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Il s’en trouvera toujours pour se dire convaincus qu'une fois de plus les autorités
frangaises ont succombé a l'intense lobbying de I'industrie pharmaceutique.

Comment expliquer autrement qu’elles aient accepté de débourser environ
15 euros par administré afin d'acquérir sufhisamment d'un vaccin dont nul ne
sait 51l sera pleinement efficace, ni méme disponible en temps utile ?
3 Ea fns analystes, d'autres jugeront qu'en pleine crise économique cette
grippe, somme toute assez vulgaire, tombe a pic pour détourner Vattention
du bon peuple sur les angoissantes statistiques du chomage, invité qu'il est
désormais a se moucher dans des mouchoirs jetables, a se méher des poignées
de portes et a se laver les mains du matin au soir.
D’autres encore s'amuseront de voir a quel point le principe de précaution
la';'i’ifi:: rﬁ:fs:ﬁ: taitrendsler ddinsdésmamistéres. On y préfere désormais placer le pays entier
Roselyne Bachelot, en état de guerre pour une “grippette” plutét que de prendre le risque de se

avait promis de partir . . . N
“3 moins d'une heure  voir reprocher quelques morts de trop ; des morts qui ne devraient plus rien a

deParis”, aucasod... 1, fatalité mais tout aux responsables de la santé publique.

Et tous s'accorderont a penser que les médias sont assez aveugles et condi-
tionnés pour entonner le couplet du risque pandémique 2 la maniere d’'une
armée de moutons bélants, contribuant grandement 2 inquiéter une opinion
publique qui I'est déja trop.

Peut-étre. Mais étant impossibles a démontrer, ces afhrmations sont, de fait,
tout aussi impossibles a réfuter. Nous ne nous y attarderons donc pas.

En vérité, les inconnues sont encore nombreuses, et les modeles épidémio-
logiques condamnés a ne fournir que des probabilités. Des probabilités plus
ou moins fortes de voir la grippe A ne provoquer guere plus de déces que la
grippe saisonniére classique, ou bien plus de victimes (deux  trois fois plus de
personnes infectées et une mortalité doublée ou triplée, ¢’est quatre & neuf fois
plus de morts), ou davantage encore, scénario peu probable mais devant étre
¢carté a tout prix.

Science & Vie vous donne toutes les clés pour comprendre la mécanique
de ces modeles épidémiologiques, pour décrypter les décisions qui pourraient
étre prises dés cetautomne et rappelle les gestes de bon sens pour se donner les
meilleures chances de rester a I'écart de la pandémie. Pour le cas ou. S&V
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L'origine de la
carapace de tortue
a été élucidee

22 lls ont résolu I'énigme
_ des gouttes de pluie
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7 ForRuUum
Reactions, critiques,
remarques... nos lecteurs
prennent la plume

']O ILS L"ONT FAIT
Retour en images
sur les derniers évenements
scientifiques
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Recevez Science & Ve Chez vous Vos bulketing
d'abonnement se trouvent pp 41 et 93

VOUS DOUVEZ auss! vous aboaner par téléphone au
0146484708, ou par Internet sur www kiosgue-
mag.com

Un encart abonnement est jete sur les exem-
plaires de la vente au numeérg. diffusion
France metropolitaine, Suisse et Belgique
Un encart “Lettre SP 307 est jeté sur une partie
de la diffusion abonnee France metropoitaine
Un encart “Barometre lecteur” est jete sur une
partie de ia diffusion abonnée France metro-
politaina
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EN DIRECT DES LABOS .{12

Mars aurait connu un climat HANGH
plus tempéré “récemment”; ~CD\ /L
L'homme fait bel et bien corps -l

E-book, Internet, smart
avec ses outils, etc

phone: aujourd’hui, le texte
L'ExXPLOT prolifere sur toutes sortes
lis ont résolu I'énigme des de supports électroniques.
gouttes de pluie. A 'aide
d'une cameéra ultrarapide, des
physiciens percent un mystére
vieux de plus de cent ans.

Comment notre cortex,

habitué depuis des siecles

a I'écrit sur papier, s'adapte-
t-il a ce nouveau rapport
PLANETE TERRE a la lecture? Dossier
Environnement

Les émissions d'ammoniac
se mesurent de |'espace,
Le réchauffement a rétréci
les moutons, etc.

Sante

un médicament contre l'ostéo-
porose allonge la vie; La cica-
trisation s'explique mieux, etc.

Technos

Le transistor photonique
est né; Désormais, les piles
seront imprimees!, etc
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Le modeéie épidémiologique
le plus précis jamais mis au
point a réservé quelgues
surprises aux chercheurs
en quéte de la meilleure
stratégie contre le virus de
la grippe. Et en attendant
I'arrivée d'un vaccin, nos
réeponses a huit questions
en cas de pandémie.

AMPOULES

BASSE CONSO

On les accuse de pollution
electromagnétique, de
receler du mercure, d'émet-
tre des ultraviolets. Qu'en
est-il réellement? Enquéte.

TOURS VERTES

Fer de lance d'une certaine
architecture “écologique”,
les nouvelles tours
dégoivent: leurs résuitats
énergétiques ne sont

pas vraiment a la hauteur.

Astéroides et cométes. Plus
semblables qu'il n’y parait.
Depuis toujours, impossible de
les confondre. Pourtant, leurs
similitudes pourraient in fine
bouleverser leur classification.

Alzhelmer. Une maladie
contagieuse ? Son mede de
propagation restait myste-
rieux. Mais des chercheurs
ont observé un mécanisme
proche de celui... du prion
de la “vache folle”

Musique. Etle provoque

des emotions universelles.
L'emotion musicale sembiait
dépendre d’une tradition cultu-
relle. Or, un chercheur vient

de montrer son universalité

L'étonnant invasion de

la méduse immortelle. Sa
faculté unique de rajeunir était
connue. Et voila quelle colo-
nise les océans du globe...

1

1138

Asteroides et cometes:
plus semblables
qu’il n’y parait

128

La voiture
hybride
qui se
rafraichit. ..
au soleil

Q&R
Comment repere-t-on les
télechargements illégaux ?
Quels sont les benéfices du
jus de raisin pour la santé?
Pourquoi le “jet lag” est-il plus
severe d’'ouest en est?, etc.

LE PODINT BUR...
Le smartphone

TECHNOFOLIES

Le piano electronique a retour
de force, Le figo communi-
cant; La voiture hybride qui
se rafraichit... au soleil, etc.

A LIRE / A VOIR / .NET
Tout sur les livres, exposi-
tions, films, sites web, etc,,
de I'actualité des sciences.
Et toujours “le Ciel du mois”.

NOS 3 QUESTIONS A...
Tous les mois, un chercheur
répond a nos questions

Dans ce numeéro, Catherine
Cesarsky
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En lisant votre article sur
la découverte du fossile
Darwinius masillae (nu-
méro de juillet), a1 été
particulierement frappé par
le fait que ce fossile ait été
trouvé en 1983 et détenu de-
puis par un collectionneur
privé avant d'étre revendu
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Fossiles et collectionneurs

aux chercheurs. Cela me
parait inadmissible. A votre
dans ce cas
précis, les vendeurs seront-
ils poursuivis, pour en dis-
suader d'autres de faire de

connaissance,

la rétention ?
Jean-Luc Schwab,
Saint-Laurent-du-vVar

Cetincident a le
S V mérite de réveler le
role de collectionneurs ama-
teurs pas toujours tres scrupu-
leux... Cela dit, Ia collecte de
fossiles sur le terrain n'a rien
d'illegal et en faire commerce
est tout a fait licite. Au cours de
notre enquéte, les paléontolo-
gues nous ont expliqué que
les collectionneurs détiennent
probablement de veritables
musées privés, des trésors
extraordinaires... ll armve toute-
fois que, par le biais de dons
ou de reventes, ces trésors
deviennent accessibles.
Il reste également a trouver
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Le ciel du mois

Lecteur assidu, je vous avoue
ne pas comprendre com-
ment lire vos cartes du ciel,
car elles positionnent 'ouest
1 l'est et vice versa... Pouvez-
vous avoir la gentillesse de
m'expliquer la marche a
sunvre pour les utiliser?

Claude Guignard (par courriel)

S ) V Pour utiliser correc-
¥ tementnotre carte,
il faut I'imaginer tenue au-des-
sus de sa téte, comme sionla
“calquait” sur le ciel réel. En
orientant le nord de la carte
avec le nord reel, par exemple,
les points cardinaux apparai-
tront alors bien orientes.
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LA PLUS GRANDE
CARTE DU GAZ FROID
DE LA VOIE LACTEE

Plateau de Chanantor (Chili), le 1 juillet. C'est
une Voie |actee sans etoiles que revele la plus
grande image du ciel submillimetrique jJamais
enregistree Cette premiere, realisee par une
v an equipe de I'Observatoire europeen austral (ESO),
- 3 , " a mobilise le telescope de 12 m de diametre
2 ‘ - . . Apex, durant des dizaines de nuits d’affilee.
L'équipe européenne, dirigee par lI'astronome
- Frederic Schuller, a scanné une surface du ciel
d'une dimension inedite, representant pres de
cing cents fois la surface apparente de la Lune
L'objectif de cette opération, menée dans les
conditions extremes de I'hiver austral, a 5100 m
d’altitude, dans la cordillere des Andes
chiliennes ? Cartographier le gaz froid flottant
dans le disque galactique. En effet, le domaine
submillimetrique qu'explore Apex, situe entre
I'infrarouge et les ondes radio, est encore mal
connu des astronomes et promet une moisson
- de decouvertes. A la longueur d'onde observee
. (0,87 mm), les etoiles et le gaz chaud de la
Galaxie disparaissent au profit du gaz tres
‘ froid et tres dense, ou se forment étoiles et
_ planetes. La carte du ciel dressee par Apex
. s ' sera aussi un precieux atlas pour le nouveau
telescope spatial submillimétrique européen
e Herschel et le futur réseau submillimetrigue
geant Alma, qui est actuellement en construc
tion sur le plateau de Chajnantor. S.B

-

+ Plusieurs nuits d’observation au télescope Apex
ont eté necessaires pour cartographier le gaz
froid (en rouge) flottant dans le disque galactique.
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[ls 'ont tait...

LA FLUORESCENCE
DU CORPS HUMAIN
OBSERVEE EN DIRECT

Sendai (Japon), le 16 juillet.
Comme celui des lucioles,

le corps humain est “fluores-
cent”, nos celluies libérant
constamment des photons
dans la part visible du spectre
électromagnétique,

Seulement, la lumiére emise

est 1000 fois trop faible pour
etre détectée a I'ceil nu...
Pour la premiére fois, grace

a une camera ultrasensible
opeérant par une temperature
de -120 °C, des chercheurs
japonais ont reussi a observer
le rythme et les cycles de
cette bioluminescence.
Capable de détecter un
simple photon, leur caméra

a enregistré par tranches de
20 minutes le “scintillement”
de cing volontaires ages
d’une vingtaine d'années et

placés torse nu dans I'obscu-
rité. L'expérience a dure trois
jours et ses resultats sont
surprenants: non seulement
la lumiére du corps est bien
visible, mais son intensite

_varie tout au long de la

journée. Ainsi, elle est faible
le matin et augmente peu a
peu pour atteindre un pic vers
16 heures, en corrélation avec
notre horloge interne. Autre
constat: c'est le visage - et
particuliéerement la bouche

et les joues - qui émet le plus
de lumiere, en raison de sa
forte teneur en mélanine,
fluorescente. Sur le plan
medical, ces travaux pour-
raient aider a repérer des
tumeurs cutanées, plus “lumi-
neuses” en raison de leur
métabolisme intense. M.Co.

e e
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LA STRUCTURE DE LA PEAU
DES DINOSAURES REVELEE

VOICI LE PREMIEL
PROCESSEUR QUARNTIOUE

New Haven (Etats-Unis), ke 28 juin. Electrons, ions, photons,
les laboratoires testent toutes les solutions pour mettre
la main sur le bit quantique, le fameux qubit qui donnera
naissance a l'ordinateur du futur, bien plus puissant.
“Nous travaillons avec des paires de Cooper: deux
électrons couplés et controlés par des électrodes”,
explique Leonardo DiCarlo, qui a mené les recherches

a 'université Yale. Ce processeur controle seulement
deux qubits, ce qui est déja une prouesse. M.F.

Manchester (Royaume-Uni), le 1¢ juillet. Une peau composée d'un
épiderme, riche en calcium et épais d’environ 3 mm (la moitié
chez 'homme), ol se distinguent des structures cellulaires

de 5 a 30 micrometres, et d'un derme sous-jacent, de 2 mm.
Un résultat banal... qui devient extraordinaire si on précise
qu'il a été obtenu sur des échantillons de peau et de tendons
de dinosaure fossilisés de 67 millions d'années! Luniversité
de Manchester a effectué une batterie d'analyses et d’obser-
vations en microscopie électronique et au scanner sur Dakota,

un hadrosaure incroyablement bien conservé. E.R.
P _./"-“i:'
7
P ;
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DES CHERCHEURS
ONT “CREE" DES
} SPERMATOZOIDES

Newcastle (Royaume-Uni), le 8 juillet. Fabriquer des
spermatozoides a partir de cellules souches, voici

Les chercheurs ont réussi a "diviser” en deux des
cellules souches embryonnaires humaines males
(XY) pour qu’elles ne contiennent que 23 chromo-
somes, comme les spermatozoides. Placées dans
un milieu riche en vitamine A et en facteurs de
croissance, ces cellules se sont différenciées pour
former des spermatozoides. Ou plutot des “ébau-
ches”. Car la morphologie typique et le flagelle
mobile n‘ont pu tout a fait étre recréés... Cette
premiere médicale devrait toutefois permettre de
mieux comprendre l'infertilité masculine.

TEERCES x L R - -
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I'exploit d’une équipe de I'université de Newcastle.

M.Co.
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CARNEGIE MUSEUM OF NATURAL HISTORY, PITTSBURG - M.GUNTHER/BIOS
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PALEOANTHROPOLOGIE

L'Asie serait le
berceau des
anthropoides

La découverte en Asie de la machoire d‘un pri-
mate de' 37 milliohs d'années’remet en question
I'origine geographique des hommes et des singes.

L'ancétre commun aux
hommes et aux singes serait-
il né en Asie? La découverte
au Myanmar (ex-Birmanie)
de la machoire d'un pehit pn-
mate, datée de 37 millions
d’années, le laisse en effet
penser. En novembre 2008,
une équipe intemationale de
paléontologues a découvert,
pres du village de Ganlé, la
méchoire d'un singe arbori-
cole d'a peine 3 kg de la fa-
mille des Amphipithecidae,
dont des fossiles ont déja été
trouvés en Asie. Mais ce spé-
cimen a une particularité: sa
canine d'une longueur déme-
surée. D'oti son nom: Ganlea
megacanina. Or, ce type de
dentition est une des plus
anciennes caractéristiques
des primates qui évolueront
vers le genre Homo sapiens.
Pour ses “inventeurs”, G. me-
gacanina serait une espece
apparue juste apres la sépara-
tion entre les deux grandes li-
gnées de pnmates. D'un coté,
les prosirmuens, représentés par

12 SCIENCE & VIE

les lémuriens de Madagascar
et les lonis de Malaisie; de
l'autre, les anthropoides avec
les singes, les hominoides
et les hommes. G. mega-
caning et ses cousins asia-
tiques seraient du coté des
anthropoides... Ce qui fe-
rait de I'Asie le berceau des
premiers anthropoides, alors
que depuis une quarantaine
d’années on l'avait situé en
Afrique. Cependant, la ca-
nine de G. megacanina ne
tranche pas entizrement le
débat. Pour le paléontologue
Mare Godinot du Muséum
national d'histoire naturelle,
a Pans, I'étude de la dentibion
peut mener a des conclusions
hatives. “Seule I'étude des
restes craniens plus complets,
comme la fermeture post-
orbitatre, et des caractéres de
l'oreille moyenne permettrait
de trancher”, conclutil. 0.D.

> L'énorme canine de G. mega-
canina (en vert) rappelie la
dentition des primates qui
ot évolué vers Homo sapéens.
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EVOLUTION
L'ORIGINE DE LA CARAPACE
DE TORTUE A ETE ELUCIDEE

Un jeu complexe de réassemblage des muscles et des os
a permis aux tartues d'acqueérir leur carapace. C'est ce
Qu'a montré une équipe du Centre pour k3 hiologie du
développement de Riken (Japon), en comparant |'évolu-
tion d’embryons de tortues, de poulets et de souris.

Les chtes de la tortue sont en fait passées au-dessus

des omoplates, un fait unique chez les vertébreés. L.F

DATATION

Leur teneur en eau revele
I'age des ceramiques

Les céramiques gonflent avec I'hurmidité. C'est en etudiant ce
phénomene sur des briques que Moira Wilson, de l'université de
Manchester (Grande-Bretagne), a eu I'ildée de mettre au point une
méthode de datation des céramiques et poteries anciennes, qui
pourrait se réveler aussi utile que celle au carbone 14, applicable
uniqguement sur les restes organiques (0s, bois, graines, etc.). Les
minéraux d'argile s’hydratent en effet au contact de l'air. Une réaction
tres lente, independante du taux d’humidité ambiant. Il sutfit de
déterminer |a guantité d'eau accumulee par un objet depuis sa fabn-
cation, en en pesant un échantillon avant et aprés sa déshydratation
compléte, pour en deduire son age. Deja testée avec succes sur des
briques et des carreaux de céramique de 2000 ans pour les plus
anciens, cette technique, precise a quelques années pres, devrait
permettre de dater des objets remontant a 10000 ans, selon Moira
Wilson, car “plus I'échantiflon est vieux, pius la teneur est fortée”. V.E.
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PLANETOLOGIE

Le sol de Mars,
avec ces réseaux
de canaux polygo-
naux, rappelie le
pergélisol terrien.

Mars aurait connu un climat
plus tempere “recemment”

De I'eau aurait coulé sur Mars
il ya 2 2 8 millions d'années!
Cette hypothese spectaculaire
est proposée par Matthew
Balme, de I'Open University
(Royaume-Uni). Le plané-
tologue a analysé les images
transmises par la sonde amé-
ricaine Mars Reconnaissance

BIOLOGIE

CHEZ LA SALAMANDRE, LA REGENERATION

Orbiter (MRO). En survolant
la région d'Athabasca Vallis,
MRO a trouvé des structures
polygonales évoquant le per-
géhisol terrien, ces terrains
gorgés de glace du Grand
Nord. Mais leur étude a
montré que, comme sur
Terre, les sols de Mars avaient

été soumis a un cycle de gel
et de dégel saisonnier! Si
cette découverte se confirme,
elle prouverait que le climat
marticn peut connaitre des
périodes plus chaudes et
que de l'eau liquide peut, de
temps a autre, exister sur la
planéte rouge. SB.

RELEVE D'UN PROCESSUS DE “MEMOIRE"”

En introduisant une protéine fluorescente dans les

celludes de I'axoloti, des chercheurs de l'institut
Max-Planck et de I'université de Dresde ont

pu obxserver la regénération de ses membres.
Chague cellule intervenant dans ce méca- y -
nisme posséde une “mémoire” de sa fonc- "

tion antérieure, comme chez omme notamment. Alors

Qu'on attribuait cela a des celiules pluripotentes.

A La régénération des mem-
bres de i'axolotl n'est pas le
G.A. fait de cellules pluripotentes.

obtenir de
l'eau liquide
a-50°C?

“L'eau est LN COMS simpie.
Pour nous, efle reste un
mystére!”, commence José
Teixeira, du CEA. Depuis
trente ans, une question
taraude les physiciens:
"Ex'ste-t-il des conditions
dans lesquelles I'eau liquide
et la glace cohabiteralent?”
Elle revient sur le devant
de la scene, alors quune
equipe de l'université de
Pise a obtenu de ['eau
liguide a- 50 *C. Une
prouesse! ‘Il est trés diffi
cile d'observer cet etat, car
s'il existe il pe se forme que
durant une milliseconoe!”,
précise José Teixeira. Pour
contourner le probléme.
I'dquipe a choisi de ne
considérer qu'une infime
quantté d'eau... mais,

du coup, elle ne tient pas
encore LA preuve de l'exis-
tence de cette eau liquide
u'tra-froide En effet, “les
réactions de surface, qui
expliquent la presence
d'une fine couche de liquide
sur la glace méme & trés
basse température, sont
prédominantes a ce
vwolume, ERes pourraient

3 elles seules expliquer leur
gbsenation”, prévient le
chercheur. D'autres poin-
tent la présence d'impu-
retés qui désordonneraient
le compaosé 1a solution
pour trancher reste encare
hors de partée: “Etudier la
structure de 'eau pendant
la milliseconde qui précéde
sacristaliisation.  M.F.

2009 > SEPTEMBRE > SCIENCE & VIE 15




STRONOMIE

Les étoiles doubles peuvent
aussi accueilllir des couples
de systemes planetaires

C'est une premeére: une
équipe d'astronomes améri-
cains a découvert deux sys-
temes planétaires en forma-
tion autour de deux jeunes
étoiles vivant en couple!
Cette étoile double, bap-
tisée 253-1536, se situe dans
la nébuleuse d’'Orion, a
1300 années-lumiere de la
Terre. Etudiée depuis une
dizaine d'années, en particu-
lier avec le télescope spatial
Hubble, 253-1536 avait déja
révélé que I'une de ses com-
posantes était entourée d'un
disque de poussiere et de gaz
en rotation. C'est grice au

SMA (Sub Millimeter Array),

un réseau de 8 antennes de

6 metres installé a 'obser-
vatoire de Hawai, que Rita
Mann et Jonathan Williams,
de 'université de Hawan, ont
pu détecter un second disque
protoplanétaire autour de la
seconde €toile. Cette décou-
verte est cruciale dans le cadre
plus général de la recherche
des exoplanetes; jusqu'ici, les
spécialistes ignoraient s les
interachons gravitationnelles
au sein des couples stellaires
(pres de 50 % de la popula-
tion galactique) inhibaient
ou non la formation de sys-
temes planétaires. Les étoiles
du couple 253-1536 sont de
JEUNES Naines rouges, séparees
par 60 mulliards de kilomeétres

seulement (400 fois la dis-
tance Soleil-Terre), leurs dis-
ques protoplanétaires ont une
masse de 70 fois et 20 fois la
masse de Jupiter. Pour les
spécialistes, cette masse est
largement suffisante 2 la for-
mation de systemes plané-
taires au grand complet, au

terme d'un processus d'ef- |

fondrement et de conden-
sation du gaz et de la pous-
siere qui prendra plusieurs
dizaines de millions d'années.
Le couple va étre étudié dans
les années qui viennent avec
deux puissants instruments
submillimétriques, le satel-
lite Herschel et le futur réseau
d'antennes Alma. SB.

PALEOANTHROPOLOGIE

ILYA35000ANS, LA
' MUSIQUE EXISTAIT DEJA

I Dans une grotte du sud de I'Allemagne, des archéo- §
W ‘ogues de runiversits de Tibingen ot mis au jour
une fidte en os de vautour et des fragments de trois

filites en ivoire de mammouth. Viedlles de 35000 ans,
ARCHEOLOGIE

Les Mayas avaient €pUIS€ . anciens instruments de musique connus. etes (B
leurs réserves de bon bois |

démontrent gue, dés son installation en Europe,

voire pius, elles précédertt d’au moins 5000 ans les

Pour expliquer le déclin des Mayas, au 1x® siécle, on évoque souvent
une dégradation de leur environnement. Une etude americaine vient
de montrer gu’ils ont provoquée une déforestation, qui les a prives
du meilleur bois de construction habituellement utiise. En analysant
135 echantillons de bois issus de six temples et de deux palais de

la ville de Tikal, batis entre I'an 682 et I'an 810, les scientifiques ont
découvert que, jusqu'aux environs de 750, c’est ie sapotillier, idéal représentation humaine (voir S&V n° 1102). C.H.
car large et dur, qui etait utilisé. Il a ensuite ete remplace par le bois ¢
de campéche, bien plus petit et moins facile a travailier, E.R. > Cette flute de 35000 ans a eté trouvée en Allemagne.

I'homme modeme savait jouer de la musique. Un art
gu’il combinait 4 Ia sculpture, car la grotte ou elles

ont été découvertes atwite aussi la plus ancienne

- H.JENSEN, UNIV. OF TUBINGEN - ESA/NASA - LTEH/AGENCE VU - IFA, UNIV. OF HAWAI

AXG
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NEUROSCIENCES

i‘- Un second disque
‘planetaire a éte
observé sur |'étoile

wroubie 253-1536

( 5), située
la nébuleuse
d’ {ci-contre)

L'homme fait bel et bien
corps avec ses outils

Comment réussissons-nous
a utiliser une fourchette sans
nous blesser, méme sans
suivre sa trajectoire des yeux?
Une 1dée vieille d'un siecle
voulait que la représentation
mentale que I'on se fait de
notre corps a tout moment
soit altérée : pour notre cer-
veau, l'objet tenu ferait ainsi
temporairement “partie de
nous”. Cette intuition était
bonne et vient enfin d'étre
prouvée par des chercheurs
de I'université Claude-Ber-
nard et de I'lnserm de Lyon.
“En étudiant les mouvements

< Pour notre cerveau, l'objet
tenu fait temporairement
partie de nous, comme une
extension de notre corps.

de personnes équipées d'une
pince d'une quarantaine de
centimétres de (Ung, nous
avons remarqué qu'elles agis-
saient comme st leur bras était
plus long”, résume Lucilla
Cardinali, de I'lnserm. Un
résultat confirmé par un se-
cond test, qui montre en plus
que cet effet ne se dissipe pas
instantanément: lorsque les
volontaires qui venaient d'uti-
liser I'outil ont di désigner le
bout de leur bras, sans contact
et les yeux bandés, tous I'ont
localisé plus loin qu'il ne I'est
en réalité! Une altération qui
persiste quelques minutes et
ralentit imperceptiblement
les gestes, sans toutefois af-
fecter leur précision.  M.F.

Un seul géne
sépare deux

especes
d’oiseaux

La separation de deux
especes tient parfois a un
géne. Albert Uy, de I'uni-
versité de Syracuse (Etats-
Unis), et ses collégues
américains ont observé
deux populations de gobe-
mouches, ou monarques a
ventre marron, sur le point
de devenir deux especes
distinctes sur les Tles
Salomon, a l'est de la
Papouasie-Nouvelle-
Guinée Comment? Grace
ades indices chers a
Darwin (voir S&V n° 1101)
D'abord, passereaux se
distinguent par la couleur
de leur plumage: entiére-
ment noir pour les uns,
noir avec le ventre mairon
pour les autres. Deuxiéme
élément, |a spéciation
géographique: les deux
populations vivent éloi-
gnees de 10 km et ne se
rencontrent plus... Mais
surtout, méme lorsqu'elies
sont mises en présence, il
n'y a plus de reproduction
croisée, Les males des
deux populations ne s'at-
taquent pas, preuve qu'ils
ne se considerent plus
comme des rivaux aupres
des femelles. Tout cela a
cause d'un petit ventre
brun, du a la mutation d'un
seul gene: MC1R. qui
régule la production de
mélanine, un pigment 4
Forigine de la couleur

du plumage. V.B.

ﬁ
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BIOLOGIE

Quand la tempera-
ture augmente, les
vaisseaux sanguins
du bec se dilatent et
irradient la chaleur
vers 'exterieur

C'est grace a.son bec que le

toucan régule sa temperature]

Lorsquil fait chaud, nous
suons a grosses gouttes pour
maintenir constante notre
température, mais le toucan
reste frais sans ranspirer: c’est
par son énorme bec qu'est
évacuée la chaleur en excés.
Glenn Tattersall, de la Brock
University (Canada), a trouvé
un role a cet appendice qui
représente pres de la moitié

PALEONTOLOGIE

de la surface corporelle de
ces oiseaux, en les filmant en
infrarouge. Des que la tem-
pérature ambiante dépasse
16 °C, le bec du toucan toco
s'échauffe jusqu'a une dizaine
de degrés supplémentaires.
Dans cet organe richement
vascularisé, c'est le sang qui
joue le role de liquide de re-
froidissement. Les vaisseaux,

contractés pour éviter la dé-
perdition de chaleur lorsqu'il
fait froid, sont dilatés et irra-
dient de la chaleur vers I'ex-
téricur quand la température
ambiante augmente. Comme
dans l'oreille de 1'éléphant, a
la différence que la chmati-
sation du toucan est quatre
fois plus efficace que celle
du pachyderme! VE.

UN FOSSILE ECLAIRE L'ORIGINE
DES DENTS DES PIRANHAS

Le musée de La Plata (Argentine) vient de ivrer les
traces d'un ancétre “proche” du piranha: un frag- 'f(:
ment de machoire fossilisée, avec des dents triangu-
sires implantées en zigzag. Un lien parfait entre les
machoires aux dents réparties sur deiux rangs des

herbivores qui 'ont précédé et cefles a I'unique rangée

de dents triangulaires des actuels piranhas.

V.E.
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A Ce fragment de machoire
du Megapiranha paranensls
a 8 4 10 millions d'années.

PHYSIQUE
On pourra étudier la relati-
vité générale en laboratoire.
Les maténaux optiques artifi-

ciels permettraient en effet de

simuler et de tester les effets de
la théorie d’Einstein. C'est ce
que viennent de démontrer

Xiang Zhang, professeur 2

l'université de Berkeley, et son
équipe. Einstein expliquait la
gravitation comme une cour-
bure de ['espacetemps qu'emr-
pruntent matiére et énergie: la
Terre tourne autour du Soleil
car elle suit la courbure engen-
drée par notre étoile... Mais
parfois une planéte (ou la lu-
miere) prend des trajectoires

A Cette expérience sur un
métamatériau a permis de
simuler les effets du trou noir.

étranges, sous |'influence d'ob-
jets célestes massifs. Jusqu'ici,
seuls le calcul et I'observation
permettaient de valider ces
manifestations. D'ot I'intérét
de la proposition de Xiang
Zhang: se servir des méta-
matéraux optiques, capables
de ralentir ou de piéger la lu-
miére, comme le fait la gravité
chez Einstein. Ses travaux ont
montré que la trajectoire de la
lumiére dans ces nouveaux
matériaux simule par exemple
ces phénomenes. Plus besoin
d'attendre unsiecle d'observa-
tions pour obtenur un résultat,
une expérience d’'optique en
laboratoire suffira, d'autant
plus intéressante qu'elle se
fait dans un environnement
connu et controlé. S.F.

LBNL
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Les etoiles de
I'amas de I'Arche,
pres du centre galac
tique, se forment
comme celles du
voisinage solaire.

ASTRONOMIE

Les etoiles du cceur de la
Voie lactee creent la surprise

L'amas de "Arche, situe a
25000 années-lumiere de la
Terre, pres du centre galac-
tique, est la région la plus
jeune de la Voie lactée. Clest
cette cible, trés mal connue,
que les astronomes de I'Ob-
servatoire européen austral
(ESO) ont pointée avec leur
Very Large Telescope (VLT).

PHYSIOLOGIE

L'équipe, dinigée par Jorge
Melmck, a montré que cet
amas de 3 années-lunuere
de diametre est constitué de
plus de 30000 étoiles, dont
1 000 supergéantes, atteignant
pour certaines 120 masses so-
laires! Mais 'Arche réservait
aussi une surprise : les cher-
cheurs ont découvert que ces

LES OISEAUX MIGRATEURS

ONT LA BOUSSOLE DANS L'GIL P

Seion deux chercheurs, allemand et américain, fe champ

magneétigue terrestre influerait sur les propriétés du

cryptochrome, une molécule située dans I'ceil des

oiseaux et sensible a la lumiére. Au sofell, les molécules
d‘oxygene du cryptochrome captent un électron sup-
plémentaire, les transformant en ions superoxydes,

qui pourratent s'onenter dans la direction du champ

magnétique terrestre, telle |'alguille d’'une boussole. 0.D.
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etoiles, dans le milieu dense
et turbulent du ceeur de la
Voie lactée, se forment exac-
tement comme celles des ré-
gions externes de la Galaxie,
pourtant un million de fois
moins denses! Une “norma-
lité” surprenante et inexpli-
quée par les modeles actuels
de formation stellaire. .. s.8.

i

A Les ions superoxydes du
cryptochrome de I'eeil des
oiseaux peuvent s'orienter.

En bref...

L'HOMME MET REGU-
LIEREMENT DU POISSON
DANS SON ASSIETTE

CONSTITUES DE VAPEUR
D’EAU ET DE PARTICULES
DE GLACE, LES GEYSERS
D’ENCELADE CONTIEN-
NENT AUSSI DES SELS

DES GROUPES POUR
DEFENDRE LEUR TERRI-
TOIRE CONTRE D'AUTRES

et non poul

ESO - FIAS, GOETHE UNIV, FRANKFURT
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Nous sommes sous le soleil de
Marseille. Pourtant, a I'Institut
de recherche sur les phéno-
menes hors équilibre, c'esta la
pluie qu'on s'intéresse. Dans
la salle d’expérimentation,
le dispositif vedette du labo-
ratoire ne pave pas de mine
On est bien loin des cotteux
joujoux de physiciens: une ca-
méra a haute vitesse, une barre
en aluminium de 4 métres
de haut, un réseau d'air com-
primé et les outils habituels
du bricoleur du dimanche. ..
Voilz tout ce quiil aura fallu
3 Emmanuel Villermaux

IRPHE - VILLERMALUX/MARMOTTANT

Des physiciens marseillais ont percé un mystere vieux de plus de cent ans,
celui de la taille des gouttes de pluie. Filmant a tres haute vitesse les billes
d'eau, ils ont constate qu'elles explosaient en vol, avant méme d'atterrir.

et Benjamin Bossa pour ré-
soudre une énmgme vieille de
plusde centans: comment se
forment les gouttes de pluie?
Tout commence en 1904.
Wilson Bentley, un fermier
améncain atypique, se prend
de passion pour les gouttelettes
et se met en téte d'en mesurer
le diameétre tout en les comp-
tabilisant en fonction de leur
taille. La méthode qu'il éla-
bore est simple et ingénieuse:
il présente sous une averse un
plat rempli de fanine. En tom-
bant, les gouttes s'enroulent
dans la poudre blanche, qui
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£ 4

forme une fine couche pro-
tectrice. Bentley peut alors
les récupérer et les mesurer.
Etil fait une découverte : plus
les gouttes sont grosses, moins
elles sont nombreuses. ..

DES MESURES AVEC

LES MOYENS DU BORD
Effectuée avec les moyens
du bord, cette estimation
sera confirmée en 1958 par
deux météorologues: Stewart
Marshall et Walter Palmer,
de N'université McGill, au
Québec. En procédant 3 une

multitude de mesures, ils —




Une goutte (en haut)
s'etire pour former un para-
chute jusqu’a éclater; un jet
(en bas) se divise sous I'in
fluence d'un courant d'air
Ces deux phenomenes,
etudies en laboratoire, ont
une meme consequence
la formation de gouttelettes
microscopiques.
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H DAVID/ARGOS

» découvtent que, quels que
soient I'averse ou le climat, le
nombre de gouttes décroit ex-
ponentiellement quand leur
taille augmente. Arrivées
au sol, celles supérieures a
quelques millimétres sont
des raretés. Clest la que ré-
side I'énigme: pourquot les
petites gouttes regnent-elles
sur les ondées alors que, dans
les hauteurs de 'atmosphere,
la ou l'air humide préside a
leur formation, les billes
d’cau sont plutot grosses. ..
de l'ordre du centimetre. Par
quel tour de passe-passe fon-
dent-elles en chutant?

ENVIRON MILLE GOUTTES
PAR METRE CUBE

Certes, des explications ont
été avancées. Au gré des chocs
avec leurs voisines durant
la chute, les gouttes se rom-
praient et se réarrangeratent
en formant cette kyrielle de
gouttelettes... Mais I'hypo-
thése ne satisfait pas Emma-
nuel Villermaux. “Pour que
ces collisions aient un réle ma-
jeur dans l'évolution des tailles
de gouttes, il faut qu'elles sotent
nombreuses. Et la pluie est trop
peu dense... " Typiquement,
une ondée est en effet com-
posée de mille gouttes par
metre cube. Pour avoir toutes
les chances de rencontrer une
de ses semblables, une goutte

A Dans la soufflerie, c'est un
dispositif en nid-d’abeilles qui
rend le flux d‘air homogéne.

doit dongparcouri-desicenno 8

taines de métres! Les billes
de liquide subissent ainsi,
au cours de leur chute, une
dizaine de chocs: insuffisant
pour exphquer quelles se
scindent en de si fines goutte-
lettes. Plus 1l y réflécht, plus
Emmanuel Villermaux est
convaincu que la solution de
I'énigme ne tient pas dans les
interactions des gouttes entre
elles, mais dans |'évolution
de la goutte, toute seule, au
cours de son voyage vers le
sol. Reste a mettre au point
une expénence pour vénfier
son intuition.

Pas besoin d'attendre une
averse. Le chercheur la crée
dans son laboratoire. Il fixe
une sorte de robinet 4 métres
au-dessus du sol, qui fabrique
avolonté des gouttes calibrées.
Les billes d'eau commencent
leur chute et rencontrent un
courant d'air ascendant qui
s'échappe d'un tube a la base
du dispositit. “Nous aurions
pu utiliser toute la hauteur du
laboratoire, mais cela n'était
pas nécessaire. Plutét que d'at-
tendre que les gouttes prennent
de la vitesse en chutant, nous
mettons ['air en mouvement ",
précise le physicien. Exacte-
ment comme si les gouttes
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Emmanuel
Villermaux
passe le
doigt au-
dessus de la
soufflerie

qui permet
de reconsti-
tuer la chute
d'une goutte
de pluie

Les cher-
cheurs
{a gauche,
Henry
Lhuissier)
ont appris a
tirer parti de
la lumiere

A> Des lasers, un colorant et une caméra a haute vitesse
suffisent pour étudier la dynamique des gouttes et des bulles.

tombaient 2 30 km/heure!
L'ceil rivé sur une caméra qui
filme a la vitesse de quelques
nulliers d'images par seconde,
les chercheurs peuvent alors
admirer leur ballet en chute
libre. Ils observent qu'elles
commencent par saplatir
coimme dt‘ﬁ L’rép(’b ;i cause
de la résistance de lair, avant
de former un sac renversé,
une sorte de minuscule para-
chute, qui firt par éclater en
une multitude de gouttelettes.
“Leur taille est alors trop im-
portante pour que les forces de
tension de surface confinuent
de garantir leur cohésion”, pré-
cise Emmanuel Villermaux.
Un phénomene qu'il connait
bien: "Il a éte observé dans les
années 1950, lors de ['étude du

comportement des gouttes de
carburant dans les cylindres
de combustion des moteurs.”
Mais, jusquiici, personne
n'avait songé qu'il pourrait
¢tre la réponse au mystere
des gouttes de plue!

