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NOUVEAU VOYAGER.
TOUT EST NOUVEAU. MEME LA MARQUE.

HATEER IR DR | A TRIEA

NOUVEAU LANCIA VOYAGER 7 PLACES.

Avec Lancia, la référence des monospaces revient avec de nouvelles ambitions.
Grice & son systéme révolutionnaire de sigges escamotables dans le plancher Stow'n Go®,
vous pouvez passer sans effort, de 2 places avec un plancher complétement plat & 7 vraies
places en quelgues secondes. Confortablement installés dans les sigges en cuir”, vous gérez
vocalement radio, CD, DVD, MP3 et 2 programmes différents en simultané sur les &crans
vidéos. Le nouveau Voyager est proposé en 2 motorisations qui conjuguent puissance et
technologie : le 2.8 Diesel Multijet || de 163 ch et le 3.6 V6 Essence de 283 ch avec boite
automatigue 6 rapports.

Avec le Mouveau Lancia Yoyager, vivez de nouvelles histoires.

* Sibges avant : mssise centrale et appuie-tétes en cuir (vadhe), autres parties =n simili cuir. Sidgges 1** rangée : partie centrale milieu de sibge en cuir (vache), autres parties en simili ouir.
Sirges ™ rangée : simili cuir. Consommations mixtes : 7.9 3 10,8 |100km. Emissions de 002 : 207 & 252 g/km.

AVANT-PROPC

SANS FIN

Ressusciter des especes disparues? Trois biologistes
g'engagent sur cette voie. A chacun son espéce, i chacun
sa méthode. Notre dossier détaille ces projets et les dif-
ficultés qu’ils rencontreront. Les difficultés techniques
sont réelles mais les obstacles théoriques ont été levés.
Compte tenu des progrés fulgurants dans le domaine
des biotechnologies, ces projets pourraient effective-
ment aboutir & court ou moyen terme. Aussi, est-il rai-
sonnable de se préparer 4 I'idée de croiser prochaine-
ment un dinosaure, un mammouth ou un homme de
Neandertal... Un sacré saut dans le futur pour eux, ou
plutdt un vertigineux voyage dans le passé pour nous!?
Un rencontre inconcevable en tout cas, Et pourtant.
O cette rencontre aura-t-elle lieu? A la campagne, a
la ville, dans un jardin, dans un zoo? Probablement pas
& la campagne, et encore moins en ville, pas plus qu'au
bureau ou chez soi. Sirencontre il ya, ce sera bien plus
certainement d’abord dans un laboratoire, puis peut-étre
dans un zoo, voire dans un parc d'attractions. Car — et
les écologues nous 1'expliquent fort bien — les écosys-
témes propres aux espéces disparues ont, eux aussi,
disparu. Et rien ne sert de prétendre ressusciter une
espece dont le monde n’existe plus. Tout juste ces bio-
logistes du troisiéme type parviendront-ils sans doute &
exhiber dans des foires publiques quelques spécimens
au génome hybride. Inutile? Inutile, et peut-étre méme
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les biotechdessinent un

dangereux. Non pas que ces créatures puissent briser
leurs chaines et reconquérir leurs espaces d’antan. Le
risque serait pluttt de propager une idée fausse selon la-
quelle il estinutile de préserver la biodiversité puisqu'il
suffit de la stocker au congélateur pour la faire revivre
le moment vern.

Pourtant, en poussant le bouchon aussi loin, en affir-
mant étre en mesure de faire revivre des espéces dispa-
rues, les biotechnologies pourraient gagner sur tous les
plans. Pour y parvenir, elles vont devoir s’affranchir de
quantité de difficultés qui, une fois réglées, porteront
quantité de progrés dans les savoirs et techniques de
la biologie fondamentale, dont on peine a imaginer les
retombées. Et, chemin faisant, elles auront également le
mérite d'alerter le public sur les extraordinaires possibi-
lités qui sont désormais les siennes. A réfléchir...

Pendant ce temps-la, des sondes, des rovers et des
satellites refusent de mourir et poursuivent leur bon-
homme de chemin au-dela de la mission qui leur a été
assignée. Dans l'indifférence générale et dans la solitude
glacée des plus grands espaces.

Pendant ce temps-li, on croit savoir que d'innom-
brables petits trous noirs hantent tout I'Univers depuis
toujours, depuis le big bang, ou presque. A ce jour, nous
n’avons toujours pas mis la main dessus. S&V
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< Enmanipulant le vivant
(ici,unembryon de poulet),
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Lo traque arrive & son temme: I'existence du boson de S c I E N C EA&V I E

Higgs est tout prés d’étre révélée... Notre dossier du e 1 1 Ao

B RCS Strashoung 775 614 308

SCEMCEE

Sy numéro d’octobre 2011 (n° T129) a fait réagir les lecteurs. .
# E i
' E Matérialiser le boson de Higgs 1 e

exige de multiplier les collisions...

Vous écrivez que le LHCat-  LHC communique & chaque i FOSCEENERERSS o

e gpasenarll | A \ATIERE
tera-électron-volt, alorsquela  sion 3,5 TeV d'énergie ciné-
meriwwes el \/A PAR| FR!
vraisernblablement, infédeure  deux lors du choc, fournit un : . ]
4300 giga-6lectron-volts fsoit total de 7 TeV. Mais le proton LU e
0,3 TeV]. Alors, pourquoi n'a-  &tant une particule composée L Tt paur mmprendrela révakrion onnancde
t-il pas encore été observé?  de 3 quarks, chaque collision ;
Par ailleurs, vous dites que  élémentaire met en réalité a
le boson confére leur masse  disposition un tiers de 7 TeV,
aux autres particules. D'otisa  soit 2,3 TeV. Cest suffisant
masse provient-elle 7 pour matérialiser le boson de
Olivier Barbotin, Internet  Higgs dont la masse ne
devrait pas excéder quelgues et vertigineuse: le Higgs doit  porte cormme une mer agitée

S_vvms avez raison: centaines de GeV... mais 5a masse a... lui-méme ! gui souffle des embruns: sion

N T'énergie de colli- chaque collision peut &tre & Imaginez une entité mathé- lui fournit de |"énergie, il pré-
sion du LHC est suffisante I'origine dune multitude de matique appelée “champ de sente différents états d'exci-
pour chserver cette bypothé-  phénoménes qui sontautant  Higgs™: invisible & nos yeux, tation qui se manifestent par
tique particule, crudale pour de bruits parasites. Ce qui rais baignant tout I'Univers,  la matérialisation de particules
I'équilibre de notre vision des  exige de multiplier les événe-  ce charnp perturberait I'évalu- - en l'occurrence des bosons
constituants de la matidre ments “intéressants™: une tion des particules quiy sont  de Higgs. Une fois créés,
- c'est méme pour cela que entreprise de longue haleine.  sensibles, les rendant plus ceux-ci baignent & leur tour
cet accélérateur géant a &té La réponse 3 votre seconde  lentes et massives. Or, tout dans le champ de Higgs,
construit! Actuellement, le question est, elle, éémentaire  champ quantigue se com- acquérant du coup une masse

S Pl i it

E” traversant les."siecles, -on gagre <en _cardciere. = S =z ...ce qui enfle la masse des données 120 GeV dans les données du La rédaction d
d d B ol 3 ; R 1 > détecteur CMS, et de 127 GeV cinalatlliiy
C'est parce quelle benéficie de plus de 300 ans de: .- . L o :
e R S pean - Comment savoir si la re- 16 décembre. Sefondantsur  dans cele dAtlas. “Ace stode, | poy M| =1\ | W <A 4|
savoir-faire que fa biere 1664 a'un golt si aifiné™ == .- ° & cherche duboson de Higgsa  I'intégralité des donnéesde  impossible de condure & un a besoin de vous !
; -1 R progressé depuis la rédaction 2071, soit plus du double de signal ou bien & des fluctuo- Qs VoS ComBREEHE B
» A E de votre dossier? celles qui ont alimenté les tions statistiques sans signifi- bien notre magazine ou
L E G o U T AR Doniel Robert, Paris ~ colloques de I'été dernier, cation, admettait fin octobre Eﬁmﬁ;‘;ﬂ;ﬂg'
% | OESE auxquelles nous nous réfé- un physicien du LHC. Mais votre avis
T Le Cern protége rions dans notre dossier. sans lo présence de ces excés, . 1
. - : ) e nous intéresse!
- _ iR i : ses analyses En I'état, il semble que ces on await déjd pu conclure &
o . i interrnédiaires et ne devrait données contiennent quel- Vinexistence de la particule.” |l Répondez a
@W (> : pas les rendre publiques ques “excés” compatibles faudra donc vraisernblable- notre enquéte sur

P avantle Conseil de lorgani-  avecl'existenced'unbosond  ment attendre 2012 pour www.enqueteSV.fr

|'ABUS D'ALCOOL EST DANGERELX POUR LA SANTE. A CONSOMMER AVEGMODERATION. Son ke dgh:  eniss dik = ek R
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INNOCEAN WO RLDWIDE FRANCE - Kia Motors France 3391529500067 RCS Nanterre

KIA LE SEUL EDNSTRU CTEUR A GARANTIR TOUS SES MODELES 7 ANS

4 NOUVELLE

- KIA RIO

OBJET DE CONVOITISE

\fous avez plusieurs vies dans votre vie 7 Véritable citadine polyvalente, aussi urbaine que routiére, la Nouvelle Kia Rio
a été concue pour toutes les situations. \Wous apprécierez son intérieur raffing, son tableau de bord ergonomique,
ses nombreux équipements de haute technologie et ses incroyables performances. Comme toutes les Kia, la Nouvelle
Kia Rio est garantie 7 ans. Découvrez celle qui aiguise les convoitises sur www kiafr/nouvelle-rio.

