et germes nocifs,
c'est la vaccination.

Les recherches des trois lauréats ouvrent la
voie a de nouveaux médicaments et vaccins.
Elles promettent de nouvelles avancées
dans le combat des déficiences immunitaires
comme I'asthme, la polyarthrite rhumatoide et
la maladie de Crohn, ainsi que « des thérapies
contre les cancers », explique le jury Nobel.



Un gene de la myopie identifié dans une tribu Bédouine

Un professeur de L'Université Ben Gourion du
Negev et son équipe de recherche ont isolé
un géne dont la mutation cause la myopie
dans certaines populations. La myopie est le
probléme oculaire le plus répandu et la cause
de beaucoup d’autres complications.

Le géne LEPREL1 a été identifié lors d'une
étude réalisée sur une tribu bédouine du
Sud d'lsraél par le professeur Ohad Birk
du Laboratoire Morris Kahn de Génétique
humaine du BGU, ces recherches ont aussi
été conduites par Shikma Levin et le Dr Libe
Gradstein.

Lamyopie estconnue comme étant héréditaire,
elle conduit & d'autres désordres comme le
décollement rétinien, cataracte et glaucomes,

mais aucun géne n’avait encore été identifié.
«Les gens de cette tribu sont venus au service
d’ophtalmologie avec une myopie sévére a un
age trés jeune. Plus d'un tiers souffrant d’'une
myopie trés sévére, nous avons compris que
quelque chose d’unique les caractérisaity a
déclaré le Prof. Birk.

L'équipe du professeur a étudié le géne
défectueux parmi les habitants de cette tribu.
Elle a découvert que le probléme résidait dans
le géne LEPREL1, qui code pour une enzyme
destinée a modifier le collagene aprés sa
formation. Une mutation de ce géne inhibe la
création de I'enzyme, entrainant un manque,
qui cause un niveau anormal de collagéne.

Ce taux anormal rend I'ceil plus long que la
normale. La lumiére arrive alors sur la rétine
elle-méme, provoquant ainsi la myopie
constatée.

« Nous commengons enfin & comprendre
comment la myopie se développe a un
niveau moléculaire » a déclaré le Prof. Birk.
Cependant le Prof. Birk n'est pas certain a
I'heure actuelle que ce géne soit relié a la
myopie dans d’autres populations. Un article
du groupe de recherche a été publié dans
I « American Journal of Human Genetics ».

Daniel Sebban,
VI chercheur, université de Tel-Aviv
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