UNE OBSERVATION POUR
ENFONCER LE CLOU

Multipliant les expénences,
les chercheurs marseillais
peuvent alors procéder a
une étude statistique. Le ver-
dict tombe : “Nous trouvons
exactement la distribution
des tailles de gouttes prévue
par Marshall et Palmer!”,
conclut le chercheur dans
un sourire. Les gouttes se
separent donc toutes seules,
comme des grandes, et n’ont

guére besoin de leurs congé-
néres pour cela. “Nous avons
prﬂu\‘e‘ qU(" nous n’d'l"]l'”is PLIS
besoin de cette hypothése...
tranche Emmanuel Vil-
lermaux. Reste d espérer que
cela finira par convaincre les
chercheurs qui travaillent sur
les chocs des gouttes dans la
pluie.” Une observation
devra finir d'enfoncer le
clou, car, pour l'instant, les
farneux parachutes n'ont été
observés qu'en laboratoire.
Mais cela pourrait changer. ..
Une équipe de I'université de
Pennsylvanie, aux Etats-Unis,
est en train d'y réfléchir.
Un avion devrait prochaime-
ment prendre son envol par
temps pluvieux, avec a son
bord des caméras rapides,
et partir ainsi a la chasse aux
Images. Mathlide Fontez
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La population vieillira glus
vite au Sud qu'au Nor

La proportion des personnes agées de
65 ans et plus va doubler en moins de
trente ans dans la plupart des pays du
Sud, d'aprés une analyse de Gilles
Pison (1), de l'Institut national d'études
démographiques (Ined). Ce doublement,
qui a pris plus d'un siécle en France
(premier pays & voir sa population
vielllir), mettra sans doute seulement
dix-sept ans au Vi€t Nam ou en Syrie.
“Les deux évolutions a l'origine du
vielllissement démographique, fa diml-
nution de la tallle des familles et I'alton-
gement de la vie, ont eu lieu trés vite
dans ces pays”, explique Gilles Pison.
Aujourd’hui, plus de la moitié de 'huma-
nité vit dans une région ol les femmes
ont en moyenne moins de 2,1 enfants
chacune. Cela conceme la majorité des
pays développés, mais aussl la Chine, le
Brésil et une partie de I'inde. Le vielllis-
sement démographique, qui s'effectue
rapldement en Asle et en Amérigue
latine, touchera plus tardivement
I'Afrique subsaharienne: “Méme sl la
fécondité reste forte dans les campa-
gnes, elle a déjd baissé dans certaines
capitales africalnes, car les femmes
sont maintenant plus instruftes et sou-
haitent avoir moins d'enfants. “ Malgré
ce vieillissement rapide, la population
du Sud va rester globalement plus
jeune qu‘au Nord: par exemple, en
2050, la moitié des Europeens auront
plus de 46 ans et la maoitlé des Africains
moins de 28 ans. LF.
(1) Atlas de la popuiation mondale, éd. Autrement, 2005,
e e P I S ———— e I e—
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Augmentation du nombre de personnes de plus de 65 ans dans le monde
entre 2000 et 2050

‘*"@49&5569

2 65 up::p-wdnsauﬂ

af A

mdenlus

) Observations Projections
" France B 114 années
Suede 81 années
Royaume-Uni 45 années
Etats-Unis 71 années
Japon 24 années
Chine 25 années
Brésil 24 années
Tunisie 20 années
Viét Nain 17 années
Inde 28 années
1850 1900 1950 2000 2050 2100
ans, ¢’est |'age qui séparera % C'est la croissance démo-
. 5 en 2050 la population mon- graphique annuelle actuelle.
et plus en 2050, contre diale en deux moitiés égales, Elle pourrait chuter 80,3 % en
7.5 % aujourd’hui. contre 26 ans en I'an 2000, 2050 et devenir nulle en 2100.

SoumRCES: ONW - ATLAS DX LA POPULATION MONDIALE, E0. AUTREMENT
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SISMOLOGIE

Un systeme antisismique
inédit a été modelise

Imaginez un batiment qu,
malgré les vibrations lors
d’'un séisme, resterait fie-
rement dressé, insensible
aux ondes sismiques. .. Ce
n'est pas de la science-fic-
tion! Des chercheurs de
I'Institut Fresnel, a Mar-
seille, ont en effet modélisé
une “cape” antisismique. [I
s'agitd'un cvlindre composé
de dix feuilles de polymeéres
concentriques, qui se défor-
ment quand elles sont traver-
sées par les ondes sismiques.

J. BALOG/GETTY - ULB - TWAGNER/REA - PCG CAMPBELL
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“L'onde est alors déviée, et
la zone située a l'inténieur
du eylindre est protégee”,
explique Sébastien Guen-
neau, qui a parhicipe aux
recherches. Pour l'instant,
seules sont déviées les ondes
acoustiques de flexion, par-
ticulierement destructrices
car elles cisaillent le sol de
haut en bas et ébranlent
les fondations des édifices.
Mais cette parade reste
inefficace contre les ondes
longitudinales “et, surtout,

Les parcs nationaux du
Kenya ne sont pas si surs

Les p()pulutwns d'animaux
sauvages ont décliné dans les
parcs nationaux kenyans a un
taux comparable a celu des
zones non protégées du pays.
Les grands parcs sont d ailleurs
les plus vulnérables, selon
David Westemn, de I'umiversité
de Californie. Dans le Tsavo,
les populations ont chuté de
63 % entre 1977 et 1997. En
cause: la difficulté a protéger
ces étendues des braconniers,

I'expansion de l'agriculture et
la réduction des aires de mi-
gration pour les herbivores.
Depuis les années 1990, les
petits parcs enregistrent éga-
lement de grosses pertes, en
raison de sécheresses récur-
rentes. Ces conclusions sou-
lignent la nécessité de déve-
lopper d'autres pratiques de
conservahon, mélant mniha-
tives privées et implication des
communautés locales.  AB.

- —
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cette premiere simulation ne
tient pas compte des ondes
mécaniques qui se déplacent
dans les solides”, prévient le
chercheur. Des simulations
plus puissantes prenant en
compte ce parametre sont
prévues. “Si nous réussis-
sons, nous passerons enfin
aux expériences en condi-
tions réelles!” En cas de si-
mulations concluantes, cela
constituerait une révolution
dans le domaine des techni-
ques parasismiques.  MF.

T i
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GEOCHIMIE

Les émissions d'ammoniac
se mesurent de l'espace

Grace au satellite européen MetOp, des chercheurs frangais et
belges ont réalisé la premiére carte mondiale des emissions d'am-
moniac dans I'atmosphére. Si I'on connait depuis longtemps les
effets nefastes de ce gaz sur la qualite de I'air, de grandes incerti-
tudes demeuraient sur les quantités relachees, principalement par
l'usage d’engrais. Les nouvelles observations revélent que les emis-
sions de certaines vallées agricoles de I'hémisphere Nord, comme la
plaine du Pd en Italie ou la vallée de I'Ebre en Espagne, ont éteé sous-
estimees par les précédents inventaires. De nouvelles sources ont
aussi ete identifiées en Asie centrale. Cet outil pourrait vite devenir
indispensable pour surveiller les émissions d'ammoniac, qui
devraient étre multipliees par deux d'ici a 2050.

-

A L'observation par satellite révele I'impact des zones agricoles.
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NUCLEAIRE

La quantité de déchets
radioactifs devrait doubler
en France d'ici a 2030. C est
ce que révele le demier in-
ventaire publié par 'Agence
nabonale pour la gestion des
déchets radioactifs (Andra).
En 2007, la France comp-
tait 1 153000 m?® de déchets
nucléaires, dont 88,9 % sont
considérés comme ayant une
durée de vie courte, ¢ 'est-a-
dire inférieure a trente et
un ans. Le reste est partagé
entre déchets a faible (7,2 %),
movenne (3,6 %) ou haute
activité (0,2 %) selon 1'in-
tensité de leur radioactivité
(0,1 % étant “non défini”)
Au-dela du constat, le rap-
port livre des prévisions sur
les quantités de déchets a
gérer a l'avenir, calculées a
partir d’'une estimation des
besoins futurs, et compte
tenu des technologies ac-
tuelles: 1804 142 m* en 2020
et de 2251449 m’ en 2030.
Pour faire face, de nouveaux
centres de stockage devraient
étre créés afin de compléter
tes 1121 existants. S.M.

- LI B Irhy
Une sorte de "cape”
de protection dévie-
rait les ondes sismi-
ques autourdes -
_ bithmentsSensibles

INGENIERIENP:/lebooks.red

CE PNEU EST FABRIQUE
AVEC DE L'HUILE D'ORANGE

Ajoutez de I'huile issue de pelures d’orange 3 un caout-
chouc naturei et vous obtiendrez... un pneu! Telle est
plus ot moins la recette utilisée par la firme japonaise
Yokohama pour fabriquer la gamme de pneus qu'elle
vient de commercialiser aux Etats-Unis. Alors que les
pneus de ses concurrents sont fabriqués en quass-
totalité a partir de dérivés du pétrole,

celui a I'huile d‘orange de Yokohama

n‘en intégrerait plus que 20 % sefon

By,

le constructeur. En outre, grace a

=TT
SR TTT T s

sa moindre résistance au roule-

'
WA

ment, ce pneu innovant permet-
trait aussi de diminver la
consommation d'essence. C.H.

> Ce nouveau pneu n'intégrerait plus que
20 % de dérivés pétroliers, au lieu des
presque 100 % des pneus traditionnels.

Un vera
pu résister a
un OGM a

double effet

Un an apres avoir rapporte
le premier cas de résistance
naturel 3 un Mmais OGM

chez un papillon (voir S&V

n° 1087), Bruce Tabashnik,
de l'universite d’Anzona
(E1als- Unis), vient de demon-
trer que le ver rose du
cotonnier (Peclinophora
gossypiella) peut développer
une résistance a un coton
OGM produisant deux
toxines de la bactérie
Bacillus thunngiensis
CrylAc et Cry2Ab. Pour cela,
le biologiste a setectionne
des chenilles supportant

la toxine Cry2Ab et les a
ensuite soumises a diffe-
rentes doses de Cry1Ac.

De fagon surprenante, elles
acceptent la toxine Cry1Ac
a des doses 420 fois plus
élevees que la normale. Mais
la réciprogue n'est pas vrae:
des chenilles résistantes a
Cry1Ac ne développent pas
de défenses face a Cry2Ab.
Par ailleurs, les chercheurs
ont détermine qu'll existait
une possibilite de transmis-
sion genetique de cette
résistance aux toxines,
comme les plantes en sont
capables (voir S&V n° 1082).
Méme si Bruce Tabashnik
soutient que son étude

ne remet pas en question
I'efficacité des OGM “a
double effet” sur le terrain,
I'eventualité d'une mulkt-
resistance along terme ne
peut plus étre ignorée. D.O.
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CLIMATOLOGIE

Il nexiste pas un phénomene

»

El Nino, mais deux

) provoque des sécheresses en
Australie, perturbe la mousson
indienne ou encore l'activité
cvelonique dans l'océan Atlan-
tique Nord. .. le phénomene
E} Nifno semblait bien cemé,
mas il recouvre en fait deux
visages. Outre un réchauffe-
ment des eaux du Pacifique
Est, un autre type de réchauf-
fement océanique affectant
le centre du Pacifique a été
identfié depuis quelques an-
nées et baptisé El Nifio Mo-
doki, (ou pseudo-El Nifio en
japonais). D'aprés I'analyse
du climatologue Hyemi Kim,

GEOPHYSIQUE

La Terre vibre au rythme de
I'océan! Une onde sonore
comprise entre 3 et 7 MHz
secoue la Terre en perma-
nence. Cet étrange bourdon-
nement, qui intriguait les
scientifiques depuis dix ans,
vient de livrer ses secrets. A
'aide d'un réseau de sismo-
meétres, des chercheurs de
I'université de Califorme ont
en effet découvert que la cote
Pacifique de I'Amérique cen-
trale et la cote de 'Europe de
FOuest vibraient plus inten-
sément. lls tenaient la source
du bourdonnement et ont pu
en déduire ses mécanismes
de formation: “Des houles de
grandes péniodes se déplacent
au fond de l'océan, explique
Peter Bromirski, qui a par-
ticipé a I'étude. Lorsqu'elles
se heurtent au plancher océa-
nique en sapprochant des
cotes, elles transferent leur
énergie au sol, qui se met d vi-
brer lentement.” Cyclones et
séismes n'ont donc nen a voir
la-dedans. . M.F.

du Georgia Institute of Tech-
nology (Etats-Unis), celui<
accroitrait le nombre de tem-
pétes susceptibles de toucher
les terres du golfe du Mexique
et les cotes de I'Amérique
centrale. El Nino Modoki
s'accompagne donc d'effets
contraires a son homologue,
le traditionnel El Nifio, qui
tend, lui, 3 diminuer la fré-
quence des ouragans dans
I'Atlantique. Une bonne nou-
velle tout de méme: les consé-

quences d'El Nifio Modokitt

seraient plus faciles a prévoir
que celles d’El Nifio. Alors

Ce biopesticide, issu
d'un champigopon. a
permis d'Eie

AGRICULTURE

que les grandes tendances
chmatiques dont est respon-
sable El Nino sont prévisibles
seulernent un mois avant la
saison des ouragans, celles
d’El Nifio Modoki le seront
plusieurs mois a I'avance. Des
recherches sont en cours afin
de savoir st un phénomene
similaire se produit avec
La Nifia, le phénomene an-
tagoniste d'El Nino, carac-
térsé par un refroidissernent
des eaux du Pacihque.  SF.

Pill ot igar Warrd frippa'e

golfe du Mexique en 2004,
une année El Nino Modoki, la
deuxieme “version” d’El Nino.

Un pesticide “écolo” stoppe les criquets

Pour la premiére fois, un bio-
pesticide a été utilisé avec
succes a grande échelle pour
contrer une invasion de cri-
quets nomades. Composé de
spores du champignon Me-
tarhizium anisophae et d'un
mélange d'huiles minérales, le
Green Muscle ne cible que les
indésirables orthopteres. Entre
mai et juin, I'Organisation des

Nations unies pour I'alhimenta-
ton et 'agniculture (FAO) et
I'Organisabion intemationale
de I'Afnque centrale et mén-
dionale contre le criquet no-
made (IRLCO-CSA) ont pul-
vénisé le produit en Tanzame
sur 10000 hectares de zones
sensibles infestées. Ainsi,
80 % des criquets ont été éra-
diqués: un taux de mortalité

comparable a celui obtenu
avec les tratements classi-
ques, mais sans effets secon-
daires sur la faune. D'apres la
FAQ, cette campagne d'ur-
gence a permis d'éwiter une
“situation catastrophique”
D’autres opérations ont été
programmées en Tanzanie,
au Malaw1, au Mozambique
eten Zambie. SM.

EFE/SIPA - K RIDDELL, OHIO UNIV. - A OZGUL/SCIENCE, AAAS - NOAA

30 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009



ECOLOGIE

LE RECHAUFFEMENT A
RETRECI LES MOUTONS

Depuis vingt-cing ans, les moutons de Soay, un ongulé
sauvage vivant sur quelques iles écossaises, perdent
du poids, et ce, en dépit du meilleur taux de survie

des gros moutons. Un paradoxe qu'Arpat Ozgui, de
I'lmperial College de Londres, vient d'expliquer. Tandis
qgu‘auparavant seuls les plus gros agneaux passaient le
cap de leur premier anniversaire, des hivers pius courts
et pius doux ont permis a ceux qui grossissalent moins
vite de survivre. Et donc de transmettre leur petit

gabarit a leur descendance. Le réchauffement clima-

lancé la sélection

naturefle.

< Des hivers plus doux ont en fait
permis aux plus petits de survivre,

ENERGIE

On peut fabriquer de
I'hydrogéne a partir d'urine

Une méthode efficace ct
peu couteuse de produc-
tion d’hydrogene a partir...
d'urine! C'est ce qu'a déve-
loppé Gerardine Botte, de
Puniversité de I'Ohio (Etats-
Unis). La chimiste est parhe
du principe que la molécule
d'urée contenue dans l'urine
comporte quatre atomes d hy-
drogene, dont les forces de
haison sont plus faibles que
celles qui lient I'hydrogene
a F'oxygene au sein de la

erardine Botte est
TgIne de cette
thode peu colteuse.

4
s |
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molécule d’eau. Comparée
a I'électrolyse de I'eau clas-
sique, cette technique néces-
site 30 % d'énergre en moins.
Elle colte aussi 36 % moins
cher, car elle utilise le nickel
comme catalyseur. De quoi
faire d'une pierre deux coups:
offrir de nouvelles perspec-
tives dans la production de
cette source d'énergie alter-
native et apporter une solu-
tion pour traiter les effluents
des stations d'épuration. S.A.
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Une proteéine declenche la
reparation du tissu cardiaque

Régénérer un cceur en-
dommagé apres un in-
farctus sera—l-i‘)bientf}t pos-
sible? Jusqu'a présent, les
dommages étaient jugés
iréparables, car les cellules
musculaires adultes de cet
organe ne se divisent plus
et ne peuvent donc pas ré-
générer les zones abimées.
Or, une molécule capable
de redémarrer leur crois-
sance vient d’étre décou-
verte par des chercheurs
de I'hopital pédiatrique
de Boston (Etats-Unis).
La neuréguline-1 est une

protéine qui joue un role
dans la croissance du cceur
et du systeme nerveux. In
vitro, les cellules cardiaques
adultes de souris ont réagi
au facteur de croissance:
elles se sont remises a se di-
viser,  croitre et 3 proliférer.
Les chercheurs ont alors
décidé d'injecter la molé-
cule a des souris avant subi
une crise cardiaque. Douze
semaines plus tard, 46 %
de la partie endommagée
du cceur s'est régénérée et
les fonctions cardiaques se
sont améliorées. Il y a deux

ans, la méme équipe avait
découvert une molécule
aux propri€tés régénéra-
tives identiques, mais qui
doit étre introduite dans le
ceeur. Ce qui n'est pas le
cas de la neuréguline-1, qui
s'injecte dans le sang. Sﬂes
futurs essais chez 'homme
se révelent concluants,
cette protéine permettrait
de ne pas avoir unique-
ment recours aux cellules
souches, autre voie de re-
cherche prometteuse sur
la régénérescence du tissu
cardiaque. 0.0.

> Cette simulation d’une attaque cardiague fait apparaitre en rouge les |ésions occasionnées.

PHARMACOLOGIE

Un médicament contre
l'ostéoporose allonge la vie

Il est rare que les effets secondaires d'un traitement se revelent
plaisants. L'acide zoledronigue fait exception: des chercheurs ameri-
cains de l'université Duke ont découvert que ce medicament, utilise
contre I'osteoporose, réeduit de 28 % le risque de deces, toutes causes
confondues, chez les femmes agees qui ont eté victimes d'une frac-
ture de la hanche due a 'osteoporose! Injecte a 2000 fermmes, il a
diminue la protabilité de deuxierne fracture, mais auss! de pneu-
manie et de maladie cardiovasculaire. Parmi les explications possi-
bles, “I'acide zolédronique pourrait agir sur le caeur en réduisant le
risque d'arythrmie, ou renforcer le systeme immurnitaire”. Mals 1 ses
effets restent mystéreux, ils n'en sont pas moins inteéressants pour

ies 3 millions de Frangaises souffrant d'ostecporose.

M.Co,
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NEUROLOGIE

Les cellules cardiagues s& multl-

plient et croissent (en vert et en ble
de nouveau sous l'action de la protei

On peut liredans les
pensees sans meme avoir
a pénétrer dans le cerveau

Des mucroélectrodes placées
a la surface du cerveau ont
réussi a capter les signaux
nerveux de fatble amplitude
qui controlent les mouve-
ments des bras. Ces microé-
lectrodes (40 pm) peuvent
discerner des signaux émis
par un ou plusieurs neu-
FONES, COMIME CeLX qui com-
mandent le mouvement des
membres. Elles sont donc
aussi efficaces que les élec-
trodes implantables au ceeur
du cerveau dans les zones qui
controlent les mouvements
ou la parole, mais elles sont
beaucoup plus stires car non
invasives. “Ces nouvelles élec-
trodes devraient pennettre &
> A la surface du cerveau, ces

microelectrodes parviennent
a capter les signaux.

terme de convertir les inten-
tions des personnes paraly-
sées ou amputées en signaux
mécaniques afin de contréler
levurs mouvements”, se réjouit
le Pr Paul House, respon-
sable du projet a I'université
de 'Utah (Etats-Unis).  M.L.
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Les génes
expliquent
I'effet
placebo

En novembre 2004,
Science & Vie sondait les
mécanismes de {'effet
placebo sur la plasticité
cérébrale. Aujourd'hui, des
chercheurs evoquent pour
la premiére fois un lien
entre le profil genétique

et l'efficacité du placebo.
Tandis que, dans un
groupe de patients souf-
frant de troubles dépres-
sifs, certains voyaient

leur état s'améliorer apres
un traitement placebo,
d’autres ne montraient
que des bénefices
minimes. Partant de

. ce constat, une équipe de
['universite de Californie
i(Etats-Unig) s'est inté-
ressee a leurs differences
génétiques. Plus précisé-
ment, aux genes qui
controlent la production
de deux enzymes char-
gées de detruire deux
neurotransmetteurs (nora-
drenaline et dopamine),
tous deux impliqués dans
la dépression. Résultat: les
personnes dont les génes
codent pour des enzymes
peu actives semblent plus
sensibles aux traitements
placebo. Et inversement,
celles dont les génes
codent pour des enzymes
trés actives y seraient peu
sensibles. A la cle, des
traitements adaptées aux
particularités génetiques
des patlents. AB.

PNEUMOLOGIE

LES ALLERGENES
DANS LAIR SONT PLUS
NOMBREUX QUE PREVU

De 1000 & 10000 spores de champignons sont

présentes dans chaque métre cube d’air. Bien pius que
la quantité estimée jusqu'a présent. Et parmi elles, une
proportion d'allergénes importante. Pendant un an, des

chercheurs allemands de l'institut Max-Planck et de

l'université de Mayence ont recensé les spores de i'air. iis
ont découvert qu'a chaque inspiration 1 a 10 spores sont
inhakées, dont certaines sont allergénes pour I'homime.
“Nos techniques n'ont pas évalué la quantité exacte

d'allergenes dans I'air. En revanche, nous savons qu'ils

sont présents en grande quantité a toutes les saisons”,
note Viviana Després, de I'université de Mayence. M.Cy

> Ce Clados sporium fait partie des allergénes que nous inhalons.
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PSYCHOLOGIE

Jurer aide a supporter la
douleur. Lancer un juron
diminue la perception de
la douleur et accroit sa
tolérance. Richard Stephens
et ses collegues de I'université
Keele, en Grande-Bretagne,
ont observé le comporte-
ment et le nthme cardiaque
de volontaires plongeant leur
bras dans de I'eau a 5 °C,
Le résultat est étonnant:

L)

> Lancer un juron procure
des bénéfices psychologi-
ques et physiques.

ils pouvaient laisser leur
membre immergé presque
deux fois plus longtemps
lorsqu'ils répétaient 2 vo-
lonté un juron de leur choix
que lorsqu’ils utilisaient un
mot plus neutre, servant a
décrire une table. Par ail-
leurs, leurs battements car-
diaques augmentaient, signe
d'une réponse naturelle de
survie. Selon les chercheurs,
jurer couperait le lien entre
la peur et la perception de
la douleur, procurant des
bénéhices a la fois psy-
chologiques et physiques. Un
réflexe universel a n"utiliser
qu'en cas de douleur, pré-
conisent les chercheurs.
Car en cas d'abus il perd-
rait de son efficacité. Reste a
savoir si en plus de tenir plus
longtemps, il permet aussi de
supporter une douleur plus
mntense. V.B.
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BIOLOGIE CELLULAIRE

)

Le phénomene
de cicatrisation
s'explique mieux

Etudier la formation des em-
bryons pourrait permettre
d'imaginer de nouvelles mé-
thodes d'aide a la cicatrisation
des plaies. En effet, I'équipe
de Damian Brunner, du
Laboratoire européen de bio-
logie moléculaire (EMBL),
en Allemagne, a observé
pour la premiére fois que le
mécanisme qui rapproche
les cellules pendant la fer-

maniere continue, et non en
une seule fois. Une décou-
verte inattendue, puisque les
biologistes pensaient qu'un
5|gna| était a I‘urlgme de

C’est un afflux de,
cellules immunitaires
fvert) qui accelere la
résistance a l'insuline

IMMUNOLOGIE

ces déplacements. Mais, en
étudiant au microscope le
développement d'embryons
de drosophiles, les chercheurs
ont remarqué que les cellules
al'ongine de la fermeture dor-
sale, appelées “cellules am-
ruoséreuses , se contractent et
se relachent sans arrét. Elles
provoquent alors un déplace-
ment des cellules des couches

: _supérieyres, I'ectoderme, ce
meture dorsale s'effectue de

qui entraine la fermeture.
Or, ce mécanisme complexe
ressemble fortement 2 celui
de la cicatrisation, les cellules
de la peau devant en effet
refermer la plaie G.A.

BeY
L

-

&

Le mécanisme de la cica-
trisation ressemble a celui
de la fermeture dorsale des
embryons de drosophiles
fci-contre)

Linflammation du tissu adipeux
favorise le diabéete chez les obeses

Clest ce qu'affirment quatre
équipes de chercheurs a la
suite d’expériences menées
sur des souris. L'inflamma-
tion qui s'installe dans le tissu
adipeux des obéses est iée a
I'infiltration en quantité in-
portante de cellules immu-
nitaires, les lymphocytes T
et les macrophages. Or, ces
derniers sont connus pour
accélérer le développement

de la résistance a 'insuline,
composante du diabete de
tvpe 2. A quoi est di un tel
afflux? A une hormone, la
leptine, présente en plus
grande quantité chez les
animaux obeses. En effet, la
leptine bloque I'arrivée dans
le tissu adipeuxdes lympho-
cvtes ‘T régulateurs (Treg),
chargés normalement de
maitriser l'activité des

lymphocytes T classiques et
de freiner le recrutement des
macrophages. “En modulant
l'activité des lymphocytes T,
nous pourrions couper le
cercle victeux entre les adi-
pocytes et les cellules immu-
nitatres”, avance Satoshi
Nishimura, de I'université
de Tokyo, en vue d'un traite-
ment contre le diabete col-
latéral de l'obésité. AB.

_
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BACTERIOLOGIE
Traquer les agents respon-

sables des maladies de Bon

peau. Tel est I'objectif d'une =

équipe de I'Inshitut national de é sa VO"‘
recherche sur le génome hu-
main (Bethesda, Etats-Unis),
qui a établi une carte de la
diversité bactérienne selon
les zones de la peau. Dix vo-
lonitaires ont eu des préleve-
ments en vingt endraits du
corps associés a des maladies
de peau. Les chercheurs ont
analysé le géne qui code pour
I'ARN ribosomal 16S, dont la
séquence vanie avec la famille
bactérienne. Selon eux, c’est
la présence d'un agent domi-
nant sur un site (comme Pro-
pionibacterium acnes pour
I'acné) qui contribue aux ma-
ladies de peau. Un traitement
possible consisterait 2 rétablir
localement I'équilibre, en fa-
vonisant la croissance de bac-
ténes non pathogénes.  LF.

UN VACCIN POUR PRE
VENIR LA PLUPARTI DES
INFECTIONS URINAIRES ?
Bl Daue!

PASSE 50 ANS, AUG-
MENTER LACTIVITE PHY-
SIQUE EST ALSSI BON POUR
LA SANTE QU'ARRETER DE

EA CHIFMOTRERAPIE
SERAIT EFFICACE CONTRE
B B LE SIDA EN PLUS DE LA

NEUROLOGIE

LE CANNABIS INHIBE LA
DEPENDANCE A LA MORPHINE

Sous certaines conditions, la dépen-

dance aux oplacés pourrait étre inhibée

par l'infection de THC, le principe actif

majoritaire du cannabis. C’est l'observation LA MORTALITE DUE AU
CANCER A RECULE ENTRE

réalisée par Valérie Daugé, de I'universié 1980 ET 2005

Pierre-et-Marie-Curie (Paris),

sur des rats séparés de leur

mére a la naissance qui ont déve-

loppé une dépendance 3 Ia morphine. En - - UNE CONSOMMATION

MODEREE D'ALCOOL PRO-
revanche, la prise de cannabis facilite le pas- TEGERAIT DE LA MALADIE
DALZHEIMER
sage vers les drogues dures chez les rats non
stressés par une séparation postnatale. C.H.

> Parfols, il peut faciliter le passage vers les drogues dures...
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SPL/COSMOS - SUNSET

CARDIOLOGIE

Dans certains
cas; le traitement

(ici, des
es saines)

Les effets indésirables des
statines peuvent perdurer

Les statines, en diminuant le
cholestérol, ont un effet pro-

manifestent par des douleurs
et une destruction des tissus.

tectelI¥ PO 188 VARSEEGN ST M Pour la plupart des patients

elles ont révolubonné Jes traite-
ments en cardiologie depuis
plus de quinze ans, elles ne
sont pourtant pas exemptes
d'effets secondaires. Certains
patients développent des
maladies des muscles qui se

PARASITOLOGIE

LA MOUCHE TSE-TSE A SU

qui développent des ntyopathies,
les symptomes disparaissent
dans les semaines qui suivent
l'anét de leur traitement”, cx-
plique Annette Draeger, de
l'universit¢ de Bene (Suisse).
Mais le phénoméne n'est

S’ADAPTER AUX VILLES @

La mouche tsé-tsé n'a que faire de la des-
truction de son habitat naturel: efle
contamine désormais en ville. Des
chercheurs de l'institut de recherche pour le
développement ot montré, via des photogra-
phies aériennes prises ertre 1952 et 2007, que la

L

disparition de fa maladie du sommell était lice &

la dégradation du paysage. Quant a sa recru-
descernce, notée depuis quinze ans, elle se

concentre dans les agglomeérations africaines.

A.B.
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(1)

pas réversible pour tous:
“Certains avaient encore des
problémes musculaires aprés
plus d'un mois sans statine.”
Cette obsenvation reste pour
le moment inexpliquée, et il
n'existe pas de profil de pa-
tients chez qui la destruction
musculaire serait prévisible
avant le traitement.  M.Cy.

A La dégradation
de son habitat
naturel, la savane
africaine, a rabattu la
mouche tseé-tsé vers
les milieux urbains.

Iis ont dit

“LA BAISSE DE LA

CONSOMMATION DE CAN-
NABIS CHEZ LES JEUNES
DE 17 ANS A ETE ACCOM
PAGNEE D'UNE HAUSSE
DE L'EXPERIMENTATION
DE LA COCAINE, ENTRE
2000 ET 2008, PASSANT
DE 0.9 A 3.3 % DES JEUNES
DE CET AGE

“LA CIRCONCISION
D’HOMMES INFECTES PAR
LE VIH NE REDUIT PAS LA
TRANSMISSION DU VIH A
LEURS PARTENAIRES FEMI
NINES SUR 24 MOIS ™,

“IL N'Y A PAS D'ETUDE
EPIDEMIOLOGIQUE SUR
LE ROLE DE L'EAU COMME
FACTEUR D'AGGRAVATION
DU CANCER, MAIS NOUS
SAVONS QU'IL PEUT Y
AVOIR DANS L'EAU DES
COMPOSES POTENTIELLE
MENT CANCERIGENES*

“LES ACCIDENTS VASCU
LAIRES CEREBRAUX
CONSTITUENT LA PREMIERE
CAUSE DE HANDICAP
ACQUIS CHEZ LADULTE
LA DEUXIEME CAUSE DF
DEMENCE, LA TROISIEME

BN CAUSE DE DECES ET

ILS GENERENT UN COUT
SOCIO-ECONOMIQUE
CONSIDERABLE
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ARCHITECTURE

Les tours Sears
s'offrent des cages
a donner le vertige

Quatre cages de verre ouvertes
surle vide, 2 412 m d'altitude:
voici The Ledge (la comiche},
une attraction inaugurée en
juillet au 103¢ étage (sur 110)
de la tour Sears, le plus haut
gratte<cie] américain, situé a
Chicago. Construites par le
cabinet canadien Halcrow
Yolles, les cages — 3,2 m sur
1,4 m de profondeur — sont
vitrées et peuvent accueillir
jusqu’a six visiteurs. Sans
autre risque qu'une bonne
dose de vertige:: les parois et le

MATERIAUX

plancher sont en effet consti-
tués d'un verre feuilleté épais
de 3,8 cm, composé de trois
couches de verre séparées par
un film de polymére trans-
parent, qui renforce la struc-
ture et évite la désagrégation
en cas de rupture. Chaque
cage peut ainsi résister a une
charge de 2 tonnes. Et pas
non plus d'angoisse a avoir
pour le laveur de carreaux:
les structures, motorisées sur
rails, sont rétractables pour
I'entretien. PG.

‘-

Cet enduit appli
cable comme une

peinture peut tenir
jusqu’a 1200 °C

Un plastique prétend
resister a l'incendie

Hips, ou Hybrid Inorganic Polymer System: c'est le nom d'un maté-

-

riau antifeu revolutionnaire capable de résister a des temperatures
de 1200 “C quand la plupart s'enflamment ou se degradent des
150 °C. Congu par la Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organisation (Melbourne, Australie), ce géopolymére
associe des matiéres minérales peu colteuses (silice et alumine) a
de nouveaux additifs. A la clé, un revétement plus résistant a I'eau
et plus adhérent. L'enduit, appliqué comme une peinture sur le bois,
I'acier ou la brique, a I'avantage d'étre inorganique, ce qui évite
I'emission de fumee lors d'un incendie ou de vapeurs toxigues. L.F.
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A 412 m a@-dessus
du vide, des cages
en verre feuillete
epais permettent
d'admirer Chicago.

ENERGIE

DESORMAIS, LES PILES
SERONT IMPRIMEES !

Six centimeétres sur deux, moins d’un millimétre
d'épaisseur, moins d'un gramme, 1,5 V de tension et la
durée de vie des modeles classiques: telles sont les
spécificités de la plle ultralégére congue en Allemagne
par I'éguipe d’Andreas Wiliert, a I'institut Fraunhofer.
Le secret de ces dimensions? La pile est imprimée!
Une presse applique une encre conductrice en plusieurs
coisches, I'une d’elles constituant I'anode, en zinc, et
l'autre [a cathode, en manganése. Ces piles pourralent

étre commercialisées avant la fin de I'année.

C.H.

> Ces plles
ultraplates et
ultralégeres
ont vu le jour
grace aun
procéde
d'impression.




ELECTRONIQUE

TRANSPORTS
Le tramway se met au
sans-fil. Alstom teste 2
Paris avec la RATP un
prototype de rame capable de
circuler sans fil. Entre deux
stations, le tramway emma-
gasine I'énergie dans son toit,
ot sont installés 48 modules
de 20 supercondensateurs
d'une puissance maximale de
360 kilowatts. Les supercon-
densateurs, qui stockent I'élec-
tricité sous forme physique et
non chimique, n'ont pas la ca-
pacité des batteries classiques
mais se rechargent plus vite.
Le tram peut donc circuler
avec son pantographe replié
sur quelques centaines de me-
tres, avant de se recharger en
stabon en vingt secondes par
contact entre le pantographe
etune caténaire fixe.  LF.

Le transistor photonique est né

Il mesure quelqués nanome-
tres — dix fois moins qu'un
modele actuel — et promet
des performances bien su-
périeures: ce transistor révo-
lutionnaire congu par une
équipe du laboratoire de
chimie physique de Zurich
utilise non pas des électrons
mais des photons, manipulés
par une unique molécule de
dibenzanthanthrene. Plus
rapides, les particules de
lumiére pourraient en effet
remplacer les électrons dans
les circuits de I'ordinateur du
futur. .. Mais encore fallait-il
réussir 2 les manier. C'est la
prouesse que viennent de réa-
liser les chercheurs suisses,
en exploitant les propriétés
quantiques de leur molé-
cule. Comme un transistor
classique module un signal
électnque en répondant 2 un
autre signal électrique, la mo-
lécule transistor est capable
d’absorber ou d'amplifier

un faisceau laser selon son
état d'énergie, que les cher-
cheurs font vaner a 1'aide
d'un second laser. Reste a
transformer cet exploit de
laboratoire en composant
fonctionnel. Cela prendra
encore des années, prévient

Vahid Sandoghdar, qui a di-

rige les recherches: “Pour
contréler I'état d'énergie de
la molécule, nous sommes
obligés d’abaisser sa tempé-
rature a—272 °C, c'est-a-dire
un degré seulement au-dessus
du zéro absolu!” M.F.

v La molécule transistor utilisée par des chercheurs suisses
est capable d’absorber ou d’amplifier un faisceau laser.

lls ont copié
la structure
du graphéene

Matériau miracle pour
I'électronique, le graphéne,
carbone pur dont les
atomes somnt assemblés

en nid-d'abeilles, véhicule
les electrons trente fois
plus wvite que le silicium
(voir S&V de juillet). L'ennui
est que le graphene reste
trés difficile a fabriquer...
Qu’a cela ne tienne! Une
equipe italienne vient d'en
reproduire le réseau en nid-
d'abeilles qui lui donne ses
propriétés miraculeuses.
“Nous avons déposé une
couche de pastilles de
nickel a la surface d'un
échantillon d'arséniure

de gallium grace a une
technigue de lithographie.
Et ces particules se sont
arrangees en nid-d'abeilles,
exactement comme les
atomes de carbone du
graphéne”, relate Marco
Polini, qu 3 participé

aux recherches a I'Ecole
normale supérieure de
Pise. Les performances
sont-elles au rendez-vous?
Le résultat est tombé:

les électrons se deplacent
dix fots moins vite dans la
copie. “C’est une question
d'échelle. les particules

de nickel sont mitle fois
Dplus eloignees les unes des
autres que les atomes du
graphéne, explique Laurent
Levy, chercheur a {'institut
Neéel de Grenoble, Mais cela
reste trois fois mieux que
dans le silicium!™  M.F.
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Les piles alimentées
a I'hydrogene permet-
tent a I'appareil de ne
pas rejeter de CO,.