3,2 L/100 km - 85 2 BTN s 1,1 L CRDI Motion

Equipements disponibles de série ou en option selon finition : Systéme de navigation avec écran tactile /"
* Cameéra de recul = Démarrage sans clé = Régulateur / limiteur de vitesse # Phares avant diumes a technologie LED
= Toit ouvrant électrigue = Systéme Stop & Go (ISG) pour des consommations et des émissions de CO2 parmi les plus
basses du segment « Connectivité iPod®™, Bluetooth® et MP3,

Plus de vidéos, plus d'infos
sur facebookcom/kiafrance

Consommations mixtes et émissions de C0z de la Nouvelle Kia Rio : de 3,23 6,4 /100 km -

de 854150 g/km.
* Garantie 7 ans ouw 150 000 km (1™ des deunx termes échu valable pour tous les modéles KIA en France métropolitaine et Corse (hors DOM-TOM) et dans tous les Etats membres de MUE
ainsi qu'en Norvége, Suisse, klande et i Gibraltar. Hors wéhicul e< utilitaines ot véhicules 3 usage commendial ** iPod® et une mangue déposée par Apple Inc. dans Minion européanne et dans
dautres pays. Facebook et une m anque déposde par Facehook inc.  MOTE
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FORUM

Bactéries: un monde a explorer

Dans votre article sur labiodi-
versité et sur le nombre d'es-
pices quil reste & découvrir
(S&V n® 1128, p. 26), vous
avez oublié de mentionner
qu’il s’agit d’espéces euca-
ryotes. Oublier les proca-
ryotes serait une injustice
envers ces arganismes vivants
dont la masse totale dépasse
de loin celle des eucaryotes,

Frédéric Schmitt, Internet

Sv Eneffet, les auteurs
W parlent bien d'es-

ptces eucaryotes, soit des
animaux, des plantes, des
champlgnons et un groupe
dorganismes vivants pour la
plupart unicellulaires, les pro-
tistes. Leur &tude repose sur
la dassification du vivant tra-
ditionnellement utilisée depuis
Linné: phylum, classe, ordre,
famille, genre = par exemnple,
pour le loup gris, cela donne:

Scooter électrique:
une vieille histoire

Dans votre numéro de sep-
tembre 2011, vous men-
tionnez le scooter élec-
trique (60 km d’autonomie
4 45 km/h), mais je me per-
mets de vous mappelez qu'en
1942, Jean-Albert Grégoire a

parcouru Paris-Tours, plus

chordés, mammifére, carni-
vore, canidé, canis. Les cher-
cheurs ont établi des corré-
lations entre les différents
étages de cette classification
pour en déduire le nombre
total d'espices. Mals, ils le re-
connaissent eux-mémes, cette
démarche est mal adaptée au
reste du vivant, cest-&-dire aux
bactéries et aux archées (des
organismes visuellemert sem-
blables aux bactéries mais & la
biochimie et au métabolisme
complétement différents), que
I'on regroupe dans les proca-
ryotes: les organismes unicel-
lulaires dont le patrimoine gé-
nétique n'est pas contenu dans
un noyau cellulaire. Pour quelle
ralson 7 Avant tout parce gu'on
connait beaucoup moins bien
les procaryotes que les euca-
ryotes ! En effet, on commence
& avoir une image précise de
la composition des étages

de 230 kin a prés de 43 km/h
avec un cabriolet électrique
4 structure aluminium de
sa conception, réalisé pour
CGE-Tudor. 11 était alimenté
par des batteries au plomb. A
l'arrivée, il lui restait encore
de quoi rouler pendant une
dizaine de kilométres.

A. Dunin, Paris

S K\/ Certes, le véhicule
' inventé par Jean-

Albert Grégoire, grande figure
de I"ingénierie automobile
frangaise, a battu un record
Etabli en 1901 - ce qui

SCIENCE=VIE

supérieurs de la classifica-
tion des eucaryotes (phylurmn,
classe, ordre...), maisle monde
des procaryotes demeure
beaucoup moins familier
méme sile rythrme des décou-
vertes ne falblit pas. La clas-
sification des procaryotes est
ainsl beaucoup moins précise
et beaucoup moins compléte.
A "arrivée, les chercheurs ne
peuvent donner gu'une esti-
mation de la valeur minimale
du nombre despdces exis-
tantes chez les procaryotes,
et ils saccordent eux-mémes
a dire que cette estimation est

démantre la lenteur extraor-
dinaire des progrés en la
matiére! Dans la lignée de
nombreux projets de voitures
électrigues congus et com-
mercialisés durant ces années
de pénurie d'essence, deux
cents exernplaires de l'engin
furent construits par
Hotchkiss jusqu'en 1944...
Mais il ne s'agissalt pas dun
scooter, juste dune petite
deux places décapotable. Le
premier du genre, plus proche
de la moto, est celul de la
Société de Construction de
Véhicules Electriques,

sans doute largement
sous-évaluée. Elle a eneffet de
quol surprendre: ils prédisent
10100 espéces procaryotes
(9680 bactéries et 455 ar-
chées) contre 8740000 es-
peces eucaryotes! D'autres
auteurs, avec d'autres mé-
thodes, donnent des nom-
bres d'espéces bactériennes
cormpris entre 600000 et...
& miliards! I faut donc, pour
le moment, laisser aux taxo-
nomistes le temps de décrire
ces petits organismes avant
de songer a lesclasseret 4 les
dénombrer séreusement.

construit en Belgique par les
fréres Limelette & environ
400 exermnplaires entre 1941
et 1943 (50 km d'autonomie
325 ken'h pour 75 kg). Le
premier véhicule électrique
vraiment digne de I'appella-
tion scooter (petites roues,
roue arrigre et moteur caréné)
serait le modéle Roger Faupe
cormmercialisé par New-Map
au début des années 1940,
Equipé de 2 moteurs, dont un
pour franchir les cétes,

il annongait 50 380 km
dautonormie, 25 & 40 km/h
et T30 kg.
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Lacellule artificielle (1]se
compose d'une membrane
métalliqueentourantune
solutiond'ions 2] dans laguelle
sont ensuite injectés des oxydes
métalliques quiformeront une
vésicule 3], I"équivalent d'un

LCRONINAMY, GLASCOW

mitochondrie.

r L

“Certains tentent de créer
une vie synthétique en utili-
sant du carbone organigue,
muais ces efforts ont une por-
tée limitée, puisqu’on sait
déjé que ¢a marche. " L'am-
bition de Lee Cronin, & I'uni-
versité de Glasgow, est de
concevoir une vie qui n'uti-
lise pas la chimie du carbo-
ne lié & l'oxygene. Lui et son
équipe viennent de franchir
un pas dans cette direction,

5 - = en créant des cellules aux

membranes métalliques, et
non lipidiques. Ils ont mis
en contact des ions poly-
oxométallates (oxydes mé-
talliques de tungsténe ou
molybdéne) et des cations
(ions positifs): il s'est alors
formé une membrane métal-
lique autour de la solution
de cations. En quoi s’agit-il
de cellules? Ces sphéres de
quelques fractions de milli-
métres, baptisées iCHELLs
(Inorganic Chemical Cells),

sont, comme leurs équiva-
lentes biologiques, compar-
timentées: des vésicules
plus petites ont pu y étre
enfermées, et des réactions
chimiques confinées. Ca-
pable de s’autoréparer, leur
membrane est perméable &
de petites molécules. Mais
pour &tre admises dans le
club du vivant, il leur fau-
dra avoir un “patrimoine
génétique” et produire de
I'énergie — deux conditions

¢ UNECELLULE METALLIQUE
»* SERAPPROCHEDELAVIE

nécessaires 4 la reproduc-
tion et & 1'évolution. Déja,
certaines briques de base
des membranes (un oxyde
de molybdéne) peuvent se
dupliquer, comme I'’ADN
avant une division cellu-
laire, et pourraient servir
de matériel génétique. Et
selon le chercheur, des ex-
périences en cours domn-
nent “des indices” d'une
sorte d’évolution. Affaire
a suivre... V.E.
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™ DES EN FANTS el LEMBRYON SENETTOIE
S santslaphotodune DES DEFAUTS DE SA MERE
4 & AU SSI D E SSI N AI E mm;ﬂiis Place au neuf! Aprés les premiers jours de division cellu-
' ] s laire, les cellules d'un embryon font le grand ménage:
; américains ont constaté : :
; DANS LES GROTT t qu'elledédlenchait un tautﬁllp_f-l, protéines endommagées héritées de la mére
" hillement chez 45% sont &iminées. C'est ce qu'a montré la chercheuse sué-
\ TS dolse IMaIin Hen'n;!bri ng,lde I'université de Giteborg. I_Ia .
f\ Si la grotte de Rouffignac, grotte i celles réalisées par contre 24 %enété:f,e question se F"':'E':;‘ ?eau:;nngt:n;p:s : "":""rl"'l'ent 5": fa'tl'l'l
y en Dordogne, est connue des adultes et des enfants serait la preuve que le l”;:lrsr‘f;:;h o ispar';; .t”"'E ':Ed” T IMRISITEE
 pour ses représentations d’aujourd’hui. Conclusion : bsillemnent constitue un de viall L F;a_:EEn E;: 1:? € pas Er;”;?‘ (oS
E graphiques de mammouths les empreintes laissées par mécanisme de refroi- ':;::E" T;I;ii:;ﬂl-:zr{t Ir:'; déEL 5":”5:2::;.3;0 “;:;"‘
+ d'od son surnom de grot- Lm'{s doigts et mesurant dissement du cerveau, errEursqu:lans I',l'i‘alilu‘ﬂIJ Les xieri?;q;; anlt dhh::d per::,é
kg 1o dos cont maman}th A mmns‘n:le 2,8 cm de largour mécanisme contre-pro- que les cellules Fll'él;.l- rseurs des ovules et des spermato-
de chevaux ef 0o rhinocé-  appartiennent A des enfans ductiflorsquelair est zoides étaient 3 I'abri de ce vielllissement. Clest vrai pour
ros, la majorité des dessine de moins de 5 31;.-;; celles [ ) 2 AN ok s o ok ke Pas.pﬂur - prz
ui arnent ses parois sont mesurant moins de 3,3 cm v v -
?ies tracés di [;laux des & des enfants de moins de téines, qui arrivent aussialtérées dans les cellules sou-
BN ontrelacs de liggnes niessi— 7 ans. L'index et 'annu- ILEXISTEUN ches embryonnaires qu'elles |"&aient chez la mére. Ces
= nés par le glissement de laire rht’a_vant pas la méme ' GEHE DU HE\'E“. protéines doivent donc subir une cure de jouvence, qui a
deux ou trois doigts sur la  taille chez les hommes et " On vient de découvrir lieu dans les cellules tout juste différenciées. Les pro-
% paroi meuble de la grotte, les femmes, les deux ar- Lmtnuﬁefnﬁnqe téines anormales y sont alors détruites par un complexe
o v a 13000 ans. Or, Jes- chéologues ont également biclogique sonne |'heu- denzymes appelé protéasome. “Il y a sans doute un seull
I Gica Cooney et Leslie Van  pu déterminer le sexe des ril!duré'nl!il !IDEbinh- é‘ap::alrtir ducpe.rl.l‘es dégéits deviendraient taxiques, _anarl-,'se
Gelder, deux archéologues  jeunes artistes. D’aprés el- gistes tmadlmsuntl Malin "IE”"EI?”"'Q‘ f“r” nettoyoge ou dé_'b”t de lor vie d'un
américaines, viennent de les, I'artiste le plus proli- Idmtlﬁémqhsmns nowvel organisme I"éloigne de ce sewil.” VE.
démontrer que certains de fique de la grotte fut une Etladmuﬂhlem. )
ces tracés ont été effectués  petite fille dgée d'environ QME*KDMSA*E'{' agit
par de tout jeunes enfants. 5 ans. Le sens de ces des- sur notre horloge nter-