AERONAUTIQUE

Le premier avion a pile a
.....combustible a pris son vol

Antares, le premier avion au
monde 4 pouvoir décoller 3
I'aide de piles a combustible
a pris son envol le 7 juillet de-
puis I'aéroport de Hambourg
Développe par le Geriman
Aerospace Center, ce modele
est le premier a ne dégager
aucune émission de gaz car-
bonique, ni avant ni pendant
le vol, puisque les piles sont
alimentées 3 I'hydrogene

UN NOUVEAU MATERIAU AMELIORE
LA PRODUCTION D'ESSENCE

De 7 4 9 % de carburant en plus 3 partir d’un méme
barll de pétrole brut! C'est la promesse qu’offre un
catalyseur (accéiérateur de réaction chimique) créé
par la firne américaine Rive Technology. La base
de ce maténiau? La zéolite, un cristal poreux qui
alde A casser les grosses molécules d'hydrocar-

bures. Les chercheurs l'ont mise en cage: avec des

(qui peut étre fabriqué par
des sources sans émission
de CO,) et ne produisent
que de I'eau. Son caractere
unique, Antares le doit a des
piles ultraperformantes, ca-
pables de fournir les 25 kW
de puissance nécessaire
pour faire décoller Fappareil
alors que cette phase, la plus
gourmande en énergie, fait
appel a des batteries sur les

tensio-actifs, ils ont réussi a en agrandir les pores,

prototypes concurrents. Les
piles, qui alimentent un mo-
teur électrique, se trouvent
sous l'aile gauche et le réser-
voir 4 hvdrogéne prend place
sous l'aile droite. Cet avion
peut parcourir une distance
de 750 km a une vitesse de
170 km/h. Ses concepteurs
espérent voir un jour leurs
piles 3 combustible équiper
un modele de série. S.F.

A En augmentant les pores
de la zéolite, on accroit la

En bref...

UN FLASH INVISIBLE POUR
LE SUJET PHOTOGRAPHIE

LE TELEPHONE MOBILE
SE MUE EN MICROSCOPE

UN FILM MANGEABLE
POUR CONSERVER LES
FILETS DE POISSON

UN MICRODRONE
COPIANT LA CHAUVE-

DLR - RIVE TECHNOLOGY

augmentant ainsi [a quantité d’hydrocarbures. M.F. quantité d’hydrocarbures.

40 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009



ABONNEZ-VOUS A SCIENCE & VIE

1AN - 18 NUMEROS

12 MENSUELS + 4 HORS-SERIES
+ 2 EDITIONS SPECIALES

SEULEMENT

b=

UNE REDUCTION EXCEPTIONNELLE

DE PLUS DE 4 6 % |

BULLETIN D'ABONNEMENT

B

LES JUMELLES BARSKA

{Prix public 28 €

Fonctionnelles et compactes, kes jumedies Lucxd de Barska sont
multrusages et adagteées pour ‘exteneur, le sport et fes randonnées.

* ModBle compact universe! * Mise au point centrale, dighege vorection digpingue
* Reverement caoutchaute. * Fourmi avec une bandouliére et un éns.

A completer et a retourner accompagne de votre reglement dans une enveloppe altranchie a
SCIENCE & VIE - SERVICE ABONNEMENTS - 1 RUE DU COLONEL PIERRE AVIA - 75503 PARIS CEDEX 15

C1104 A
- . . Yoici mes coordonnées :
B Oui, Je profite de votre offre exceptionnelle:: .
Je m'abenne a Science & Vie pour 1 an (12 n® + 4 HS + 2 ES) + les jumelies U_m
Barska pour 58 € seulement au lieu de 105 60 € soit 46 % de reduction Prénom :
Adresse —
Djept?fémseuermmmmamampunm112n°+4r{‘3+2ES)pwr'58€aulm '
de 8180 €7 sait 29 % de reducton - CodePostal L. .
a Je commande umguemen ka lampe les umeles Barska au prix de 28 € el je joins a mon e
coummer le reglemen total de ma commande Téd:
(Gl & wotre n* ne!amm-elpcm OU DOUITONS VOO m»bmn:ou:es.mmmmm
odg ol E-mall:
D(}Wﬂafmremmatalmﬂrc\e&:me&vf D[‘jm:-banc‘a:rp O soufiaslie reCIVOT (S NewrthelSNT Ou Mg of des offres promotonnelies des panengeres de Soence 4 Vie igroupe Mondacor
N* L | 1 I 1 TGS
— —_— L CARD IS F ;3 < IFS
| Dt o1 sgnatue a0RGIONES =
Expire fin www.kiosguemag.com
Code Crypto | Lew 3 et s o e votre €3 | CEST RAPIDE, PRATIOUE, FACILE ET SECURISE k._
“ Prix e venie 3u NumerD en osque ef prx publkc. (e vatable usqu au 31/10/72009 et en France métropolitane unquement. Je peux acquény séparément chagque numénn de Scence & Vie au prix de 4 20€, chaque hors-séne au prix de 4 90 € o chaque
SOBON SHACKNA AU Prc 08 5 90 . b pawx eqaleMent S0QUANT Seoarbmen w4 jumeles Barsha au rix undare 3¢ Z8€ Apres efmegustrement de volre dermande, vous, fecevies sous 3 semanes, volne promes numen. Yous, desposez du drok de refrackahon

08 7 jours ouvrés pour les umelles Barsia. Ce drod  ne s apphoue pas pour Fabonnement au maganne. Conformement 3 (a lo <informaboue st Libers™ n®78-17 du 06/01/1978, nous vous infarmons gue les renssignements ¢ -tessus son indespensa-

bies 2 Trasernent de volre commande o que vous disposer d'un drod d'acces. de modshcation, de rectification et de

de ces donnees par sample coume. Saul refus de votre pant, ces informations peuvent dye ubiisées par des parmenares.

Science & Vie - Service Abonnements - | rue o Colonel Prerre Ava - 75500 Parss cedex 15 - Excalssor Pubkcaons SA RCS B 572 134 771 Capral - 1 717 360€



dossier

Depuis plus de cing cents ans, nous avons développé des capa-
cités cognitives adaptées a I'écrit sur papier. Or, le texte prolifere
aujourd hui sur toutes sortes de supports électroniques : e-bowks,
smartphones, ordinateurs. . . entrainant une révolution de notre
rapport a la lecture. Et une modification de notre cortex. Dossier:

E-BOOK, INTERNET, SMARTPHONE...

La lecture change,

S cerved UX
aussl

Si tout le contenu d'Internet devait
étre transcrit sur papier dans les
pages de livres, la pile formée serait
aussi haute que dix fois la distance de
la Terre a Pluton! Toutes les biblio-
théques de la planéte ne suffiraient
pas 2 accucillir pareille production.
- Méme la collection de la plus grande
bibliotheque du monde, la Librairie

du Congres, a Washington, fait pale
figure. Ses quelque 140 millions
d'ouvrages consultables sont a peu
pres dix millions de fois moins vo-
Jumineux que la “pile” équivalente
d’Intemet! Certes, tout le contenu du
Web n'est pas fait de texte intelligible
~loin s'en faut. Il w'empéche: I'éerit
se déverse en un flot continu sur

/

Par Philippe Testard-Vaillant
et Kheira Bettayeb



\| Retrouvez ce dossier _—T\ \

1 accompagné de videos, de textes \
lus, d'une expérience exclusive, \
signalés par ce pictogramme, sur: \

www.science-et-vie.com




dOSSIer > LECTURE SUR ECRAN

—> le réseau mondial. Outre les livres
numeénsés (voir “Faits & Chiffres”), plus
de 150 milliards d'e-mails et plus d'un
million de billets publiés sur des blogs
I'alimentent chaque jour,

Des textes les plus courts — les
140 caractéres d'un message du réseau
Twitter s'affichant sur un mobile — aux
plus longs — les 800 pages des Miséra-
bles de Victor Hugo a découvrir surun
livre électronique —, les écrans, petits
ou grands, dessinent la plus grande bi-
bliothéque jamais congue. Et ¢'est un

fait: que ce soit sur un ordinateur, un
téléphone ou un e-book, nous n’avons
jamais autant lu.

Mais en détronant le papier, naguere
seul maitre au rovaume de I'écnit, les
éekaneditrsfigent-maddr profondément
la maniére de lire. Car la lecture d'un
document électronique est bien diffé-
rente de celle d'un document papier.
Chacun le sent: surfer sur les pages
d'un journal en ligne, mélant articles
courts, videéos, extraits audio et brefs
commentaires, n'a pas grand-chosc a
voir avec l'immersion prolongée dans
un polar captivant. L'un vous laisse
étourdi, envahi en un chin d'ceil des
mille rumeurs du monde: 'autre
vous plonge des heures durant au
caeur d'une histoire singuliere.

Une révolution se cache derriere

ces deux expériences radicalement
différentes. Laquelle? Pour s'en faire
une idée, nen de tel que se transporter
au x1v© siecle, lorsque des moines
irfandais ont introduit des blancs (des
signes d'espacement) dans I'écriture.
Jusqu'alors régnait la scripta continua,
une écriture consistant en une succes-
sion de lettres placées les unes a la suite
des autres sans que rien ne permette
de détacher les mots. Une pratique
qui demandait un effort redoutable
pour accéder au texte et obligeait a

Nous n‘avons jamais autant lu. Et I'écran
change profondément notre facon de lire

bire a voix haute. “La compréhension
des textes passait obligatoirement par la
prononciation des mots. Seul l'emplot de
majuscules et de couleurs entrecoupant
le recit jouatt le role de pomts de repéres,
rappelle Thierry Baccino, professeur de
psvchologie cognitive et ergonomique
al'université de Nice-Sophia-Antipolis
et directeur scientifique au Laboratoire
des usages en technologies d'informa-
hon numéniques (Lutin), a Panis. L'ar-
nvée de l'espacement entre les mots et
de signes de ponctuation, qui a rendu la
lecture silencieuse, apparait a bien des
égards comme une révolution dans le
systeme d’écniture, et par conséquent de
lecture. La révolution que l'on connait
aujourd hui avec les affichages sur écran
est comparable.” Car les signes a lire
sont non seulement plus nombreux
que jamais, mais aussi — et surtout — la
maniere dont ils s'organisent a I'écran,
mélés aux images, aux sons, demande
au cerveau humain des capacités que la
lecture sur papier n'exigeait pas. Notre
encéphale a su “recycler” les capacités

| “La révolution de I'affichage
| | rappelle I'arrivée des blancs
entre les mots au xive siécle”

THIERRY BACCINO, DIRECTEUR
SCIENTIFIQUE AU LUTIN, A PARIS

SCIENCE-ET-VIE.COM

Au Lutin, le casque porte
par le sujet permet de suivre
et d'enregistrer le mouve-
ment de ses yeux lorsqu'il lit
sur un support électronique.

de reconnatssance des formes dont
I'évolution l'avait doté, pour décoder
des alphabets, inventés il ya 5000 ans,
aujourd’hui soigneusement imprimés
sur des pages blanches. Un recyclage
délicat: il faut plusieurs années pour
devenir un lecteur “expert”, capable
de lire vite, comprendre et retenir ce
qu'il ht. Que vaut cette capacité face
aux écrans? Le cerveau humain y
est-] préparé?

Sur ce demier point, Thierry Bac-
cino joue la prudence et observe que
les techniques d'imagene cérébrale
existantes “ont trés peu investi le champ
de lergonomie cognitive, discipline
qui s'occupe notamment de la lecture
électronique. Néanmoins, tout laisse a
penser qu'il n'existe pas de processus cé-
rébraux spécifiques a la lecture sur écran

L VILLERET/DOLCE VITA
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mobiliser les mémes zones céré
puisqu’il s’agit de la méme actvité.”

SURCROIT D'ACTIVITE NEURONALE
Un avis que vient nuancer une étude
récemment publiée. L'équipe du psy-
chiatre améncain Gary Small. du
Semel Institute for Neuroscience and
Human Behavior de I'Université de
Californie, a enregistré, grace 2 '1RM
fonctionnelle, I'activité cérébrale de
24 volontaires de 55 a 76 ans conviés
a lire un livre et a fatre des recherches
sur Internet, la moitié du panel avant
déja surfé, ['autre non

Résultat: pendant la lecture, tous
les sujets ont affiché ]Ja méme actiité

neuronale au niveau des régions du

langage, de la lecture, de la mémoire
et de la vision. En passant sur la Toile,
en revanche, le premier groupe, accou-
tumé au surf, a développé un important
surcroit d'activité dans les centres du cer-
veau contrdlant les prises de décision et
les raisonnements complexes (zones du
cortex frontal, temporal et cingulaire).
En clair, le lecteur — fouillant dans les
résultats d'un moteur de recherche,
par exemple — n'est pas seulement
guidé par les lignes composant le texte.
I doit faire des choix, rebondir d'une
information 4 une autre, construire son
chemin de lecture

Cette expérience est pour le moment
isolée. En attendant que d'autres études
en imagerie cérébrale viennent com-
pléter ces premiers résultats, ce sont
les observations comportementales —

2009

se
‘La sociéte E ink, leader de l'encre

FAITS CHIFFRES

pour 6,7 milllards d'individus,

on compte aujourd'hul 72 ({1116 <3
d'ordinateurs, 2,5 miiliards de
telephones portables (domtsha. & o

de smartphones, Qui permettent

de regarder des vidéos ou de naviguer
sur Internet), 3,5 milliards de tele-
U S SUne quinzaling
modéles de “liseuses™ a encre électro-
nique (e o-buske, lekisttes de lecture

a!actmnl.!nl mniulEml sur le marche,

nonces de nouveaux modeles
sont multipliees ces derniers mois.

m revendique
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— qui éclairent les particularités de la
lecture a |'écran. Laquelle, primo, est
plus lente. Car l'eeil humain, quand
il lit, ne peut distinguer que quatre a
six lettres 2 la fois (grosso modo un mot
court), a cause de sa vision “fovéale”,
du nom de la partie de la rétine - la
fovea — située pres du nerf optique. Au
cours de cette “fixation oculaire” d'une
durée moyenne de 250 millisecondes,
la perception de bitons, de courbes, etc.

I'utilisation de polices de caractéres
avec empattement... A la clé, un sur-
croit de fixations et un ralentissement
de la lecture d'environ 25 %.

Autre différence de poids: un texte
imprimé sur papier est par définition
stable, fixe. A I'inverse, un document
¢électronique, dynamique, peut se dé-
placer a volonté sur I'écran. Or, une
phase essentielle de la lecture consiste
a mémoriser les coordonnées spatiales

Mal%ré sa lenteur, le livre électronique
se flatte d’apporter un “plus cognitif”

amene le systeme cognitif a reconnaitre
des chaines de caracteres. Celles-ci
sont alors mises en relation avec des
mots encodés dans la mémoire au sein
d’'une sorte de dictionnaire mental,
une étape sensorielle baptisée “acces
au lexique”. Le mot sitdt reconnu, son
sens est activé automatiquement. Le
sujet intégre cette signification dans le
cadre de la phrase et, plus largement,

dans celui du documentyiFparcouft’’”

(voir infographie). La boucle est bou-
clée, le temps de “fxation” s'allongeant
évidemment chaque fois que le regard
rencontre un vocable inconnu.

UN FLASH NOIR ENTRE LES PAGES
A cette vision fovéale, s'ajoute une
vision “parafovéale” qui ouvre, le
temps d'une fixation, une “fenétre
attentionnelle” sur les lettres voisines
des lettres cibles. L'ceil ne parvient pas
a identifier précisément les lettres qui
baignent dans le flou de cette région
ni, a fortiori, 2 décoder le sens du mot
qu'ils forment. Mais cette zone l'aide
a anticiper la fixation du mot suivant,
a estimer sa longueur, sa forme
globale... En d’autres termes, a pro-
grammer le prochain mouvement des
yeux. Or, sur les écrans actuels, cette
zone d'anticipation rétrécit, perturbée
par le scintillement de la surface, les
contrastes insuffisants entre la cou-
leur du fond et celle des caracteres,

(la position) des mots importants dans
un texte, “de maniére a pouvoir les
retrouver sans efforts pour vérifier une
information, par exemple, dit Thierry
Baccino. Le scrolling[défilement
vertical ou horizontal du texte] que

permet le fenétrage sur écran détruit’y

complétement cette stabilité et détérion
cette mémoire spatiale.”

Lire, c’est aussi tourner des pagess
“Les"¢hierchEurs du Lutin ont monf

que le changement de pages sur [
plupart des e-books actuels parasite
la mémorisation du paragraphe en
cours de lecture. Un inconfort lié 2
la lenteur de changement d'affichage
et au “flash noir” qui accompagne la
transition entre deux pages. “Ce flash,
long de 1 a 3 secondes efface en partie
la mémoire de I'image de la page qu'on
vient de lire, un phénoméne connu sous
le nom de ‘change blindness’ (‘cécité
au changement’), dit Charles Tijus,
directeur du laboratoire Cogrnitions
humaine et artificielle, et directeur
du Lutin. L'attention décroche et on
peine a se souvenir ce que l'on était en
train de lire.”

Et les liens hypertextes? Si I'écran
électronique peut se flatter d'apporter
un plus sur le plan cognitif, c’est bien
grice a ces liens qui permettent de
naviguer librement d'une page  I'autre
au cours de la lecture, via un simple
clic sur certains mots ou certaines —
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Ce que change
la lecture
a l'ecran

La vitesse de lecture

baisse de 25 %

La lecture est un processus trés gour-
mand en capacités cognitives. Elle mobi-
lise successivernent pour le seul
décodage des mots plus de é zones céré-
brales. Si le cerveau doit en plus solliciter
des zones de reconnaissance de forme,
de position, de vitesse ou de couleurs,

il se retrouvera rapidement en surcharge.
De fart, face a un contenu muttimedia, la
vitesse de lecture chute de 25 %

) Lassimilation
cdiminue
sensiblement

L addition de divers modes
d'information simuttanes

ne garantit pas une meidlleure
comprenension Au contrarre. ..

La multiplication des sources...

r et o M

'l . L i ThCmmacm, 1 bl

o)

mier temps, un
diagramme est
montré et expliqué
oralement a des
candidats.



tion est reitérée sur
d'autres candidats en
affichant progressive-
ment, & droite, le
texte de I'explication.

B Enfin, les mémes
éléments sont soumis
a un dernier groupe.
Le texte a droite est,
cette fois, affiché en
totalité des le début.

... brouilte

le message
Chaque fois, I'appari-
tion du texte nuit &
la memorisation et a
la compréhensian.

Mémorisation

I 51 DIAGRAMME
+ COMMENTAIRE AUDIO

B F DIAGRAMME
+ COMMENTAIRE
AUDIO + TEXTE DEFILANT

B El DIAGRAMME
+ COMMENTAIRE AUDIO
+ TEXTE STATIQUE

% DE BONHES REPONBES

Compréhension Restitution du diagramme

2009 > SEPTEMBRE > SCIENCE & VIE 47




Débart juin, le
gouvemeur de
Californie, Arnold
Schwarzenegger,
a retrouvé ses
réflexes d'acteur de
Terminator en annon-
gant, rigueur budgeé-
taire oblige, son
intention de sup-
primer les manuels
scolaires en papier. En
cette rentrée 2009, les
éléves du secondaire
devraient avoir acces
sur Internet a des
textes de référence

en mathématiques

et en sciences, et
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disposer de terminaux frangais, d'histoire-
de lecture légers pour  géographie, d'educa-
exploiter ces tion civique et de
contenus pédagogi- technologie. Une
ques. La Californie, initiative exigeant
atravers cette opéra-  de la part de chaque
tion baptisée Digital établissement un
Textbook Initiative, est  minimum de 2 Mb/s
le premier Etat ameri-  garanti en entrée
cain a adopter une et 1 Mb/s en sortie.
telle mesure. En Objectif priontaire

France, des sep-
tembre, des éleves

du ministére : aliéger
les cartables, qui,

de sixieme d'une au college, pésent
vingtaine de départe-  en moyenne B kg, soit
ments vont eux aussi, . eayiron 20 % du poids
expérimenter des de I'enfant, et consti
manuels scolaires tuent un rée! probieéme
numériques de de sante publique.

SCIENCE-ET-VIE.COM

» images. L'hypertexte désenclave
I'espace fixe de la page imprimée,
pousse au vagabondage et autorise
un accés non linéaire aux textes. Les
experts, apres avoir porté |'hypertexte
aux nues et vu en lui la panacée en
matiere d'apprentissage, ont di en
rabattre. “La page consacrée au cycle
de l'eau sur Wikipedia. par exemple, ne
comporte pas moins d'une quarantaine
de liens dans le corps de l'article, dit
Eric Jamet, professeur de psychologie
cognitive ¢t d'ergonomie a I'université
de Rennes-1l et directeur du Laboratoire

Apres avoir porte I'h

comprendre les relations unissant ses dif-
férentes parties”, ajoutent Juhe Lemané
et Franck Amadicu, du laboratoire Co-
gnition, langues, langage, ergonomie,
a l'université de Toulouse Le Mirail.
D'oti 'embarras de ce professeur de
frangais qui demande 2 ses éléves de
mettre Internet a contribution pour
rédiger un dossier sur le théatre latin
et se retrouve avec la moitié des copies
portant sur le théitre comme batiment
etl'autre moitié sur la dramaturgie. Plus
il ouvre des fenétres, plus l'individu,
quand il n‘oublie pas purement et sim-

rtexte aux

nues, les experts ont du en rabattre

de psychologie expérimentale. L'usage
de ces liens a une telle échelle complique
singuliérement la tache du lecteur, qui
peut se retrouver tres vite en situation de
‘désorientation cognitive’.”

CGnisé par la possibilité d’activer une
profusion de liens pour récupérer de
I'mformation, le sujet finit souvent par
éprouver des difficultés a “se repérer dans
l'architecture globale du document et a

plement I'objectif de sa lecture (ce que
les cogrutivistes appellent “le maintien
du but en mémoire”), éprouve “la sen-
sation d'étre perdu, de tourner en rond et
de ne plus pouvorr sutvre le il du récit”,
renchént Thierry Baccino, selon lequel
le stress déclenché par des hypertextes
offrant un trés grand nombre de pages
a visiter fait perdre jusqu'a 30 % de la
force de travail
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Une expérience récente menée par
une doctorante d'Eric Jamet, Doro-
thée Fillet, sur un module de cours en
ligne, montre que la lecture d'hyper-
textes est facilitée si le sujet se voit
contraint de lire d'abord le document
de maniére linéaire, conformément 2
I'enchainement conceptuel voulu par
I'auteur, avant d’étre autorisé a fureter
comme bon lui semble. Cette stratégie
s'avere beaucoup plus payante sur le
plan cognitif puisqu'elle favorise la
construction mentale d'une représen-
tation du texte en un tout cohérent,
ainsi que sa mémorisation. Sans
oublier quen consultant “en linéaire”
on ne se préoccupe pas de la naviga-
tion. La “charge cognitive” liée a cette
navigation est donc plus faible.

Qui dit support électronique, de sur-
croit, dit multimédia. La plupart des
documents trouvés sur les réseaux pré-
sentent I'information sous des formats
variés (texte, graphique, son, image).
Ainsi peut-on substituer une explica-
tion entendue 2 une explication lue,
voire les présenter simultanément. Les
résultats des études sur la multimodalité
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n'en sont pas moms contrastés. Certains

travaux montrent, par exemple, que
“des informations verbales sont en gé-
néral mieux mémonsées lorsqu elles ont
été lues plutét gu'entendues. assure Finc
Jamet. Cela vient du fait que la lecture
permet de moduler son rythme de prise
d'informations en fonction des difficultés
rencontrées, contrairement a l'oral.”

UNE SURCHARGE MNESIQUE

D’autres expériences indiquent
qu’entendre un texte simple simulta-
nément a sa lecture induit un niveau
de compréhension supéneur. Reste
que “ces ‘effets de redondance’ du
texte et de l'explication orale peuvent
se révéler négatifs, poursuit le méme
chercheur. Par exemple, un document
présentant une illustration accompa-

gnée d'une explication orale est moins

bien mémorisé st cette explication est
présentée a l'écrit simultanément [voir
infographie p. 47]." Un résultat qui
ilustre un des défauts classiques des
documents électroniques: I'abus de
multimodalité nuit a la compréhen-
sion et se solde fréquemment par une

< La caméra

{en h. a g fixee
a la téte du
sujet enregistre
le moindre
mouvement

de ses yeux

au cours d’'une
lecture de texte
électronique.

> Les lecteurs
habitués a la
Toile mobilisent,
lors de la lecture
sur écran (en
bas), les zones
du cerveau de
la prise de déci-
sion et des
raisonnements
complexes,
ignorées lors

de la lecture sur
papier (en haut).

“surcharge mnésique”. A croser trop
de sources d'informations différentes
pour tout savoir tout de suite, “la mé-
moire de travail, ou sont emmagasinées
les dermiéres mformations provenant de
l'environnement sensoriel du lecteur et
qui présente une capacité limitée, s'en-
gorge”, estime Thierry Baccino.

Tels sont les enseignements majeurs
engrangés a ce jour par les sciences
cognitives a propos de la lecture élec-
tronique. Quant au futur. .. A supposer
que des dispositifs de lecture nomade
souples et de tres bonne hisibilité voient
le jour (voir article p. 55), que la struc-
ture des hypertextes saméliore grace
aux progres de I'ergonomie cognitive,
pourrons-nous encore, d'ici quelques
décennies, retourner sans peine 2 la
bonne vieille lecture sur papier? Les
textes destinés a I'écran étant plus
"A l'écran, se repérer dans
I'architecture giobale
du document est difficile”

JULIE LEMARIE,
DE L'UNIVERSITE DE TOULOUSE LE MIRAIL

courts, avec des paragraphes également
plus concis et une mise en page plus
aérée, “la perte d'habituation au livre
papier rendra probablement difficile

la lecture statique, longue, attentive,

pronostique Charles Tijus. Les pre-
miéres impressions de la personne
qui aura perdu U'habitude de lire sur
papier seront désagréables. Mais cette
‘phase d'accostage’ passée, si le roman
imprimé accroche le lecteur, la plasticité
naturelle du systeme cognitif palliera ces
inconvénients.” Exactement comme,
aujourd’huti, visionner un film en noir
et blanc muet, quand on estaccro —
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— aux blockbusters bavards et truffés
d'effets spéciaux, peut étre rébarbatif et
suppose une phase d'adaptation.

A terme, poursuit le méme expert, la
difficulté d’acces au livre papier risque
surtout de provenir de son environne-
ment. “La lecture assistée, interactive et
interopérable entre contenus et supports
(chercher la signification d'un mot dans
le dictionnaire électronique, copier-oller
un paragraphe, partager ses impressions,
donner son avis sur le livre, trouver de la
documentation associée. .. ) va probable-
ment donner des habitudes que n'offre
pas le livre classique. Sans compter l'en-
vironnement coloré dont nous aurons de
plus en plus de mal a nous passer.”

UNE LIBERATION DE L'ECRITURE "'l

Le lecteur de demain, au cerveau en-
trainé a naviguer dans un espace sans
véntables limites, sera donc butineur,
impatient, partageur de ses découvertes
et commentaires, avide de formats
courts... Mais devrait étre capable, a
I'occasion, d'apprécier le poids, 'odeur,
la texture, le confort visuel et la longueur
d'un livre ordinaire. Le roi papier est
détrdné, mais il ne s'exilera pas.
Assistera-t-on, ulhme révolution, 2 la
mort de ['écriture, a la disparition de
I'acte d’écrire ? Voila quelques années,
d'aucuns prophétisaient non seulement
la canmibalisation de la “graphosphere”
par la “vidéosphére”, mais aussi I'ave-
nement d'une société de la “lecture
sans écriture”. Des interfaces vocales
ultrasophistiquées allaient nous per-
mettre de dicter aux machines toutes
sortes de messages, un peu comme les
écrivains, dans I'Antiquité, faisaient
écrire leurs textes par des esclaves. La
prophétie a fait long feu. Et si I'infor-
matique a réduit I'écriture manuscrite
a la portion congrue, elle a au contraire
libéré les sources d'écriture: SMS,
coumner électronique, chats, blogs, et
Clest la “technologie de I'écriture” qui
a profondément changé. .. etla lecture

avec elle. PTV. I
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LES NIVEAUX DE LECTURE

Au Laboratoire de psychologie cognitive et sociale, a I'université de

Nice-Sophia-Antipolis, un lecteur “cobaye” a parcouru deux pages d’'un
numero de Science & Vie paru il y a tout juste trente ans, puis deux

pages du numero que vous tenez entre les mains, et enfin le site www.
science-et-vie.com. La trajectoire de ses yeux, figuree par les points et
traits bleus et les taches de couleur, a été mesuréee par un oculometre,
sous la supervision du professeur Thierry Baccino. Résultats en images.
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Il'y a trente ans,

la lecture lineaire
domine Pour com-
prendre Varticle, il
faut le lire du debut
ala fin. La photo et
sa legende sont
reduites a la portion
congrue, et ne per-
mettent pas de

comprendre le sujet,

Science & Vie, septembre 1979
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#  Aujourd’hui, dans un jeu d'influences réci-
proques, la version papier est assez proche
de la version Web: elles offrent de nom-
breux niveaux d'information. La page est
plus aéree, images et textes sont complé-
mentaires. Linfographie permet d'acceder
a un premier niveau de connaissance, qui
sara complété par le texte de l'article.
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Les ecrans
s'adaptent enfin
a la lecture

Pour détroner le livre, les supports numériques comblent
rapidement leurs lacunes : contraste gagnant en netteté,
ergonomie de plus en plus ingénieuse, nombre croissant
de titres disponibles. . . Un marché que se disputent
aprement “smartphones” et “e-books”. Etat des lieux.

Faire tenir dans unc poche ou dans
un sac toute sa bibliotheque ; annoter,
commenter, partager ses lectures, en
direct, sur des réseaux sociaux; cher-
cher au cceur de centaines de pages
un mot, une phrase, une citation,
en quelques secondes; découvrir la
biographie d'un auteur, les illustra-
tions qui ont accompagné les éditions
Ces

promesses sont celles du livre élec-

successives de ses ceuvres. ..

tronique. Ses promoteurs les faisaient
déja il y a quelques années. Et s'en
mordirent les doigts. Trop tét, trop
nouveau, pas assez au point... Les cri-
tiques furent vertes, souvent 2 raison.
Mais les technologies ont évolué et les
pratiques avec elles. Et, aujourd’hu,
Pécrit — livres, journaux, manuels,
blogs. .. —a bel et bien fait sa mue: les
écrans ont appris a accueillir les textes,

sur le livre électronique pour le La-
boratoire des usages en technologies
d'informiftion mefiédguestInasioLn
D'un coté, les e-books — tablettes
électroniques spécifiquement dédiées
la lecture —décollent. Sclon le cabinet
d'études 1Suppli, les ventes pour-
raient passer de 150000 unités en
2007 a... 18 millionsen 2012. Si
ces “liseuses” sont encore assez
confidentielles en France
— seuls quelques milliers — Te—"
d’exemplaires ont trouvé
preneurs, toutes marques
-, elles ont bel
et bien pris pied aux Etats-Unis, ou le
marché a été multiplié par 7 entre 2002
et 2007, et comptait 80000 liseuses
a cette date. De l'autre, certains logi-

confondues

ciels, comme Stanza ou Kindle (pour
iPhone) offrent aux smartphones, ces

Grace a leur format et a leur affichage,

les e-hooks tirent leur épingle du jeu

et une deuxieme révolution Guten-
berg se profile. “La lecture numérique
est en train littéralement de bouleverser
nos habitudes. et nous n'en sommes
gu'au début!”, s'enthousiasme Marc
Legrand, linguiste, chargé d'études

téléphones “intelligents” (1l devrait s'en
vendre 169 millions dans le monde
cette année), la capacité d'ouvnir et
de présenter a I'écran livres et jour-
naux €lectroniques. La lecture sur ce
tvpe d'appareils connait ainsi, depuis

i el S, i T A o T et 2 ik sl et

lération. Pour preuve, en juin a été
lancé le premier roman-feuilleton dis-
ponible sur mobile (Thomas Drimm,
de Didier Van Cauwelaert - voir
interview p. 57). Et pour faciliter la
lecture sur le petit écran de ces appa-
reils (75 x 50 mm pour I'"Phone, par
exemple), les pages classiques sont
transformées en courtes séquences de
quelques lignes, que l'on fait défiler a
I'écran. Les articles des journaux dis-
posant d'une application smartphone
sont ainsi affichés dans leur intégralité,
illustrations comprises. Reste que la
lecture sur ces appareils souffre du
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méme défaut que celle sur les écrans
d'ordinateurs: le scintillement et la
lumiére des écrans a cnistaux liquides
(LCD) rétroéclairés dont ils sont
équipés (voir “Le point sur”, p. 122)
fatiguent les yeux. Difficile, donc, de
dévorer d'une traite les centaines de
pages d'un roman a suspense.

A ce niveau, les e-books tirent leur
épingle du jeu. Ils ont deux avantages.
Leur format, d’abord. Entre livre de
poche et feuille A4, ils offrent une
mise en page proche des documents
papiers. Leur technologie d'affichage,
ensuite. “Les e-books n'ont pas besoin
d'étre éclairés artificiellement pour étre

lisibles ; la lumiére du jour suffit, un
peu comme pour un livre papier. Une
batterie chargée permet de ‘tourner’...
8000 pages!”, fait valoir Michael
Dahan, cofondateur du fabricant
frangais d'e-books Bookeen.

DES ENCRES ALTERNATIVES

C'est que le systeme d'affichage équi-
pant 95 % des produits vendus a ce
jour utilise de Iencre électronique,
ou E Ink, développée i la fin des an-
nées 1990 par la société aménicaine
du méme nom. Cette technologie
en noir et blanc se base sur des par-
ticules qui, selon leur position sous

< E-book, laptop,
television, smart-
i+hone, nos apparells
sccueillent de plus
en plus facilement
livres et journaux.

el b

e -

PS : Valls se dit "disponible pour toute
discussion” avec Aubry
2307 00 | 2248 | LEMONDE FR avec AFP
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la surface de 'écran, font apparaitre
des points blancs ou noirs, affichent
caractéres et images (voir infogra-
phie p. 55) pour une consommation
d'énergie minime

Etil n'va pas Qu'E Ink. Dans quelques
mois devrait aussi étre commercialisée
une technologie alternative, tout
aussi sobre: celle des cristaux liquides
bistables, noir et blanc, exploitée par
le fabricant frangais Nemoptic, qui a
développé un prototype pour le projet
frangais Sylen (Systeme de lecture
nomade). Contrairement aux écrans
a cnstaux liquides classiques, la pro-
chaine génération ne consommera —»
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— de l'énergie que pour changer
de page, quand les cristaux passent
d’un état stable 2 un autre. Ceux—ci
existent sous deux formes, torsadée
ou uniforme, en fonction du champ
électrique qui leur est appliqué. La
premiére ne laisse pas passer la lumiére
— affichant ainsi les zones de texte et
d'images -, la seconde la laisse passer,
formant les zones blanches.

A coté de cette technologie, les
e-books pourraient voir leur récent
succes confirmé également par les re-
cherches visant a rendre leurs pages. ..
plus blanches. Car I'écran des ma-
chines actuelles, il offre en général
une lisibilité tout a fait honorable, n'a
pas la blancheur du papier.

http:/lebooks.redirectionne-moi.fr
GAGNER LA BATAILLE
DE L'ERGONOMIE
“Comme le papier est trés blanc, il
réfléchit environ 70 % de la Iumiére
incidente; or les metlleurs livres électro-
niques atteignent seulement 43 %...",
précise Jacques Angelé, porte-parole
du constructeur Nemoptic. Une per-
formance encore modeste, due, dans
la technologie E Ink, a la présence pa-
rasite, dans les zones censées étre blan-
ches, de certaines des microcapsules
noires permettant d'afficher caracteres
et images. Les prototypes d'écrans a
cristaux liquides souffrent aussi de pro-
blemes analogues. Ce qui n'empéche
pas Michael Dahan d'estimer que “d'ici
a deux ans, on parviendra a obtenir un
beau blanc”. Comment? Les construc-
teurs ne le disent pas, secret industriel
oblige. De la méme maniére qu'ils ne
révelent pas, méme s'ils y travaillent,
comment ils réussiront a éliminer le
flash noir survenant entre l'affichage
de deux pages.

Economes en énergie, de format
contortable, approchant la blancheur
du papier... Les e-books visent les
qualités du livre imprimé. Mais c’est
leur interactivité qui fera la différence.
Déja connectés au réseau — et donc

Les

el f’k”e @iectm

Le livre électronique parfait n’existe pas pour le
moment, mais les technologies qui I'equiperont
font déja leurs ames en ordre dispersé sur diffé-
rents modeles. L'e-book classigue est passe
maitre de l'autonomie et de la capacite Mals
I'lPhone integre des particularités ergonomiques,
comme I'ecran tactile, 'accélérometre de posi-
tion, ou une connectivite 3G qui en font un redou-
table concurrent des liseuses classiques

Le format

La tallle du livre reste encore Incer-
taine. Embrasser une pleine page sans
avorr a faire defiler le texte reste le plus
confortable, mais Ia question de |'en-
combrement n'est pas simple a gerer

La vidéo
Elle est I'apanage du smartphone,
mats elle pourrait aussi faire son appa-
rition sur les livres electroniques. Cette
option reduit cependant considerable-
ment I'autonomie

La connectivité
Seuls ies smartphones
et quelgues modeles
d e-books permettent a
¢e jour de telecharger
sans fil livres et journaux.
Grace au wi-fiou au
\lest aussi
poss.ble d'envoyer et
de partager notes ou
commentaires

Poids-dimensions
Legers (environ 100 g),

SCIENCE-ET-VIE.COM

donnant acces a une myniade de docu-

une page... Fait surprenant a I'ere du

ments —, ils pourraient aussi gagner la
bataille de I'ergonomie, lorsque I'écran
tactile se sera généralisé. L'enjeu?
Permettre aux lecteurs de naviguer
facilement d'un texte a un autre, de
prendre des notes, de zoomer sur

54 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009

tout-tactile, sur la dizaine d’e-books
sortis début 2009, seuls deux I'étaient.
Au prix, pour I'heure, d'une lisibilité
détériorée. C'est que, pour obtenir ce
type d’écran tactile, il faut ajouter au-
dessus de I'écran E Ink une dalle en



mazon kindle

ro—
1) MARC H 2007

books

L'autonomie

Trés gourmands en énergie, les smartphones se déchar-
gent en a peine 24 heures si leur utilisation est inten-
sive, Les e-books, en revanche, peuvent se passer de
prise pendant plus d'un mois pour un lecteur moyen.

— L'ergonomie

L'écran tactile se généralise pour per-
mettre une navigation plus intuitive. Le
must reste |'accelerometre,
qui détecte l'inclinaison de
I'appareil et reconfigure "affi-
chage en consequence sans !

N
modifier la mise en page =7 R

SCIENCE-ET-VIE.COM

iIseuses

Catficharedes

DeLx technologies assu-
rent aujourd hui un
affichage permanent qui
“né gonsomme aucune
énergie, sans retroeclai-
rage La premuiere (E Ink)
utilise des capsules
pleines de liquide blanc
et de microbilles noires.

Un champ électrique fait
monter ou descendre
les billes noires et ainsi
nolrcit ou blanchit fe
pixel La seconde tech-
nologle utilise des cris-
Une impulsion electrigue
les repositionne. Quand

I'impulsion s'arréte,
suivant que |'arrét est
brutal ou progressif, les
cristaux se replacent
selon 2 configurations
Une opaque et I'autre
transiucide A la coupure
du courant, ils repren-
nent leur place

3
)
i)

verre tactile. Une épaisseur et un poids
supplémentaires malvenus, et surtout
une facheuse tendance a absorber une
partie de la lumiére incidente... Que
faire? Les constructeurs, 1a encore,
sont discrets. Pour sa part, Michael
Dahan laisse entendre qu™“une des

Ecran E Ink
Lumiere du jour

possibilités est d'intégrer la dalle tactile
directement dans l'écran E Ink".

Etla couleur? C'est, la aussi, un cheval
de bataille de la lecture électronique.
“La couleur permettra d'aller au-dela
du marché des ceuvres littéraires et de
cibler aussi celui des manuels scolaires

2009 > SEPTEMBRE > SCIENCE & VIE

bocran a cristaux
liquides bistables
Lumiere du jour

et universitaires — trés coloiés”, souligne
Marc Legrand. En T'état, elle en est
aux balbutiernents. Les seuls e-books
qui affichent leurs pages en couleurs,
comme celui du constructeur japonais
Bridgestone, présentent une palette
encore trop fade pour convaincre. —
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C'est un projet tita-
nesque: depuis 2006,
la société Google a
entrepris de numerser
I'ensemble des livres
des grandes bibliothe-
ques américaines.
Une ambition que ses
extraordinaires
moyens techniques
rendent tout a fait
crédible. Objectif
revendiqué: mettre
ces connaissances

a la portée de tous.
Objectif manifeste:
engendrer des revenus
publicitaires et com-
merciaux, notamment
en propasant des liens
ciblés vers des sites
de vente en ligne des

ctionne-moi.fr

FRSELLE -
ouvrages concernés.  alliés contre ce projet
Mais woila, ce projeta  mené par une société
rapidement provogué  ameéricaine et concer-
une vive polemique. nant presque exclusi-
Non sans raison: le vement des ceuvres
moteur de recherche  en langue anglaise.

a diffusé certains livres  Si bien que sont nées
sans le consertement  des Initiatives concur-
de leurs ayants droit rentes pour defendre
- en France, l'audience  une vision européenne
du proces engagée de la culture. Fer
contre Google par La de lance de cette
Martiniére, le Syndicat  initiative: e projet
national de I'edition et  de création d'une

la Société desgensde  bibliothegque numé-
lettres est prévue pour  rique européenne,

le 24 septembre. De Europeana, In'tié en
plus, certains, comme 2007, qui vise a reunir
Jean-Noél Jeanneney,  les ressources numeri-
anciendirecteurdela  ques des bibliothe-
Bibliothegue nationale  ques des 27 Etats

de France, se sont membres de ['Union.

— Mais I'envolée de la lecture a
I'écran ne dépend pas que des per-
formances d'affichage des appareils.
L'attention portée aux contenus est
tout aussi cruciale. Quels formats de
fichiers pnivilégier? Ceux utilisables sur
tous les supports — e-books, ordinateurs,
smartphones? Les plus aptes a garantir
une mise en page harmonieuse ? Ceux
qui laissent le choix au lecteur d'afh-
cher le texte comme il le souhaite?
Aujourd’hui, la taille et la police des

Sur ce dossier

La lecture
change, nos
cerveaux
aussi

retrouves
Fabienne
Chauviére

vendredi 28 aolitde 14ha15h
dans

TOUT S’EXPLIQUE

SON Emission
de sciences quotidienne

caractéres sont sélectionnables par
I'utilisateur (typiquement 6 a 12 tailles
de police, selon les modéles).

UN CATALOGUE A ENRICHIR

Mais “donner ce choix porte atteinte
a l'intégnité du livre en détruisant son
formatage: or c'est la une question cru-
ciale pour les éditeurs”, fait remarquer
Christine Leproux, du Lutin. Quant a
la mise en page, seuls certains formats
- le PDF reflowable (“recomposable”)
ou le ePub, par exemple — autorisent
aujourd’hui le passage d'un support
numeénique a un autre. Toutefois, le
résultat reste a améliorer. Les textes de
théatre |'llustrent particulierement: dif-
ficile de mettre le nom du personnage
sur un paragraphe seul, centré, en ma-
juscule, avant la réplique. .. Un défaut
que devraient pallier les logiciels de
lecture en cours de développement.
Les supports et les formats rendus
optimaux, les sources de contenu
suivront-elles le mouvement? On
peut déja télécharger des ceuvres
numériques sites

sur certains
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(fnac.com, epagine.fr, etc.). Et la
numeérisation a grande échelle des
ouvrages en bibliotheques a com-
mencé des 2007 vig, notamment,
un ambitieux projet mené par 'in-
contournable Google (voir encadré).
Mais voila, en France, la lecture élec-
tronique est encore freinée par le peu
d'ouvrages dispomibles en francais:
par exemple, le catalogue du distri-
buteur Numilog, I'un des plus gros
en France, en contient seulement. ..
23000 dans cette langue! Et si cer-
tains sites Internet proposent des ceu-
vres classiques gratuitement (comme
ebooksgratuits.com), la version numé-
nque d'un livre qui vient de paraitre
n'est généralement que de 102 30 %
moins chere que la version papier: en
moyenne 10 euros! Or une liseuse
aux ‘rayonnages” €lectroniques vides
revient a elle seule, en moyenne, a
300 euros. .. Un vrai probleme. Mais,
comme le reléve Michael Dahan, “lei,
on dépasse le pouvoir de la recherche
scientifique. La balle est dans le camp
des éditeurs...” k8.l

M.ROUGEMONT/OPALE - DR - R ARTIGES



Didier VVan Cauwelaert

& ECRIVAIN, LAUREAT DU PRIX GONCOURT 1994
‘Jai écrit Themas Drimm, le pre- permet de recevoir un épisode
L mier roman specialement congu chague jour et de le lire ou I'on

Pour une lecture sur ecran de tele- veut! Apres, c'est aussi I'occasion
phone, parce que le mobile, quiest  d’en faire un support permettant
y = une nouvelle technologie, permet de lire un texte ecrit dans un fran-

paradoxalement de retablir une cais classigue, qui respecte la

anclenne pratigue treés en vogue langue — contrairement au langage

. au xix* siecle: la publication de SMS! Sinon, I'écran n'a pas changé
:mans -feullletons. Cela n‘est plus ma fagon d'ecrire |‘al juste du

ssible dans les journaux remuscler la fin de chacun
(R, car ils ontd'autres des chapitres afin de créer I'envie
. Or justesment le portable de lire le sulvant.”

Rtth:flebooks.redirectionne-moi.fr
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Ronald Blunden

DIRECTEUR DE LA COMMUNICATION DES EDITIONS H ACHETTE
“Le numeérique est un made de diffusion nouvelle fagcon d’acheminer les ceuvres
qui se generalise et qui est porteur de vers les lecteurs (via Internet, notamment).
potentialites fortes. Il y a un an, nous avons  Concernant I'idée que les auteurs pour-
donc acquis la société de distribution raient se passer d'éditeur en publiant direc-

Numilog, qui convertit les livres en format tement leurs ceuvres en numerique sur
numengue et les distribue. Son catalogue des blogs, je ne pense pas qu'elle soit réa-
est deja de 60000 titres ! Pour ce gui est liste. Et pour cause, comment un auteur
des changements dans notre metier, le affichant son ceuvre directement sur
numerique nous amene a reflechir sur une  Internet ferait-1l pour étre remunéré?”

t -
. : A 3
Marie-Pierre Sangouard
_ ] DIRECTRICE DU LIVRE A LA FNAC-LIBRAIRIE
! "0n alancé une offre de livres numeri- on a accompagné la numerisation
ques apres avoir observe un succes de la musique Meme lorsque ce marché
grandissant de ce support au Japon et se sera developpe, les lecteurs auront
aux Etats-Unis depuis 2004. Le catalogue  besoin des conseils du libraire. Bien s,
: Fnac comprend aujourd’hul S000 réfe- comme on pourra telecharger directe-
' rences numerisees, dont 2000 classi- ment les livres de chez soi, il y aura
ques. Le parti pris a la Fnac, c'est que mons de ventes en magasins,; mais

cette nouvelle maniére de lire est inéluc-  on peut imaginer installer des bornes
table, et qu'il faut I'accompagner comme  de teiechargement dans ces derniers.”
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'SANTE PUBLIQUE .

Dossier coordonné par Caroline Tourbe

Tous les scénarios p.s2

Dans les coulisses
des prédictions p. 68

Les 8 questions
du quotidien p. 70

Grace a un modele épidémiologique d'une
précision inégalée, des chercheurs ont établi
cing scénarios pour faire face au virus de la
grippe A(H1N1). Avec quelques surprises a la
clé... En attendant I'arrivée d'un vaccin, notre

dossier répond en huit points aux questions gy
60 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009
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Les enfants seraient
deux fois plus conta-
gieux quelesiadultes
et I'ecole I"ur
paux lieux de la p
gation du virus.
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omme une vague gigantesque qui s'abat sur la
population. Au plus fort de I'épidémie en France,

le virus de la grippe A(HINI) pourrait provoquer
plus de 900000 nouvelles infections par jour. En 82 jours,
45 a 50 % de la population serait contaminée. Entre 18
et 20 millions de personnes tomberaient malades, soit 30
a 35 % de la population frangaise. 5 2 13 % d'entre elles
nécessiteraient une hospitalisation et 2 2 4 pour 1000
succomberaient a fa maladie — soit un total de déces allant
de 36000 a 80000. Tel est le scénario catastrophe qu'en-
gendrerait la grippe A(HINI) en France... si rien n'était

hypothése complétement improbable que I'efficacité des
stratégies de lutte contre la maladie peut étre évaluée.

UNE EXPLOSION DES CAS A LA RENTREE

Ces chiffres sont extrapolés du travail de Fabrice Carrat
(Inserm, université Pierre-et-Marie-Curie, Panis), I'un des
spécialistes mondiaux des simulations d'épidémies grip-
pales. Le chercheur et son équipe ont collaboré avec 'école
des Mines de Paris pour concevoir le modele épidémiolo-
gique le plus précis jamais mis au point sur 'impact d'une
pandémie grippale en France. Elaboré en 2006, 1] devient
aujourd’hui trés utile pour aider les autorités sanitaires a

“Notre modeéle

permet d'évaluer
I'efficacité

contre le virus”

FABRICE CARRAT,
DE L'INSERM, PARIS

1€ jour
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fait pour limiter la propagation du virus, C'est grice a cette

900 000 personnes -
contaminées par jour

Le pic de I'épidémie est atteint
environ 40 jours apres le premier
cas. La tendance va s‘inverser, car
le nombre de personnes a présent
immunisees est devenu trop
important par rapport au nombre
de personnes contagieuses

- d’ou cette forme en cloche
caractéristique de la courbe.

600 000 personnes -
contaminées par jour
Le virus continue a progresser
dans la population, le
nombre de personnes déja
contaminées - donc
immunisées — s'accroit.

i

300 000 personnes
contaminées par
jour

L'épidemie flambe
un mois apres

le premier cas

de contamination.

Le scénario
catastrophe

Baptisé “scenario de
reférence” par les .|
épidémiologistes, il
simule la propagation
d'un virus proche du
A(HTN1) dans la
population frangaise, sans
que rien ne soit tenté
pour ralentir sa course.

20¢ jour 40¢ jour




‘o
<A Dans une foule, ce
sont majoritairement
les sécrétions nasales
qul transmettent le
virus. En bleu, une
cellule pulmonaire
attaquée par le virus
{(en rouge).

décider des meilleures stratégies a adopter contre le virus
A(HINT1). Certes, les virus grippaux sont assez imprévi-

sibles, certes tout reste envisageable, de 'extinction dq{.{:_

I'épidémie a une pandémie plus grave avec un virus muté,
mais 'hypothése la plus viaisemblable est bien celle d'une
explosion des cas a la rentrée scolaire de septembre.

“Avec ce type de stmulation, l'intérét n'est pas seulement de
savoir dans l'absolu combien de personnes seront touchées
mais ausst de défimir la vitesse de ['épidémie, et d'évaluer le
différentiel entre deux décisions de santé publigue.” Il est ainsi
possible de savoir si 'une est plus efficace que I'autre, s'il existe
un moment plus propice 2 son application, ou encore s'il faut
décider de l'appliquer systématiquement ou partiellement.

Mais quels sont les rouages de ce modele? Ceux d'une
petite population frangaise virtuelle recréée par des for-
mules mathématiques avant d’étre soumise a un virus
pandémique comparable au A(HIN1). Données médi-
cales et démographiques font naitre les personnages les
plus réalistes possibles. “Développé a l'ongine par les
économistes, ce modéle ne s'applique au domaine mé-
dical que depuis le milieu des années 206", précise
% Fabrice Carrat. Chague individu se voit attnbuer

% une zone géographique dans laquelle il vit
avec sa famille. Des écoles, des lieux de
travail, des hopitaux complétent ce
. petitmonde” virtuel.

Des formules mathématiques simulent ensuite les diffé-
rents échanges sociaux qui existent entre tous ces acteurs.
Lopération est assez simple pour les membres d'une méme
famille, mais pour les rencontres a I'extérieur du foyer, les
épidémiologistes ont recours a des mesures développées dans
les années 1990 pour étudier Intemet et ses interconnexions.
(2es formules permettent de décrire un systeme dans lequel la

probabilité qu'un point ait un nombre donné de connexions

avec les autres points ne dépend pas de la taille du systeme
décnt. Remplacez “point” par “individu” et vous avez recréé
une vie sociale, certes virtuelle, mais basée sur la réalité, qui
tient compte des chances que les écoliers, les enseignants, le
personnel médical et les travailleurs se croisent.

DES CARACTERISTIQUES PRESUPPOSEES

Cette simulation doit présupposer certaines caractéristi-
ques. “Dans notre modéle, le virus est trés comparable au

A(HINI), méme s'tl a été établi en se basant sur l'étude des

grippes saisonniéres et des pandémies des 1918, 1957 et
1968", souligne I'épidémiologiste. 11 s"agit d'un virus de
grippe inconnu jusqu'a présent et contre lequel la popu-
lation ne posséde pas de défense immunitaire. Autres ca-
ractéristiques: une contagiosité aprés infection qui dure
dix jours et varie au cours du temps en fonction de I'ex-
crétion virale hors de I'organisme, principalement dans
les gouttes de mucus libérées lors de toux; un pic de
contagiosité atteint entre deux jours et demi et trois jours
aprés I'infection;; et, pour des raisons physiologiques, des
enfants deux fois plus contagieux que les adultes lors de
ce pic. Reste ensuite a déterminer la probabilité qu'un —

J.L.BERTINI - E CAUPEIL/MYOP - UNIV. WISCONSIN, MADISON
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— individu contagieux transmette la maladie lors d'une
rencontre avec une autre personne. “Cette fois, la méthode
est empirique, reconnait Fabrice Carrat. Nous estimons par
exemple, au hasard, qu'il y a 10 % de chances qu'un adulte

avant atteint le pic de contagiosité en contamine upggatealorgs 14

d'une rencontre. Puis nous observons la courbe épidémique
produite par le modeéle, et si elle ne semble pas conforme a un
scénario déja observé lors des pandémies antérieures, nous
essavons avec 20 %, puis 30 %, etc., jusqu'a ce que la courbe
corresponde au modele connu.”

UN “CHEMINEMENT MATHEMATIQUE"

Au final, il a été préétabli que la probabilité de transiussion est
de 64 % lors d'une rencontre entre deux enfants, 58 % entre
un enfant infecté et un adulte. Lorsque c’est un adulte qui est
infecté le chiffre descend 2 42 % si la rencontre a heu avec un
enfant et tombe a 37 % s'il s'agit d'un autre adulte. Tous ces
chiffres sont a diviser par deux si la personne est porteuse du
virus mais ne présente pas de symptémes de la maladie. Prés
de 30 % des cas seraient en effet “silencieux”. Le méme exer-
cice est appliqué pour déterminer la proportion des enfants,
des adultes et des personnes agées qui seront touchées.

Tout ce Meccano complexe va finalement déboucher sur
un scénano qui s'approche de celui observé lors des précé-
dentes pandémies. Alors pourquoi suivre un raisonnement
complexe quand il suffirait juste d'extrapoler un scénario a
partir d'observations du passé? Tout simplement parce que
les épidérmologistes construisent ainsi un “cheminement
mathématique” qu'ils vont pouvoir faire varier a volonté en
fonction des différentes stratégies de lutte envisagées contre
le virus. Un cheminement mathématique qui réserve quel-
ques surprises de taille au fil des cing seénarios envisagés
(voir encadrés). Comme l'inefficacité quasi totale de la
prescription massive d'antiviraux (Tamiflu) aux patients
pour enrayer I'épidémie. Ou encore le coup d'arrét brutal
que provoquerait la fermeture des écoles et des bureaux, une
arme plus puissante encore qu'un vaccin. C.T.
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Un traitement antiviral

2

Nombre de nouvelles infections

par jour (en milliers}

Malades
SOUS
antiviraux

—_ 90 %
—70%
- 50%
30 %
10%

Avec ses 33 millions de
doses stockees en prévision
d'une pandémie, la France a
brandil'eseltamivir (Tamiflu)
et le zanamivir (Relenza)
comme des boucliers contre
le A(HIN1) des lI'annonce des
premiers cas mexicains

en avril. Pourtant, force est
de constater que ces traite-
ments antiviraux semblent
incapables d'inflechir la
courbe de I'épidémie. Méme

s'ils étaient distribués a 90 %
des malades, comme ['état
des stocks le permet. Dans
la simulation de Fabrice
Carrat (Inserm, université
Pierre-et-Marie-Curie), le
nombre de personnes infec-
tées diminuerait de seule-
ment 3,5 %... etc’est un
maximum! A l'origine, le
traitement d'un malade avec
un antiviral (un comprimé
par jour pendant sept a dix

Des antiviraux pour la

Nombre de nouvelles infections
par jour (en milliers)

Familles
de malades
prenant des antiviraux

—_ 90 %
e 0%
v 50 %
30%
10%

—_0

Si traiter uniqguement les
malades ne modifie pas le
cours de l'épidémie, la
prescription préventive des
antiviraux a tous les mem-
bres de leur famille se

80 100 120 140
Nombre de jours

révéle plus efficace_Elle
limite le nombre de cas,
méme si elle ne r&dult pas
la duree de I'épidémie.
Lorsque 90 % de familles
vivant sous le méme toit




jours) est surtout censé lui
permettre d'éviter les com-
plications de la grippe et
de guerir plus vite. Mais
comme ces molecules
agissent en limitant la mul-
tiplication du virus au
niveau des voies respira-
toires, elles sont aussi
connues pour leur capacité
a limiter les infections.
“Toutefois, il a été observé
que leur efficacité dépend

Tamiflu®”75 mg

capsules, hard
Oseltamivir

qgu'une personne grippee
bénéficient des antiviraux,
le nombre des infections
chute de prés de 11 %.
L'épidémie durera toujours
plus de 2 mois et demi. “La
prescription systématique a
éte pratiquée au printemps
lors des premiers cas d'in-
fection, rappelle Fabrice
Carrat. Elle a sGrement
permis d’'avoir moins de
cas en France qu'au
Royaume-Uni cet été, ou
cette stratégie n'a pas été
appliquée. ” Car, selon cer-
taines études, la probabilité
de contamination au sein de
la famille peut monter

pour tous les malades

famille a titre préventif

directement du moment
ou elles sont données”,
précise Fabrice Carrat.
Normalement, la regle
consiste a administrer le
premier cachet entre 24 et
48 heures apres |'apparition
des premiers symptomes,
le pic de contagiosité étant
atteint entre deux jours et
demi et trois jours aprés
I'infection. “Donc, en nous
basant sur des études

jusqu'a 75 %. “C'est la struc-
ture privilégiée dans laquelle
les enfants contaminent les
adultes. En dehors des
enseignants, les adultes
sont moins contaminés sur
leur lieu de travail que par
leurs propres enfants. " Le
modeéle prend en compte
les personnes infectées qui
ne consultent pas car elles
ne présentent aucun symp-
tome (30 % des cas), mais
qui transmettent parfois le
virus — bien qu’elles soient
considerées comme deux
fois moins contagieuses
que les malades. Il simule
également toutes les

médicales précédentes,
nous avons considéré que
la contagiosité était dimi-
nuée de 28 % si le délai est
respecté, poursuit 'épidé-
miologiste. Mais si on
donne le médicament
passé le pic de contagio-
sité, il sera trop tard.” Il ne
servira plus a grand-chose,
et les contaminations
auront deja eu lieu. La
question centrale est donc:
a quel moment a lieu la
prescription? Pour obtenir
des résultats plausibles, il
a fallu créer plusieurs
groupes a partir d‘observa-
~ tions realisées lors des
grippes saisonnieres. “Le
modele présuppose que la
moitié des ‘vrais’ malades
vont consulter au cours des
premieres 24 heures, 30 %
entre 24 et 48 heures, et
20 % attendent au moins

différences qui existent en
fonction du temps écoulé
entre I'apparition des symp-
tdmes et la consultation
meédicale. Ainsi, il compta-
bilise les familles dans les-
quelles les antiviraux
arrivent trop tard,

la transmission du virus
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2 jours avant de franchir la
porte d’'un cabinet. ” En
introduisant ces comporte-
ments hétérogénes dans la
simulation mathématique,
les épidémiologistes ont
donné la vision la plus fine
jamais obtenue sur I'impact
d’'une prescription massive.
Et le résultat décevant a
sans doute poussé les
autorités sanitaires a ne
plus présenter les antivi-
raux comme un rempart
contre la pandémie, mais
simplement comme un
traitement efficace pour le
malade. Car si I'utilisation
massive des antiviraux
montre une trés faible
diminution des infections,
cela n'enléeve rien a l'impor-
tance de ces médicaments
contre les complications,
plus particulierement chez
les personnes fragiles.

ayant majoritairement
déja eu lieu. Malgré son
efficacité, la prescription
systématique a été aban-
donnée au cours de I'été.
Les pensionnaires des
centres de vacances ou le
virus A(H1N1) a sévi ont
éteé isolés mais pas traités.

SPL/COSMOS - D.BOURGES/TENDANCE FLOUE
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Un vaccin capable de pro-
téger spécifiquement I'or-
ganisme contre le virus
A(HIN1). Larme absolue
contre la pandémie? C'est
évidemment ce que l'on
pourrait penser. Pourtant,
ce n'est pas toujours le cas,
car le temps joue contre

le vaccin. Plus il se fait
attendre, moins il devient
utile pour combattre I'épi-
démie en cours. Dans leur
modéle épidémiologique,
Fabrice Carrat et son
equipe ont crée trois ver-
sions du scenario de la
vaccination en faisant varier
le moment ou les doses
sont disponibles. Dés le
premier jour de I'épidémie,
14 jours ou 28 jours plus

tard” BEEFESUIEt BSt §ang

appel. Administré massive-
ment des le premier jour, il
permet de faire chuter le
pourcentage de la popula-
tion infectée a 4,2 % contre
pres de 50 % dans le scé-
nario catastrophe, celui ou
rien n‘est tente pour endi-
guer la pandemie. Plus de
vague épidémique. A peine
une vaguelette de 40 jours.
Si on 'administre au bout
de 14 jours, la courbe épi-
démique peut encore étre
contenue. Mais au-dela de
28 jours, le résultat final
serait pratiquement le
meéme que s'il N’y avait pas
eu de vaccin. “Dans notre
simulation, nous avons
pourtant été optimistes,
insiste Fabrice Carrat. Le
vaccin est injecté a 70 % de
la population, et il suffit
d’une seule dose pour voir
le risque de contamination
diminuer de 80 % au bout
de deux semaines. ” Or, les
laboratoires I'ont reconnu

> SEPTEMBRE >

par jour (en milliers)

et les autorites sanitaires le
savent, les vaccins ne pour-
ront pas étre livrés en
masse avant novembre,
voire decembre. La raison
principale de ce délai tient
a un defaut de la premiere
souche virale fournie par
I'Organisation mondiale de
la sante (OMS) aux firmes
pharmaceutiques. En effet,
la souche qui a été fournie
en juin, appelée “souche
californienne”, a fait chuter
de deux tiers le rendement
de la production du vaccin,
par rapport aux souches

2009

Moment

de I'épidémie
ol le vaccin
est disponible
- 1 jour
— 14 jours
— 28 jours

Les faboratoires. N

sont & pied
d’'ceuvre pour pre
parer des vaccins
contre la grippe
A(HINT)

classiguement utilisées
pour la grippe saisonniere.
La fabrication consiste a
mettre le virus en culture
sur des ceufs afin de le faire
se multiplier, avant de le
recolter pour l'inclure dans
un vaccin. Et, cette fois,

la culture sur les ceufs s'est
révelée moins efficace.

A ce rythme, il aurait donc
fallu trois fois plus de
temps pour obtenir le
méme nombre de doses.
L'OMS a ainsi di fournir
une nouvelle souche et les
laboratoires ont recom-

mence leurs tests cet éte.
L'autre mauvaise nouvelle,
c'est gue le vaccin ne
nécessitera pas une mais
deux injections espacées
de trois semaines avant de
conférer une protection.
Du temps perdu par le
vaccin et gagne par le virus.
A mots couverts dans

les agences sanitaires,
I'utilité du vaccin com-
mence a étre évoquée non
plus pour minimiser |I'épi-
démie qui vient mais pour
protéger de son retour
eventuel a I'hiver 2010
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Fermer les écoles et les
bureaux? Et le taux d'in-
fection s'ecroule, passamt -o«
denviron 50 % a 1,1 %. Les
portes des établissements
scolaires touches ont deja
éte fermées au printemps

deux strategies, pas de
doute, I'interruption des

©cours est settement plus

efficace! “Comme les
enfants n'attrapent plus la
grippe, ils ne ia transmet-
tent plus aux adultes

“Mais la réouverture des Mais il existe un biais dans
ecoles en septembre, notre modéle”, reconnait
si elle a lieu, nsque bien le chercheur. En effet, les
d'étre le déclencheur contacts sociaux des

de I'épidémie”, explique
Fabrice Carrat. Dans la
simulation présentee, leur
fermeture ou celle des
lieux de travail est déclen-
chée dés que I'on compte
5 cas pour 1000 habi-
tants. En comparant les

enfants hors du cadre
familial ne sont pas pris en
compte lorsque les ecoles
sont fermees. Clubs de
sport, parcs, spectacles...
autant d'occasions de
relancer la circulation du
virus. Autre limite, la

I |re

(}Nt p!us etfchcé
u

n vaccin tardif

durée de fermeture envi-
sagee dans le modele. La
reouverture n'intervien-
drait que 10 jours apres la
detection du dernier cas
de grippe. Soit plus de
140 jours de fermeture
pour les écoles. La
mesure pourrait donc
étre envisagee face a un
virus redoutable tueur, ce
qui ne semble pas étre le
cas du A(HIN1). Autre
probléme: que se passe-
t-il lorsque les cours
reprennent? Les enfants

s malades et de leur famille

qui n‘auront pas été
contamineés le seront-ils a
la faveur du retour de la
grippe lors du change-
ment de saison? Si la
fermeture des écoles
protége bien de la pre-
miére vague epidémique,
rien ne garantit donc

son efficacité a long
terme. Elle a été envi-
sagee par les autorités
sanitaires tout |'éte,

mais c'est uniqguement
en attendant l'arrivée
massive des vaccins.

Malades
et leur famile
confinés

— 90 %
— 70%
50 %
30 %
10%

— O

20 40 60 80 100

120
Nombre de jours

Ne pas seulement
traiter, mais aussi
isoler. Dans la simu-
lation, le scenario
est le suivant: tout
malade qui va
consulter son
meéedecin rentre chez
lui avec une pres-
cription d'antiviraux
pour sa famille et
lui... et personne ne
ressort plus de la

maison pendant

10 jours. Si cette
stratégie est effi-
cace, le meérite en
revient essentielle-
ment au confine-
ment. Car si cette
“quarantaine” asso-
ciée au traitement
est appliquée a 70 %
des familles, seuls

17 % de la population
seront infectés par le

2009 > SEPTEMBRE >

virus, contre 36 %
lorsque seuls les
antiviraux sont uti-
lises. Revers de la
médaille, la durée
de I'épidémie s'en
trouverait allongée,
dépassant les

5 mois. Mais le véri-
table point faible de
ce scéenario porte sur
son inutilité en cas
de deuxieme vague.

SANOFI-PASTEUR - P HOUNSFIELD/GAMMA/EYEDEA
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> Dans les
bureaux
des autorités
sanitaires
(ici, 'OMmS),
les données
médicales
sont

en formules
mathémati-
ques, plus
ou moins
fiables...

Epidémiologie: i
dans les coulisses §

es predictions A\

Des oracles. Voila exactement ce que ne peuvent pas étre
les prédictions épidémiologiques. Médecins et mathé-
maticiens spécialisés dans la simulation des épidémies
reconnaissent étre bien incapables de prévoir 'avenir avec
certitude. Depuis 2005 et les premiers cas de transmission
a 'homme du virus de la grippe aviaire - le tristement cé-
lebre H5N1 -, les épidémiologistes pensaient par exemple
tenir celus qui serait responsable de la premiere pandémie
grippale du xx1° siecle, avec 150 millions de morts poten-
tiels. Quatre ans plus tard, le virus aviaire a été fatal pour
sur 429 cas enregistrés dans le
monde. Il s'est fait voler la vedette par le A(HINI), qui,

260 personnes “a peine”,

depuis son déferlement au Mexique en mars, est l'acteur
inattendu de la pandémie pronostiquée. “ Peu mortel, mais

“Les modeéles

sont surtout fiables
pour prevoir des
événements récur-
rents cycliques”

ANTOINE FLAHAUT, DIRECTEUR
DE L'ECOLE DES MAUTES ETUDES
EN SANTE PUBLIQUE
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analysées
et modélisées

s I'on en croit
I'ensemble des modeles épidémiologiques invoqués par les

dont l'expansion ne fait que commencer”,

autorités sanitaires, allant de 'OMS aux gouvernements.
Mais aprés avoir joué les Cassandre sur le HSNI, ces mo-
deéles sont-ils encore crédibles?

“En fait, ils sont surtout fiables pour prévoir des événements
récurrents cycliques, comme la grippe saisonniére, estime
Antoine Flahaut, directeur de I'Ecole des hautes études en
santé publique (EHESP). Car les données médicales sont
alors solides. ™ Sceptique, I'épidémiologiste sait bien que,
depuis 2005, tous les modeles mathématiques qui visaient
a prédire la future pandémie se sont trompés car ils ont été
nourris de données médicales récoltées dans les pays touchés
par le H3N1. “Or, les modeéles ne sont ni plus ni moins que des
formules mathématiques. Si on les applique avec des chiffres
faux alors leurs résultats seront faux”, poursuit Jean-Marie
Cohen, président des Groupes régionaux d'observation de
la grippe (Grog). Des avis séveres que Simon Cauchemez,
de I'lmperial College, a Londres, nuance:
sont surtout mauvaises si ['on pose de mauvaises questions
aux mauvais modeles.” Considéré comme la Mecque des
nouveaux modélisateurs, le laboratoire auquel appartient

Les prévisions

ce chercheur est a l'origine de l'utilisation en épidémiologie
de modeles d'un nouveau genre: les “individu-centrés”.



Prenant en compte les comportements hétérogenes qui
animent une population, ils sont en premiere ligne sur le
front du A(HIN1), fournissant des indications que 'OMS

relaie ensuite au monde entier. Car ces nouveaux outils sont

les seuls a intégrer des comporternents précis sur la fréquen-
tation des aéroports ou des écoles, le rythme de consultation
des médecins (voir article p. 62)...

LE RISQUE ? ETRE PRIS AU PIED DE LA LETTRE...

Des nuances fines que les modeles classiques n'integrent
pas. " Eux sont utiles pour connditre, par exemple, la propor-
tion de la population devant étre vaccinée pour enrayer l'épi-
démie”, poursuit Simon Cauchemez. Grands classiques de
I'épidémiologie, ces modeles sont dits “compartimentaux”,
car ils sont formés de trois groupes d'individus, trois compar-
timents, dont la taille varie au cours de I'épidémie : ceux qui
sont susceptibles d’étre infectés, ceux qui sont infectieux et
ceux qui sont retirés de la chaine de transmission car guéris
ou décédés. Les modeles compartimentaux les plus simples
sont déterministes, ils prédisent toujours le méme résultat
pour un jeu de variables données, tels le pourcentage de
la population pouvant attraper la maladie (taux d'attaque)
et la létalité (nombre de morts parmi les malades). Si I'on
connait bien ces quelques variables, il ne reste qu'a tracer

Quand les experts
se trompent

En matiére de maladies émergentes, les prévisions
épidemiologiques ont souvent péche par exces. Ainsi,
dans les annees 1990, les modeles utilisés pour prédire
I'évolution de la maladie de Creutzfeldt-Jakob, liee a la
“vache folle” annongaient jusqu'a 10 millions de cas,
puis 5000 morts par an en Grande-Bretagne. Plus de
dix ans apres, “seuls” 180 déces ont éte enregistrés.
Ccomment expliquer un tel écart? C'est surtout I'incerti-
tude scientifique qui a fausse les modelisations. A cette
époque, on ignorait tout du prion, I'agent infectieux qui
cause la maladie: le temps d'incubation, le role de la
susceptibilité genetique mais surtout sa capacite a
infecter les hommes via la viande contaminée. De nou-
veaux cas sont attendus, notamment des personnes
contaminees par transfusion sanguine, mais le bilan ne
devrait pas dépasser 300 morts... Logiquement, c'est
pour les maladies bien connues, récurrentes et cycli-
ques, que les previsions sont les plus fiables. En France,
le réseau Sentinelles prévoit chague annee |'évolution
des epidemies de grippe saisonniere ou de gastro-
enterites, avec une bonne fiabilite, a deux ou trois
semaines. Mais la marge d'erreur reste élevee a
I'echelle d'une saison: en 2007, le réseau s'attendait a
2,2 millions de cas de gastro-enteérites, alors que le
bilan final a fait état de 1,4 million de cas.

Ja courbe des personnes contaminées, hospitalisées et. ..
bientot décédées. Mais la réalité étant plus complexe, des
modeéles “compartimentaux stochastiques” ont été mis au
point. Tirés de la théorie des probabilités, ils prennent en
considération les phénomenes aléatoires comme I'état
sanitaire ou la disponibilité des traitements.

Au final. quel que soit leur type, le vrai risque pour les mo-
deles, c'est d'étre pris au pied de la lettre. “Ils ne devraient
rester que de stmples indicateurs, affirme Jean-Marie Cohen.
Or, on constate que le pords d'une prédiction épidémiolo-
gique dans les décisions de santé publique dépend surtout
de deux facteurs: la réputation de celui qui 'a formulée et la

crédulité de celui qui l'écoute!” C.T.avecMm.). |
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. en papier sont
un bon moyen
' de limiter la
propagation

a condition de

les jeter apres
utilisation.

questions

en attendant

le vacecin

Dois-je laisser
mon enfant en
collectivite ?

Si les autorités décident de fermer les portes des établisse-
ments scolaires et des creches, la question ne se posera pas.
Mais si ce n'est pas le cas, le choix personnel est épineux.
“On sait que ces lieux sont les moyens les plus efficaces pour
contaminer les enfants (et leurs parents) avec n'importe quel
microbe ", explique sans détour Vincent Racaniello, micro-
biologsste a I'université Columbia, aux Etats-Unis. En cause?
La forte concentration d’enfants, chez
qui les microbes se reproduisent aisé-
ment, et leur tendance 2 toucher les
objets et a porter les mains a la bouche.
Des études ont montré que le nisque de
contracter une maladie infectieuse en
creche (otite, gastro-entérite, méningite)
était multiplié par 3 a 12 selon I'age et
la pathologie. Dong, si la question est:
“éviter les collectivités va+-il me protéger
contre le virus AV/HIN17?", la réponse est
statisiquement oui. Mais, si la question

> Les mouchoirs

des microbes...

est: “le jeu en vaut-l la chandelle?”, la réponse dépend de
la dangerosité du virus. Les parents doivent-ils s'alarmer,
sachant que pres de 60 % des cas de grippe A dans le monde
concerneraient les moins de 18 ans? Pour Amault Plersdorff,
pédiatre a la clinique Sainte-Anne de Strasbourg, le risque
de contamination n'est pas inquiétant, puisque la grippe A
n'est @ priont pas plus dangereuse qu'une grippe classique.
“Ils peuvent rester a ['école, leur propre immunisation se fera
ainsi naturellement, explique-t-il. L'inquiétude porte plus sur
les nourmissons de moins de 1 an et surtout de moins de 6 mois:
on pense que cette tranche d'dge sera plus sensible, mais on
n'en est pas certain aujourd hui.” En effet, des chercheurs
américains et japonais ont découvert
en juillet que le virus A(HIN]1) cause
davantage de pneumonies sévéres que
les virus grippaux saisonniers. Or, du
fait de leur systeme immunitaire im-
mature, les enfants de moins de 2 ans
y sont plus sujets. S'il est inutile de
retirer votre progéniture de la créche,
mieux vaut rester vigilant.

< Systéme immunitaire immature et
promiscuité obligent, les enfants en
créche diffusent trés vite les virus.
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Quel type de mou-
choirs doit-on utiliser:
papier ou tissu?

Faut-il eviter les
transports publics ?

Si vous étes malade, c'est une évidence. En revanche,

mnutile de les éviter par mesure de précaution. “Un peu de
bon sens suffit, rassure Vincent Racaniello. Si vous touchez
les poignées, ne portez pas vos mains au visage avant de
les avoir lavées. Et si quelqu'un tousse ou étemue pres de
vous, il vaut mieux changer de wagon.” Si les bus et les
trains peuvent faciliter la contamination d'un individu,
ils jouent toutefois un réle restreint dans la propagation
globale de I'épidémie. Au Japon, ou le lien entre épidémie
et transports publics est le plus étudié, une simulation a
montré que la fermeture des trains de banlicue permettrait
de réduire de 5 % seulement le nombre total de cas lors
d'une épidémie virale

v Des études montrent que les transports jouent un rdle
limité dans la transmission d'une épidémie.