Pour arriver &4 de telles

sins — rituel, entrainement

Certains de ces tracés,

ne comme un interrup-

conclusions, les archéolo- destiné a certains enfants ' . quiornentles paroisde la tﬂ-'“I'IS'I“ﬂI"étﬁE_UN
gues ont comparé les men-  ou simple divertissement — " grottedeRouffignacdepuis protéinequiréactive
surations des empreintes reste en revanche encore * 15000 ans, sont!'euvre I'activité biologiquede
de doigts laissées dans la mystérieux. C.H. d'enfants de moins de 5 ans. 'horloge, mise ensom-
meil durant lanuit. 0.0.
LENVIEFAIT
VRAIMENT
: SALIVER g
ETHOLOGIE . L'elq:ll‘ﬁﬂm “enbaver e
CETTE LARVE ATTAQUE SON PREDATEUR! {ENE-ara e :
= hases hiologiques : des 3
C'estun casunique d'inver-  Awviv (Isragl), ont découvert a s’approcher. Puis, tout en chercheurs américains E'
sion des réles: au lien dese  par quel stratagéme ces co- esquivant le coup de langue viennenten effet de 5
laisser dévorer par des am-  léoptéres réussissent & pren- fatal, elles profitent de 1'atta- montrer que, commela Aprésquelquesjours Z
phibiens, des larves de cara-  dre I'avantage sur trois espé- que pour s"agripper a la gor- faim, |la perspective de division cellulaire, cet =
bidés parviennenta parasiter  ces d’amphibiens. Les larves ge de I'amphibien... qui se- d'une récompense ma- embryonverrasespro- iy
et a dévorer ces prédateurs  Epomis circumscriptus et ra consommé intépralement térielle (unehelle voi- téines anormales détruites. E
aLalarve lisse pourtant bien plus gros Epomis dejeani agitent leurs par l'insecte ou, au mieux, ture, de |'argent), favo- 5
sapprocheramphi- | qu'elles! Gil Wizen et Avital  antennes ou leurs mandi- g'en sortira avec une grosse risaitle processus de

hien... avantde Gasith, de I'université de Tel  bules, invitant le prédateur cicatrice. R.B. salivation! EA.
sagripper 452 gorge.
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CHIMIE

UNE REINE
SAPPLIQUAIT
UNE POMMADE
CANCERIGENE

De 'huile de palme, de
'huile de noix de mus-
cade mais aussi de la
créosote... autrement dit
un dérivé de goudron!
Woila ce que contenait
I'une des fidles ayant
appartenu  |a reine-
pharaon Hatchepsout,
aujourd’hui conservée
au musée égyptien de
I'université de Bonn
(Allernagne). Les cher-
cheurs Michael Hiveler-
Miuiller et Helrmut

PHY SIOLOGIE AMNIMALE

“ILE “LAIT” DES PIGEONS
EST RICHE EN NUTRIMENTS

L'allaitement n'est pas le pri-  habituellement utilisé pour  évoluent en une masse cel-

vilege des mammiferes: les  stocker la nourriture avant  lulaire la texture proche du W‘:dmf‘fld ont dé"""‘“l;
pigeons aussi, comme les la digestion! L'Australienne  laitcaillé. Cette substanceri- i que1 ﬂa tE-'iII.I‘E et
flamants roses et les pin- Meagan Gillespie,duCSIRO  che en protéines, lipides et Wﬂm“ EorkEn

gouins, produisent un lait (Organisation fédérale pour ~minéraux est transmise par

destiné & nourrir leurs pe- la recherche scientifique régurgitation aux oisillons pm‘rnade
tits. Mais selon un mécanis- et industrielle), a observé  durant leurs tout premiers T"E lec-
ma.

me bien différent, puisqu'ils
n'ont pas de glande mam-
maire et que ce lait est pro-
duit, chez les miles comme
les femelles, dans le jabot, un
renflement sur I'msophage

I'évolution de la structure
du jabot parental & 'appro-
che de I'éclosion des weufs.
Sous l'action d’une hormo-
ne, les cellules qui tapissent
le jabot se multiplient et

jours. Ce lait présente aus-
si une forte teneur en anti-
corps et antioxydants, ce qui
confére aux pigeonneaux un
gros avantage pour résister
aux infections en ville. EH.

halheureuse-
ment pour
Hatchepsout,
I'un des com-
posés de la
créosote nest
autre que le
benzopyréne,
un hydrocar-
bure forternent
cancérigéne. De
|3 3 penser que
le cancer dont
elle fut victime
fut provogué
par sa porn-
made, il n'y
agqu'un
pas...CH.

PHYSIQUE

On a pu visualiser la densité

d’électrons autour de molecules
L'équipe de Léo Gross, du laboratoire de recherche IBM de
Zurich, a réussi a cartographier les “orbitales” moléculai-
res, soit les endroits ot sont susceptibles de se trouver les
électrons. lIs ont utilisé un microscope a “effet tunnel”
dont ils ont augmenté suffisamment la sensibilité pour
repérer la densité d’électrons en chaque endroit de la mo-
lécule —ici, le pentacéne (1) et la naphthalocyanine (2).

De quoi vérifier les calculs de la mécanique quantique et

ouvrir la voie a des appareils a ’échelle moléculaire. R.B.
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I’écologie I’économie

Des piéces en matiéres plastiques BASF peuvent remplacer celles
en métal pour construire des voitures plus légéres et donc plus

economes. Cela signifie moins d'émissions de CO,, moins de
besoins en carburant et moins d'argent qui file hors de vos poches.
Si préserver |'environnement ne nuit pa

ENDOCRINOLOGIE

BSOHEME/LUNAR AWDPLAMNETARY IMSTITUTE - LDELAET

PLAMETOLOGIE

neiged'une centaine
demétres recouvrant
a surface d Encelade.

SUR CE SATELLITE

Les images de lasonde Cassini
sont formelles : Encelade, un
des satellites de Saturne, est
recouvert d'une couche aux
reflets bleutés, caractéristi-
que de la neige d’eau frai-
che. C'est une succession
de découvertes qui a mené
le géologue américain Paul
Schenk, du Lunar and Fla-
netary Institute de Houston,
acet examen poussé des cli-
chés de la sonde. En 2004,
on apprenait en effet que
d'immenses geysers situés
au pole Sud d’Encelade pro-
pulsaient de la glace en alti-
tude. Cette glace se mettait
& orbiter autour de Saturne,
alimentant 1'anneau E,
particuligrement ténu et
brillant... Puis, en 2010, le
physicien allemand Sascha
Kempf avait modélisé les

16 | SWI DECEMBRE 1201

DE SATURNE, IL
NEIGE EN CONTINU

flux de glace éjectée par les
geysers. Il sugeérait quune
partie de cette glace restait
dans l'atmosphére d’En-
celade, puis retombait en
flocons, les plus gros dépots
dessinant deux faucilles,
pointant vers le péle Nord.
Paul Schenk vient effective-
ment d'observer ces formes
sur les images de Cassini.
La neige serait é paisse d'une
centaine de métres, ce qui,
d’aprés le modéle, indique
qu'il neige sur Encelade de-
puis au moins 100 millions
d’années. Les geysers, et la
source de chaleur souterrai-
ne qui les alimente, seraient
donc actifs depuis trés long-
temps. Cette chaleur a aus-
si pu faire fondre la neige et
constituer des océans d’eau
liquide sous la glace... AD.

La taille de 'annulaire en

dit long sur nos hormones

5i les hommes ont 'annulaire plus grand que I'in-
dex, contrairement aux femmes, c'est a cause du

ratio d’hormones présentes dans les doigts au

cours du déveluppement embryonnaire. Plus il y a
de testostérone (hormone mile), plus I"annulaire

est long, et inversement avec |'eestrogéne (hor-

mone femelle). Deux biologistes de I'université de

Floride viennent de montrer, chez la souris, que

ces hormones régulent les génes contrdlant les di-

Alonsommée avecdes
alimentsadides, cette
haie donne|"llusion
gu'ils sont... sucrés !

BIOLOGIE

visions cellulaires au niveau des phalanges. E.Hu

VOICICOMMENT CE FRUIT
TROMPE NOS PAPILLES...

C'était une énigme depuis plus de quarante ans: com-
ment la miraculine, une protéine contenue dans les fruits
rouges du Richadello dulkifica, petit arbuste d'Afrique de
I'Ouest, arrive-t-elle & faire croire a vos papilles que vous
dégustez des sucreries alors que vous mangez des cor-
nichons acides ? Le mystére vient d"&tre percé par des

biologistes japonais: la miraculine se lie en fait aux

récepteurs des cellules gustatives responsables de la
sensation sucrée. Et quand le milieu devient acide, sa
faculté & se lier & ces récepteurs augmente, les poussant
a sactiver deux fois plus. De quoi imaginer de nouveaux

additifs alimentaires au pouvoir “sucrant”.

0.0

que chez BASF, nc

International Year of

CHEMISTRY

BASF iz a Global Sponsar

The Chemical Company
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PRIMATOLOGIE

LES BABOUINS SAVENT
RAISONNER PAR ANALOGIE

Comme les hommes, les sin-
ges sont capables de raison-
ner par analogie. Placés de-
vant des paires de figures
géométriques, ils parvien-
nent & déterminer si elles
sont identiques ou différen-
tes, et 4 faire ensuite des as-
sociations entre deux pai-
res. Cest ce que Joél Fagot,
de I'université de Provence
et du CNES, et Roger Tomp-
son, du Franklin & Marshall
Collepe, aux Etats-Unis, ont
démontré en étudiant 29 ba-
bouins Papio papio. A l'aide

PALEONTOLOGIE

d"un écran tactile, ils leur ont
par exemple présenté deux
carrés, avant de leur deman-
der de choisir entre deux
autres paires: un triangle et
une étoile, ou deux ovales.
Le babouin était récompen-
sé 5’1l touchait les deux for-
mes géométriques représen-
tant la méme relation que la
paire initiale, en l'occumren-
ce l'identité. Au terme d'un
apprentissage intensif de
plusieurs milliers d’essais,
six babouins ont répondu
corectement, montrant leur

La plus ancienne “nurserie” de
requins se situe en eau douce

La formation sédimentaire de Madygen, au sud-ouest
du Kirghizistan, abritait il y a 230 millions d'années une
“nurserie” de requins, la plus ancienne découverte &

ce jour. Des paléontologues allemands ont exhumé des
douzaines de fossiles d’eeufs (ci-contre) et de dents.
Le site, en eau peu profonde, servait de refuge pour la
ponte et le développement des jeunes. Un comporte-
ment bien connu de nos requins... en mer. Or, les dépots
de Madygen sont lacustres. On ne sait pas encore si les

adultes y vivaient ou retournaient en mer. E.Hu.
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capacité 4 résoudre des pro-
blemes d’analogie. Les scien-
tifiques pensaient jusque-la
qu'il était impossible de
produire des analogies sans
le langage, et que seuls les
hommes et quelques grands
singes en étaient capables.
Or, selon cette étude, le rai-
sonnement par analogie se-
rait indépendant du langage.
Il aiderait par exemple les
singes & identifier une rela-
tion de dominance dans dif-
férentes situations, et & réapir
EN conséquence. R.BE.

a g
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CENETIQUE

LES HOMMES
SE DEPLACENT
LE LONGDES
PARALLELES

Ay cours de leur évolu-
tion, les hommes ont
préféré migrer le long
des paralléles (est-ouest)
plutit gue des méridiens
(nord-sud), s'exposant &
mains de changements
climatigues. La preuve
en est apportée par
deux généticiens de
I"'université du Michigan
(Etats-Unis). En compa-
rant les génomes de

68 populations améri-
caines et euraslatiques,
ils ont montré que les
différences génétiques
sont moins marquées le
long des paralltles, Ces
migrations auraient
accompagné la diffusion
de certaines technolo-
gies, comme |"agriculture
ou |"écriture. A.D.
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TANT D’AROMES
A DECOUVRIR

The Singleton est né dans le Speyside, berceau
des single malts écossais les plus fins, Maturellernent
riche, délicieusernent onctueux et parfaternent
équilibré, The Singleton révéle de subtils arBmes
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La compasition chimique
de I'eau de lacométe Hartley 2,
proche de celle de nos océans,
relance le débat surl‘origine de
I'alimentation eneaude la Terre,

ASTROMOMIE

L’'EAU SUR TERRE
PROVIENDRAIT
BIEN DES COMETES R

D'on vient I'eau sur Terre?
Une équipe internationale
vient de démontrer, griice aux
données du télescope spatial
Herschel, que 1'eau de la co-
mite Hartley 2 ressemblait
furieusement, d’un point de
vue chimique, 4 celle de nos
océans. Une découverte qui
relance le débat, puisque les
meilleurs candidats & 1"ali-
mentation de notre planéte
en eau étaient jusqu'ici les
astéroides. En effet, au mo-
ment de sa formation, notre
planéte, tréss chaude, a vu ses
maigres réserves d'eau s'éva-
porer. Leau qui s’y trouve
aujourd’hui aurait donc été
déposée quelques dizaines
de millions d’années plus
tard par des corps venus la
bombarder. Cométes on as-

téroides? Les cométes, qui

20 1S DECEMBRE 1201

proviennent en majorité du
nuage de Oort & la périphérie
du systérme solaire, ont long-
temps été privilégiées, carel-
les contiennent jusqu’a 50 %
de glace d'eau. Mais des ana-
lyses avaient montré que
cette eau contenait une pro-
portion de deutérium (hy-
drogéne lourd) deux fois plus
forte que celle des océans.
Avec une composition sem-
blable & celle des océans, les
chondrites carbonées, des as-
témides issus de la ceinture
située entre Mars et Jupiter,
sont alors apparues comme
des candidats idéaux... Elles
ont désormais de nouvelles
concurrentes : les cométes
du type de Hartley 2, qui ne
vient pas du nuage de Oort
mais de la ceinture de Kui-

per, plus proche. AD.

AN
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NEUROLOGIE

Les bébeés ressentent la
douleurjuste avant de naitre

Le neurologue Lorenzo Fabrizi, de 'University
College of London, a étudié I"électroencéphalo-
gramme de nouveau-nés (prématurés ou nés &
terme) alors que ceux-ci étaient soumis & un sti-
mulus douloureux, comme la pigiire d’une aiguille
au talon pour une prise de sang. Il aalors constate
que c’est seulement & partir de 35 a 37 semaines
de gestation, soit quelques semaines avant le ter-
me prévu, que leur cerveau montre une activité
différente face ala douleur.

552081 317/Rg

ARCHEOLOGIE

ON A RETROUVE DES
PALETTES DE PEINTURE
VIEILLES DE 100 000 ANS

Dans la grotte de Blombos, en Afrique du Sud, une
équipe internationale d'archéologues a mis au jour ce
qui semble &tre le plus ancien atelier de fabrication de
pigments. Dans des coquiles dormeaux grandes
cornme la main (c-dessus) ont &té retrouvés les restes
d'une peinture fabriguée 3 partir d'oxydes de fer. Des
plerres utilisées comme meules et outlls de percussion
pour broyer ces pigments, et des fragments d'os
spongieux, dont la moelle a pu &tre utilisée cormme
liant, accompagnaient ces coquillages transformés en
palettes de couleurs. La datation de ces “kits de pein-
ture”, dont la destination reste mystérieuse, a révélé
qu'ils &taient vieux de 100000 ans. C.H
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y enregistre la plus forte concentra-
tion de PM10 (38 pg/m?), devant An-
tibes (34 pg/m?) et Lyon (33 pg/m?).
Partout, la faute en revient aux véhi-
cules motorisés, aux industries, a la
combustion de biomasse et aux cen-
trales électriques au charbon. En tout,
80 des 91 pays analysés ne respectent
pas les valeurs recommandées. Si

Plus de la moitié des 1100 villes sondées
excédent le seuil de 20 pg/m? de PM10
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c'était le cas, I'OMS estime que plus e 7 Jm?: c'est la concentration pog/m?: c'est le taux millions de personnes
d’'un million de morts pourraient &tre — 0 ﬁmem PMI0, soit 3,5 fois record enregistré meurent chaque année &
évitées chaque année. CH. plus que le seuil préconisé. a Ahwaz, en Iran. cause de la pollution de I'air.
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LA CARTE DU TSUNAMI A PARLE

Dans les semaines qui ont
suivi le taunami du 11 mars
dernier, prés de 300 scien-
tifiques se sont mobilisés
pour cartographier, en plus
de 5300 lieux, 1'étendue
de la catastrophe. Conclu-
sions: “Plus de 400 km de
chtes ont été touchés par
des inondations dont la

hauteur atteignait ou dé-
passait 10 m”, explique
Nobuhito Mori. A Sendai,
otl le tsunami s’est propa-
géjusqu'a 5 km a |'intérieur
des terres, le niveau des
inondations a méme atteint
19,5 m. Mais les données
récoltées par les chercheurs
japonais montrent surtout

une grande disparité régio-
nale des caractéristiques du
tsunami. “Dans la plaine
de Sendai, située presque
au niveau de la mer, I'am-
plitude de I'inondation et
les surfaces couvertes ont
été importantes. Plus au
nord, la céte est plus es-
carpée avec des sortes de

[fjords comme en Norvége,
et de ce fait I'impact du
tsunami y a été différent”,
précise Nobuhito Mori.
Avant méme le tsunami,
cette région avait mis en
place des mesures de pro-
tection. Nobuhito Mori es-
pére que ses résultats aide-
ront & les améliorer. CH.
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ALTITUDE ATTEINTE PARLAYAGUE (ENM)

1] 5 0 B

Le relief sous-marin et I'orientation
de la ciite ont déterminé la hauteur de
lavague du Tl marset laltitude atteinte
lorsqu'elle a déferlé sur les terres.

Cesdécharges
Electriques se for-
mentawceeur d'un
NUAQE OrAgENX.

ON AENFIN PU
ANALYSER DES JETS
LUMINEUX GEANTS

Des décharges électriques prenant leur
source au cceur d'un nuage d'orage et se
propageant au-dessus de lui sur des
dizaines de kilométres. Voicl ce gu'a pu
photographier et filmer Patrice Huet, de la
Maison du Volcan ala Réunion. Analysés
par Serge Soula, de 'université de
Toulouse, ces documents inédits ont
permis, pour la premigre fois, de caracté-
riser en détail la structure et la dynamique
des jets géants, un phénoméne lumineusx
connu depuis 2001 Les jets sont pré-
cédés d'une série de flashs probablement
dus & des décharges électriques & |'inté-
rieur du nuage, mais qui natteignent pas
le sol. lls démarrent ensuite dans lazone
la plus &lectriguement active, emportant
une charge négative qui peut aller jusqu'a
plusieurs centaines de coulombs, & plus
de 80 km d'altitude. Au total, leur duréde
s'étale de 333 4 850 millisecondes. La
base d'un jet géant est bleue et la partie
supérieure produit une lumiére rouge. Le
jet se propage en accélérant aprés 50 km
daltitude: sa vitesse passe de 1000 &
10000 km par seconde. SF.
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|LES RACINES DES ARBRES e
ONT FAIT LE LIT DES RIVIERES | S

Les rivieéres & chenaux sta-
bles sont appamies il y a envi-
ron 300 millions d'années...
peu aprés les premiers ar-
bres. Coincidence? Pas
pour Neil Davies, géologue
de I'université de Dalhousie
(Canada), quia étudié 68 for-
mations sédimentaires dpées
de 450 & 200 millions d'an-
nées, “ Nous y avons cher-
ché une preuve gue l'oppa-
rition des arbres a pu forcer
les rivigéres & se comporter
différemment, explique-t-

BIODIVERSITE

Pour determiner la faune dans
endrotit, il suffit de ¥ouﬂfer

il. Nous avons ainsi décou-
vert gue les rivieres, et les
dépdts gqu'elles ont laissés
derriére elles, ont changé
au cours du temps”. Les dé-
pots les plus anciens témoi-
gnent ainsi de la présence
de cours d'eau “en tresses”™,
réseaux changeants dont le
lit peu profond se compose
de plusieurs bras temporai-
res, Mais, il y a 360 millions
d’années, les lits se font plus
profonds, les berges plus
nettes, les sédiments plus

e S0

fins: des marqueurs carac-
téristiques des cours d'eau
anastomosés. “Nous avons
aussi obsené beaucoup de
débris de bois fossilisés: les
racines des arbres qui pous-
safent sur les berges, ou de
branches charrides par les
courants”, ajoute Neil Da-
vies. C'est donc la stabili-
sation des berges par des
systémes racinaires de plus
en plus profonds qui aurait
contribué & fixer les cours
des rivitres. EH.