Clest surtout parce qu'on ne le jette pas que le mouchoir [

en tissu est 3 proscrire. Ainsi, en 2003, une étude sur le
virus de la grippe aviaire H7N7, qui avait contaminé les
travailleurs d'un élevage industriel aux Pays-Bas, a permis
de déterminer que l'emploi de tels mouchoirs avait plus
contribué a la transmission du virus que celui des mou-
choirs en papier. En effet, les virus emprisonnés dans les
sécrétions se retrouvent dans la poche et contaminent
les pieces de monnaie, les clés, et surtout les mains de
I'utilisateur. Les mouchoirs en papier semblent donc plus
efficaces, a condition d'étre jetés apres usage... sinon, le
probléme est le méme ! Quant aux mouchoirs “antiviraux”
commercialisés en France depuis peu, leur intérét demeure
limité. Leur principe ? lls sont enduits de produit virucide
qui élimine par contact la quasi-totalité des virus. Mais si
la quantité de sécrétions nasales est importante, seule une
partie est réellement détruite. “La mesure la plus efficace
reste de se laver les mains aprés s'étre mouché”, rappelle le
microbiologiste Vincent Racaniello.

Vaut-il mieux avoir

la grippe maintenant
pour échapper a une
forme plus virulente
cet hiver?

La rumeur a circulé tout I'été : mieux vaut se faire conta-
miner par le virus A(HIN1) actuel, relativement inoffensif,
que de risquer de contracter la maladie a I'automne ou a
I'hiver, si le virus est devenu potentiellement plus dangereux.
Surtout que les cabinets médicaux et les hopitaux seraient
alors débordés. “Il'y a une part de vrai la-dedans, mais difficile
pour un gouvernement de donner de tels conseils ", admet —
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— Amault Pfersdorff. Ainsi, la fameuse gnppe de 1918 a eu
lieu en deux vagues. Lors de la seconde, le virus s'était mo-
difié et était devenu plus mortel. Et une étude rétrospective
publiée en 2008 a montré que les personnes exposées au
virus lors de la premiére vague, au printemps et a I'été 1918,
avaient été protégées lors de la deuxiéme, a 'automne. Cela
étant, nien ne porte a croire que le virus A(HIN 1) va devenir
plus nocif: lors de la plupart des précédentes épidémies
grippales, la virulence n'a pas évolué dans le temps.

Est-il nécessaire de
porter un masque?

Jusqu'ici, aucune étude scientifique n'a démontré clai-
rement l'efficacité spécifique de ces masques. Certes,
une expénience menée sur des milliers d'étudiants de
Vuniversité du Michigan (Etats-Unis) en 2006 et 2007 au
moment de la grippe saisonniere montre que le port du
masque “chirurgical”, combiné a un lavage fréquent des
mains, permet de réduire de 50 % le taux de syndromes
grippaux. “Mais les résultats obtenus ne permettent pas de
séparer les effets du masque et ceux du lavage des mains”,
tient a préciser Allison Asello, la chercheuse qui a dirigé
Penquéte. Un flou diautant plus troublant aue [on sait que
les modeles chirurgicaux, déliviés au grand public dans les
pharmacies, ne protégent que des plus grosses gr_mﬂelettes
chargées de virus en suspension dans I'air, mais pas des mi-
nuscules “aérosols” également susceptibles de transmettre
la maladie. Seuls les masques de type FFP2 peuvent les
arréter (voir S&Vn® 1101).

Faut-il decaler
un projet de
grossesse?

En juillet, une association britanmque de parents a recom-
mandé aux femmes dattendre le passage de la grippe avant
de tomber enceintes. Son argument? Le virus A(LHIN]1 ) fait
counr un nsque accru de complications (fausse couche,
accouchement prématuré, pneumonie). Certes, la grossesse
augmente le nthme cardiaque et la consommation d'oxy-
gene et rédut la capacité pulmonaire, fragilisant les pou-
mons. Quant au systeme immunitaire, il perd en ethcacitc.
“Mais toutes les grippes sont susceptibles d'étre graves chez les
femmes enceintes ", souligne l'infectiologue américaine Julia
McMillan. Pour I'instant, rien ne nécessiterait donc de re-
porter une grossesse. A un détail pres, la probabilité d'attraper
la grippe sera beaucoup plus élevée lors de la pandénue!

72 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009

Quels sont les objets
les plus susceptibles
de transmettre le virus
au quotidien?

Poignées de porte, téléphone portable, robinetterie, clavier
d'ordinateur... En médecine, les surfaces, matiéres ou ob-
jets contaminés par un micro-organisme pathogene et qui

jouent un role dans la propagation d’'une maladie portent
un nom: les fomites. Les hépitaux, dans leur lutte contre
les infections nosocomiales, sont devenus les spécialistes
de la chasse aux formites. Des études hospitaliéres ont ainsi
montré que le virus de la gnppe subsiste parfaitement a 'ex-
térieur du corps humain. De quelques heures a plusieurs
jours selon la surface et la couche de mucus qui le protege !
Les matériaux durs et non poreux (plastique, métal ou bois)
sont les plus propices a sa survie, estimée a deux jours en
movenne, contre seulement quelques heures sur la peau, le
tissu ou le papier. Pourquoi une telle différence? Les micro-
biologistes estiment que la porosité de la surface provoque
un dessechement plus rapide du virus, ce qui entrainerait
la destruction de son enveloppe protectrice. Donc si tous
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< Les femmes
enceintes
font partie
des sujets a
risque, plus
encore en cas
de pandémie.

v Poignée de
porte, clavier
d’ordinateur...
Autant de
réservoirs de
germes. Se
laver les mains
régulierement
est essentiel.
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les objets présentent un risque, ceux qui sont non poreux
et que I'on mampule en permanence sont les champions
des réservoirs 2 germes. Méfiez-vous aussi des piéces de
monnaie. En 2008, une étude a montré que le virus de la
grippe, emprisonné dans du mucus, peut v survivre jusqu'a
dix-sept jours! Quor qu'il en soit, le vecteur final reste les
mains, que l'on porte au visage aprés avoir touché des objets B E‘
contaminés, et sur lesquelles le virus persiste au moins une
heure. On ne le répétera jamais assez: pour éviter d'attraper
la grippe, il faut se laver les mains souvent. Plus de dix fois

contre lui. Mais en partie seulement. Et les chercheurs

par jour selon les infectiologues.
ne connaissent pas encore ampleur de cette “protection
croisée”. qui pourrait s'avérer minime. Selon des données

Suis-je protégé(e) si
J'al attrape la grippe
I'hiver dernier? .

Meéme si le virus A(HIN1) qui sévit actuellement est
une combinaison inédite de particules virales, il a des
similarités avec les autres virus grippaux. Ainsi, il est
probable que les personnes ayant eu la grippe I'année
derniere ou ayant été vaccinées soient en partie protégées

publiées en mai par le Centre de controle des maladies
d’Atlanta (CDC), 33 % des personnes agées de plus de
60 ans seraient en partie prémunies, car elles auraient
été en contact avec d'autres formes de A(HINT) dans les
années 1950 lors d'une infection ou d'un vaccin. Une
“protection croisée” dont bénéficieraient également de 6 2
9 % des individus de 18 2 64 ans. En revanche, les enfants
de 0 a 10 ans seraient les plus vulnérables puisqu'ils n'ont
jamais rencontré cette forme de virus. M.Co )|
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SECURITE SANITAIRE

Par Pierre Grumberg

La verite sur les

ampoules

Pollution électromagnétique, mercure,

ultraviolets... nombre de réserves sur
les lampes “écolo” apparaissent alors c o n s o

qu'elles s‘apprétent a remplacer nos

vieux modeéles a incandescence. Mais

qu'en est-il réellement? Enquéte.

HULTZ/IMAGES/SIPA - XINHUA - D ARK
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Un marché européen dominé par les ampoules
a filament (en 2007, en millions d’unites)

Lampes a incan- ——— __ Lampes basse
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| LBC non
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Electronique

ujourd’hui, faire des économies d'énergie est de-
venu. .. obligatoire! D'ici au 31 décembre 2012, ce
sont en effet toutes les gammes d'ampoules a filament

incandescent qui vont étre remplacées par des lampes basse

consommation (LBC) équivalentes. A commencer par
les plus puissantes: au 1< septembre 2009, les revendeurs
n‘auront pips le droit de se réapproyisionner en ampoules
a filament de plus de 100 W. Vertueuses sur le plan des
économies d'énergie, les LBC le sont certainement (voir
encadré). Oui, mais voila: leur réputation est obscurcie par
d'inquiétantes affirmations. Chargées en mercure, élément
toxique bien connu, ces lampes “écolo” émettraient par
ailleurs une lumsere et des rayonnements électromagnétiques
potentiellement dangereux. Faut-il donc sacrifier la santé
publique sur l'autel des sacro-saintes économies d'énergie?

C’est indéniable, sans mercure les LBC ne fonchon-
neraient pas (voir infographie). Appuyons sur I'interrupteur
pour allumer une de ces ampoules: excité par la collision
avec des €lectrons, le mercure gazeux émet de la lunieére
ultraviolette, invisible; celle-ci active une couche de sels
de phosphore fluorescents, ce sont ces derniers qui vont
donner la lumiére blanche.

DES TROUBLES LIES A DES EXPOSITIONS ELEVEES

Pas moven, donc, de se passer du mercure, au moins en
attendant que de nouvelles technologies (comme les diodes
émettrices de lumiere, ou LED) soient prétes a prendre le
relais. Ce mercure est-il dangereux? En théorie, oui: “Le
mercure peut générer des atteintes du systeme nerveux central
— marquées par exemple par la détérioration des facultés in-
tellectuelles, des troubles de ["humeur et de la personnalité -
et des troubles rénaux”, précise le Dr Robert Garnier, du
centre antipoison de I'hépital Fernand-Widal (Parnis). Reste
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Les trois reproches faits aux
lampes basse consommation
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Elles émettent des UV
Le choc electrons/mercure produit
des ulitraviolets. Ils servent a exciter

la couche luminescente qui recouvre
I'ampoule et qui emet la lumiére
visible. Ce sont ces UV qui sont decriés.

que ces troubles sont évidemment liés a une exposition a
des doses élevées. En accord avec la réglementation euro-
péenne, les LBC contiennent 3 mg de mercure, soit deux
a cing fois moins que les tubes fluorescents (improprement
appelés “néons”), qui éclairent depuis des lustres salles de
bains et bureaux. Des quantités faibles, mais suffisantes,
selon Robert Gamier, pour dépasser, par exemple en cas
d'exposition prolongée dans un espace confiné, les valeurs
communément admises, basées sur des données épidé-
miologiques: “Ces données montrent que les troubles neu-
ralagiques apparaissent en cas d'exposition prolongée a des
teneurs minimales de 15 a 30 microgrammes |pg| par metre
cube. Compte tenu des marges de sécurité et de la prise en
compte des incertitudes portant par exemple sur les vanations
de la sensibilité de chaque individu aux effets du mercure, les
valeurs a ne pas dépasser actuellement considérées comme
stires varient donc de 0,05 a 0,2 pg/m®.”

Dés lors, faut-il enfiler un masque a gaz dés que se brise
une ampoule? En réalité, si risque il v a. il est faible, “a
condition de rester vigilant et de bien avertir le public sur la
démarche a suivre en cas de casse”, souligne le Dr Garmier
(voir encadré). Pour disposer de bases fiables portant sur
I'exposition du public, la Commission de la sécurité des
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——— Hles contiennent du mercure

L'ampoule renferme une petite
quantité de mercure, qui Sé vaporise
a I'allumage. Ce métal est un poison,
mais sa presence est indispensable
pour produire les uitraviolets.

Elles génerent un champ

électromagnétique

Pour faire reagir les atomes de

mercure, un intense flux d'élec-

) trons est entretenu, qui produit
un champ électromagnétique,

- dont les effets seraient percepti-

bles a proximité de I'ampoule.
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verre couvert
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protecteur
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consommateurs (un orgamsme expert indépendant, fondé
en 1983) a entamé une étude de simulation, dont les résul-
tats seront rendus publics en octobre. On voit mal cependant
pourquoi les LBC seraient rejetées alors que les tubes, eux,
sont communément acceptés depuis des années. ..

LE MERCURE RECUPERE SERA STABILISE ET STOCKE

A I'échelon domestique, méme si la prudence reste de
mise, le dossier mercure ne semble pas préoccupant. Mais,
sur le plan environnemental, une fois les ampoules mises
a la poubelle, qu'advient-il de ce mercure? L'Agence de
I'environnement et de la maitrise de I'énergie (Ademe) se
veut rassurante. Selon Hervé Lefebvre, chef adjoint de son
département Marché et services d'efficacité énergétique, “le
marché des LBC rewwprésente environ 30 millions de lampes.
A raison de 3 mg par lampe. cela représente 90 kg de mercure,
soit 1,1 7% des 7,9 tonnes relachées en France en 2006. C'est
donic peu. mats ce n'est pas une ratson pour ne pas s'en occuper
et c'est pourquor une filiere de récupération est mise en place.”
Cet organisme, baptisé Récvlum, collecte aujourd'hui en-
viron 30 % des lampes usées. "Clest déja un bon résultat vu
que nous n'existons que depuis 2005, eshme Hervé Grimaud,
son directeur général. A tenne. nous espérons parvenira —

Ce qui change avec les
ampoules fluorescentes

Consommation: parce qu'elles transforment plus
de courant electrique en lurmére et moins en chaleur,
les lampes basse consommation (LBC) nécessitent 4

a 5 fois moins d'électricité que les ampoules “classi-
ques” et durent en moyenne 8 fois plus longtemps.
Certes, leur coUt a I'achat est nettement supérieur,
mais il y a de quol, a I'usage, faire économiser au foyer
quelques dizaines d'euros par an... et a la France
quelque 8 milliards de kWh, soit 1,6 % de la consom-
mation nationale d'électricité en 2008.

Legislation: le réeglement européen du 18 mars 2009
interdit, a partir du 1% septembre, de renouveler

dans les points de vente les stocks d'ampoules a incan-
descence non transparentes ainsi que les ampoules

a incandescence d'une puissance superieure ou egale
a 100 W. Les autres lampes a incandescence seront
progressivement retirées de la vente: celles de 60 W
en septembre 2011, celles de 40 Wet de 25 W

en septembre 2012

Précautions: en cas de bris d'une ampoule, il faut,
avant tout, aérer et quitter la piece pendant une demi-
heure, en coupant la climatisation, qui diffuserait le
mercure dans toutes les piéces. Eviter ensuite d'utiliser
un aspirateur, et ramasser les brisures a l'aide d'un balai
ou, mieux, d'une feuille de carton fort en essuyant
ensuite avec une lingette. Mettre les dechets dans un sac
plastique ferme et le jeter avec les ordures meénageres.

“Le dysfonction-
nement de stimu-
lateurs cardiaques
disparaissait une
fois que les LBC
étaient enlevées”

PIERRE LE RUZ, ADMINISTRATEUR
FONDATEUR DU CRIIREM

“Toutes les

LBC satisfont
aux exigences de
compatibilité
prévues pour le
marquage CE"

HERVE LEFEBVRE, CHEF ADIOINT Du
DEPARTEMENT MARCHE €T SERVICES
D'EFFICACITE ENERGETIQUE DE L ADEME
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A Chague grande surface dispose d’'un bac pour collecter les
LBC et tubes usagés, afin qu'ils sotent traités. L'objectif de l'or-
ganisme de recyclage Récylum est d’en récupérer plus de 60 %.

—» dépasser les deux tiers. Le mercure récupéré sera chimi-
quement stabilisé puis enfour sous conteneur scellé dans des
centres de stockage spéciaux.” Le cas d'une intoxication mas-
sive par le biais de I'environnement semble donc, si toutes
les précautions sont prises, plutdt improbable.

LES DANGERS LIES AUX UV PARAISSENT LIMITES

Quid maintenant des accusations portant sur la lumiére?
Saisi en 2007 par la Commission européenne a la suite de
plaintes émises par des personnes souffrant de pathologies
trés diverses (de la migraine a I'épilepsie en passant par des
maladies de peau), le Comité scientifique sur les risques
sanitaires émergents et nouvellement identifiés (Scenihr)
amené une étude exhaustive, publiée en septembre 2008
A la question de savoir si les LBC pourraient aggraver les
symptomes particuliers propres a certaines maladies, le Sce-
nihr a répondu par la négative. Il estime néanmoins que les
émissions d"'UV pourraient éventuellement approcher, dans
des conditions extrémes (exposition prolongée 2 moins de
20 cm), les valeurs a ne pas dépasser pour protéger la peau
et la rétine sur les lieux de travail. L'étude conclut aussi que
certaines pathologies impliquant une extréme sensibilité
aux UV (comme la dermatite actinique chronique) pour-
raient étre aggravées par les LBC. Au final, la population
potentiellement exposée dans le pire des cas s'éleverait 3
250000 individus dans I'Union européenne, soit environ
0,05 % de la population. Le Scenihr fait remarquer que
I'utilisation de lampes a double enveloppe (dites “encapsu-
lées”, celles qui ont la forme des ampoules traditionnelles)
élimine pratiquement tout risque. Les dangers liés 2 la
lumiére paraissent donc pour le moins lirmités.

Reste les émissions générées par I'électromique. Le
dossier a charge repose ici sur une étude réalisée en 2007
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en Espagne a I'Ecole polytechnique de Valence par des
associations espagnole ct frangaise: Arca Ibérica et le
Centre de recherche et d'information indépendantes sur
les rayonnements électromagnétiques (Criiremn). Dans un
communiqué alarmant, ce dernier expliquait a I'époque
que “le fonctionnement des LBC génére de puissants champs
électromagnétiques, susceptibles de gravement perturber les
biens et les personnes.” Diable... Ces essais avaient été
menés a la demande de médecins qui avaient constaté le
dysfonctionnement de stimulateurs cardiaques en présence
de LBC allumées. “Or, ces dysfonctionnements disparais-
satent une fois les ampoules enlevées”, remarque Pierre Le
Ruz, docteur en physiologie, expert es émissions €lectroma-
gnétiques et admmistrateur fondateur du Criirern.

Selon le centre de recherche, des champs électriques
compris entre 4 et 180 volts/metre (V/m) a 20 em pour
des LBC de 11 a 20 W sont générés par l'appareillage
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De moins en moins de marcurs

dans les ampoules fluorescentes (en mg)

En presque tremte ans, la teneur en mercure de ces lampes a
eté réduite de 90 %. Les fabricants pensent diminuer la teneur
actuelle de 40 % d'ici a8 2012
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SoumcE: EUROPELAN LAMF COMPAMIES FEDERATION

électronique des lampes. Le brunt de fond (I'environnement
électromagnétique moven) ne redescend a son niveau de
base (0,2 V/m) qu'a | métre des lampes, distance a laquelle
le Crurem suggére donc de se tenir pour éwiter tout risque.
Il note par ailleurs, a I'allumage, des pics de 100 a 300 V/m,
problématiques pour les implants médicaux. Les ravonne-
ments mesurés dépasseraient donc parfois le maximum de
87 Vim, réclamé par la recommandation européenne de
1999 sur I'exposition du public aux champs électromagnét-
ques, reprise dans le décret frangais du 3 mai 2002. En outre,
dénonce le Criirem, les émissions constatées excedent de
loin la valeur de 3 V/m, admise pour la compatibilité élec-
tromagnétique des équipements électroniques, afin d'éviter
les perturbations d'un appareil par un autre.

Que valent les chiffres du Crurem? Pour Pierre Le Ruz,
aucun doute: “[ls sont fiables. D'ailleurs, le laboratoire
de I'Ecole supénieure d'électricité (Supelec) a reproduit nos

expériences et obtenu les mémes résultats.” “C'est exact, vé-
pond Thierry Letertre, un des expérimentateurs de Supelec.
Sauf que ces mesures ne signifient rien: a quelques centime-
tres de la lampe, les champs électriques ne sont pas formés
et l'on ne sait pas ce que I'on observe. En outre, les sondes
~ trop volumineuses — utilisées en Espagne pour les mesures
n'étaient pas adaptées.” * Pour trancher, nous avons demandé
a l'Agence frangaise de sécunté sanitaire de l'environnement
et du travail [Afsset| de nous proposer un protocole, intervient
Hervé Lefebvre. Ce protocole nous a été remis en mars 2009.
Tout le monde, y compris le Cnitrem, I'a accepté. Nous allons
donc procéder a une campagne de mesures. Et nous publie-
rons les valeurs & la fin de 'année. e reste cependant surpris
que ce probléme n'ait jamais été soulevé au niveau européen,
ot les ONG comme le Criirem sont représentées. Je constate
également que toutes les LBC satisfont aux exigences de
compatibilité prévues pour le marquage CE.”

Au final - sauf révélations fracassantes peu probables
apportées par les études en cours —, ni te dossier mercure,
ni le dossier lumiére m méme celui des émissions élec-
tromagnétiques ne justifie la vague actuelle d'inquiétude,
qui confine parfois a I'hystérie. Exemptes de défauts, les
LBC ne le sont certes pas. Mais pis que le mal? Rien,
absolument rien, ne permet a ce jour de I'affirmer. I
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Les nouvelles tours
tiennent-elles les pro-
messes ecologiques
annoncees par leurs
architectes ? Une étude

oS gidal]

des résultats énergé-
tiques édifiants.
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ans, 15 décembre 2008, effervescence a la Défense,
le célebre quartier d'affaires qui, au nord-est de la
capitale, dresse.la plus forte congentration de gratte-
ciel érigés en France. C'est qu'une nouvelle tour, baptisée
Granite et signée de l'architecte frangais Christian de Port-
zamparc, est ce jour-la inaugurée. D'une forme triangulaire
permettant un spectaculaire jeu de fagades, le batiment
s'élance jusqu'a 184 metres de haut, ce qui fait de Granite la
troisieme tour la plus haute du “little Manhattan” pansien.

CERTIFIEE “"HAUTE QUALITE ENVIRONNEMENTALE"
Mais surtout, il s"agit de la premiere tour de France a recevoir
la certification de haute qualité environnementale “NF Bati-
ments tertiaires — démarche HQE”, délivrée par Certivea, un
organisme indépendant qui atteste ainsi des qualités écologi-
ques d'un édifice en fonction de quatorze postes: geshon de
I'énergie, chantier a faible impact environnemental, qualité
sanitaire de l'air. .. Un événement aux allures de bonne nou-
velle dans le milieu de la construction:: forte de cette étiquette
censée garantir les objectifs du Grenelle

vient de révéler un gros point faible:
évaluée par ses concepteurs, la pré-

vision de sa consommation électrique

(due au chauflage, a la climatisation,

a I'éclairage, aux ascenseurs. ..) attein-
drait 191 kilowattheures par metre carré
et par an. Certes, c’est deux fois moins
que les tours des générations précédentes,
qui frolaient les 400 kWh/m?#/an. Mais
c’est deux fois trop par rapport aux objectifs
fixés par le Grenelle de I'environnement, qui
recommandent une consommation globale
inférieure 2 100 kWh/m?/an pour les batiments
tertiaires en 2012. De quoi semer le doute sur les
qualités réelles des tours dites vertes. ..

En janvier, Olivier Sidler, directeur d’Enertech,
cabinet spécialisé dans I'étude énergétique des ba-
timents, décide de faire parler les chiffres. Mais tres
vite il rencontre un probleme de taille: comme ces

tours sont pour la plupart récentes (en

de I'environnement, Granite s'ajoute en
effet a la liste des gratteciel dits “verts” qui

S

construction, voire au stade de projet),
les promoteurs délivrent le plus souvent

poussent comme des champignons un peu
partout dans le monde. Les particularités de
ces édifices? Ils sont a la fois censés apporter
une réponse urbanistique a la densification
urbaine galopante — dans le monde, 1 per-
sonne sur 2 vit actuellement en ville et,
en 2025, ce sera plus de 2 personnes sur
3 -, et se démarquer des anciens gratteciel
énergivores des années 1970 en étant éco-
logiques et durables. Censés seulement. ..
Car Granite a beau avoir été célébrée en
grande pompe pour ses vertus vertes, elle

B.BOURGEOQIS
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15000 tours de plus

de 200 métres de haut a
travers le monde. Depuis
juillet 2008, I'equipe pari-
sienne de Bertrand Delanoé
a decide de faire sauter

le plafond des 37 métres
établi dans la capitale depuis
32 ans pour que les immeu-
bles d'habitation puissent
atteindre 50 metres et

les immeubles de bureaux
150, voire 200 metres.

des simulations énergétiques prévision-
nelles et non des valeurs effectives. Pour
obtenir des mesures réelles, Olivier Sidler
contacte plusieurs bureaux d'études
thermiques, avec I'espoir que I'un d’eux
accepte de lui livrer une série de chiffres
correspondant 2 des mesures d'une tour
en exploitation. Bingo: le bureau alle-
mand Transsolar accepte de jouer le jeu.
Une opportunité d’autant plus inespérée
que le batiment qu'a évalué Transsolar
est la Post Tower a2 Bonn, une tour —»



Jusqu’ici, la plupart des grandes tours pré-
sentent plusieurs défauts qui les rendent
énergivores. C’est sur tous ces paramétres
que doivent jouer les architectes pour conce-
' . voir des tours plus “vertes”.

5\ > - o

. : Plus un batiment est haut, plus il est le siege d'un
g - effet cheminée: I'air qui entre en partie basse est
. l aspiré vers le haut d'od il ressort. Cette circula-
s = O tion d'air augmente la quantité d'air froid a l'inté-
= J rieur et donc la consommation de chauffage

Ils représentent 15 % de la consommation
— electrique totale. Mais Ils restent indispensables
r 4 et pour [e moment irremplagables.

SURFACE VITREE

_ Des grandes vitres produisent un "effet de
~ http:/lebooks 2ctionne-moi.f paroi froide” en hiver : pour avoir une tempéra-
ture acceptable a I'intérieur, la tour doit étre
o chauffée & 22 °C. En été, elles produisent un
4 \ S effet de serre, ce qui impligue de climatiser

! la tour. Conséquence: une augmentation de
&3 i 40 a 45 % de la consommation électrique.

VENTILATION VERTICALE

Le fait d’avoir un systéme centralisé vertical
entraine une perte energetique importante
tout au long de Ia structure.

CLIMATISATION

Pour des raisons de sécurité, les fenétres
s'ouvrent rarement; impossible de profiter
de la fraicheur de la nuit et obligation

en journée de recourir a la climatisation.

-

La plupart des tours sont construites autour
d’un noyau central, trés colteux en matériaux.

[ EQLIENNE

S |
Les eoliennes ne sont pas efficaces en site urbain
car les ressources de vent sont limitées. Les
pales peuvent en outre etre dangereuses quand
du givre s'y dépose et risque d'étre projete.

ECLAIRAGE

L'éclairage est souvent trop fort et inadapté
par rapport aux besoins. Cela entraine une
consommation excessive et aussi une source
de chaleur supplémentaire. Ce défaut n‘est
pas spécifique & un immeuble de grande hau-
teur, mais amplifié a cette échelle.

BUREAUTIQUE

Les ordinateurs de bureau largement utilises
consomment beaucoup (plus de 100 watts, soit
cing fois plus que les portables).

2009 > SEPTEMBRE > SCIENCE & VIE B3




— de bureaux de 162,5 metres édifiée et occupée depuis
2002 et considérée comme un modele énergétique (voir
fiche): sa fagade ornée d'une double coque isole I'intérieur
de I'immeuble et le rend trés économe en énergie. Pour
Olivier Sidler, elle serait méme actuellement, en pratique,
“la tour verte la moins consommatrice du monde .

CONSOMMATION SUPERIEURE AUX PREVISIONS

Concrétement, I'expert commence donc par quantifier la
consommation réelle de la Post Tower, vid' I&§ tEf&E &l
tricité, de chauffage, d'éclairage. .. etils sont importants! En
effet, la consommation de chauffage s'éléve a 60 kWh/m?/an
et celle d'électricité a 120 kWh/m?/an (en incluant la ventila-
tion, les ascenseurs, I'éclairage et la bureautique). Oui, mais
il s'agit la de la consommation d'énergie finale mesurée sur le
terrain; or, le Grenelle de I'environnement prend en compte
la consommation d'énergie primaire (I'énergie brute, non
transformée et non transportée). Pour avoir une idée précise,
il faut donc multiplier la consommation finale par un coef-
ficient de conversion (en l'occurrence 3,23) qui élimine les
pertes de transformation. Ce qu'a fait Olivier Sidler. Et le ver-
dict est alors sans ambiguité: si I'on ne considere que les cing
usages (chauffage, rafraichissement, eau chaude sanitaire,
éclairage, ventilation) intégrés au calcul réglementaire en
France, la consommation de la Post Tower donne 228 kWh/
m-*/an, soit plus de 2 fois trop par rapport a I'objectif fixé chez
nous par le Grenelle de 'environnement.

“Les tours, méme
plus performantes,
ne pourront jamais
satisfaire les exi-
gences du Grenelle”

OLIVIER SIDLER, D'ENERTECH,
CABINET SPECIALISE DANS L'ETUDE
ENERGETIQUE DES BATIMENTS
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LIEU: New York (Etats-Unis) - ARCHITECTE:
Norman Foster - CONSTRUCTION : 2006

SA BONNE IDEE: optimiser les materiaux

Haut de 182 metres, ce gratte-ciel a été construit sur
un batiment datant de 1928. Son originalité ? Il est I'un
des premiers a étre édifié avec 80 % d‘acier recyclé.
De surcroit, les poutres inclinées de sa charpente sou-
tiennent a la fois des charges verticales et latérales,
ce qui a permis d'économiser 2000 tonnes d'acier.

Autre point génant: ces chiffres s'averent supérieurs de
33 % pour le chauffage et de 67 % pour I'électricité aux
prévisions que Transsolar avait données au moment de la
conception de I'immeuble (respectivement annoncés a 45
et 72 kWh/m?/an). “Cet écart entre théorie et mesures de
terrain ne nous a pas étonnés, commente Olivier Sidler. Il y
a toujours une différence notoire entre ce que les concepteurs
prévoient et les chiffres réels. Dans le cas du chauffage, par
exemple, tous les calculs d'estimation sont établis avec une
température réglementaire de 19 °C. Cette température
n'est évidemment jamais appliquée dans les bureaux, parce
que les gens ont pris I'habitude de travailler dans des piéces
chauffées a 22 ou 23 °C, au moins.” Or, pour les construc-
tions de grande hauteur, cette sous-estimation thermique
a des répercussions trés importantes sur la consommation

NIGEL YOUNG, FOSTER & PARTNERS - DR - MURPHY/JAHN - TR HAMZAM & YEANG SDN. BHD (2009)
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ARCHITECTE
CONSTRUCTION: 2002

LIEU: Bonn (Allemagne)
Helmut Jahn

SA BONNE IDEE: gerer I'air a I'harlzontale

La Post Tower est équipée d'un systéme de ventilation
inedit. Habituellement, c'est une gaine verticale cen-
trale qui gére |a circulation de I'air des tours, ce qui
occasionne des pertes tout au long de la structure.

Ici, des boitiers de ventilation sont implantés a chague
etage. Cette ventilation horizontale s'avere trés effi-
cace, en plus de |a double "peau” protegeant la tour
des écarts thermiques. En bonus, les fenétres peuvent
s'ouvrir legerement pour faire circuler Iair.

car les tours bénéficient en général de surfaces vitrées plus
importantes que les immeubles standards, ce qui les rend
plus vulnérables aux écarts de température.

LES POSTES D'ECONOMIE D’ENERGIE SONT CONNUS

La consommation de chauffage est ainsi augmentée de
40 2 45 % par rapport 2 un immeuble de taille standard
“normalement” vitré. Ces écarts entre prévision et terrain
n'étonnent pas non plus Bruno Peuportier, responsable
scientifique au Centre énergétique et procédés de Mines
ParisTech: “La plupart des promoteurs de projets de tours ne
font pas encore {'effort d'un vrai bilan environnemental. Ils

développer

SEBRR!

LIEU: Singapour - ARCHITECTE

TR Hamzah & Yeang - CONSTRUCTION : & venir

SA BONNE IDEE: |imiter les parois vitrées

LEllp s'appelle Editt comme “Ecological Design in the
Tropics”. Cette tour de 112 métres de haut presente une
surface vitrée limitée, avec un ratio de verre de 40 %
par rapport au beton. Elle est, en outre, couverte de
vegetation, ce qui permet de réduire la temperature de
sa facade par I'évaporation de I'eau des feuilles, D'aprés
ses architectes, cette tour devrait afficher une consom-
mation énergetique d'environ 100 kWh/m?/an. La date
de sa construction n'est pas encore programmee.

prétendent rechercher la qualité en utilisant des qualificatifs
comme HQE. Mais ce sigle ne garantit rien. Il se contente
d'attester ['intervention d’'un organisme certificateur qui
examine certains aspects de procédure. Si on veut atteindre
un jour les objectifs du Grenelle, il va falloir mener des études
énergétiques plus approfondies comme ajuster les prévisions
a la réalité, et remettre en cause les modes de construction
actuels au profit d'une démarche d'éco-conception. Cet ob-
jectif est difficile. Mats je pense qu'il est réalisable, puisque les
postes d’économie d'énergie sont clairement identifiés.”

De fait, les failles des constructions de grande hauteur sont
bten connues des architectes: ventilation inefficace, —
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Verdir les vieux

gratte-ciel

Comment rénover un ancien gratte-ciel
pour le rendre plus écologique ? C'est
le defi que vient de relever Anthony
Malkin, le propriétaire du célébre Empire
State Building, a New York, en lancant
une réhabilitation compléte de sa tour.
Son objectif: réduire la consommation
energétique de 38 % d'ict a 2010. Pour
atteindre un tel chiffre, les moyens
déployés sont colossaux: les 6500 fené-
tres du gratte-ciel sont en train d'étre
équipées d'un triple vitrage qui sera plus
isolant en hiver et en éte. Le systéme
de ventilation sera régulé en fonction
des bureaux occupés. L'éclairage sera
commandé par des capteurs de pré-
sence. Pour finir, les radiateurs seront
mieux isolés. En la matiere, ce projet
fait figure de pionnier, et Anthony Malkin
espére bien faire de cette rénovation
un futur modele pour les vieilles tours.
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LIEU : Dubal (Emirats arabes unis)
ARGHITECTE : Atkins CONSTRUCTION: en cours

SA BONNE IDEE: produire de I'electricité en fagade

4000, c'est le nombre de panneaux photovoltaiques
qui sont actuellement instailés sar (@ fagade sad

de la Lighthouse Tower Une fois achevee, en 2011,
cette tour devrait atteindre 400 métres de haut

et ses panneaux permettraient de compenser

en partie ses besoins energetiques.

» climatisation systématique, matériau inadéquat. .. (voir g
infographie p. 85). Et, pour les rendre plus économes en 2

énergie, les solutions ne manquent pas: aération horizontale, 2

végétation en fagade, matériau recyclé. .. (voir fiches).

BOUSCULER LES HABITUDES DE CONSTRUCTION

Simplement, leur généralisation 2 toutes les tours semble ¢
difficile 2 mettre en ceuvre: non seulement parce que ces ¢
solutions bousculent les habitudes de construction, mais £

surtout, parce qu'il faut en assembler plusieurs pour qu'add:-

tionnées, elles forment un tout significatif. Prenons I'exemple
du confort thermique. La plupart des fagades des tours que

l'on dit “vertes” restent encore aujourd’hui vitrées. Sauf que 3
le verre laisse entrer la chaleur I'été et le froid en hiver. Pour 3

Olivier Sidler, “utilisé en trop grande quantité, ce matériau

devient une herésie énergétique. Si l'on veut baisser les besoins &

en chauffage, il faudrait commencer par limiter l'usage du

S | G |
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LIEU : La Défanse (France], ARCHITECYE:
CONSTRUCTION: @ vanir
SA BONNE IDEE: mutusnlissr |es ressources

Jean Nouvel

En 2012, la tour Signal atteindra 310 metres de haut.
Elle sera la premiére tour de France a faire rimer densité
et mixité avec 50000 m? de bureaux, 33000 m? de loge-
ments et 10000 m? de commerces. Son objectif: pro-
fiter des differents créneaux horaires d'occupation et
transférer vers les surfaces reservées aux hotels et aux
appartements la chaleur engendrée par les bureaux.

verre et se contenter d'une parot vitrée d'un metre de hauteur
maximum, par étage. Cela permettrait d'abaisser les besoins de
chauffage a 15 kWh/m?*/an contre 30 a 50 kWh/m?/an pour les
tours vertes actuelles”. Facile a dire, plus difficile a mettre en
ceuvre a cause de 'histoire des tours: “Les promoteurs et les
clients gardent en téte l'image des tours des années 1970 par-
faitement lisses et entierement vitrées. Il est difficile de leur faire
accepter d autres types de fagades, cela demande une évolution
des habitudes visuelles”, explique Daniel Vaniche, ingénieur-
architecte, directeur de 'agence DVVD, qui travaille sur
I'étude de la tour D2 a 1a Défense, haute de 175 metres.
Néanmoins, Olivier Sidler s'est prété a un nouveau petit
jeu de chiffrage. Il a recalculé la consommation énergétique
de la Post Tower en faisant 'hypothése que toutes les pistes
d'économie imaginables (moins de vitrage, meilleure cli-
matisation...) puissent étre un jour exploitées. Cette fois,

le chiffre de la consommation globale tombe a 105 kWh/
m?*/an, au lieu de 228. Dans ce cas hypothétique et idéal,
la tour ne fait que sapprocher de l'objectif du Grenelle de
I'environnement, qui est de 100. Ce qui fait dire 2 Olivier Si-
dler: “Dans la perspective des directives issues du Grenelle de
l'environnement, les tours, méme trois fois plus performantes
que les meilleures du monde actuellement, ne pourront jamais
satisfaire les exigences réglementaires. Il faut donc arréter d'en
construtre et entamer d autres pistes de réflexion sur l'urba-
nisation galopante. Comme le télétravail, par exemple, qui
éviterait de chercher a loger tout le monde en ville.”

UN SEUL OBSTACLE: LE COUT

Daniel Vaniche est plus optimiste : “Avec les futures tours, on
arrivera a atteindre les objectifs du Grenelle car il n'y a aucune
complexité structurelle ou technique a rendre ces batiments
vraiment verts. Le seul obstacle, c'est le coiit: les promoteurs
ne sont pas toujours préts a investir dans toutes les solutions
écologiques parce qu'elles majorent le coiit d'investissement
de 5 a 8 %. Mais cela va venir. Il faut bien se figurer que les
tours vertes restent pour l'instant des prototypes qui n'ont que
quelques années d'existence, alors que les immeubles de bureau
sont des standards qui ont 30 ou 40 ans. On a trop tendance a
juger les tours comme des objets construits en série.”