n

€t si, pour dénombrer la faune, nous nous contentions de fouiller
le sol ? Il contient en effet de nombreux fragments d’ADN, issus
de morceaux de peau, d’écaille ou d’excréments, qui permet-
traient d’évaluer la biodiversité. Eske Willerslev (université de

Copenhague, Danemark) a démontré Pefficacité de cette

méthode, en prélevant 10 cm de terre de certains pares.
Griice a "ADN ainsi récupéré, il a déterminé le nombre

d’espéces présentes dans lazone étudiée, mais Pres
aussi le nombre d'individu de chaque espéce - st

—en pondérant les quantités d’ADN par le

poids de chague animal !
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LE CLIMAT PEUT
AFFAIBLIR LES
HERBIVORES

Le nombre d'herbivores
pourrait décroitre avec la
hausse des termpéra-
tures. C'est ce qu'envi-
sage Mary O'Connor
(université de Colombie-
Britannique, Canada) &
partir d'une modélisa-
tion simulant 'impact du
réchauffernent sur
I'abondance des plantes
et des organismes
vivants qui s'en nourris-
sent. D'aprés cette
étude, les herbivores se
développeront aun
rythme plus élevé que ne
le feront les plantes
lorsque les températures
grimperont. lls risquent
ainsi de manquer de
nourriture, ce gui affec
teralt en retour les res-
sources disponibles pour
les humains. s.FE

José Mourinho

’ Entraineur de Football de I'Annee
5 el

Beau et méme plus intelligent

gue vous. Heureusement,
ce n’est qu’un rasoilr.
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i HIVERS RIGOUREUX |

ILS POURRAIENT BIEN ETRE DUS
A LA FAIBLE ACTIVITE DU SOLEIL

Le faible rayonnement UV émis par le Soleil récemment observé semble
effectiverment corrélé aux hivers plus rudes constatés en Europe du Nord,
Vioici en tout cas ce qui ressort d'un nouveau modéle climatigue.
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En décembre 2010, nous n’hé-
sitions pas & barrer la Une de
Science & Vie d'un intriguant
“Le Soleil en panne!”. Un fais-
ceau d'indices convergeait alors
pour affirmer que la vigueur de
notre étoile était étonnamment
faible. Au point d’envisager que
le Soleil n'entre bientdt dans
une période de calme prolon-
gé, semblable a celle observée
lors du petit dge glaciaire. Avec
quel impact sur les températu-
res? A I'époque, une analyse
statistique sur les 350 demiéres
années apportait un début de ré-
ponse: lors des périodes d'ac-
tivité solaire réduite, les hivers
rigoureux ont été plus fréquents
en Europe du Nord. Un lien que
viennent étayer aujourd’hui
Sarah Ineson, du Met Office
Hadley Centre (Royaume-Uni),
et son équipe grice 4 un modéle
climatique inédit.

DES PREDICTIONS

CLIMATIQUES FLUSFI-'!ECISES
Celui-ci prend en effet en comp-
te une observation trés récen-
te dont nous nous étions fait
I'écho: la mise en évidence,
lors du minimum du dernier cy-
cle solaire, en 2007, d'une di-
minution bien plus importante
qu'envisagée du rayonnement
ultra-violet émis par le Soleil.
Or, les UV contribuent au ré-
chauffement de la haute atmos-

phére. L'équipe anglaise a
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donc cherché & simuler la ré-
ponse du climat & ce moin-
dre bombardement d'UV. Ré-
sultat? Le modéle prévoit des
températures plus basses d'un
a deux degrés 'hiver en Euro-
pe du Nord, mais plus élevées
d’autant en Europe du Sud. En
cause? Le moindre réchauf-
fement de la stratosphére lors
du minimum solaire modifie
la circulation atmosphérique,
réduisant les vents d’'ouest sur
I’Europe du Nord et favorisant
I"arrivée d’air polaire. De quoi
expliquer, pour les auteurs, la
rigueur particuliére des hivers
au cours des trois demiéres an-
nées. “Etant donné la quasi-

ALors d'une période
dactivitésolaire
réduite, |amoyenne
des températures en
Europe du Nord chute
dela2°CIhiver.

[Exclusivitelwawacity!ws

régularité du cycle solaire de
onze ans, nos résultats pour-
raient aider a améliorer la pré-
diction climatique décennale ",
concluent les chercheurs, préci-
sant toutefois que 'observation
satellite du spectre solaire qui a
révélé cette chute du rayonne-
ment UV doit encore étre confir-
mée. Lors deleur publication en
2010, ces mesures avaient en ef-
fet suscité une vague de scepti-
cisme, nombre de scientifiques
¥ voyant juste le fruit d'une er-
reur instrumentale. 11 faudra
done attendre d'avoir dissipéE
ces doutes avant d'identifier

clairement 'influence du So- I
leil sur le climat régional. B.B.S

Saviez-vous qu’il faut 35 000 litres d’eau
pour fabriquer une voiture ?°

Parce que l'eau est présente dans les objets qui nous entourent comme dans notre organisme,
les entreprises de I'eau élaborent sans cesse des solutions innovantes pour réduire I'mpact
des activités humaines, notamment industrielles, et protéger ainsi nos ressources en eau :
nouveaux systémes de productiond’eaude process et de traitement des effluents, réutilisation
des eaux usées traitées et recyclage des eaux de pluie pour l'industrie, dessalement d'eau de
mer, systémes intelligents de mesure et de contrble des fuites...

* Spumcs @ waterfoolpring o
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DESORMAIS,
LARCTIQUE A
AUSSI SON
TROU D'OZONE

Un trou comparable &
celui de "Antarctique (1)
s'est formé dans la
couche dozone au-
dessus de |"Arctique (2]
début 201. 5a superfide
équivaut & dng fols celle
de I'Allemagne, d"aprés
Gloria Manney, du
California Institute of
Technology. La raison:
un refroidissement de
février & mars excep-
tionnellernent intense
au-dessus de I'Arctique
qul a entrainé la destruc-
tion de 80 % de |'ozone
situé entre 18 et 20 km
daltitude (en violet). Ce
trou s'est déplacé au-
dessus du nord de la
Russie, du Groenland et
de la Norvdge, exposant
les populations 4 des
niveaux Elevés de rayon-
nemnent ultraviolets. P.L.

©|EXPLOITER LES RESERYES
- | D’EAU MODIFIE LES OCEANS

L'exploitation des réserves  phréatiques pourla consom- du XXP siécle. Entre 2000 et
d’eaux souterraines a fait mation humaine, l'agricultu- 2008, elle contribue ainsi

grimperle niveau des océans  re et 'industrie. Une folsex-  pour 0.4 mm 4 la montée du
de 12,6 mm entre 1900 et traite, l'eau stockée dans les  nivean des océans, soit 13 %
2008. Cest I'étonnant résul-  aquiftres depuis plusieurs du total. L'égquivalent de la
tat d'une étude menée par centaines, voire plusieurs contribution du Groenland!
I'hydrogéologue Léonard milliers d’années, seretrou- Labaisse du niveau des nap-
Konikow de I'United States  ve dans les océans ot elle  pes phréatiques a d’autres
Geological Survey (USGS). s’accumule. Et la situation impacts négatifs sur la dis-
De quoi expliquer 6 % de irait en s'amplifiant. L'ex- ponibilité en eau pour 1"ali-
I'élévation totale du niveaun  ploitation des eaux souter- mentation, mais aussi, sur
des mers observée sur cette  raines serait plus soutenue  les écosystémes, contribuant
période. En cause: le pom- depuis les années 1950 et en particulier 4 la disparition
page excessif des nappes plus encore depuis le début  des zones humides. PL.

En donnant ou en vendant
ce qui est en bon état et ne sert plus,
on peut réduire ses déchets

de 13 kg par personne
et par an.

GEOCHIMIE
—
Ce sont les volcans qui ont favorise

['accumulation d’oxygene dans l'air !

La croissance des continents et le volcanisme aérien qui l'a accompagnée il y a
2,7 milliards d’années aurait conduit @ 'oxygénation de I'atmosphére. Selon les
calculs de Fabrice Gaillard, de I'Institut des sciences de la Terre d’Orléans, ce
type de volcans libérait en effet de bien plus grandes quantités de dioxyde de
soufre que les volcans sous-marins qui dominaient jusqu’alors. Or, une fois dis-
sout dans les océans, ce soufre aurait oxydé le fer ferreux présent dans I'eau.
De quoi permettre a I'oxygéne produit par des bactéries photosynthétiques de
ne pas réagir avec ce fer, et de se répandre dans I'atmosphere. B.B.
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FAIT A LA SCIENCE

Par Boris Bellanger

Ouatre siécles aprés Galilée et Giordano Bruno, 1Ttalie se-
rait-elle en train de renouer avec les grands procés faits a la
science? Sans aller jusqu’a cette comparaison extréme, le
procés qui s'est ouvert le 20 septembre dernier & L'Aquila,
et dans lequel comparaissent, pour homicide involontaire,
six géologues et un haut fonctionnaire de la protection civile,
devrait faire date.

Oue reproche-t-on & ces experts? De ne pas avoir alerté la
population avant le tremblement de terre qui a dévasté la ville
de L'Aquila le 6 avril 2009. Pire: d’avoir laissé penser qu'il
n'y avait auvcun danger! Bilan : 309 morts et 1 500 blessés,
Alors que des dizaines de catastrophes semblables se pro-
duisent chaque année dans le monde, c’est la premiére fois
qu'une telle accusation est portée. Quelle que soit I'issue de
I'instruction, on peut d’ores et déja &'interroger sur son fon-
dement. Difficile en effet de ne pas y voir un mauvais procés
fait & la sismologie, et une flagrante confusion des genres
entre la responsabilité des experts scientifiques et celle des
autorités politiques.