En fait, si Daniel Vamche se montre si confiant, c'est qu'il

existe un aspect sur lequel le chemin de I'économie a déja

¢té parcouru avec succes: la quantité de matiere requise
pour construire des gratte<ciel. Alors qu'hier, ces construc-
tions nécessitaient des structures extrémement lourdes pour
étre édifiées, aujourd’hui, de plus en plus de tours vertes
sont construites autour d'un simple exosquelette, c’est-a-dire
une structure porteuse légere et tres résistante. Gréce a cela,
c'est un gain incroyable qui a pu étre réalisé sur I'énergie
nécessaire pour la fabrication, la production, et I'utilisation
des matériaux nécessaires a la tour: “Aujourd’hui, on peut se
débrouiller pour gue la quantité de matiére et d'énergie requise
pour construire des gratte-ctel soit seulement supérieure a 5 %
pres, a celle nécessaire pour des immeubles de 30 metres de
haut, précise Daniel Vaniche. Si les tours parviennent de la
méme fagon a ramener leur consommation énergétique au
niveau des autres batiments, le combat sera gagné." I

“Il n'y a aucune
complexité tech-
nique a rendre
ces batiments
vraiment verts”

DANIEL VANICHE, INGENIEUR-
ARCHITECTE, DIRECTEUR
OF L'AGENCE DVVD
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Astéroide Ida

PL/NASA - DR
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Comete Hyakutake
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Sans confusion possible, les cometes signalent leur
passage par une trainée lumineuse. Plus banals, les astéroides
sont de minuscules “planetes”. Selon toute apparence, ces deux
objets celestes navaient rien en commun. Or, avec les nom-
breuses similitudes observees depuis quelques annees entre
ces deux types d'objets celestes, des chercheurs envisagent
aujourd'hui de les regrouper en une seule et méme catéegorie.

Plus semblables
qu’il n'y parait

Par Mathilde Fontez

Les cometes sont rares et leur beauté  paresseusement dans la ceinture prin-

fascine depuis I'Antiquité. Boules de
glace et de roche, elles proviennent
des confins mystérieux du systeme
solaire, au-dela de la banlieue de
Neptune. Leur orbite elliptique les
amene 2 fréler le Soleil une fois par
révolution. Sous la chaleur de I'étoile,
elles laissent échapper eau et pous-
siere, et se parent d’'une gigantesque
queue brillante. .. Les astéroides sont

S la . -
Tprrgbxg::p(:eeaue;zt; plus banals. Depuis leur découverte
roides presentent de
telles disparités que
jusqu’ict leur classification
ne posait pas probleme

au tout début du xix® siecle, ils sont
comme les rebuts du systéeme solaire
Ce sont des planetes avortées, petites
boules de roche sombres. Ils voguent
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cipale, cette zone située entre les or-
bites de Mars et de Jupiter... Ainsi,
soupgonner l'existence du moindre
lien de parenté entre la fulgurante
comeéte et le grossier astéroide pourrait
passer pour une hérésie! Pourtant,
c’est la suggestion que vient de faire
une équipe internationale. Dans son
étude, publiée le 16 juillet, elle
conclut qu'un cinquieme des asté-
roides de la ceinture principale se-
raient en réalité... des cometes éga-
rées. Ces chercheurs du Southwest
Research Institute de Boulder, aux
Etats-Unis, de I'Observatoire de la —
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Météorite d'Orgueil

Elle s'est écrasée en 1864 dans la
commune d'Orgueil (Tarn-et-Garon-
ne). Sa composition ressemble a
celle d’'un astéroide de la ceinture
principale, mais I'orbite du projec-
tile dont elle provient a été recons-

PRJNC!PALE 5

tituee: il s'agit d'une comeéte!

— Cote d'Azur et du Muséum na-
tional d’histoire naturelle de Paris ont
en effet procédé a des simulations et
découvert comment, 600 millions
d’années aprés la naissance du systeme
solaire, des centaines de petits objets
glacés provenant de la ceinture de
Kuiper auraient bombardé le systeme
solaire interne, qui va du Soleil jusqu’a
l'orbite de Jupiter. “ Clest la pénode dite
du bombardement tardif, exphque
Alessandro Morbidelh, chercheur 2
I'Observatoire de la Céte d'Azur qui a
participé aux recherches. Les deux
géantes, Jupiter et Satume entrent alors

en résonance : leurs révolutions autour
du Soleil se synchronisent, et Saturne
fait exactement un tour quand Jupiter en

fait deux. L'influence de la gravitation
des deux planétes se cumule, et sous cette
impulsion elles se mettent a migrer,
perturbant pendant plusieurs dizaines
de millions d'années tout le systéme so-
laire.” Un gigantesque tohu-bohu qui
aurait déstabilisé des cométes situées en
périphérie. Et des centaines de petits
corps glacés auraient fini par se laisser
capturer par la cemture principale.
Cette découverte surprenante met
un peu plus 2 mal la séparation entre
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Astéroide Elst Pizarro

En 2006, des comeétes sont identi-
fiées dans la ceinture principale.
En effet, Elst Pizarro et trois autres
objets célestes laissent s'‘échapper
des gaz et de la poussiere,

cometes et astéroides, distinction qui
ne fait que s'affaiblir depuis quelques
années. En effet, les exemples de corps
hybrides, entre cometes et astéroides,
se multiplient (voir infographie).
“Certains objets sont méme affublés
de la double nomenclature”, précise
Matthieu Gounelle, chercheur au
Muséum national d’histoire naturelle,
qui a participé a 'étude.

DES CRITERES INSUFFISANTS

Plus on se penche sur les criteres
qui pourraient différencier les deux
types d'astres, plus le flou s'installe.
La présence d'une chevelure, par
exemple, ce nuage de poussiére et
de gaz qui séchappe en permanence
des cométes, ne peut constituer un
critere suffisant: de nombreuses co-
metes, apres avoir consommé toute
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Astéroide troyen Patrocle

La masse volumique de cet astéroide binaire
est inférieure a celle de la glace d’eau: voila qui
indique une composition proche de celle des
cometes. Est-ce le cas de tous les troyens?

leur glace a force de fréler le Soleil,
ne présentent plus aucune activité,
Tandis que, a l'inverse, certains
astéroides pourraient se parer d'une
chevelure simplement en étant situés
plus pres de notre étoile. Autre critére,
le lieu de naissance. La encore, cela
se corse : 'étude des échantillons de la
cométe Wild 2 rapportés par la sonde
Stardust a montré bien moins de dif-
térences que prévu. “Nous attendions
une composition 1sotopique exotique,
explique Matthieu Gounelle. Dans
le systeme solaire interne, une homo-
généisation s'est produite durant la
formation, et tous les objets qui nous
entourent, les roches, les planétes, les
organismes vivants présentent la méme
proportion des différents isotopes
pour chaque élément. Un corps qui
s'est formé trés loin, hors du champ
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Astéroide centaure
Chiron

Quelgues anneées apres sa découverte
en 1977, Chiron s'est mis a émettre un
halo. Le voila qui présentait une activité
cométaire! Depuis, neuf centaures actifs
ont été découverts.

de cette uniformisation, devrait étre
différent...” Mais l'analyse des échan-
tillons cométaires a montré qu'il n'en
était rien! “Trés peu de particules avec
des compositions isotopiques exotiques

d'y voir clair, car nombre d'astéroides
sont, eux aussi, soupgonnés d’'étre
riches en eau: ainsi des troyens ou
des centaures, petits objets glacés qui
gravitent a proximité de Jupiter et de

“ll va falloir se rendre a I'évidence: on
ne parie pas de deux corps différents”

ont été retrouvées; autant, en fait,
gue dans les astéroides.” A force de
migration de planétes et de mélange
de poussieres, le systeme solaire a bel
et bien brouillé les cartes.

Reste la concentration en eau...
“Les objets qui renferment plus de
50 % d'eau entrent dans la catégonie
des cometes. .. et tous les autres sont
des astéroides ", tranche Nicolas Biver,
spécialiste des comeétes a I'Observa-
toire de Pans. Mais la aussi, difficile

Saturpe... et méme des astéroides de
la ceinture principale! “Les études
spectroscopiques ont montré que les
corps de type carbones de la ceinture
principale possedent peu de métaux et
sont composés de carbone et d'eau, pré-
cisc Matthieu Gounelle. Sans compter
que quatre d'entre eux émettent de la
matiére, a la maniére d'une cométe!”
D’étranges dégagements gazeux ont
en effet été mis en évidence en 2006
par Dawvid Jewitt, chercheur 2 —
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A Les grains de la comete wild 2 figés
dans l'aérogel témoignent d'une compo-
sition voisine de celle des astéroides.

— I'Institdt'd dstroriomaddetPlaean

La conclusion n’a pas tardé: pour
ténues qu'elles soient, il s'agissait
bien de chevelures. Au lieu d'étre
peuplée uniquement d’astéroides,
la ceinture pourrait donc abriter un
continuum d’objets des plus solides
(les astéroides classiques, composés
de roches et de métaux) aux plus
poreux (les cometes classiques, com-
posées a plus de 50 % de glace).

BOULEVERSER NOTRE CONCEPTION

Et il existerait des objets intermé-
diaires entre cométes et astéroides,
dont feraient partie les quatre corps
découverts par David Jewitt. “Ils
sont le chainon manquant!”, assure
Franck Marchis, chercheur a I'uni-
versité de Californie. Cette vue auda-
cieuse commence a s imposer dans la
communauté, et les discussions font
rage entre spécialistes des cometes et
des astéroides. “]'al commencé a en
parler il y a trois ans: il n'y a pas de

DES CHERCHEURS PRECONISENT UN
CHANGEMENT DE NOMENCLATURE

Ne faudrait-il pas tran-
cher definitivement et
attribuer up nouveau
Nom aux cemetes et
asteroides, qui les
englobe dans une
meme classe d'ob-
Jets? “La question
Commence 3 se paser.
se felicite Mattiieu
Gounelle, Cette
nomenciature histo-
rigue, basee sur 'ob-
servation depuis ia
Terre, est devenue
obsolete, mais ennen
estpasencore la!”

n Sans sa chevelure, la comeéte wild 2
(ici, photographiée par la sonde
Stardust] ressemble fort a un astéroide.

différence entre un astéroide primitif
formé loin et riche en glace, et une
comeéte. Mais il n'est pas si évident
d'intégrer cette nouvelle conception,
relate Matthieu Gounelle. Dans
les dix ans a venir, nous allons done
devoir nous atteler a clanifier tout cela
“Il va
bien falloir se rendre a l'évidence: on
ne parle pas de deux corps différents”,
renchérit Nicolas Biver.

et changer notre conception.”

Mais avant de bouleverser la no-
menclature (voir encadré ci-dessus),
les chercheurs attendent des preuves
supplémentaires. Car les mesures
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Car avant d'ouvrir un
débat guirisque détre
houleux, les cher-
cheurs dosvent ras-
sembler des preuves:
il leur faudra demon-
trer qu'il existe une
continuite entre une
comete et un aste-
reide, en anal"santde
nembreux objets inter-
mediaires “Et un peut
arapeay ne flotte pas

nant sa -c‘ompbsiﬁti'o;q._
slamuse Alessandro
Morbidelll, Des retours

a‘échantillons seromt
necessaires pour tran-
cher “ En attendant,
'Unien astronomigue
internationale s'est
déja engouffree dans
la breche Lors de son

dL: systeme solasre

mangquent. Si les observations spectros-
copiques sontun bon indicateur, elles
ne permettent pas de conclure sur la
composition d'un corps, tant sa surface
peut-étre modifiée par la chaleur du
Soleil et le bombardement des rayons
cosmiques. Seule une évaluation pré-
cise de la densité peut donner acces a
la quantité de glace qu'ils renferment.
“Mais nous disposons au mieux d’'une
cinquantaine de mesures valables, sur
400000 cometes et astéroides connus
dans le systéme solaire, déplore
Franck Marchis. Impossible, dans ces
conditions, de procéder a des études
statistiques.” Pourtant, le chercheur
en est persuadé, la vision actuelle est
“Il est probable qu'on ait classé
ces deux objets en se basant sur les deux
extrémes, parce que c'est ce qu'on avait
sous la main!” Les scientifiques en

faussée.

sont donc réduits a imaginer la mis-
sion idéale: une sonde a propulsion io-
nique qui effectuerait un tour complet
de la ceinture d'astéroides, procédant
a de multiples analyses... Mais pour
I'instant, cela reste un réve. E

EN SAVOIR PLUS
Le site de David Jewitt:

www.ifa.hawaii.edu/faculty/
jewitt/HomeSite/Home.htmi
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Découverte au début du siecle dernier, la maladie
dAlzheimer touche prés d'un miflion de personnes en France.
Il est non seulement impossible de I'enrayer, mals les ralsons de

| Sa propagation dans le cerveau restent un mystere. Pour la pre-
miere fois, les chercheurs évogquent un mecanisme de contami-
nation des cellules du cerveau proche de celur du prion de la
vache folle. Une nouvelle piste pour la recherche d'un traitement.

Une maladie

contagieuse ?

Avec plus de 800000 malades en
France, et toujours sans traiterment,
la maladie d’Alzheimer a tout du
fléau du xxi¢ siecle. A un détail
prés: contrairement a la grippe ou
a d'autres épidémies, on la pensait
jusqu’ici non contagieuse. Seulement
voila, des chercheurs suisses et anglais
viennent de semer le doute. Dans leur
laboratoire, la maladie d’Alzheimer
s'est comportée comme une maladie
infecticuse. [l leur a suffi d'injecter un
petit fragment de cerveau de souns
atteinte d’Alzheimer dans celui d'une
g congénere saine pour que les filaments
& de protéines caractéristiques de la ma-
2 ladie s'y dissérminent d'eux-mémes. ..
2 comme l'aurait fait un virus ou une
2 bactérie! De quoi rappeler le mode de
gcnlllmninarion du prion, responsable
‘édt‘ la maladie de Creutzfeldt-Jakob

2 chez 'homme et de la “vache folle”

/SP!

M

chez les bovins. L'analogie est en effet
frappante: le prion est une protéine
anormale, transmussible, qui forme
dans le cerveau des agrégats capables
de se propager comme des microbes.

Si cette protéine “tueuse” faisait
jusqu'a présent figure d'exception,
il semble que beaucoup d'autres
protéines soient en fait capables de se
comporter comme elle. Qu'il s'agisse
d'Alzheimer, de Parkinson ou de
Huntington, toutes ces maladies sont
caractérisées par des amas cérébraux
de protéines anormales comparables
a ceux que forme le prion. Et voila
qu'une série d’expériences récentes
montre que ces protcines sont elles
ausst capables de s'autopropager et de
se transmettre par injechon! Ainsi, les
résultats publiés en juin par I'équipe
de Markus Tolnay et Florence Clava-
guera, de Puniversité de Bile, et —
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La maladee est
caractérisée par
unamas de protéines
tat anormales
fenjaune) dans les
cellules neuronales
degeneratives.
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— de leurs collegues de Cambridge
ne laissent pas la place au doute. Dans
la maladie d’Alzheimer, ce sont les
protéines tau qui joueraient ce role.

UNE COLONISATION DU CERVEAU

Ces protéines, qui forment des fibrilles
a I'intérieur des neurones, sont carac-
téristiques de la maladie d’Alzheimer
et d’'une vingtaine d’autres démences
appelées “tauopathies”. Et elles sont
clairement capables de se répandre
seules: quelques mois aprés I'inocu-
lation, les filaments de protéines tau
avaient colonisé une bonne partie du
cerveau sain, en rayonnant a partir de
la zone d'injection.

Une surprise ? Plus ou moins, car les
scientifiques avaient déja des indices

B JARGON

Protéines tau: elles servent
a stabiliser la charpente
tridimensionnelle des neu-
rones. En cas d'Alzheimer,
elles sont modifiées et
s'agregent en filaments
dans le neurcne.

Peptides béta-amyloides:
dans un cerveau sain, leur
rble reste mystérieux. Dans
un cerveau atteint, elles
s‘agregent pius vite qu'elles
ne sont éliminées et se
déposent sur les neurones.

A > En injectant des protéines tau anor-
males dans un cerveau de souris (col. de
g.), I'équipe anglo-suisse {(ci-contre) a
montré qu'elles pouvaient s'autopro-
pager. Apres guinze mols, des agrégats
(rouge fonce) colonisent le cerveau sain
{col. de dr.). (Au centre: sours témoin.)

v Le déploiement des protéines en cause
dans les maladies neurodegéneratives
rappeélle celuipdd privnici-dessousy .l

suggérant la “transmission” des plaques
séniles, les autres lésions typiques de la
maladie d'Alzheimer. La encore, ces
plaques se composent de protéines,
les peptides béta-amyloides. En 2000,

une €quipe americaine avait montré
que l'injection d'extraits de cerveaux
de patients atteints d’Alzheimer dé-
cédés déclenchait la formation des
plaques chez des souris prédisposées
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3 la maladie. A cette époque déja, le
mécanisme de prion avait été évoqué
sans pour autant alarmer la commu-
nauté scientifique. Comme les plaques
se forment a l'extérieur des neurones,
elles peuvent grossir passivernent, les
injections ne faisant qu'accélérer le
processus. Mais I'expérience de Markus
Tolnay change la donne: cette fois, ce
sont des protéines situées a l'intérieur
des cellules qui parviennent a franchir
les barrieres cellulaires pour envahir
de nouveaux territoires. Exactement
comme le fait le prion dans la maladie
de Creutzfeldt-Jakob!

“Ce que l'on est en train de découvrir,
c'est qu'une cellule malade peut conta-
miner ses voisines ", résume Marc Dia-
mond, de I'université de Californie, a
San Francisco. Son équipe est la pre-
miére a avoir observé la propagation
des agrégats de protéines tau, en 2008,
entre des cellules en culture, condui-
sant ainsi Markus Tolnay a étudier le
phénomene in vivo chez la souris.

Mais le plus étonnant, c’est que
ces résultats ne sont pas isolés. Cette
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Psychose, demence,
schizophrenie... Etsila
cause de ces troubles etait
infectieuse? En fait,
plusieurs maladies
provoquant des troubles
psycmatrigues sont
identifiees depuis
longtemps. Van Gogh et
verlaine ont ainst fait les frais
de la syphilis, cette maladie
transmise sexuellement par
une bacterie, qui a “rendu
fou” plus d'un personnage
celébre Quant au sida cu

a la maladie de Lyme,
transmise par les tiques,

ils peuvent egalement
entrainer psychoses

ou depressions. Mais les
scientifiques tentent de

propriété infectieuse concernerait en
fait toutes les maladies neurodégé

nératives qui se caractérisent par la

formation d’amas de protéines “mal
repliées” dans le cerveau.

UNE CONFORMATION ANORMALE
“Une protéine n'est pas un cube en
béton: c'est une molécule flexible qui
passe son temps a adopter différentes
conformations”, explique Ronald
Melki, qui dirige 'unité Repliement

insolubles”, précise le biologiste. C’est
lg casde la protéine tau, et du peptide
béta-amyloide dans Alzheimer, de la
synucléine dans Parkinson, ou encore
de la huntingtine, en cause dans la
chorée de Huntington, une maladie
génétique qui entraine une dégénéres-
cence neuronale fatale. Or, en février,
I'équipe de Ronald Melki avait publié
des résultats tres similaires a ceux
obtenus avec la protéine tau: les agré-
gats de huntingtine, qui se forment a

Ces protéines sont caracteéristiques
d’une vingtaine d'autres demences

des protéines in vivo et maladies
conformationnelles du CNRS, a
Gifsur-Yvette. Ainsi, le prion en
cause dans la vache folle n’est autre
qu'une protéine banale, appelée
“PrP”, qui pour une raison inconnue
se conforme mal dans I'espace. “Or,
les protéines impliquées dans les autres
maladies neurodégénératives peuvent
aussi adopter une conformation qui
les améne & s'assembler en fibnilles

l'intérieur des cellules atteintes par la
maladie génétique, peuvent eux aussi
“contaminer” des cellules saines en v
pénétrant. “Une fois dans la cellule, les
agrégats agissent comme des noyaux
qui recrutent la huntingtine normale :
celle-ci s'accole au noyau en adoptant
la conformation anormale”, explique
le chercheur. Les mécanismes de cette
cristallisation sont encore mystérieux
et font probablement intervenir —

2009

mettre la main sur d'autres
“microbes” capables de
provoquer schizophrenie
ou autres troubles bipolaires.
Ces dernieres annees,
plusieurs agents ont ete
pointés du doigt. le parasite
de la toxoplasmose,

en infectant les fcetus,
augmente le risque de
schizophrenie a V'age adulte
en entravant la production
de dopamine dans le
cerveau. Les infections

a cytomeégalovirus sont elles
aussi associees a un risque
accru de schizophrenie

Et, en 2008, des chercheurs
frangais ont montré un lien
entre le declenchement

de la maladie d'Alzheimer
et une infection par le virus
de I'herpes. Mais des
facteurs genetiques et
environnementaux entrent
aussi en compte dans

ces maladies complexes,
qui né sé soigneront
probablement jJamais

a coups d'antibiotiques

ou d'antiviraux.
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— des protéines “chaperonnes”, qui
chapeautent le repliement. Quoi qu'il
en soit, “il semble que les protéines
anormales puissent pervertir les pro
téines normales par simple contact”,
précise Marc Diamond. Résultat: en
recrutant les protéines normales et
en les “conformant” a leurs lois, les
agrégats grossissent et se divisent pour
gagner du terrain.

VERS UNE THERAPIE UNIQUE?

Voila qui explique pourquoi, en 2008,
un patient ayant requ une greffe de
neurones feetaux quelques années
plus tot pour traiter sa maladie de Par-

kinson a vu ses symptames S aggraver”’

au heu de s'améliorer. Et pour cause:
les amas de synucléine, la protéine en
cause dans cette maladie, avaient fim
par envahir les neurones greffés. Ces
neurones “neufs” ont bel et bien subi

A > Les agrégats de huntingtine (en
rouge), impliqués dans la chorée de
Huntington, contaminent eux aussi des
cellules saines en y pénétrant.

seul semble capable de se transmettre
par l'alimentation. On ignore encore
pourquoi, mais il est quasiment indes-
tructible et résiste a la digestion, alors
que les autres agrégats protéiques ne

Mais seul le prion semble capable de
se transmettre par lI'alimentation...

une “attaque” de protéines capables de
s autopropager.
parler de prions? Oui, répondent Ro-
nald Melki et Marc Diamond, bien

qu’il y ait une différence majeure avec

Mais alors, peut-on

le célebre prion lié a la vache folle: lui

pourraient “s attraper” que via une
greffe de tissu cérébral contaminé
Pour Ronald Melki, la prudence reste
toutefois de mise : “On sait aujourd hui
que la PrP n'est pas une exception. Il
va falloir prendre des mesures sanitaires

Le premier cas

de transmission de

la maladie de
Creutzfeldt-Jakob
(MC)) a ete rapporte
des 1974, a l'occasion
d’une transplantation
de cornee A cette
epoque, Il s'agit d'une
forme classique de la
maladie et non du
variant lie a la maladie
de la vache folle, aui
fera parler de lul dans
les annees 1990. Par la

suite, d'autres conta-
minations ont éte
observees apres utili-
sation d'instruments
de neurochirurgie
Les meéthodes ont ete
maodrfiees, eliminant
le risque. Dans le cas
de l'Alzheimer sila
theorie de la “conta-
grosite” se confirme,
le risque residuel de
transmission de la
maladie lors de prati-
ques chirurgicales

98 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009

devra-t-il étre réé-
tudie? Cela pourrait
étre le cas par
exemple pour de
nouvelles tentatives
de grefte ou pour des
Interventions neuro-
chirurgicales pion-
nieres nécessitant de
penetrer a l'interieur
du cerveau (ablation
de tumeurs, pose
d'electrodes . )
Impossible de le dire
pour I'instant.

pour éviter de transmettre les autres
protéines par des actes médicaux,
comme on l'a fait dans la maladie de
Creutzfeldt-Jakob en contaminant les
hormones de croissance ou les greffes de
cornée [voir encadré].”
Paradoxalement, pour les scientifi-
ques, cette découverte de nouveaux
prions est plutot une bonne nouvelle.
Car si le mécanisme est commun aux
différentes maladies, la thérapie pour-
rait, elle aussi, étre unique. “Lorsqu'ils
se propagent, ces agents protéiques se
retrouvent @ un moment nus dans le cer-
veau : on devrait pouvoir les neutraliser
avec des anticorps”, suggere Ronald
Melki, dont I'équipe s'attache désor-
mais 3 comprendre les mécanismes
de propagation intercellulaires, pour
parvenir un jour a les bloquer. “Des
expériences chez la souris ont montré
que la vaccination contre la synucléine
ralentit la progression de la maladie de
Parkinson, probablement en empéchant
la propagation des amas d'une cellule a
l'autre”, ajoute Marc Diamond. Mais
I'énigme principale demeure : pour-
quoi, chez certaines personnes, les
protéines mal conformées prennent
le dessus et échappent au controle de
la cellule? N

EN SAVOIR PLUS
Site de I'Union nationale
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des associations Alzheimer

www francealzheimer.org
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Science &Vie le DVD
Le mois prochain, découvrez notre offre spéciale abonneés

presente de facon claire et ludique I'etat de la science du vivant aujourd’hui.
Ce film renouvelle notre représentation de |'arbre du vivant et nous revele que les millions
d'espéces, la notre comprise, qui peuplent la planéte appartiennent toutes a une seule
et immense famille. Comment classer les especes vivantes ? Quel critere utiliser
pour les trier? Le nombre de pattes? La présence d'ailes, de plumes, de

poils, d'écailles ? Pas si simple... ESQEC@S

d’especes

a remporté en 2008

le Grand prix Pariscience
qui récompense le meilleur
_ film au festival international
EN VENTE DES LE 23 SEPTEMBRE du film scientifique
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Thomas Fritz (a dr),
a trouve au Cameroun
des membres d'une
ethnie vierges de tout
contact avec la musique
occidentale: les Mafas.

Mafas
L]

CAMEROUN
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Associer une émotion a un air semble aller de soi.
Pourtant, les ethnomusicologues assuralent jusqu'ici que musique
et emotion sont inséparables de la tradition musicale de
chaque peuple. Une position battue en breche par les dernieres
découvertes en sciences cognitives, qui montrent que certaines
compositions recelent des caracteres emotionnels universers,
reconnaissables par tous, indépendamment de toute culture.

Ausique

Pldes émotions
universelles

Elle fait monter la tension dans les films
a suspense, les larmes dans les drames,
le rire dans les comédies. Pour les réali-
sateurs de cinéma, c’est un fait: la mu-
sique est un puissant vecteur d'émotions.
Clest un fait également pour certains
philosophes, a la suite ' Emmanuel
Kant, qui écrivait au xvinr siecle que la
musique est “la langue des émotions”.
Ce qui est vrai dans les salles obscures
aujourd’hui, comme cela I'était hier
pour un philosophe contemporain
de Beethoven, l'est-il pour tous les
humains peuplant la Terre? Oui,
répond Thomas Fritz, chercheur
en neurosciences de |'Institut Max-
Planck, en Allemagne. Ses recherches
en apportent la preuve. Tout homme,
quelle que soit sa culture, est capable de

TR 12 WVIErA

reconnaitre au moins trois émotions de
base dans la musique : la joie, la tristesse
et la peur. Evident? Pour des oreilles
occidentales, imprégnées de musique
occidentale, abondamment diffusée,
peut-étre. Mais ces émotions sont-elles
pergues lorsqu’on préte loreille 4 une
musique radicalement différente de ce
a quoi l'on est habitué?

C'est a cette question que Thomas
Fritz a réussi a répondre — par l'affir-
mative. Avec un impératif en téte: ne
se fier qu'a des auditeurs vierges de
toute information qui leur permettrait
d'associer une émotion a la musique.
Son idée? Puisque, sous 'effet de la
mondialisation, les populations des pays
industrialisés ont aujourd’hui acces a
quasiment toutes les musiques du —

2009 > SEPTEMBRE > SCIENCE & VIE 101



fondamental > cosniTion

—» monde, pourquoi ne pas rechercher
une population préservée de toute in-
fluence occidentale, au point de n'avoir
jamais entendu une seule note de pop,
de jazz ou de musique classique? Il
“suffirait” alors de faire écouter a ces
individus de la musique occidentale et
de voir s'ils seraient capables a leur tour
d’y déceler les émotions de base que
sont la joie, la tristesse ou la peur.

“AU DEPART, AUCUN MAFA NE

VOULAIT TRAVAILLER AVEC MOI!"
Le scientifique se met rapidement
en quéte d’'une telle population. “J'ai
recueilli des informations sur plusieurs
ethnies dans différentes parties du
monde”, explique-t-il. L'une attire plus
particulierement son attention, les
Matas. Etablis a 'extréme nord de la

chaine des monts Mandara, ils repré-

sentent ['un des gjtu} cent cinguante

Mafas et Allemands face
A la musique occidentale
La joie, la tristesse et |a peur traduites dans
la musique occidentale sont identihées par
les Mafas qui I'écoutent pour la premiére fois,
mais moiis been gue par les Allemands
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monde occidental, que le scientifique
décide de mener son étude. Fin 2005,
il part 2 leur rencontre. Non sans diffi-
cultés: “Quand je suis armvé dans un

de ces villages isolés, absolument aucun

Mata ne voulait travailler avec moi!”

Ici, chaque mélodie a été créée afin de
caricaturer I'émotion qu’'elle exprime

groupes ethniques du Cameroun.
La population n’est pas homogéne:
certains individus vivent en ville, vont
au marché, a I'église, ont acces a |'élec-
tricité ; d'autres en revanche — et ce sont
ceux-12 qui intéressent le scientifique -
vivent en rnon{agne dans des villages
completement isolés. “Je souhaitais
travailler avec des fermiers menant un
mode de vie vraiment traditionnel”,

raconte Thomas Fritz. C'est aupres de

ces Mafas des montagnes, coupés du

[1 Tur faut plusieurs semaines pour
gagner leur conhance. L4, il procéde au
recrutemnent de ses auditeurs. Les criteres
sont trés stricts. " Les participants doivent
étre amimustes, et n'étre jamais allés a
l'église, ol ils auraient pu étre exposés a
des chansons chrétiennes occidentales. 1ls
ne doivent pas non plus vivre a proximité
d'une église, avotr un jour écouté la radio
ou avoir un voisin possedant une radio.
Enfin, ils ne doivent pas aller au marché,
ot 1ls auraient également pu entendre la
radio.” Aucun doute n’est permis: les
Mafas inclus dans ['étude n'ont absolu-
ment jamais été en contact avec de la
musique occidentale.

“Si la musique n'a d'effet
universel que par le son,
alors on parie d'autre
chose que de musique”

EMMANUEL BIGAND, DIRECTEUR DU LABORATOIRE D'ETUDE
DE UAPPRENTISSAGE ET DU DEVELOPPEMENT, A DUON

Il invite un par un ces auditeurs triés sur

le volet — trente-trois participent finale-
ment a |'étude - 3 écouter des extraits
de musique occidentale assez courts, de
92 15 secondes, et a reconnaitre I'émo-
tion qu'ils expriment. Qu'appelle-t-on
au juste musique occidentale? [I peut
s'agir de tout type de musique jouée en
Europe et en Amérique: la musique
classique bien siir, mais aussi populaire,
le jazz, le rock, la country, etc. Elle pré-
sente des regles d’organisation propre,
bien différentes de celles de la musique
africaine. Ses gammes sont ainsi basées
sur sept notes, soit sept hauteurs diffé-
rentes (do, ré, mi, fa, sol, la, si) quand,
dans la musique mafa pentatonique, les
gammes sont construites sur seulement
cinq notes. Les instruments utilisés
ne sont pas non plus les mémes: les
Mafas jouent essentiellement sur de
petites fliites traditionnelles faites de
fer, d'argile et de cire.

Pour son expérience, Thomas Fritz fait
entendre aux Mafas des airs de piano
synthétique générés par ordinateur
plutét que de la musique naturelle, afin
d'associer a chaque extrait une seule
émotion. Chaque mélodie est créée
de toutes pieces, de fagon a caricaturer
I"émotion qu'elle exprime.

Ecouteurs sur les oreilles, chaque
Mafa doit ainsi entendre une qua-
rantaine d’extraits, et décider quelle
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A La musique mafa est
pentatanigue, Elle est
jouée essentiellement
sur de petltes flites de
fer, d’argile et de cire.

A KAKULYA - TFRITZ - DR

émotion associer 3 chacun. Il lui suffit
pour cela de pointer du doigt I'une des
trois photographies qu'il a sous les yeux
et qui représentent chacune un visage
exprimant une émotion: la joie, la
tristesse ou la peur. Les mémes photo-
graphies que celles que le psychologue
ameéricain Paul Ekman avait utilisées
dans une étude fondatrice des années
1960, montrant que les émotions trahies
par I'expression d'un visage sont univer-
sellement pergues (voir encadré).

DES RESULTATS SANS EQUIVOQUE

“Avant l'expénience, jai demandé a
chaque partictpant d'énoncer verba-
lement les expressions émotionnelles
affichées sur les photos, afin de vérifier
qu'ils les reconnaissatent bien”, précise
Thomas Fritz. Et les résultats sont sans
équivoque: les Mafas catégorisent
correctement les extraits joyeux dans
plus de 60 7 des cas, mais également
les morceaux tristes et effrayants dans
environ 50 % des cas.

Des pourcentages bien supérieurs a
celui que I'on obtiendrait en moyenne
en répondant au hasard, qui serait de
33 %. Certes, leurs performances sont
moindres que celles des auditeurs
allemands, qui catégorisent correcte-
ment les extraits dans 80 a 100 % des
cas, mais cette différence est aisément
compréhensible. “Nous sommes

LE VISAGE, REFERENCE
UNIVERSELLE DES EMOTIONS

Ce n'est pas la pre- joie, |a peur, la tris- rencontre de sociétés
miére fois que des tesse, le dégout, la occidentalisées ou
scientifiques tentent  colére, la surprise - isolées, en Nouvelle-

Guinée, a Borneo, aux
Etats-Unis, au Brésil,

seraient reconnues
par tous les hommes,

de faire la preuve de
'universalite des

émotions. Et pas guelle que soit leur au Japon... Il avait
seulement dans la culture. Photo- démontré gue tout
musique. Déja dans graphies de visages étre humain, quelle

les années 1960, un
psychologue ameri-

steréotypés en mains
- un facies souriant

que soit son apparte-
nance culturelle, est

cain, Paul Ekman, pour exprimer la joie, capable de recon-
avait parcouru le grimagant pour naitre ces catégories
monde pour savoir st mimer le dégodt, emotionnelles de

base. Une étude
encore abondam-

certaines expressions
faciales de base - la

etc. -, le psychologue
était parti a la

habitués dans nos sociétés occidentales
a identifier certains clichés musicaux”,
explique Thomas Fritz, via les musi-
ques de films, notamment. Ce qui n’est
évidemment pas le cas des Mafas. Sans
oublier que la tache qu'on leur de-
mande d’effectuer leur est totalement
étrangere. “Clest la premiére fois de
leur vie qu'ils entendent de la musique
venant de nulle part [enregistrée], qui
n'est pas produite devant leurs yeux par
des hommes”, observe le chercheur
Comment expliquer que, malgré tout,
les Mafas reconnaissent les trois émo-
tions testées? Aprés analyse, Thomas
Fritz et son équipe constatent qu'ils
ont tendance a classer les extraits au
tempo rapide comme étant joyeux, et
ceux au tempo plus lent comme étant
tristes ou effrayants.

lls se basent aussi sur le mode des
compositions, puisqu'ils classent
majoritairement les morceaux en
majeur comme €tant joyeux, ceux —

ment citee
aujourd’hui par les
psychologues en
quéte d'universaux.

< Comme |'a montré
Paul Ekman, Les
motions de base
exXprimees par un
sage sant identifrees
par tous les peuples.

B JARGON

Gamme: succession

de notes sur I'etendue
d’'une octave, séparées par
des intervalles déterminés.
Octave: intervalle

entre deux fréquences
sonores dont l'une

est le double de I'autre.
Tempo: vitesse
d'exécution d’'un morceau.
Rythme: ordre et
proportion des différentes
durées des sons.

Ton: plus grand intervalle
entre deux notes
conjointes,

Modes majeur et mineur:
les deux maniéres

dont peuvent se succéder
tons et demi-tons a
Fintérieur d'une gamme.
Le mode majeur

possede des sonorités
lumineuses, le mode
mineur est plus sombre.
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— en mode indéterminé comme

étant tristes, et enfin les mélodies en
mineur comme étant effrayantes
Bref, les Mafas détectent des indices
acoustiques des émotions, méme si
la musique écoutée leur est radica-
lement étrangére. Des résultats qui
n'ont rien d étonnant, quand on sait
que ces parametres acoustiques ne
sont pas propres a la musique. Et
qu'ils nous serviraient également 2
déceler les émotions dans la voix de
nos interlocuteurs. “L’homme — en
faisant notamment varier l'intonation

<A La signature sonore
des émotions apparait
dans la voix comme
dans la musique. Sur
ces sonagrammes
vocaux, certaines
fréquences (l'intensité
en rouge) signent la
neutralité (1), la jole (2)
et la tristesse (3).

assez rapide, avec de grandes variations
de fréguences sonores et d'intensité. Si le
ton est triste en revanche, la voix est plus
monocorde, le rythme est ralenti avec
des vanations de fréquence et d'intensité
plus faibles. Il en va de méme avec la
musique.” Et ce phénomeéne aurait
méme une certaine utilité évolutive:
“Le fait que des patrons acoustiques
particuliers influencent nos états émo-
tionnels n'est pas propre a la musique ni
a 'homme. Nous savons depuis Darwin
que les vocalisations animales ont été
modelées par la sélection naturelle pour

Ce sont les indices acoustiques des
emotions que les Mafas detectent

de sa voix — et la musique utilisent les
mémes parameétres acoustiques de base,
confirme Mireille Besson, de I'Institut
de neurosciences cognitives de la
Méditerranée. Lorsque quelqu’un est
joveux, il parle en général sur un rythme

transmettre des informations specifiques
sur ['état émotionnel de l'individu”,
écrivaient ainsi les neuroscientifiques
Marc Hauser et Josh Dermott en 2003,
dans une revue consacrée a 'évolution
des facultés musicales

Une hypothése qui ne convainc pas
les ethnomusicologues ni méme cer-
tains neuroscientifiques. “Qu’il existe
des caractéristiques universelles dans
le son plus que dans la musique, qui

“Il existe sans doute des
différences culturelles trés
importantes sur d'autres
dimensions émotionnelles”
DIDIER GRANDJEAN, DU CENTRE INTERFACULTAIRE
EN SCIENCES AFFECTIVES (GEMEVE)

Pour des Allemands
comme pour des Mafas,
les musigues consonantes
sont agreahles et celles
dissonantes désagréahles

puissent étre interprétées émotionnelle-
ment, pourquoi pas? En effet, on peut
penser qu'un son puissant et soudain va
faire peur a tout le monde! remarque
Emmanuel Bigand, directeur du
Laboratoire d’étude de 'apprentissage
et du développement a Dijon. Mais
st la musique n'a d'effet universel qu’a
travers sa dimension sonore, alors on
parle d’autre chose que de musique.” A
I'évidence, celle<i ne saurait se réduire
a une simple succession de sons.

UNE POSITION "ETHNOCENTREE"

Elle est une structure composée, un lan-
gage organisé qui génére chez l'auditeur
des attentes. “L'émotion, dans les théories
physiologiques, est une attente contra-
née”, rappelle le scientifique. C'est cette
attente qui vous fait entrer “en vibration”
avec la musique, “mais uniquement si
vous appartenez a la culture en question.
Si vous étes d une autre culture, vous n'en-
trez pas dans ce processus”, affirme-t-il.
Une position que la plupart des ethno-
musicologues partagent, pour qui les
émotions musicales relévent avant tout

I.HETES!

DR - D.GRANDJEAN



du contexte culturel dans legpekslless

s'expriment. Pourquoi partir du prin-
cipe que la musique occidentale serait
ressentie émotionnellement par tous les
hommes? Voila une position on ne peut
plus ethnocentrée, pensent-ils. “Quand
au cours de mes recherches j'ai fait en-
tendre de la musique européenne — du
Mozan, du jazz, du Jean-Sebastien Bach,
de la country, etc. — aux Pygmées akas
avec lesquels j'ai travaillé pendant trente-
cing ans, raconte I'ethnomusicologue
Simha Arom, ils m'ont stmplement dit:
“Toi tu as ta musique, et nous nous avons
la nétre!"” Ce qui résume absolument
tout. En somme, “nous respectons ta
culture mais nous n'y comprenons rien”.

On ne peut cependant nier les résul-
tats objectifs obtenus avec les Mafas: ces
derniers ont été capables de catégonser
correctement les extraits occidentaux
que Thomas Fritz leur a fait entendre.
Peut-étre n'ont-ils pas ressenti a propre-
ment parler des émotions de joie, de
tristesse ou de peur, mais ils ont su au
moins les reconnaitre. “Cette expérience
met en évidence ['existence d'invanants

aurdesquels desipeuplades trés différentes

doivent se baser pour catégoriser des
¢émotions prototypiques, observe Didier
Grandjean. du Centre interfacultaire
en sciences affectives (Genéve). Mais
de prochaines études montreront sans
doute qu'au-dela de ces mécanismes
de base essentiellement liés au rythme,
il existe des différences culturelles tres
tmportantes sur d'autres dimensions
émotionnelles plus subtiles.”

Eten se cantonnant aux trois émotions
de base - la joie, la tnistesse, la peur —,
peut-on envisager de nouvelles études
pour confirmer ou contredire celle
de Thomas Fritz? Rien n’est moins
sur. Radios et téléphones portables
atteignent des contrées toujours plus
lointaines. Les habitants d'un village
150lé en Afrique ou en Amazone peu-
vent, encore, n'avoir jamais recu de
visite autre que celles des habitants des
villages voisins. Mais de 1 a ce qu'ils
n'aient jamais entendu le grésillement
d'une lointaine radio... La probabilité
se fait toujours plus infime. Un motif de
joie? De peur? De tristesse ? i
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LE PLAISIR
MUSICAL
AUSSI SERAIT
UNIVERSEL

Les emotions musicales ne se
résument pas a la joie, la tris-
tesse et la peur, Elles incluent
egalement le plaisir ou le
déplatsir ressenti a I'écoute
d‘un morceau. Pour ce demier
point, Thomas Fnitz a fait
entendre aux Mafas et a des
auditeurs ailemands deux
catégories d'extraits musi-
caux: des compositions
consonantes d'une part, dis-
sonantes d'autre part. Dans le
premier cas, e scientifique a
utilisé des extraits occiden-
tauix et Mafas enregistrés tels
quels. Dans le second, il a
repris les mémes extraits mais
les a modifies pour les rendre
dissonants. A chague ecoute,
es auditeurs ont dit s’lls trou-
vaient |'extrail propose
agréable ou non. Sans sur-
prise, auditeurs allemands et
Mafas ont préfere les versions
consonantes dans les musi-
ques de leur culture. Mais,
plus surprenant, les Mafas ont
aussi preferé les versions
consonantes dans les mor-
¢eaux occidentaux, alors
méme qu'ils n‘ont jamais
entendu ce type de musique.
La dissonance serait donc
universellement interprétée
comme désagreable par
l'oreille humaine. “Avamt
méme que Nous ne portions
un jugement esthétique, notre
systeme auditif aurait du mal a
gérer deux fréquences
sonores trop proches I'une de
J'autre”, propose Nathalie
Gosselin, coauteure de l'etude.

EN SAVOIR PLUS
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www.cell.com/current-bio
logy/supplemental/S0960
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Dans les annees 1990, des scientifi-

ques decouvrent I'etonnante faculté

de rajeunir d'une meduse. lls pensent ‘
d'abord avoir affaire a Turritopsis nutri- k
cula (grande photo). A tort! Il s'agit ™
en realite de la minuscule Turritopsis

dohrnii (ci-dessus), dont on ne possede

encore aujourd’hur que peu d'images
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Les especes Invasives sont considérees comme la
deuxieme cause d'érosion de la biodiversité. Bien souvent,
leur pullulation ne passe pas inapercue ainsi de Nemopilema
nomurai, une meduse géante atteignant 2 metres, repéchée
de plus en plus souvent en mer du Japon. Mais combien
d‘autres sont invisibles ? C'est la question posee par
l'incroyable expansion de la meduse Turritopsis dohrnii.

'étonnante

invas_iﬁon Tde |3

A priori, Turnitopsis dohrmii n'a pas un
profil d’envahisseur. Cette méduse
translucide est si minuscule qu'on
peine a la distinguer dans les eaux ot
elle nage, du Pacifique a I'Atlantique.
Méme a I'age adulte, elle ne dépasse
guere la taille d'un ongle ! Du haut de
ses quelques millimetres, elle n'en est
pas moins bardée de cellules urticantes,
puisque les méduses appartiennent
a l'embranchement des cnidaires
— qui vient du grec cnide signifiant
“qui pique”. Il ne faut cependant pas
compter sur les piqres pour signaler sa
présence : trop petites, ses cellules urti-
cantes sont inoffensives pour 'homme.
Comme si cela ne suffisait pas pour
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tromper l'observateur, T. dohmii arbore
8 tentacules dans les eaux tropicales,
tandis qu’elle en cumule 24 ou plus
dans les régions tempérées. Bref, déja
fort discrete, elle s'amuse a changer de
morphologie en fonction de I'endroit
ou elle se trouve. Difficile des lors de
remarquer qu'elle est en train d’envahir
tous les océans du globe.

Or, T. dohmii, recensée pour la
premiére fois en 1883 dans la Méditer-
ranée, n'est pas tout 2 fait une méduse
comme une autre. Les scientifiques
le savent depuis les années 1990 cet
étre gélatineux aux allures primitives
a 'incroyable capacité de. .. redevemir
jeune! Cas unique dans le régne —
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» animal, elle sait se métamorphoser
pour remonter le temps, puis reprendre
le cours d'une vie normale et vieillir a
nouveau. Un peu comme si un pa-
pillon, afin d'éviter la mort, redevenait
soudain une chrysalide pour s'offrir une
seconde existence. .. T. dohmii étant en
mesure de renouveler ce miracle autant
de fois qu'elle le souhaite, elle est donc
jugée potentiellement immortelle ~ il
lut arrive néanmoins de mo
NOUS SErons Ne

méduses. Et c'est précisément gréc

cette fabuleuse faculté, dont le méca-

nisme exact demeure encore mysté-
rieux, qu'elle conquiert la planéte sans
faire de bruit. Presque en catimini.

“ALorsqu'eile est en
danger, Turritopsis
dohmii se métamor-
phose. Elle contracte
ses tentacules...

< ... la taille de la
meéduse se réduit.
Son corps se
resorbe peu a peu. .,

> ... jusqu’a devenir
une petite tige fixée
au sol: un polype.
Elle retrouve ainsi

la forme qu’elle avait
au debut de sa vie!

Maria Pia Miglietta s'est d'ailleurs
rendue compte par hasard de son expan-
sion planétaire. Biologiste a I'université
d’Etat de Pennsylvanie, cette spécialiste
des hydrozoaires (classe de cnidaires
a laquelle appartient notre méduse)
s'intéressait a la phylogénie des Turi-
topsis : elle étudiait leur génome afin
de retracer I'évolution des différentes
especes en vue d'établir leur parenté.

QUEL IMPACT ECOLOGIQUE?

Maria Pia Miglietta s’est ainsi
concentrée sur un gene unique,
couramment utilisé pour identifier
ce type de méduse, le géne mito-
chondrial 16S. Et elle I'a comparé
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sur plusieurs échantillons préle

un peu partout dans le monde. Le
résultat est des plus inattendus:
que le spécimen provienne du sud
ou du nord du Japon, d’ltalie, de
Nouvelle-Zélande, de Tasmanie,
d’Espagne, de T'est des Etats-Unis,
des cotes atlantiques ou pacifiques
du Panama, le géne est 4 chaque fois
rigoureusement identique. Autrement
dit, toutes les méduses collectées ne
forment qu'une seule espece, en dépit
de leur aspect changeant et de leur
éloignement géographique. “Ce fut
une totale surprise. Je ne m'attendais
pas a ce qu une méme espeéce couvre
une si vaste étendue”, raconte Maria
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MEDUSES

Pia Miglietta. Pour alerter la commu-
nauté scientifique sur cette étonnante
“invasion silencieuse”, la biologiste
vient de cosigner un article avec Harni-
laos Lessios du Smithsonian Tropical
Research Institute au Panama.

Mais comment T. dohmii a-t-elle
conquis le monde ? Les méduses font
partie du plancton marin; elles se
laissent porter par les courants, contre
lesquels elles ne savent pas lutter. Elles
sont juste aptes a de courtes migrations
verticales quotidiennes pour suivre les
déplacements du zooplancton micros-
copique dont elles sont friandes : elles
remontent la nuit vers la surface, puis
redescendent en profondeur dans

LE POLYPE
PRODUIT DES

ihooks.redirectionie-miohiE

Colonie

La phase libre : la méduse

Lorsgu'elles se reproduisent, les meduses

lachent spermatozoides et ovules dans
I'eau. La fécondation donne naissance a
un ceuf, puis une larve qui va se fixer sur
les fonds marins et former un polype.

&
¥
*

la yournée. T. dohmii ne fait, pour
une fois, pas exception: elle a beau
étre dotée de I'enviable faculté de
rajeunir, elle n'a pas celle de nager
sur de longues distances. D'autant
moins qu'elle aurait dii le faire en des

inverser son cycle de vie
En temps normal, Turmitopsis dohrmii vit, se reproduit

et meurt. Mais en cas de stress, elle s'atrophie jusqu'a
retrouver la phase immobile de son enfance, un
fixé au sol .. qui donnera naissance a de muitiples
meduses! Nombre de ces animaux connaissent en
t une phase "libre” et une phase "fixée”.

AVANT DE MOURIR,
LA MEDUSE SE
REPRODUIT

La phase fixée : le polype
Le polype grandit et forme par-
fois des colonies. Sur sa tige, des
bourgeons apparaissent puis se
détachent a certaines periodes:
ce sont de petites meduses qui
‘| vont poursuivre leur croissance.

et de diverger.” Pour coloniser aussi ra-
pidement mers et océans, T. dohmii a
donc forcément fait appel a un allié de
choix: 'homme. Elle s'est glissée dans
le ballast des bateaux qui sillonnent
en permanence les mers du globe.

Pour coloniser les océans, T. dohmii

s'est glissee dans
temps record ! “Cette invasion est pro-
bablement récente, souligne en effet
Maria Pia Miglietta. Comime le géne
¢étudié était parfaitement identique
d'un endroit a l'autre, cela signifie qu'il
n'a pas eu le temps, en accord avec le
principe de I'évolution, de se modifier
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le ballast des navires

Autrefois, ces réservoirs servant de
lest étaient constitués de sable et de
pierres. Depuis 1880, on préfere uti-
liser I'eau, plus économique en main-
d'ceuvre. Les ballasts sont du coup
devenus le principal vecteur de trans-
fert en milieu marin: lorsqu'un —
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—» cargo part a vide, il se charge d'eau
prélevée dans le port de départ, qu'il
rejette une fois arrivé a destination. ..
avec les organismes qu'elle contient!
En 2008, une équipe de chercheurs
américains, pilotée par lan C. Da-
vidson de 'université d'Etat de Port-
land, a publié 'analyse du contenu des
eaux de ballast de deux navires, avant
et apres leur voyage de la Californie
au Texas. Parmi les dizaines d’especes
d'invertébrés qui ont proliféré tout au
long du périple, ils ont clairement
noté la présence de Turritopsis. “En
ce moment méme, la méduse voyage de

ballast pour atteindre la mer Noire, ol
1] a ravagé la péche a l'anchois dans
les années 1990 (voir encadré ci-des-
sous). Passager clandestin d'un avion
militaire 2 la fin de la Seconde Guerre
mondiale, le serpent brun arboricole
Boiga irregularis a débarqué sur l'ile
de Guam, dans l'océan Pacifique,
provoquant I'extinction de multiples
especes d'oiseaux endémiques. La
moule zébrée Dreissena polymorpha,
onginaire de la mer Noire et de la
mer Caspienne, a gagné les grands
lacs dAménque du Nord en bateau;
la, elle s'est fixée sur les équipements

“C'est le seul organisme pluricellulaire

par le monde en bateau!”, s'exclame
Maria Pia Miglietta.

Faut-1l pour autant s'en inquiéter? A
ce jour, personne ne sait quels impacts
écologiques ou économiques pour-
raient avoir cette formidable expansion.
Mana Pia Miglietta et Hanlaos Lessios
rappellent néanmoins dans leur article
que les invasions d'espéces induites
par I'homme ont souvent des consé-
quences dramatiques. Les exemples ne
manquent pas. Venu d'’Amérique, le
cténophore Mnemiopsis a profité d'un

qui;-adulte; revient a un stade juvénile”

sous-marins, causant chaque année des
millions de dollars de dommages. ..
Pourtant, sans préjuger des éventuels
problemes a venir, les deux scientifi-
ques s'inquiétent bien davantage
qu'une telle invasion soit jusque-la
passée inapergue. Auraitil pu en
étre autrement? La méduse est un
organisme gélatineux excessivement
vulnérable. L'ammal est dépourvu
d'os, de cartilage ou de squelette; il ne
posséde ni carapace ni coquille pour se
protéger. Il nage nu et sans défenses.

LE PRECEDENT INQUIETANT
DE “MNEMIOPSIS LEIDY!”

Mnemiopsis leidyi
ressemble a une peti-
te méduse translucide
inoffensive. C'est en
réalité un cténophore
- un invertébré marin
proche des meduses -
dont I'invasion en mer
Noire a provoque une
dramatique crise de la
péche a I'anchois dans
les annees 1990 Origi-
naire des cotes ameri-
caines de l‘'océan

Atlantique, Mnemio- larves et ceufs de
psis a vraisemblable-  poissons. Les rende-
ment gagné I'Europe  ments de la péche
via les ballasts d'un se sont rapidement
navire. Un biclogiste effondrés, chutant
remarque pour la par exemple de
premiére fois sa pré- 204000 tonnes
sence en mer Noire d'anchois en 1984
en 1982. Dés lors, a... 200 tonnes en
'espéce introduite se  1993. Faute de

met a pulluler - par- nourriture, la popula-
fois jusqu’a 500 indi- tion de Mnemiopsis
vidus par metre s'est ensuite régulée
cube! -, dévorant d'elle-méme.
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Preuve de sa fragilité : une simple bulle
d’air suffit a le réduire en lambeaux.
Alors comment imaginer T. dohrnii
franchissant des milliers de kilometres
dans la carcasse agitée d'un navire sans
finir en bouillie ? C'était oublier ce qui
la rend umque, sa capacité a rajeunur.
La méduse enclenche ce mécanisme
au moindre stress, quand elle est
affamée ou lorsqu’elle pressent que sa
fin est proche. Typiquement le genre
de conditions qu'elle rencontre dans
le ballast d'un nawvire.

Pour mieux comprendre la réaction
de T. dohmii, il faut brievement retracer
son cycle de vie. En temps normal,
la minuscule méduse se reproduit et
meurt de facon trés banale. Male et
femelle lichent spermatozoides et
ovules dans I'eau; un ceuf se forme
aprés fécondation et évolue en quel-
ques heures en une petite larve qui va
chercher a se fixer sur un support. Car
une bonne part des méduses ont la par-
ticularité d'avoir deux phases dans leur
existence : une phase libre, la méduse,
précédée d'une phase fixée, le polype.
Une fois amimée, la larve de T. dohmii
s'allonge, une couronne de petits ten-
tacules se forme a son sommet, c'est le
polype. Sur la tige, sous les tentacules,
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des bourgeons apparaissent, puis se
détachent 2 une période bien précise
de I'année. Ces mini-méduses vont
grandir, se reproduire a leur tour et
mourir. La boucle est bouclée.

ELLE SE MULTIPLIE A BORD

Abord d'un navire, toutefois, les choses
prennent une autre tournure. Ballottée
dans les eaux d'un ballast, T. dohmnii
n'est pas rassurée : elle risque fort d'étre
blessée, de manquer de nourriture ou
de souffrir des brusques changements
de son environnement (variation de la
température, de lasalinité...). Elle dé-
cide alors de remonter le temps et de
retrouver la phase fixe de son enfance.
Ses tentacules se contractent, sa taille
se réduit, son corps se résorbe jusqu'a
redevenir une petite tige attachée au
sol: le polype. “T. dohmii inverse son
cycle de vie, raconte Stefano Piraino,
biologiste a I'université de Lecce, en
Italie, qui fut I'un des premiers scien-
tifiques & décrire ce phénomeéne. Et
c'est, a ce jour, le seul organisme plu-
nicellulaire connu capable de revenir a
un stade juvénile apreés avoir atteint sa
maturité sexuelle.”

Ce revirement met en jeu un
processus cellulaire trés particulier,

Tasmanie ) Nouvelle-
® Zélande

< La méme Turritopsis dohmil
arbore 8 tentacules dans les
eaux tropicales et 24 ou plus
dans les régions tempérées!

v Tous les spécimens collectés
un peu partout dans le monde
{Japon, Australie, Europe,
Etats-Unis...) ne forment gu'une
seule espéce, comme |'a montré
I'étude génétique.

atentales
et pacifiques)

la transdifférenciation. Au cours du
développement d'un organisme, de sa
conception a sa forme mature, les cel-
lules qui le composent se spécialisent.
Elies deviennent des cellules de nerfs,
de muscles, etc. La transdifférenciation
correspond au mouvement inverse :
des cellules spécialisées retrouvent
leur état originel, indifférencié. Selon
quels mécanismes précisément?
“Nous avons identifié quelques génes
qui sont activés lorsque ce processus est
enclenché”, précise Stefano Piraino.
Mais globalement, ce phénomeéne
garde encore ses mysteres.

Seule certitude, il permet a
T. dohrmii d’étre un efficace “auto-
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stoppeur” pour les ballasts, note
Maria Pia Miglietta. A bord du
navire, le polype se clone et forme
des colonies, susceptible de lacher
des centaines de méduses en terrain
propice! Sans que I'on connaisse son
point de départ, la minuscule méduse
a conquis de la sorte toutes les régions
du monde, tranquillement et au nez
de la communauté scientifique,
puisqu'elle change d’aspect selon son
port d'attache. i

Le site de Maria Pia

Miglietta: http:/www.
personal.psu.edu/muma31
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Les “chasseurs du Web” sont
généralement des sociétés privées
mandatées par les ayants droit pour
empécher la diffusion illégale d'ccu-
vres (musique, films, images...)
protégécs par le droit d'auteur.
Concrétement, ils peuvent se
brancher aux points de transit du
réseau Intemet en France, 12 ot1 les
échanges sont les plus fréquents.
Ces points névralgiques établissent
les connexions matérielles entre les
fournisseurs d’accés. De 13, via des
logiciels spécialisés, ils observent
les flux de données. Le débit étant
¢norme, il leur est impossible de
surveiller la totalité du “flot”.

LE BIAIS DU “"PEER-TO-PEER"

lls doivent donc se limiter 2 cer-
tains types d'échanges. Ce premier
repérage est possible parce que les
données qui circulent sur Internet
portent un en-téte différent selon
le protocole qu'elles empruntent
(pages de sites, mails, streaming,
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repere-t-on
telechargem
llegaux ?

Question de Herve Miossec, Paris 1Xe

SEPTEMBRE >

Q&R

comment 3
€S

etc.). Les cyber-chasscurs s'inté-
ressent par exemple beaucoup aux
données échangées par le syst¢tme
“peer-to-peer” (dc pair a pair).

Les communications en peer-to-
peer (PZP) passent par des logiciels
comme eMule, grice auxquels des
ordinateurs connectés 2 Internet
peuvent échanger gratuitement
des fichiers stockés sur leur disque
dur. Si le P2P n'est pas illégal, les

contenus échangés, eux, lesont »  1a cyber-déling
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+ souvent. Lorsque les enquéteurs
observent un fichier qui transite trés
régulierement par P2P, ils soupgon-
nent une contrefagon. Et pour en
avoir le cceur net, ils utilisent le
fingerprinting et le watermarking.

Le fingerprinting consiste 2 éta-
blir un condensé numérique des
fichiers suspects ~ sorte de calcul
du contenu de I'ceuvre —, puis
a le comparer 2 une banque de
données de référence, régulire-
ment mise 3 jour, qui contient les
condensés des ceuvres originales.
Méme altéré, un fichier contrefait
est, en principe, reconnaissable.

Le watermarking recherche dans
un fichier suspect un “tatouage”
numérique implanté dans 'ccuvre
originale. La présence de cette
marque l'identifie comme une

version non autorisée. Le fichier

contrefait est alors entré dans une
base de données. Ensuite, il pourra
étre reconnu automatiquement.
La fiabilité de ces techniques n’est
pas totale. Elle dépend de leur capa-
cité 2 identifier des fichiers qui ont
été transformés par compression,
réencodage, ou fractionnement.
En outre, certains internautes les
contournent en orientant leurs
échanges vers des petits serveurs

GAGNEZ UN ABONNEMENT
D'UN AN
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Les experts savent reconnaitre un fichier contrefart: maigre la forte degradation,
le signal de tatouage invisible est détectable sur cette image attaquee par filtrage

qui ne passent pas par les grands
carrefours de transit de 'informa-
tion. Ils peuvent aussi crypter les
contenus. .. Des principes destinés
au départ a assurer la confidentialité
des échanges dans les entreprises ou
pour la protection de la vie privée.

LA VOIE JUDICIAIRE

Pour traquer les téléchargements
illégaux, les enquéteurs peuvent se
faire passer pour des usagers du P2P.
Sauf qu'eux utilisent des logiciels

“qui collectent les adresses IP (le

numéro d'identité de chaque poste
connecté au réseau) des machines
échangeant des fichiers illégaux.
En cffet, en P2P, chaque utilisateur
diffuse automatiquement la liste de
fichiers partagés et son adresse IP.
Ainsi, le “chasseur” peut re-
monter jusqu’au propriétaire de la
machine, si le fournisseur d’acces
lui communique ses coordonnées.

Une demande qui doit faire I'objet
d'une démarche auprés d'une
autorité judiciaire ou de I'Hadopi,
la fameuse Haute autorité pour la
diffusion des ceuvres et la protection
des droits sur Internet.

Cest aussi par voie judiciaire que
les avants droit pcuvent obtenir le
blocage de certaines pages de sites
de téléchargement direct, ces sites
qui donnent accés a des serveurs
proposant les fichiers contrefaits.
Les newsgroups, groupes de discus-
sion par lesquels les internautes
peuvent échanger des informa-
tions... et des données, peuvent
aussi étre bloqués lorsqu’v transitent
des fichiers contrefaits.

Mais il faut savoir que toutes ces
techniques et ces procédures se
heurtent 3 une difficulté majeure:
I'impossibilité d’appliquer la loi
francaise 2 des services Intemnet
situés 2 I'étranger. cMm.

LES ASTUCES DES PIRATES

Un moyen prisé pour echapper a la trague des cyber-enguéteurs: mas-
quer son identité plutdt que I1a nature des fichiers échanges. C'est legal.
Aujourd’hw, n'importe qui peut passer par des réseaux cryptés (payants
ou non) sur lesguels les adresses IP sont codées, ou utiliser des ser-
YeUrs proxy gui, eux, sont des serveurs “relais” domt I'adresse IP appa-
rait en higne, mais pas celle des usagers Ou encore les réeseaux virtuels
privés, ou VPN (Virtual Private Network), qui créent une zone protégée
inaccessible de I'exténeur car cryptée Quant aux “reseaux partagés”,
ils se protégent grace au reroutage: les échanges parcourent le réseau
de maniére aléatoire sans qu'il soit possible de repérer un émetteur ou
un destinataire unique Reste que i'anonymat est rarement total
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Par rapport au vin, quels
sont les benefices du jus
de raisin pour la santé?

Question d’Eva Villedieu, Marseille I\

Question légitime quand on nous dit
que deux verres de vin par jour sont
bons pour le coeur et les artéres, mais
que l'alcool augmenterait le risque de
certains cancers digestifs dés le premier
verre (Institut national du cancer).
Comme le vin, le jus de raisin
rouge contient des polyphénols,
famille de molécules a l'origine des
effets bénéfiques du vin. Concentrés
surtout dans les pépins et la pellicule
des grains, ces polyphénols passent
dans le jus au cours de la macération
qui donnera le vin et le jus de raisin,

Dans le cas du vin, I'extraction est
favorisée par I'alcool produit lors de
la fermentation. Il se trouve que, de
plus en plus, la fabrication des jus
de raisin met en ceuvre des procédés
physiques (chauffage, mise sous vide)
qui miment ce role de I'alcool.

UNE QUESTION D’ASSIMILATION

Au cours de la vinification, les poly-
phénols se combinent en molécules
plus complexes. Sont-ils alors plus ou
moins achfs que ceux, moins élaborés,
que contient le jus de raisin? “La

Les polyphenols anti-
oxydants sont plus faci-
lement extraits du jus
de macération lorsqu'ils
sont associés a l'alcool
lors de la fermentation

difficulté vient de ce qu'on ne sait pas
clairement distinguer les effets des divers
polyphénols”, explique Ludovic Drouet,
hématologiste a 'hopital Lanboisiere et
président du comité scientifique Vin et
Santé de 'Onivins.

Cependant, “plus que leur composi-
tion, l'assimilation des polyphénols par
l'organisme est déterminante, estime le
biochimuste Philippe Gambert (Inserm,
Organisation international du vin). Or,
l'alcool favorise l'absorption de ces molé-
cules.” Reste que le jus de raisin est une
bonne alternative pour les intolérants
a l'alcool et les femmes enceintes. Les
producteurs de jus de raisin s'appuient
sur I'lnra pour mettre au point des
moyens d'extraction et de culture
améliorant la teneur en polyphénols
de leurs produits. VE. %

EN BAVOIR PLUS

L f
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Le décalage horaire, ou
"jet lag”, est moins bien
supporte lors d’'un
voyage vers |'est car
nos rythmes circadiens
(le cycle veille-sommeil,
la sécrétion d’hor-
mones...) s'étendent
naturellement sur une
période légerement
supérieure 3 24 heures.
Doués de plasticité, les
rythmes circadiens sont

SCIENCE VIE en p

Pour quelle raison le
“Jet lag” est-il plus
severe d'ouest en est?

Question de Maxence Tual, Paris XF

y 1 7

mentaux, en particulier s‘allonger ou se rac-

la lumiére du jour et les courcir au rythme d'en-
echanges sociaux. viron 1 heure par jour.
“Nos rythmes biologi- La resynchronisation
ques circadiens ont est sensiblement plus
tendance a fonctionner rapide vers l'ouest, car
sur 25, 26 heures, mais il les rythmes biologiques
existe une grande varia-  S‘allongent plus facile
bilité entre les individus,  ment qu'ils ne raccour-
explique Régis Mollard, cissent.” Un petit
professeur a l'université  truc pour vaincre le jet
René Descartes En lag lors d'un voyage

voyage, sous l'effet de

vers I'Asie: bien s'ex-

Nos rythmes hiologiques
s'allongeant plus facilement

Sans cesse recales sur
les rythmes environne-

P.AIMAR/TENDANCE FLOUE - | FOOTT/GETTY

signaux exteérieurs,
I'horloge biologique va

poser a la lumiére du
jour le matin.  EC. #

qu’'ils ne raccourcissent, on
se resynchronise plus rapi
dement vers |'ouest

Qu'est-ce qui fait retrecir
les vetements au lavage ?

Question de Nicole Ludovic, Treillieres (Loire-Atlantique)

Voict une question que de nombreux
utilisateurs de lave-linge doivent se
poser, et dont la réponse est, en réalité,
vaniable en foniction des tissus. Les fibres
qui rétrécissent le plus sont d'origine
synthétique. Leurs molécules appar-
tiennent a la famille des polymeéres,
proches des matiéres plastiques, comme
le polyester. Pour pouvoir tisser le poly-
ester, les fabricants doivent d'abord le
faire fondre, puis le faire passer dans de
petits trous afin de créer des fils, qui sont
ensuite refroidis et étirés afin d'aligner
les molécules dans le sens de la fibre.

“A température ambiante, nien ne bouge,
explique Eric Devaux de I'Ecole natio-
nale supéneures des arts et industries
textiles, mais, géneralement, dés que la
temperature excede 50 °C, le matériau
ramollit et les molécules s'agglomérent
entre elles, raccourcissant la fibre.” C'est
exactement le méme phénoméne
lorsqu'un gobelet en plashque fond a
la chaleur: ses molécules deviennent
mobiles, se collent entre elles, réduisant
l'objet qui devient informe.

Avec les hibres naturelles, le phé-
nomeéne est différent. Le coton, par

116 SCIENCE & VIE > SEPTEMBRE > 2009

exemple, est composé de macromolé-
cules de cellulose, c'est-adire de longs
filaments emmélés. Lors du filage du
coton, ses molécules sont forcées a s'or-
donner et a se ranger, créant ainsi une
tension répartie sur toute la longueur.
Sous I'action combinée de I'eau et
de la chaleur, les liaisons chimiques
qui relient les molécules se rompent,
relachant la tension de la fibre. Le
fil de coton tend alors a prendre une
forme moins étirée. Pour éviter cela,
il faut laver les synthétiques a basse
température ou mieux, a froid.



En revanche, pour les matieres na-
turelles
inévitable. Cependant, certains re-

le rétrécissement est presque

medes de grand-mere prétendent a une
efficacité, non encore scientifiquement
établie. Des bains d'eau salée, d’adou-
cissant pur ou encore d'eau mélangée a
de la glycérine sont supposés limiter les
dégats en assouplissant la fibre, ou plus
exactement en la ramollissant.

LE MOYEN D'EVITER CELA...
Du coup, méme si les liaisons chimi-
ques se rompent, la tension sur le fil
étant beaucoup plus faible, celuici ne
rétrécit pas. Mais le plus sir moyen
de garder des vétements a la bonne
st d'opter pour les modeles
que les fabricants ont déja
lavés une fois. La, normalement, pas
de surprise en sortant le hinge de la
machine... 2 moins qu'il n'ait déteint,
mais ¢’est une autre histoire.  N.K. 4

Pourguol certaines
fleurs s'ouvrent et se
ferment chaque jour?

Question de Jean-Bernar

Saint-Michel-sur-

Vous pensez sans
doute aux fleurs de
liserons, de nénuphars
ou de pourpiers dotées
d'un "mouvement de
sommeil”, Ce pheno
meéne est d{ a un ingé-
nieux systeme de
cellules motrices.
Depourvus de muscles,
les petales de ces
fleurs possedent sur
leurs deux faces des

Le lisefon obéit

auphénomene de

““nyctinastie il se

ferme a la tombée
du jour et s‘ouvre
au [}Btlt matin

cellules spécialisées
qui changent de forme
et de taille en contrd-

lant leur teneur en eau.

Le matin, les cellules
de la face interne se
gonflent d'eau, tandis
que celles de la face
externe en perdent et
rétrécissent: ce qui
provoque |'ouverture
de la fleur. Le soir, des
meécanismes opposés
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provoguent sa ferme-
ture. Controlés par
I'horloge interne de la
plante, ces mouve-
ments cycliques sont
calques sur l'alter-
nance jour-nuit grace

a des récepteurs sensi-

bles a la lumiére.
L'ouverture de la fleur
est ainsi synchronisée

avec l'activite des polli-

nisateurs. V.E.
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smartphone

A DAGAN

Le smartphone ne connaIt pas la Crise‘
couplé a un ordinateur de poche (ou
PDA pour Personal Digital Assistant)
se démocratise méme et séduit de
plus en plus, grice a ses fonctions qui
le distinguent d'un portable “clas-
sique”
et d’envover des e-mails, de surfer sur
Internet mais aussi d'écouter de la
musique, de prendre et de visionner

. [1 permet ainsi de consulter

des photos ou des films, de jouer, de
se diriger au GPS et - occasionnelle-
ment — de téléphoner! Pour preuve
ses ventes au 1 trimestre 2009 ont
pesé 13,5 % du volume global de
téléphones sans fil vendus dans le
monde, atteignant ainsi pas moins de
36,4 millions d'unités. Et son marché
devrait croitre de 13 % pour la totalité
de I'année 2009; ce qui représente
164 millions d'unités dans le monde.
Pour 2012, les analystes prévoient
300 millions d'unités vendues, soit un
doublement par rapport 2 2009! (1)
Bien sir, les smartphones restent

chers: en moyenne de 150 a 200 €
(“En pratique”) contre quelques
dizaines d'euros pour les premiers
prix d'un portable “classique” (avec
abonnement). Mais on assiste 2 une
nette érosion des prix, a I'image
d’Apple qui a annoncé en juin une
division par deux du prix d'un de ses
modeles d'iPhone.

DES MINICOMPOSANTS

Clest grace a des composants électro-
niques (antenne, capteur, batterie...)
de plus en plus miniaturisés que les
smartphones ont pu se développer et
intégrer davantage de fonctionnalités
en un seul boitier. Aujourd hui, les
smartphones contiennent plusieurs
centaines de composants électroni-
ques dont certains mesurent a peine
quelques dizaines de nanometres
(c'est-adire 10-% metre). Ce progres
est dii notamment aux avancées dans
les procédés de traitement des maté-
riaux semi-<conducteurs, notamment
du silicium, qui ont permis de —
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1 Une laque conductrice
est p acée sur|’écran

Juste au-dessus de I'écran a cris-
taux liquides (LCD) du smartphone,
il y a une fine plaque de verre, la
couche tactile, comportant des
circuits et une électrode a chacun
de ses coins. L'ensemble est relié
a un circuit électronique qui ali-
mente les electrodes et mesure en
temps réel l'intensité du courant.

Couche protectrice

Couche tactile

Connecteur —
de I'écran
tactile

Ecran LCD

Ccomposants
electroniques Mg
du smartphond]

COMMENT
CA MARCHE

L'écran tactile s'impose comme
I'interface clé pour le pilotage des
smartphones. Plusieurs systémes exis-
tent, dont les deux les plus représenteés
sont la technologie résistive et |a tech-
nologie capacitive. La premiére fonc-
tionne a la pression: n‘importe quel
objet (stylet, doigt.. ) fait donc l"affaire
pour l'utiliser. La seconde, présentée
ci-contre, exploite les propriétés
conductrices de la peau: seul un doigt
ou un objet conducteur peut l'activer.



Le doigt crée une f“y Sou—————
£ . CONVERGE DES
perturbation électrique _ " Courant 2 | ELECTRODES
Lorsque le doigt touche la plaque { VERS LE DOIGT

tactile, Il se forme dans chaque
electrode un courant qui traverse

la plague tactile et s'échappe par Courant 4_ .

le doigt jusqu’a la terre. L'intensité i & i

du courant de chaque électrode L Courant 3 4 ;

variera avec la distance du doigt a 4 kS

ces électrodes. La comparaison des Electrode 4 Electrode 3

qualrg intensites permet de deduire = =

la position du doigt sur la plaque. Circuits / "y PR 1" \
r électriques . ; §

B ' \ / Courant

| cleger | |
AN

\

PLUS LE DOIGT
EST PROCHE
D'UNE ELECTRODE,
PLUS LE COURANT
EST FORT

3 Un logiciel décode
le mouvement du doigt
Un logiciel interprete I'action com-

mandee par |'utilisateur en fonction

des informations collectées (point

de contact initial, direction, vitesse

et point d'arrivee). Des systémes Defilemen Défilement
plus perfectionnes que celui repre- haut/bas roite/gauche
senté ci-dessus permettent de

détecter plusieurs points de contact

et donc de réaliser des mouvements

plus complexes (zoom, par exemple).
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— réaliser plusieurs millions de com-
posants élémentaires sur une surface
de quelques millimetres carrés.

Mais le smartphone s'est fait une
place au soleil grice aussi a 'arrivée
des différentes normes de téléphonie
qui offrent un accés internet mobile
avec des débits de plus en plus impor-
tants. Aunsi, la 3G (comme 3¢ géné-
ration) propose des débits supérieurs
a 144 Kbit/s (contre 9,6 Kbit/s pour
la 2G), ouvrant la porte a des usages
multimédias tels que la transmission de
vidéo. Aujourd hui, plusieurs réseaux
coexistent: GPRS (General Packet
Radio Service ou 2,5G, 2 mi<chemin
entre le GSM (Global System for
Mobile Communications) et 'lUMTS
(Universal Mobile Telecommunica-
tions System) ; EDGE (Enhanced
Data Rates for GSM Evolution; ou
2,75G); UMTS

UNE INTERFACE CONVIVIALE

Enfin, ce,gui afait décollerle marghé,

du smartphone, c’est surtout son in-
terface plus conviviale que celle des
téléphones grice a son grand écran
et son clavier intégré. Cette interface
est aujourd’hui remplacée de plus
en plus souvent par un affichage qui
était déja utilisé dans certains GPS
nomades: |'écran tactile. Celui-ci
combine la fonction d’affichage et
de pointage, contribuant a réduire
la taille de I'appareil. Cela permet
aussi de commander le smartphone
au doigt (ou via un stylet), et, ainsi,
d'interagir avec la machine de fagon
plus intuitive qu'au travers d'un cla-
vier (“Comment ¢a marche”).
Demain, les modeles devraient
offrir encore plus de fonctionnalités,
avec notamment l'arrivée attendue
du smartphone a écran flexible en-
roulable faisant office d'e-book (“Et
Kheira Bettayeb

(1) Catinet Forward Concepts

demain”).