Car, faut-il le mppeler, les sismologues sont avjourd hui
encore, et probablement pour longtemps, dans 'incapacité
totale de prédire avec exactitude o, quand, et avec quelle
intensité, la terre va trembler. [ls en sont réduits 4 faire des
prévisions, forcément entachées d'incertitudes. Clest-i-dire,
calculer la probabilité qu'un séisme d'une magnitude donnée
se produise 4 un moment donné dans un endroit donné. Et
un tremblement de terre est loin de se prévoir aussi faci-
lement qu'un orage. Les sismologues ne sont pas des mé-
téorologues. Ils ne disposent pas d'équations comparables

acelles qui permettent de prévoir I'évolution du temps
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avec un haut niveau de certitude. Leurs prévisions reposent
sur une connaissance encore trés incomplite des mécanismes
& I'eeuvre dans la crofite terrestre.

Dans 1'état actuel des connaissances, les sismologues ne
pouvaient donc pas dire plus que cela: la probabilité quun
séisme survienne a bréve -éc:héanc:e 4 L'Aquila est faible..
plus compte tenu des smbresauts qui agltalent la reg ion de-
puis quelques mois. Un chiffre qui reflete plus I'imprévisi-
bilité de I'événement que la certitude qu’il n’ait pas lieu. Et

c'est laque s arrétent leur art,

mais anssi leur mission. En-

suite, c’est aux politiques de 1%.: UEL TITRE
trancher, De donner & cette L CE RTITUDE
probabilité une valeur pour SC]_E NTIFIQUE
lasociéte en la traduisant, ou

non, en actes de prévention. SERAIT—EL]JE
D'estimer les coiits et les bé- ]U STI CIAB ]_E ?'
néfices. Le probléme est qu'il

n'existe aujourd hui, ni en Italie ni ailleurs, aucun protocole
standardisé qui faciliterait cette prise de décision. Aucune
grille identifiant les seuils de probabilité & partir desquels il
convient d’alerter la population, d'évacuer une ville.

Ce procés aura au moins le mérite d’éclairer d'une lumiére
crue le fossé qui sépare I'expertise scientifique et son inter-
prétation par la société. Espérons qu'il ne provoquera pas un
désengagement des scientifiques travaillant sur la prévision
des événements rares mais aux con SEquE nces désastrenses, Bt E
quil encouragera au contraire une meilleure communication 5 3
entre experts, preneurs de décisions et public. I
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EADORMELL UNIVERSITY

DR EYNO

Dansle cerveau
desouris, les plaques
protéiques caractéris-
tiques de lamaladie
d'Alzheimer(en
orange) ont puétre
lacible d' anticorps
venus del‘autre cfté
delabarridre hémato-
encéphalique.
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MNEUROLOGIE

LE CERVEAU S'OUVRE
ENFIN AUX TRAITEMENTS

La barriére entre le cerveau
et les vaisseaux sanguins
qui l'entourent est-elle
aussi imperméable qu'on
le dit? Censée protéger le
cerveau de toute substan-
ce étrangére, cette “barriére
hémato-encéphalique” in-
terdit aussi aux médecins
d'y faire passer des médica-
ments. Mais une équipe de
I"université Cornell (Etats-
Unis) vient de trouver un

moyen de la franchir. Ils
se sont servis de molécu-
les, les récepteurs de l'adé-
nosine, situées a la surface
de la barrigre, cbté circula-
tion sanguine. Plus précisé-
ment, ils ont montré qu'sl-
les se comportent comme
des serrures: lorsqu’el-
les sont activées, elles
ouvrent un passage du
sang vers le cerveau. Avec
un composé organique

appelé NECA (un amide),
les chercheurs ont réussi a
Créer un passage pas moins
de dix-huit heures durant
sur un modele de maladie
d’Alzheimer, les anticorps
passant du sang vers le cer-
veau pour se lier aux pla-
ques protéiques béta-amy-
loides caractéristiques de
la maladie. L'expérience
n’a été menée que chez la
souris, mais les chercheurs

ont montré qu'une autre
substance, le regadenoson
(Lexiscan), ouvre aussi les
serrures, Or, ce produit est
déja autorisé en médecine
pour |'imagerie cardiaque.
Les médecins pourraient
donc bientdt tester in vivo
des traitements potentiels
contre des maladies neu-
rologiques comme Alzhei-
mer, Parkinson ou la sclé-
rose en plaques. M.K.
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médecine

- LL ELEM &M.L HUBERT/BIOS

CHULILLE /A MIC

Jusqu'id, la
mise en culture
de cellules du
pancréas, qui
produisent
I'insuline, &tait
un échec,

DES CELLULES DU
PANCREAS ONT PU
ETRE PRODUITES !

Aprés plusieurs décennies
d'échecs, une équipe fran-
gaise a réussi 4 créer une li-
gnée de cellules B humaines.
Ces cellules du pancréas per-
mettent, en temps normal, de
réguler la quantité de sucre
dans le sang. Chez les dia-
bétiques, elles sont détrui-
tes. Lannonce est primor-
diale pour les chercheurs
qui étudient le diabéte car
ils esperent un jour rempla-
cer les cellules B plutdt que
de prescrire de I'insuline aux
patients. “La clé du succés
a résidé dans le choix du
matériel de départ, expli-
que Fhilippe Ravassard, du
CMNRS, décrivant la com-
plexité de la méthode. Nous
avons prélevé sur des feetus
humaing issus d'IVG, non

pas les cellules productrices
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d’insuline, mais celles qui
leur donnent naissance.”
Pour permettre & ces cellules
de se différencier en cellules
B, il a fallu les greffer chez
la souris, on elles ont formeé
un mini-pancréas humain
fonctionnel. Les chercheurs
ont aussi modifié leur gé- =
nome afin de les rendre im-
mortelles. Aprés divers es-
sais, ils ont sélectionné la
lignée “EndoC-BH1". “C'est
un excellent outil pour tes-
ter in vitro des candidats
médicaments, souligne Phi-
lippe Ravassard. En revan-
che, on ne peut pas envisa-
ger de I'utiliser in vivo chez
le patient diabétique, car
ce sont des cellules tumora-
les. Mais nous travaillons
rendre leur immortalilé ré-
versible. ”

IExclusivite]
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RECUL DELA
TUBERCULOSE

Pour lapremiérefois, .
|'Organisationmondiale LA CHEVRE

delasanté a enregistré POURRAIT NUIRE
une baisse desnouveaux AUX POUMONS

tas de tuberculose en
2010. L'an passé,
1,4million de personnes
ensont mortes, contre
1,8 million en 2003, Les
principaux recul s ontété

La cause du cancer bron-
chiolo-alvéolaire reste incon-
nue. Forme rare du cancer
du pournon, il est apparerm-
ment sans rapport avec la
cigarette. Cependant, les

enregistrésen Chine, au personnes atteintes ont
Brésil, auKenyaeten ure activité commune : une
Tanzanie. M.N. profession qui les met en
contact fréquent avec des
NOUVELLE chévres, ce que révéle une
GENERATION DE &tude épidémiologique me-

CONTRACEPTIF
Cibler lesenzymes dir ec-
tementresponsables de
|'owulation, plutft
qu'agir sur le cycle hor-
monal, c'estlanouvelle
stratégie contraceptive
imaginée par des cher-
cheurs américains. |ls
ont, pour |"heure, réussi
& bloguer | ‘ovulation chez
lafemelle macaque en lui
injectant un inhibiteur de
cesenzymeschs. CH.

LARITALIN
POUR UNREVEIL
MIRACLE ?
Laritaline, utilisée depuis
les années 1960 pour
traiter les troubles de
|'attention, pourraitde-
venir|a piluledu réveil
aprésune anesthésie gé-
nérale. Chez des rats, elle
provogueun réveil quasi
instantanéen 1 30 min
aulieu de Sminsansin-
tervention. Et I'animal
récupére immédiatement
ses facultésintellectuel-
les. Reste & adapter les
doses pour envisager un
test chez 'humain. m.L. 0 .

née par une équipe du CHU
de Lyon. Or, ce type de can-
cer se retrouve chez les pe-
tits ruminants. Il est induit
par un rétrovirus (JSRV),
contagieux au sein des trou-
peaux. Serait-il transmis &
I"homme chez qui il causerait
la mérme maladie? Cela reste
a déterminer.
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Va-t-on enfin connaitre les
conséquences sanitaires exac-
tes des catastrophes nucléaires?
C'est en tout cas I'espoir que
souléve, moins d'un an aprés
la catastrophe de Fukushima,
le succes del’équipe de Sylvie
Chevillard, du Laboratoire de
cancérologie expérimentale du
Commissariat & I'énergie atomi-
que [CEA).

AUNIVEAU DEL'INDIVIDU

Les chercheurs frangais ont en
effet développé une technique
qui a, pour la premigre fois,
déterminé I'origine, radioacti-
ve ou non, de plusieurs dizai-
nes de cancer. Jusqu'a présent,
les effets de la mdioactivité ne
pouvaient étre observés qu'au
niveau d'une population, et
non au niveau individuel. Ain-
si, 4 la suite de la catastrophe de
Tehernobyl, une augmentation
statistique du nombre de cer-
taines maladies, en particulier
des cancers, fut observée, Mais
impossible de savoir quelle
part de cette augmentation
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ON PEUT ENFIN

REPERER LES CANCERS
QU’ELLE PROVOQUE

Amiver & déterminer si une tumeur a une origine radioactive, ou non : c'est 'exploit
gu'ont réalisé des chercheurs du (EA. Leur technique, testée sur des dizaines de
cancers, pourrait dés lors aider & défini les responsabilités en cas daccident nudéaire.

est imputable aux radiations,
et non & d'autres facteurs tels
que l'alcoolisme, le tabagisme,
ou plus simplement I'amélio-
ration du dépistage (voir S&V
n° 1063, p. 106). Laméthode dé-
veloppée au CEA, qui parvient
a identifier dans chaque tumeur
la présence ou 'absence d'une
signature moléculaire spécifi-
que des cancers radio-induits,
constitue probablement la clé
de cette boite noire.

Le principe est simple. Les
chercheurs ont analysé l'ex-
pression des génes dans des
tumeurs induites par des ra-
diations, & la fois des cancers
du sein engendrés, de manig-
re rare et accidentelle, par une
radiothérapie, et des cancers
de la thyroide apparus chez
des enfants habitant prés de la
centrale de Tchernobyl dans
les années suivant la catastro-
phe d’avril 1986. En comparant
leurs résultats a I'expression
des génes dans des cancers du
sein ou de la thyroide apparus
indé pendamment de radiations,

ils ont alors repéré des dizai-
nes de génes dont 'expression
variait trés spécifiquement en
fonction de l'origine, radioac-
tive ou non, des tumeurs. L'ana-
lyse de ces génes dans treize
échantillons de cancers de la
thyroide leur a alors permis de
déterminer, sans erreur, =i cha-
cun d’entre eux était 1ié ou non
a la catastrophe de Tchernobyl.
Seuls deux échantillons n'ont
pas pu étre classés par cette
méthode. Les mémes résultats
ont été obtenus pour détermi-
ner sans erreur, sur vingt-deux
cancers du sein, si vingt d’entre
eux avaient été induits par ra-
diothérapie ou non.