UN PEWU

D’HISTODIRE

L'histoire du smartphone
commence avec celle

du téléphone “classique”,
un systéme de commu-
nication Initialement
CONGU pour ne trans-
mettre que la voix.
L'appareil filaire a été créé
a la fin du Xixe siecle

par l'inventeur britannique
Alexander Graham Bell
(1847-1922). Le premier
portable, Iui, a été imagine
et développeé par le doc-
teur américain Martin
Cooper, directeur de

la recherche et du déve-
loppement chez Motorola.
Celui-ci a passé un appel
sur un télephone cellulaire
pour la premiére fois

en avril 1973.

La technologie phare du
smartphone, l'ecran tactile
(utilisé aussi dans d'autres
technologies comme

les bormes automatiques
de la SNCF permettant

de commander son billet),
est, quant a elle, vieille

de plus de 50 ans! En
effet, lI'invention reconnue
comme le premier dispo-
sitif tactile de I'histoire
remonte a 1953!

intermet, GPS, photo...
Il sagit d'un systéme
développé par e physicien
canadien Hugh Le Caine
(1914-1977) pour 50N syn-
thétiseur électronique:

de petits capteurs capaci-
tifs - ancétres du systéme
tactile utilisé aujourd’hui
dans I'iPhone - servaient
a contrbler le timbre et

le volume de "instrument
avec la main gauche,
chaque doigt actionnant
une commande distincte,

sensible a la pression. A la
fin des années 1960, des
chercheurs de l'universite
de I'lllinois développérent
un dispositif tactile infra-
rouge C'était un écran
quadrille par des faisceaux
infrarouges invisibles. Des
qu’'un doigt s‘appliquait a
sa surface, il coupait un
faisceau et sa position
était détectée. Ce systéme
fut utilisé par les étudiants
de |'université pour répon-
dre aux examens.

Ce projet aboutit a la com-
mercialisation en 1972 par
IBM du prototype Plato IV
(Programmed Logic for
Automated Teaching
Operations, avec une
surface de 16 x 16 zones
sensitives). Point faible

il s'agissait 1a d’un sys-
téme monopoint, c'est-3-
dire qu'il ne reconnaissait
qu‘un point de contact.
Les premiers dispositifs
multitouches capables

de prendre en coimpte
I'action de plusieurs doigts
simultanément - comme
celui de I'iPhone - datent,
etx, du début des années
1980. Par exemple, en
1984, les laboratoires Bell
ont mis au point un écran
recouvert d'une surface
tactile capable de suivre
plusieurs doigts.

Qutre |'écran tactile,

le smartphone a pu aussi
voir le jour grace a l'ave-
nement, ces dix demiéres
années, de composants
électroniques miniatu-
rises rendant possible
I'ajout sur des appareils
télephoniques d'Internet a
haute vitesse, du GPS et
de la photo numérique.

1972

A Vingt ans avant de conce-
voir son premier smart-
phone a écran tactlle, IBM
langait I'ordinateur Plato IV

Concernant ‘e tout pre
mier smartphone a écran
tactile, il a été congu par
IBM en 1992 et commer-
cialisé dés 1993 par
BellSouth, une entreprise
de télécommunication
ameéricaine basée a
Atlanta. Cet appareil, bap-
tisé IBM Simon, combinait
un service de messagerie,
un PDA et était méme
capabie de recevoir des
fax. Ce premier modéle
etait vendu 899 dollars
(650 euros) outre-Atlan-
tique, et proposait

entre autres un camet
d‘adresses, un traitement
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2001

A Cette année-1a naft
le BlackBeiTy, premier
téléphone multifoinc-
tions qui permet

de recevoir ses e-mails
en temps réel.

2007

> L'irhone d'Apple
révolutionne le monde
des smartphones avec
son piincipal atout:
un trés large écran
tactile multipoint.

de texte basique, un service
de mail et des jeux.

Mais le premier téléphone
multifonctions optimisé
pour I'envoi d'e-mails sans
fil fut le BlackBerry lancé

sur le marche en 2001 par
“Research in Motion™ ou RIM,
une société canadienne spé-
cialisée dans la conception,
la fabrication et la commer-
cialisation de solutions sans
fil pour le marché de la com-
munication mobile.

Les vemntes explosent

€n France, c'est l'opérateur
SFR qui a été le premier a

le commercialiser, dés 2001-
2002 Aujourd’hui, ie
BlackBerry compte plus

de 21 millions d'utilisateurs
de par le monde. Un million
de fonctionnaires américains
I'utiliseraient régulierement,
dont plusieurs dingeants

et en particulier le président
Barack Obama.

Pour ce qui est du désormais
trés populaire iPhone du
fabricant américain Apple, si
les premieres rumeurs de son
arrivée sont parues dans la
presse specialisée des 1999,
ce n'est qu’en janvier 2007
que Steve Jobs, cofondateur
et president-directeur genéral
d’Apple, a convoqué tous les
médias pour annoncer sa
sortie. C'est un Frangais, le
docteur en informatique
Jean-Marie Hullot. un ami
trés proche de Steve Jobs,
qui a eu l'idée de ce mobile
révolutionnaire entiérement
tactile mais 2 la fois simple
d‘utilisation et trés intuitif:
fin 2007, I'iPhone est venu
prendre la premiere place
des ventes aux Etats-Unis.
Aujourd’hui, coté construc-
teurs, c'est Nokia qui mene
la danse au niveau mondial,
avec 34 % de parts de mar-
ché, devant RIM (13 %), Apple
(9.6 %), Sharp (5,7 %), Sony
Ericsson (5,3 %) Cecl dit, au
premier trimestre 2009, Nokia
a vu ses ventes augmenter
trés timidement (+ 3 %), alors
que celles d'Apple et de RIM
ont explosé respectivement
de 129 % et 68 % Par ailleurs,
en février 2009, a I'occasion
du demier Salon mondial

de la téléphonie mobile,

de nombreux constructeurs
de PC ont annoncé gu'ils

se langaient dans la construc-
tion de nouveaux smart-
phones Asus, Acer, Toshiba,
HP, Lenovo, Dell, .
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m COMBIEN CA COUTE?

En moyenne 150 a 200 € pour un appareil
avec abonnement (16 Go de meémoire),
mais certains modeles depassent les
800 €. La demiére version de I'iPhone a
chuté & 71 € en juin aprés le lancement
du nouveau modete (3GS) qui est pro-
posé entre 143 et 215 €. Le Pre du cons-
tructeur americain Palm, commercialise
depuis juin aux Etats-Unis, colite 142 €.

B COMMENT BIEN CHOISIR

SON SMARTPHONE ?

Vérifier la mémoire disponible (les capa-
cités habituelles etant de 8, 16, ou 32 Go
extensibles via une carte mémoire
MicroSD), son autonomie (10 heures

en conversation par exemple pour
I'iPhone 3G); ses fonctions disponibles
(mail et fonctions de “bureau”, format
de fichiers musicaux ou vidéos lisibles,
capacités de I'appareil photo); son sys-
téme d'exploitation incorporé, sachant
que les logiciels compatibles avec un
systéme donné sont rarement utilisables
avec un concurrent; les caracteristigues
de I'écran (un modele dote d’un écran
suffisamment grand et affichant au
moins 65000 couleurs est un minimum).

® QUID DE LA SECURITE DE

CES TELEPHONES ?

En théorie, il est possible d'infiltrer un
smartphone. Et il existe des doutes sur
le fait que la National Security Agency
américaine en charge de la surveillance
des communications puisse “écouter”
tes serveurs informatiques du BlackBerry.
Concernant les virus informatigues,
installer un antivirus sur un smartphone
est inutile car la diversité des plates-for-
mes (Symbian, BlackBerry, Windows,
iPhone, etc.) et leurs incompatibilités
d’'une version a I'autre rendent peu vrai-
semblable un virus généralisé a court
terme. En fait, le principal risque est la
perte ou le vol. Pour empécher les fuites
d'informations, il est conseillé de confi-
gurer l'appareil pour que F'écran se ver-
rouille aprés une courte période d'inacti-
vité. Les mots de passe doivent étre
complexes et changés regulierement.

ET DEMAIN

Dans les prochains mois
et prochaines années,
devraient arriver des
nouvelles générations de
smartphones avec de
toutes nouvelles fonction-
nalités. Parmi les plus
fascinantes: le téléphone
avec écran flexible
enroulable, faisant office
d’e-book et permettant
de stocker et de lire des
livres électroniques. Sur
ce créneau, c'est notam-
ment le systéeme Readius
de la société Polymer
Vision, une spin-off issue
du fabricant Philips, qui
estitrésattendudirection
Autre avancée a venir
surprenante: I'écran
tactile qui repére le doigt
avant qu‘il ne touche la
surface et peut en
estimer la distance,
apportant ainsi la troi-
siéme dimension a |'inte-
raction tactile Un tel
systeme permettrait
d’agrandir des icdnes rien
gu’'en les survolant et de
les actionner quand on
les touche. Avec ce prin-
cipe, {a zone sensible de
I'écran a en quelque sorte
une certaine épaisseur.
Au salon Interaction 2009,
Mitsubishi Electric a
montré un prototype

de ce type d'écran bap-
tisé 3D Touch Panel,

de 5,7 pouces de diago-
nale Le prototype
détecte le doigt jusqu'a
20 millimétres de dis-
tance et parvient méme

> Parmi les projets les
plus fascinants figure un
modeéle avec écran flexi-
bie qui permettra d'utili-
ser son smartphone com-
me un iivre electromque.

a déterminer la vitesse

a laquelle le doigt s‘ap-
proche! Avec cet écran
toutes sortes d'effets
sont imaginables, au gré
des programmeurs.
Qutre I'écran flexible et
I'écran tactile a distance,
devraient aussi se gené-
raliser les smartphones
capables de se recharger
a distance... sans fil!

Chargemant Inédit
EN juin, un premier essai
a été présente par le
constructeur Palm avec
un boitier de chargement

[inédit pour son smart-

phone Palm Pre: il suffit
de poser |'appareil suf une
base (celle-ci étant reliée a
une prise murale) pour
que |a batterie récupere
de I'énergie, par cormtact,
grace & un phénomene
d‘induction électromagné-
tique. L'appareil est main-
tenu sur la base grace a
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un almant, guelle que soit
sa position. En plus, il
reste actif pendant son
chargement. Cette innova-
tion donne un avant-godit
des futurs appareils qui
devraient pouvoir se
recharger complétement a
distance, c'est-a-dire sans
contact avec une base.
Enfin, “dans le futur
proche, on devrait 3ussi
voIir apparaitre des appa-
reils dotés de iogiciels de
recherche sur Intermet
adaptes au format réduit
de lI'écran et d'une
bureautique mobile pius
développée car actuelfe-
ment, la plupart des
documents Office sont
lisibles sur les smart-
phones mais ne peuvent
étre modifiés ", précise
Serge Gourrier, directeur
scientifique adjoint

de 'institut Télécom

a Paris.
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Contrairement aux apparences, ce
piano est électronique. Baptisé Avant-
Grand N3 par Yamabha, 1l est équipé
d'une mécanique de piano a queue,
dont les marteaux viennent frapper
une butée recouverte de feutre. Des
capteurs optiques, placés au niveau
des touches et des marteaux, détectent
la rapidité et la force de la pression
exercée sur le clavier. Des haut-parleurs
diffusent alors le son (préalablement

enregistré sur un piano acoustique)

correspondant 2 la frappe du pianiste.
Premiére originalité du N3: le son
échantillonné a été enregistré non pas
sur une seule mais sur quatre zones
stratégiques d'un piano a queue de
concert CFIIIS, une référence en la
matiére. Ainsi, les quatre triplets de ses
haut-parleurs diffusent une mosaique
sonore tres fidéle au son d'ongine. De
plus, deux oscillateurs font vibrer la
table d’harmorue afin d'amplifier le son

~= Le piano électronique
os a retour de force

et sorties auxihaires, des

et lui donner plus de relief. Et pour
fournir au pianiste les sensations
d'un instrument acoustique, le N3
est équipé d'un systemne a retour de
force (3 niveaux de puissance) qui
fant vibrer ses touches et ses pédales.
Malgré ses 200 kg, ce piano
est de dimensions raisonna-
bles(1,19x 1,48 x 1,01 m).
Il offre 5 sonontés, une
prise casque, des entrées

prises MIDI, amsi 'quune
interface USB pour en-
morceaux
sur un péniphérique de
stockage. Commercialisé
depuis cet été, 1l n'est dis-

registrer les

ponible qu'auprés d'une
douzaine de distmbuteurs
en France EL

A De faible encombre-
ment, le plano a retour
de force offre toutes
les sensations d'un
piano de concert.

Prix:env. 15000 €
Rens : www.avant-grand.com

UNE CLE USB SURPUISSANTE o

Imaginez que vous pouvez stocker sur une simple clé USB vos

v Elle peut stocker
jusqu’a 128 giga-
octets de données!

films preférés. Jusqu‘a 27 films non compresses (128 gigaoctets =

de données)...

Prix: env. 470 €.
Rens. www.kingston.com/frroot
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C'est ce gue propose Kingston avec son modele
DataTraveler 200, qui bat tous les records de stockage. La clé

mesure 7 cm, elle est pourvue d'un connecteur USB rétractable
et livree avec le logiciel de sécurité Password Traveler pour
Windows. Simultanement a la sortie de cette cle, un autre

constructeur américain, Patriot Memory, commercialise un
produit de capacite similaire, baptisé Xporter Magnum E

2009




Ca change la vie...

Le frigo communicant

Le frigo du futur sera muftimédia... et chinois! Avec le combiné réfrigeé-

rateur/congelateur AFT630 IX du fabricant Haier, adieu magnets et
Post-it disséminés partout sur la porte du réfrigérateur. Ici, via un
écran tactile couleur surmonté d’une caméra, chacun peut enregis-
\ trer un message vidéo a l'intention d'un ou des autres membres de
la famille. Si, par exemple, le cordon-bleu de la maison veut
communiquer une précision importante, du type “Ne tou-
chez pas aux cerises c'est pour mon clafoutis !”. il pourra
I'adresser - avec le sourire - 3 tout le monde...
Plus surprenant : I'écran tactile sert également a programmer
les nombreuses fonctionnalites de I'appareil. LAFT630 dispose
d’une fonction de refroidissement rapide de la partie réfrigéra-
teur, a lancer si par exemple la porte est restée ouverte trop
iongtemps, et d‘une fonction équivalente pour la partie congélateur, pour
congeler des aliments en un temps record en évitant qu'ils se couvrent
de cristaux de glace. En outre. malgre ses dimensions
restreintes (60 crm de largeur), IAFT630 integre
une “fabrique” de giacons automatique capable
de fournir jusqu'a 1 kg de gilace en 24 heures. Des

perfarmances qui ne se font pas au détriment de
la facture d'électricité, puisque le combiné est
classé A+ (categorie des appareils les pius écono-
miques). Un systeme permet une circulation tres
homogeéne du froid, qui évite la formation de givre
et réduit la consommation 0.z,

Prix;env. 1300 €
Rens.. www 3dfridge fr
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Le premier
mobile a
12 Mpixels

Cest le premier téléphone mobile
au monde doté d'un appareil photo
de 12 mégapixels! Une résolution
record qui ne suffit pas forcément
a garantir des photos de bonne
qualité. Aussi, Samsung a ajouté au
Pixon 12 un objectif grand-angle de
28 mm, un flash au xénon, un zoom
numérique et un autofocus tactile.
Le tout est assorti d'un menu photo
avancé (détecteur de sourire. .. ) avec
la possibilité d'enchainer les prises
de vue toutes les 2 secondes. Le
capteur permet aussi de faire des vi-
déos (30 1mages/s a 720 x 480 pixels)
méme sous faible luminosité grace
au second flash a LED. Photos et
vidéos sont ensuite visualisées sur
I'écran de 3,1 pouces, puis stockées
sur carte micro-SD. LB.
Prix:env. 600 €

Rens. : www.samsung.com

technotolies

Lecran
incurve
pour PC

Avec sa diagonale de 43 pouces

(109 cmn), I'écran NEC CRV-43 mesure
I'équivalent de deux écrans 16:10
accoles (format des moniteurs d'infor-
matique). Surtout, c'est le premier du
monde a étre incurvé! L'avantage de
cette forme courbe, c'est de donner
I'impression d'agrandir le champ de
vision pour accroitre le confort visuel
devant un film ou un jeu vidéo. Limage
reste malgre tout droite, méme ala
résolution maximale de 2880 x

900 pixels. Cet écran, dont le temps de
réponse lumineux est de 0,01 ms,
permet en outre de s'affranchir totale-
ment des images rémanentes. Le taux
de contraste de 10000:1 et le nombre
de couleurs disponibles assurent une
image de haute définition, méme dans
les tons sombres. En revanche, avec un
ratio de 32:10, I'image est trois fois plus
large que haute, ce qui demande un
temps d’adaptation a l'utilisateur. La
consommation de I'écran avoisinant ies
200 watts, I'ajout d'un mode d'éco-

nomie d'énergie n‘aurait pas été de trop.

En outre, I'encombrement (la profondeur
de I'écran est de 38 cm) et le prix font
espérer I'arrivée d'une deuxiéme généra-
tion plus svelte et plus abordable. L.F.

Prix_env. 5700 €.
Rens. : www necdisplay.com

MEME ETEINTE, CETTE
AMPOULE ECLAIRE

Lorsqu’on éteint I'électricité, 'ampoule Cat’s
Eye de Megaman devient phosphorescente. De
quol rassurer les enfants qui ont peur de I'obs-
curité. Cette propriété est due au phosphore

contenu dans l'ampoule. Ainsi 30 minutes

d‘allumage suffisent pour qu'elle diffuse une
douce lueur verte pendant 20 minutes. Elle est

en outre recouverte d‘une couche extérieure en
silicone qui permet de la dévisser a chaud sans se
briler et qui, en cas de choc, emprisonne les bris

de verre. Elle consomme 80 % d'électricité en

moins (23 W) que son homologue a incandescence,

et dure dix fols plus longtemps (10000 heures) L.B.

Prix:env. 25 €
Rens.. www.megaman.fr
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A La forme courbe
donine Iimpression
que le champ de
vision est agrandi.

a montre qui compte
les longueurs de bassin

Plus besoin d’appuver sur un bouton
ou de mémoriser le nombre de virages
pour connaitre la distance parcourue en
piscine : la montre Pool-Mate compte
automatiquement les Jongueurs et
méme le nombre de mouvements,
tout en chronométrant et mémorisant
la performance. Elaborée en Grande-
Bretagne par la société Swimovate,
fondée par des triathletes, elle utilise
un accélérometre qui détecte les mou-
vements de bras. Lorsque la montre

détecte un intervalle prolongé

entre deux mouvements, elle

en déduit que le nageur vire

et ajoute un tour au compteur.
Linconvéruent est que tout arrét
intempestif parasite la mesure.
Mais la montre s'adresse plus aux
athletes — réguliers — qu'aux nageurs
du dimanche. En prime, Pool-Mate
n'oublie pas de donner I'heure.  PG.
Prix: env. 80 € (plus frais de port).

Rens. : www swimovate.com

V Un accéléromeétre
détecte les mouvements
des bras du nageur.




SCIENCE VIE technofolies

LE TELEPHONE
A ECRAN ET
CLAVIER TACTILES

Le clavier transparent en verre
trempé du GD900 Crystal de LG a
une fonction cachée: celle de pavé
tactile. On peut en effet s'en servir
pour zoomer sur une image (en
écartant deux doigts) ou pour
accéder a une fonction du télé-
phone. Il suffit d’affecter au préa-
iable a chaque opération un
“raccourci gestuel”. Tracer du doigt
la lettre M sur le clavier permettra
par exemple d'ouvrir instantane-
ment la messagerie. Dessiner un
cercle lancera le lecteur MP3.
L'écran tactile du mobile s'utilise,
quant a lui, normalement {(avec des
tapes et glissements de
doigt) pour naviguer dans
son menu en 3D. Ce
mobile quadribande
dispose en outre d'un
appareil photo 8 méga-
nixels et de
connexions 3G+ et
wi-fi pour accéder
a intermet. L.B.

Prix: env. 550 €.
Rens.:
http://fr.ige.com

< Sa particula-
rité : son cla-

vier tactile
est program-
mable par
“raccourci

< Des panneaux

solaires a 'arriére
du toit alimentent
un ventilateur.

se rafraichit..

Demiére mouture de 'hybride vedette
de Toyota, la Prius 3 offre un toit ouvrant
transparent. Jusque-1a, rien d'extraordi-
naire. Sauf que ce toit rafraichit I'inté-
rieur du véhicule. A Tarrét, des pan-
neaux solaires, situés a l'armiere du toit,
alimentent le ventilateur, permettant
ainsi d'aérer I'inténieur sans solliciter
les battenes. Lorsqu'il est inpossible
de garer la voiture a l'ombre, ce “ven-
tilateur solaire” est une sympathique
innovation, qui couronne une voiture
en progres: elle consomme. selon

[1ya50ans...

DR
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. au solell

Toyota, 3,9 litres aux 100 km (conduite
en ville et sur route combinée), soit un
gain de 9 % par rapport a la Prius 2.
Une perfonmance acquise grace 2 une
option contre-intuitive: augmenter la
cylindrée! Porté de 1,5 a 1,8 litre, le
moteur offrirait plus de puissance et de
couple 2 un régime inférieur, et serait
donc plus efficace. Pas de changement
en revanche quant a I'autonomie sur
batteries seules, limitée 2 2km. PG,

Prix: a partirde 25700 €.
Rens. : www.tovota.fr



PETIT BATEAU ET L'AGENCE BETC REMPORTENT A NOUVEAU LE GRAND PRIX DE LA PUBLICITE PRESSE
MAGAZINE DECERNE PAR L'APPM. CE 24EME GRAND PRIX EST AUSSI CELUI DE LA FIDELITE D’UNE MARQUE
ET D’UNE AGENCE POUR LA PRESSE MAGAZINE, ESPACE PRIVILEGIE OU L’ON PEUT ENCORE ET TOUJOURS,
D’UN SIMPLE REGARD, FAIRE BEAUCOUP DE BRUIT.
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SCIENCE VIE

Anaximandre
de Milet

ou la naissance
de la pensce

scientifique

Le philosophe K

de Milet ou

qui transforma =
le monde

Dunod, 186 p. 19 €

Pendant des siecles, les civilisations humaines ont curipsité et fe changement, et

pensé que le monde était composé d'un ciel, en haut, un savoir basé sur des certitudes

et d’une Terre, en bas. Certaines, pour s'assurer que ne pouvant étre mises en discus-

la Terre ne tormbe pas. ont méme imagine une Terre sions. " Au-dela de ses immenses contributions, sou-
sans fin, voire posée sur une tortue et un éléphant ligne Carlo Rovelli, Anaximandre initia fe processus
ou de gigantesques colonnes! Seule la civilisation de repensée de notre image du monde: le mode
grecque a fait exception, et ce grace a un homme de recherche de la connaissance basé sur la révolte
méconnu. Anaximandre. NE il y a vingt-six siécles contre les eévidences. De ce point de vue, il est sans
dans la cité grecque de Milet, située sur la cote occi conteste |'un des péres de |a pensée scientifigue. ”
dentale de l'actuelle Turquie, ke philosophe a, pour Car c'est ld tout le charme de cet ouvrage:

la premieére fois, congu la Terre comme un caillou Anaximandre semble n'étre finalement qu’un pré-

flottant dans l'espace. Comment a-t-il soudain franchi texte pour ke spécialiste de la physique quantique,

ce pas immense, comment a-t-il pu ainsi transformer soucieux de réfléchir aux fonderments de la science.
e monde ? Le physicien Carlo Rovelli raconte cette L'aventure du phitosophe grec est ainsi la preuve,
rupture intellectuelle et ke “ conflit qu'elle a ouvert selon lui, qu™ accepter notre ignorance est la voie

et qui brile encore”, entre un savoir fondeé sur la royale vers la connaissance”. Rafadle Brillaud &

DR
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Anaximandre
SErail represente
en bas a gauche
g (en jaune) sur ce
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Cest une assertion dont on aimeraitse  de fievre de Marburg, de maladie de
convaincre quand notre corps flanche:  la vache folle ou de SRAS, I'homme a
“Les maladies n'existent pas”, afirme le  provoqué I'épidémie. Dans la lignée de i
trés sérieux docteur en médecine Gé-  T'historien Mirko Grmek (1924-2000), ' sation/diafmes so-

Le toxicomane, par exemple, est tantot

rard Lambert. La maladie n'esten effet  qui forgea le concept de “pathocénose” i phistiquees. Dans
o ¥ i - ¥ E for
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un “concept médical” permettantd'or-  T'histoire des maladies avec un plaisir |Fsiéptiselpasiet “Satellites

donner l'infinie diversité des symptomes  contagieux. RB. ~ | NOUsNeiconsom.  espronst vuibert,
monsque 5% del 232 pages 25 €
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STATION BIOLOGIQUE DE PAIMPONT

DR - ESA

SCIENCE VIE

EXPOSITION

Quarante ans d'aventures spatiales
pour decouvrtr... la Terre

Alors que partout on féte la Lune et les hommes qui
sont alles luf rendre visite, la Cité des sciences céieébre
I3 Terre en lui consacrant une exposition intitukée, non
sans malice, “Objectifs Terre”. Linstitution revient sur
les 40 demigres annees d'aventures spatiales pour
nous rappeler que 1a pius grande des réussites n'est

peut-étre pas d'avoir décroché la lune mais bien d'avoir

accroché nombre de satellites artificiels dans le ciel
Depuis un demi-siécle, radiometres; Spectrometres;
lidars, radars, caméras et autres appareils de

teleaetection sont venus rejoindre notre sateflite -~
naturel. Des instruments gui ont permis aux hommes
de gécouvrir une planéte bien plus intéressante que la
Lune: la Terre. Depuis la premiere image de notre pla-
néte, prise justemnent lors d'une mission Apollo en e
route Vers la Lune, ces satellites ont ausculte la Terre

Sous toutes fes coutures. Jamais elle n‘a été aussi sur-

veiliée. Une expo ludique et instructive. ErH. %

“Objectifs Terre, la révolution des satellites”, & la Cité des sciences
et de I'industrie, a Pans. Rens | www.cite-sciencesfr

EVENEMENT
La recherche se dévoile

Plus de 150 manifestations sont
programmées dans 18 villes pour
cette nouvelle édition de la Nuit des
chercheurs. 1] s'agit de découvrir les
chercheurs et leur métier a travers
des activités qui n'ont pas forcément
de rapport avec la science. Concerts,
pieces de thédtre et autres prestations
exotiques réalisés par les chercheurs
eux-mémes vous attendent.  ErH. #

EXPOSITION ITINERANTE
La vie de notre planéte

Attendre son brain tout en se cult-
vant: la SNCF et ses partenaires ont
affrété un train dont quatre wagons
accueillent une exposition consacrée
au fonctionnement de la Terre. Forces
telluriques, climat, sources d'énergie,

appanition de la vie, biodiversité vous
seront expliqués, en vidéo, par Michel
Chevalet, le tout dans un décor digne
de Disney. Le train sillonnera la France
entiére, s'arrétant chaque jour dans une
nouvelle gare et sera ouvert au public
de9ha19h. En voiture! ErH,

“Le train de la planéte”, dans 23 villes de

France, du 15 septembre au 11 octobre
Rens. . www.traindelaplanete.com
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“La Nuit des chercheurs”, le 25 septembre
Rens.: www.nurtdeschercheurs-france.eu
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se retrouve aussi chez les chimpanzés,
les orangs-outans, les bonobos et les
gorilles. Car chez eux aussi on utilise

hrance

Iy ~
des outils, on nit, on éprouve de I'em- La Tete : t
pathie, on se transmet une culture, on - au ca rré" \_.,I nter

coopére, on a le sens politique et I'on
prend soin les uns des autres... Il va I'émission des sciences
donc falloir trouver autre chose pour et de leurs actualites

différencier les hommes des singes. Et ¢e Mathieu Vidard
' du lundi au vendredide 14 ha 15 h.

FRAMCE WNTER ' LA DIFFERENCE

pourquoi pas les poils? ErH.

“Espéce d'humain”, au forum des sciences, 3 § - Et retrouvez la chronique

“blologie et medecine”

Villeneuve-d'Ascq (Nord), du 22 sept au 14 mars. di Satenes B 1B i

Rens. . www forumdepartementaldessciencesfr
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S.BRUNIER/NOVAPIX

M.KONTENTE

DR - PPOIRIER/WIKISPECTACLE - S.BRUNIER & F.TAPISSIER

Ces fabuleux Thraces méconnus

Les archéologues font en Bulgarie des
découvertes exceptionnelles, dans I'in-
différence quasi générale. s mettentau
jour de magnifiques vestiges de la civili-
sation des Thraces. Les tumulus, tombes
des grands seigneurs, sont si nombreux
que les foulles se font parfois au bull-
dozer! Le film de Zlatina Rousseva

CINEMA
Le demier humain

La Terre en 2050. Le changement cli-
matique a eu lieu: toutes les especes ont
disparu et il ne reste plus qu'un homme
sur Terre. Enfermé dans le bunker ot
sont conservées les archives du monde,
il cherche a2 comprendre pourquoi
les hommes de 2007 n'ont pas essayé
d’éviter le changement climatique. La
réponse est dans le titre: nous vivions
alors dans l'ére de la stupidité. Cela
n'engage, bien entendu, que la réalisa-
trice, Franny Armstrong. ErH. *

“The Age of Stupid”, film de Franny
Armstrong, 2008, Celluloid Dreams.
Rens.. www.celluloid-dreams.com

retrace I'une des plus belles découvertes
de l'archéologie bulgare, la tombe du
roi Seuthés: l'occasion de découvrir
cette civilisaton qui concurrenca les
Grecs jusque dans la mer Egée. ern. %

“Les Thraces, une cvilisation brillante et

meconnue”, de Zlauna Rousseva, Arte Editions,
collechon Découvertes. Rens.: www.arte tv

THEATRE
Le temps mis en scéne

Une piece inspirée par un article de
Science & Vie! Gauthier Fourcade,
auteur et comédien, qui aurait tout
aussi bien pu finir chercheur, s'in-
terroge sur ce qu'est véritablement
le temps. Dans “Le secret du temps
pli€”, il campe un homme qui, en
attendant que sa femme rentre, ne
fait rien d’autre qu'observer le temps
qui passe. C'est drole et la piece a requ
une trés bonne critique. ErH. %

“Le secret du temps plie”, de Gauthier

Fourcade, au Trianon, le 12 septembre a8 19 h
Rens. . www gauthier-fourcade.com
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Le ciel
du mois

Par Serge Brunier

Au cceur du Cygne, Sadr est bien
visible sous la brillante Deneb

Sadr, le cceur
du Cygne

Le Cygne est une des plus
belles constellations du ciel
d'été. Volant, ailes étollees
deployees, a travers la

Voie lactée, I'oiseau blanc
est dominé par la célébre
Deneb. L'étoile Sadr,

moins connue que sa
brillante voisine, se trouve
exactement au centre du
Cygne. En septembre, Sadr
est visible a l'ceil nu, méme
en pleine ville ou au clair
de Lune, juste au-dessus
de nos tétes, entre

23 heures et minuit. Sadr
est une étoile supergéante,
située 3 1500 années-
lumiere de la Terre. Douze
fois plus massive et brillant
65000 fois plus gque notre
Soleil, cette étoile au moins
100 fois plus grande que

la ndtre, a une espérance
de vie trés courte, de l'ordre
de 10 millions d'annees.

Retrouvez
la chronique
. “Du cOté des
INfO coies sun
EENS rrance info

tous les dimanches et sur
www france info.com
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C'est une Lune presque pleine gui croisera Jupiter au-dessus de
I'horizon sud-est, dés le crépuscule, et l'accompagnera jusgqu‘a
I'aube. Ce duao sera impressionnant a suivre car {'eclat eblouissant
de la Lune ne parviendra pas a éclipser celui de la planéte géante,
actuellement trés proche de la Terre. Magnifique & I'ceil nu, le
spectacle sera saisissant a contempler aux jumelles: dans le méme
champ de vision apparaitront la Lune, ses antigues mers de lave

et ses crateres, e disgue ovale minuscule de lupiter et les fines
piqlres d'aiguilles lumineuses de ses guatre grands satellites...

< La Lune et Jupiter seront ensemhble du crépuscule jusqu‘a |'auba,
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APPLICATION

Pilotez a distance
des telescopes

Décidemment, Internet permet tous les caprices.
Rent-a-Sky.com vous propose ainsi de piloter a dis-
tance deux télescopes pour faire vous-méme vos
photos d‘objets astronomiques. Moyennant une
inscription en ligne et le paiement d’un abonnement
{entre 10 et 50 € de I'heure), vous recevrez par
e-malf urié petite appiication. Urie fois installée sur
votre ordinateur, elle vous permettra de réserver

des créneaux horaires pendant lesquels vous aurez

les pleins pouvoirs sur I'un ou I'autre des télescopes.

NOUVEAU SITE
Chasse au gaspillage

Un nouveau site créé par la Com-
mission Européenne pour aider les
pouvoirs publics, les entreprises mais
aussi les particuliers 2 faire la chasse
au gaspi énergétique. On y trouve des
guides pour réduire sa consommation
énergétique, des exemples concrets de
réalisations, et de quoi se tenir informé
de I'évolution des textes de lois et des

VISITE VIRTUELLE
Musée sous-marin

Fin 2008, le gouvernement égyptien
a confié la réalisation du musée d’ar-
chéologie sous-marine d’Alexandne a
I'architecte frangais Jacques Rougerie.
Ce sera le premier musée du monde
a accueillir des visiteurs sous I'eau par
10 m de profondeur. Les premieres
études techniques sont en cours et la
construction devrait débuter en 2010.
Mais vous pouvez déja aller jeter un
coup d'ceil a ce trés beau projet sur le
foisonnant site de I'architecte. ErH. %

WWW.TOUgErie.com

a Belves, dans le Perigord.

L'interface de pilotage est relativement aisée. Le ser-
vice est proposé par Eric Mousquet, créateur du
groupe musical Deep Forest mais aussi astrophoto-
graphe reconnu. Pour ceux qui le souhaitent, il est

aussi possible de mener des observations sur place,

ErH. &

www.rent-a-sky.com

= TSR

SITE ECOLO
Biodiversité menaceée

Publié tous les quatre ans, le rapport
sur I'état de la biodiversité terrestre
a récemment été mis en ligne sur le
site de I'Union mternationale pour la
conservation de la nature. Le constat
2009 n’est pas fameux - I'érosion des
especes serait de 100 a 1000 fois plus
rapide que lors des grandes extinctions
du passé — mais quelques espéces en

€ aides dont on peut bénéficier pour danger de disparition semblent désor-
%  mener abien son projet. ErH. & mais tirées d'affaire. ErH. &
2 www.buildup.eu wwwWLLICT, fr
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Un mensuel pour tous, qui de facon
claire et accessible, décrypte I'actualité
scientifique mais aussi nourrit le
questionnement et |'émerveillement
face au monde.
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La science sait lire
dans les pensees
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Quand 'homme fait Solaire. Pourquoi on peut €e gue Darwin ne Les nouveaux monstres La science aux portes
trembler la terre enfin y croire savait pas du cosmos de |'impossible
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Qu'est-ce qui vous a

nos 3 questions a

deja fait changer davis? £

Ce sont les demiéres découvertes de cer-
tains satellites d'observation. Il y a encore
deux ou trois ans, je croyais que si cer-
taines galaxies apparaissent trés brillantes
quand on les observe dans I'infrarouge,
c’est qu'elles résultaient de collisions de
galaxies. Ces collisions engendrent des
galaxies aux formes bizarres au sein des-
quelles ont lieu des flambées de forma-
tion d'étoiles émettant toute leur lumiere
dans I'infrarouge. Mais, avec le télescope
spatial Hubble, le Very Large Telescope,
et plus récemment avec Spitzer, satellite
spécialisé dans I'infrarouge, on a atteint
une sensibilité plus grande et on s'est
rendu compte que bien des galaxies
brillantes dans Iinfrarouge avaient des
apparences normales et que, dans le
passé, la majorité des galaxies massives
étaient brillantes dans I'infrarouge. Ce
qui m'améne a penser qu'il n'y a pas for-

cément besoin de collisions pour former

des galaxies tres brillantes dans I'infra-
rouge. Le fait que les galaxies massives
formaient des étoiles efficacement peut
suffire 4 expliquer ces observations.

de le démontrer?

Je suis stire qu'il y a de la vie ailleurs dans
I'Univers. Pour l'instant, on n'en a pas la
preuve puisque les dermeres recherches
sur les planetes et les satellites du systeme
solaire n'ont encore rien montré: en jan-

vier, on a trouvé des traces d'émissions
de méthane sur Mars, mais elles ne sont
pas forcément un indice de vie puisque
des sources hydrothermales ou d'autres

Catherine Cesarsky

Astrophysicienne, elle est présidente
de I'Union astronomique internationale
et c'est sous sa houlette que Pluton

a été éliminée du groupe des planétes
du systéme solaire. Elle est aussi
haut-commissaire du Commissariat

a I'énergie atomique (CEA).

Qu’est-ce qui vous

Semble important et dont
on ne parle jamais ?

De quoi étes-vous stire |
sans qu'il soit possible

:

Les chercheurs ne parlent pas assez des
champs magnétiques dans les milieux
interstellaires des galaxies. Depuis vingt
ou trente ans, les collisions de galaxies
sont étudiées a l'aide de simulations
numériques qui aident les astronomes
a comprendre ce qui se passe quand
deux galaxies spirales se rencontrent.
Ces calculs prennent en compte les
étoiles et le gaz interstellaire, mais pas
les champs magnétiques car ils sont
trop difficiles 2 modéliser dans les si-
mulations. Du coup, ils sont tout sim-
plement ignorés par la communauté
scientifique. Pourtant, il est probable
que ces champs jouent un réle trés im-
portant, du moins pour l'origine des
rayons costuques de trés haute énergie
- qui sont par exemple détectés par
I'observatoire Pierre-Auger —, puisque
ce serait justernent dans le cadre des
collisions de galaxies ot les champs
magnétiques sont comprimés et de-
viennent élevés que les rayons pour-
raient étre accélérés.

phénomenes géologiques peuvent en
étre l'origine. En revanche, ce qui me
semble beaucoup plus intéressant, mais
ausst plus dithaile, ce serait d'aller cher-
cher la vie sur des planétes extrasolaires.
De maniére totalement intuitive, j'ai
la conviction qu'il pourrait y avoir des
organismes vivants et méme sirement
plus que des bacténes. Je ne crois pas 2

la possibilité de découvrir une vie intelli-
gente avec laquelle nous puissions com-
muniquer mass il ne me semble pas exclu
d'y trouver des animaux bizarres, Quand
J'avais 8 ans, ma sceur ainée et mol avions
inventé une planéte sur laquelle javais
imaginé un bestiaire complet. Parfois,
je me dis que ces inventions enfantines
pourraient bien réellement exister. .. #
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