Sielle confirme son potentiel
i grande échelle et sur d’autres

types d'échantillons, cette mé-
thode pourrait & 'avenir aider &
la définition de responsabilités
juridiques dans les conséquen-
ces sanitaires des catastrophes
nucléaires.

“ROUILLE CELLULAIRE"

Un travail essentiel mais parti-
g culi#rement difficile, comme I'a
g démontré, le 7 septembre der-
E nier, le nonrlieu prononceé parla

cour d'appel de Paris dans I'af-
3 faire des retombées en France
T, du “nuage” de Tchernobyl. En
< mettant en évidence les dérégu-
Z lations de génes spécifiques de
& cancers induits par des radia-
g tions, cette méthode devrait éga-
* lement éclairer les scientifiques
u sur les effets biologiques précis

de ces dernigres. D'ailleurs,
Sylvie Chevillard a déja une
piste: * Nous avons trouvé des
empreintes communes dans les
cancers post-Tehernobyl et ceux
liés aux radiothérapies, en par-
ticulier un stress oxydant plus

(1]

Descellules ancé-
reuses (id, dela
thyroide) ont été
analysées...
...vilndes puces a
ADN, qui ont per-
misde repérer, sans
erreur, les tumeurs

éleve”, révele ainsi la chercheu- | fadiations.
se. Ce phénomeéne de “rouille
cellulaire”, normalement asso- | Dequoi mieux
ciée au vieillissement, pourrait | évaluer les consé-
ainsi jouer un role dans les can- | quences sanitaires
cers liés & une exposition aux | d'unecatastrophe
radiations. EA. | (id,aFukushima).
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detroismarqueurs diés

ON VA POUVOIR PREDIRE LE (===
RISQUE D’ARRET CARDIAQUE |Bisss VOUS AVEZ

UN PTERODACTYLE

Comment prédire un ar- variabilité morphologique, risque de décis par mpport &

rét cardiaque chez une per-  traduit les différences en- ceuxdont la variabilité mor- THéR APIE

sonne souffrant de maladie tre des battements cardia- phologique est faible. Ce ris- G NlQUE

coronarienne? Une équi es consécutifs; le second  que est multiplié res ve- ;
G cherchours o de méd. oo nomine a discordance  mentpar 23601521 quand [l CIBLE LE VIH LU CARBURATEUR.
cins américains dirigée par  symbolique, et résulte dela  la valeur des deux autres Guérir le VIH par théra-

Zegeshan Syed, de l'universi- comparaison des ECGde dif- marqueurs est élevée. “Grd- pie génique 7 Lidée

té du Michigan, pense avoir  férents patients; le troisitme  ce & ces biomarqueurs, on
trouvé la solution gréce daun  est une analyse des motifs  prédit une fois et demie plus
simple électrocardiogramme  du rythme cardiaque, desti-  de risques de décés qu'avec
(ECG). En procédant & un  née a identifier d’éventuel- des méthodes classiques,
traitement informatique et  les anomalies. Uéquipe a dé  précise Zeeshan Syed. L'ana-
# une analyse des données terminé ces trois paramétres  lyse de ces paramétres peut
recueillies, ils ont identi- chez 4500 patients, cequilui  étre facilement automatisée

consiste &injecter au
patient des cellules ré-
sistantes au virus, car
dépourvues de la “ser-
rure” dont le VIH se sert
pour les pénétrer - on
leur supprime le géne

fié trois marqueurs clés as-  a permis de montrer qu'une et pourrait, de ce fait, étre des corécepteurs CCRS.
sociés 4 une augmentation forte variabilité morpholo-  aisément intégrée en méde- Le premier essai chez
du risque. Le premier, la gique multiplie par 3,31 le  cine clinique.” C.H. I"homme a corfirmé que
I'on peut prélever sans Les hydrocarbures sont essentiellement issus de la transformation de plantes

danger des cellules du
patient, supprimer le gé-
neet les retransfuser.
De plus, le virus est res-
té indétectable pendant
trois mois sans antiré-
troviraux chez 'un des
participants, qui, il est
vrai, est aussi porteur
d'une mutation généti-
que diminuant le nom-
bre de CCRS. R.P.

et d'animaux qui vivaient il y a plus de 65 millions d’années.

Soit juste a la fin de |'histoire des dinosaures.

Donc, dans une autre vie, votre carburant a peut-étre volé, galopé ou brouté.
Entre-temps, il a quand méme subi un certain nombre de transformations.

MNEUROLOGIE \ »

— - -
U’insuline s’avere efficace

contre la maladie d’Alzheimer

Deuxvaporisations nasales d'insuline par jour pendant
quatre mois ont permis a 74 patients atteints d’Alzheimer
suivis par Suzanne Craft, deI'école de médecine de Seattle
(Etats-Unis), d'améliorer leur mémoire. Trois hy pothéses
sont avancées: I'influence de I'insuline sur la syntheése des
synapses, son implication dans I'utilisation du glucose
dans le cerveau ou sa capacité a freiner I'agrégation de la
protéineimpliquée dans 'apparitionde lamaladie.  cH.

Pour plus de précisions sur la formation et la transformation du pétrole
et sur les autres energies, rendez-vous sur planete-energies.com

p.

- KURVETECH

planete-ewergies.com

une initiative de TOTAL

BHAHW/LAIRREA

L'EMERGIE EST MOTRE AVENIR, ECONOMISOMS-LA !
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GCAAM DaM - PHOTO RESEARTH

Dees tumeurs ovarien-
nes demoinsde 1 mmsont

révélées par une molécule

fluorescente,

<

LA FLUORESCENCE

REVELE LE CANCER
DE LOVAIRE

Pas facile de distinguer, au
cours d'une opération, les
cellules cancéreuses des cel-
lules saines. Des chercheurs
ont développé une technique
qui “allume” les amas can-
céreux dans les ovaires. De
quoi espérer en retirer une
plus grande proportion. Ce
nouveau procédé dimagerie
moléculaire repose sur l'in-
jection d'une molécule fluo-
rescente, “'isothiocyanate de
fluorescéine”, attachée 4 une
autre molécule, le folate (la
vitamine B9). Car, dans 90 &
95 % des cancers de l'ovaire,
les cellules tumorales présen-
tent & leur surface une protéi-
ne sur laquelle se fixe le fola-
te. Comme cette protéine est
absente des cellules saines,
la sonde fluorescente mar-
que spécifiquement les fissus

42 | S DECEMBRE 1201

cancéreux. LAllemand Vasi-
lis Ntziachristos et ses colli-
gues néerlandais et améri-
cains ont injecté cette sonde
& quatre femmes, peu avant
leur intervention chirurgica-
le. Puis ils ont visualisé sur
écran les tissus marqués pri-
ce & une caméra capable de
détecter les apents fluores-
cents. Les tissus cancéreux
leur sont bien apparus par
fluorescence chez trols pa-
tientes — la quatrifme ayant
développé un cancer ne
présentant pas le récepteur
du folate. “Des tumeurs de
moins d'un millimétre ont
éte détectées ", se éjouissent
les auteurs. Reste & transfor-
mer l'essai sur un plus grand
nombre de femmes et & éva-
luer le bénéfice réel sur I'is-
sue du cancer. K.B.

AN

TRANSPLAMNTATION

L’horloge biologique influe
sur le succes des greffes

Entransplantant des arteres de souris dont I'horlo-
ge biologique est perturbée a des souris normales,
Daniel Rudic, chercheur & la Georgia Health Sciences
University (Etats-Unis), a constaté que les artéres
transplantées se sclérosaient en quelques semaines.
Enrevanche, Partére d’une souris normale greffée
surune souris d I'horloge déréglée n'était pas af fec-
tee. 5'il se confirme que 'horloge s’exprime de fagon
indépendante dans les organes, il faudrait le pren-
dre en compte pour réussir une greffe. CH.

UN CHOC CRANIEN PEUT
SE VOIR DANS LE SANG

Une éguipe bordelaise a développé un test sanguin

pour diagnostiguer les traumatismes créniens méme
légers en moins d'une heure.Estimé 415 €, ce test serait
dix fois moins cher qu'un passage au scanner ! Il consiste
a doser une protéine, la S-100B, qul est produite par

le cerveau & la suite dune lésion. Un premier essal

sur 292 patients a &té concluant: pour 7 % d'entre eux,
le test & la protéine S-100B a été positif, information
confirmée par le scanner; pour les autres, le test n'a

pas révélé de traumatisme, diagnostic contredit une
seule fois par le scanner, chez un patient qui n'a d'allleurs
pas développé de complications. K.B.
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Les maladies chroniques {
sont la premiére cause

de mortalité...

En 2008, sur SBmillions de décés dans le
monde, 36 étaient dus 3 des maladies
chroniques (cancers, diabéte, infarctus...).
Avec 63% dutotal, c'est la premiire cause
demortalité, tous pays confondus. Elles
mmptent plus queles maladies infectieu-
ses (regroupées dansla atégorie “Autres”
avec |es décbs périnataux et les problémes

DOURDE! LIMIWERBITY OF WA DM METOM

“[Nous] notons avec préoccupa-

de tous dges, de tous sexes, de
toutes races et de tous nivenux
de revenus”, affirmaient en sep-
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transmissibles (cancers, diabg-

- ou plus — de maladies de ri-
ches: B0 % des déceés consécu-
tifs & une maladie chronique

CHRONIQ® 2

POURQUOI ELLES SONT
DEVENUES LENNEMIN®1

Cancers, diabéte, infarctus... ont totalisé prés des deux tiers des
décés dans le monde en 2008! Et les pays en développerment

sont de plus en plus contaminés par ces “maladies de riches”...

1.

REPERES

pauvres s'obscurcit déja. Avant

les “maladies de riches™.
Les ravages sont et seront
dautant plus importants que

T i
—

L

o

ALertaines popula-

culturelle siviolente
qu'elles sont aujour-
0" huitrés af fectées

CLE N= =

tion que I'ampleur, en croissance  te, maladies cardiovasculaires, méme de s'étre débarrassés des tions, telsles abori- .
rapide, des maladies non trans-  maladies respiratoires chroni- “maladies de pauvres”, ces pays gines dAustralie, ont OHPE;E.- fgdﬂt:."'s' de risque
missibles touche des personnes  ques), c'est qu'il ne g'agit pas sont déja les plus touchés par subi une mutation onteteraen ﬁES

Le tabac, |'inactivité physique, les désé-
quilibres alimentaires et |a consomma-
tion excessive d almol sont les 4 facteurs

nutritionnels) et les accidents réunis.

..........................

...et leur impact va
encore augmen ter

Lamortalité liée aux maladies
chroniques va montinuer d‘aug-
menter partout dans le monde
pour atteindre 52millions en
2030, Si avcune mesure d'enver-
gure n'est prise rapidement, elles
feront alors 5 fois plus de morts
que les maladies infectieuses.
Recul des épidémies et vieillisse-
ment dans les pays pauvres ren-
dront le probléme plus aigu encore.

DOURDE? UHIVERBITY OF WHADHIMGTD M

Prévalence du surpoids dans le monde

tembre demier les représentants  sont enregistrés dans les pays les programmes de prévention par les pathologies *T%EF‘;TL:E'E&%:;T::& PARTDES
des Etats des Nations unies. En1|:|éveln[:| Feme:nt.}.'DI‘v‘[S pré-  Les19et20sep- comme les structures de Frisse chronigues. ;E;.E it Hﬂ'ﬂ&LEﬁtTﬁitEﬁﬂriﬁq.E ;'ﬁuatst
voit une augmentation de 17 % tambre 2011 les en charpes sont rares, etles trai- favorisent la formation de tumeurs can- TOUCHES
Pour la deuxigéme fois de son  dies chroniques dans le monde organiséune “réu- Afrique subsaharienne, faute de porel, & I'élévation de la pression artériel- Egtgz
histoire, I'Onu tirait la sonnet-  dans les dix ans — et méme de nlon dehaut pouvoir s'offrir de I'insuline, les le, ainsi qu'a celle des taux de glucoseet -jl'-‘I.I.ISI.'IEEDlh
te d’alarme sur un probléeme de 24 % en Afrique. niveau”™ onEacre malades atteints de diabéte de de cholestérol dans le sang. . NON COMMUNIQUE e S e
santé publique. La premiére “Les maladies non transmis- type 1 ont une espérance de vie
e B , ilaprévention et ’
fois, c’était en 2001, afinde bra-  sibles sont une menace pour le qui ne dépasse pas sept ans. = TRAITEMENT CLE NS &
. aucontréle des , . PREVENTION
quer les projecteurs sur lesrava-  développement. [Elles] frappent iadi . L'Onu pourra-t-elle faire E 8 SUIVIEPIDEMIOLOGIGUE ,
ges du sida, de la tuberculose arficuliérement les pouvies et m',a ) 5000 trans- . avancer les choses T Rien n’est 5 LEE a auvres n ont pas
e i~ missibles. Elle a ahouti g B
et du paludisme, L'événement les plus vulnérables et les plon- moins siir. LOMS avait propo- = g &0 l movens de faire face
avait débouché sur la création  gent un peu plus encore dans 4 une demande de sé de fixer un objectif de réduc- g E €0 ﬁd’ ﬂ}." e f f
du Fonds mondial, qui, depuis, la pauvreté”, souligne ainsi recommanda- tion de 25 % de la mortalité & @ mters pays Pwm-m!.ammn.t.
il { i tions avant la fin ; ; " S0 sur le continent africain — sont dans |'impossibi-
a engapé plus de 20 milliards de  Ban Ki-moon, le secrétaire gé- . par maladies chroniques d’ici B e trstesnent et |e suivi des
dollars pour conduire des ac- néral des Nations unies. A pei- 2012, pour fixer, 4 2025; or, les Etats n'ont pas ; gll] maladies chroniques. Et seulement 59 % de ces
tions dans plus de 150 pays. ne enregistre-t-on les premiers &N 2003, des réussi a s’accorder pour qu’un - pays bénéficient de fonds provenant de dona-
Si les Nations unies s'empa-  succés significatifs sur les fronts “objectifs volon- quelconque objectif chiffré fi- o 2o . tions internationales afin de mener des actions
rent du probléme des mala- de grandes épidémies comme le taires” de préven- gure dans la résolution des Na- pﬂﬁh s Fhﬁ é m‘ ; de lutte contre ces maladies.
dies chroniques ou non  paludisme, que l'avenirdespays  tionetdesoins. tions unies. M.K.et M.N. o imoes Omasn L TE—— .m-.-e )
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Trouver unnouveau
type de plastiqueau
centre] nécessite de
nombreux essais. Des
chercheurs britanni-
quesont trouvéun
systéme pour fabri-
quer des plastiques
aux caractéristiques
définies aupréalable.

THE DOW CHEMICAL COMPANY
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Pour fabriquer du plasti-
que, on connait depuis bien
longtemps les ingrédients
de base que sont les poly-
méres. Seulement, quand
il s’agit d'en produire un
nouveau type, impossible
de prévoir les propriétés
du produit final... Des cher-
cheurs des universités de
Leeds et de Durham [An-
gleterre) viennent d’établir
une sorte de livre de recet-
tes. Au lieu de multiplier

les essais comme on le fai-
sait jusqu’ici — ce qui est
cofliteux et nocif pour I'en-
vironnement — les indus-
triels pourront désormais
obtenir du premier coup
le plastique voulu: plusou
moins élastique, plus ou
moins léger, résistant, etc.
Autant de nouvelles possi-
bilités pour de futurs em-
ballages ou bioplastiques,
par exemple. La “recette™
tient en fait dans un code

DESORMAIS A LA DEMANDE

informatique & deux com-
posantes: 'une qui pré-
dit la taille et la forme que
prendront les polyméres
lors des réactions chimi-
ques, l'autre qui en déduit
quelles seront les proprié-
tés viscoélastiques de la
matigre obtenue. * Ceci est
possible parce que tous les
polymeéres, que ce soit du
polyéthyléne ou du poly-
propyléne, sont de longues
molécules linéaires et que

le comportement des mo-
lécules dépend, non pas
de leur formule chimique,
mais justement de leur
structure et de la fagon
dont leurs maillons - les
monoméres — sont liés les
uns aux autres”, Explique
Daniel Read qui a conduit
les recherches. Selon le
chercheur, une machine,
intégrant ce code informati-
que, pourrait 8tre commer-
cialisée d'ici deux ans. LB.
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technos

Aucontactd'unobjet, cette
main virtuelle, commandée par
|la pensée, envoie des signaux
électriques au cortex pour
recréer la sensation du toucher.

AUTOMOBILE

CEPROTOTYPE
DE BATTERIE
GAGCNE 35 %
D'AUTONOMIE
Les batteries lithium-ion
(Li-ion) utilisées sur
certains véhicules élec
triques fonctionnent

Exclusivitelwawacity.ws

DEFENDEZ VOTRE PEAU

avec du dioxyde de N—
cobalt ou du phosphate
de fer. Mais ces accurnu-
lateurs ont un rende-
NTEREALE ment faible, et donc une
kil - r autonomie réduite. Ce
UNE PROTHESE RECREE s e oy
bientét &tre résolu par le 2
fabricant britannique E.
ENFIN LE SENS DU TOUCHER [ ~evuivencse” |-
présenter un prototype &
Assis devant un écran, un  de main, cette sensation du  fréquence différente ont été fonctionnant avec du g
singe fait bouger une main toucher indispensable pour renvoyés vers son cortex sen- nickel-cobalt-manga- &
virtuelle par la pensée. En  en maitriser 'usage man-  soriel pour recréer artificiel- ndse. || nécessite maitié s
retour, il pergoit la texture quait toujours. Pour cette ex-  lement le sens du toucher. mains de volume et E
d'objets virtuels comme s'il  périence, des électrodes ont  * Dans un futur proche, les 30 % de masse en o
les touchait! Cette premi&-  été implantées dans le cer-  paralysés bénéficieront de moins que la technologie E
re, réalisée dans le labora- wveau du singe et connectées  cette technologie, pas seule- Li-ien-phosphate (LFP). Jof
toire de Miguel Nicolelis &4 & un ordinatenr. Chaque in-  ment pour bouger leurs bras Résultat: des perfor- 3
I'université Duke de Dutham  tention de mouvement pro- et marcher @ nouveau, mais mances en hausse de §
(Etats-Unis), suscite un es- venant de soncotexmoteur  aussi pour ressentir la textu- 3504 | e conditionne- E
poir énorme. Car, sil'on sait  a fait ainsi bouger une main  re des objets qu’ils t.r'endmflt ment de ces batteries, E |
déja, via le:'a mterfacf_-s cer-  virtuelle & l'f_-.j::ran. Et, selifm dans'feurﬁ mains ou In s:::r_fu- en pochettes, devrait " ¥
veawrmachine, contréler les  la zone de D'écran touchée, ce du sol”, se réjouit Miguel également permettre ! e
mouvements d'une prothése  des signaux électriques de  Nicolelis. L.B. de gagner en encombre- % !
rment. ET-A. |3
SECURITE CIVILE
. - . > Plus petite, plus
Un appareil détecterait les g bt
victimes sous les décombres i tenay
En mesurant les taux de dioxyde de carbone, d’ammo- dépasse nette- .
niac et d’acétone, émis par la respiration, la transpira- “““TF EFFFjlfT_:'f' Py " o » L e
tion et les urines, on pourrait retrouver des victimes de el - > . ' DEFENDRE COTEMENTS
catastrophes sous des décombres. Des chercheurs diri- ithimion. (SN O o cONTRE PNy ¢uceues
gés par Paul Thomas, en Grande-Bretagne, ont mis au 1 Lo Sy R : Acows -

TIRAILLEMENTS

point un détecteur muni de capteurs de gaz (NHy, C0,, 0,
et C0) et de mouvements. Le prototype a été expérimen-
té avec succes. Reste a ledéployer sur leterrain.  CH.
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DECOUVREZ LE NOUVEAU KINDLE D’AMAZON.
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MANUEL PALACIOS, chimiste 3 funiversité Tufts gt 16 yeur Déccuvet s chres [N
(Massachusetts, Ftats-Unis 4oz Hacien urun oot oy e MG
Epur = i I'I.'-bah A2 FENCE gue le vide. ]TE
MRt qu'l Sr dons Jn salip dg o
fos poches o fepos. 1l palpg
Science & Vie : Comment vous chaque caractére alphanuméri-  Dansles laboratoires,  dans une simple lettre envoyée é“ﬂm Ve 1y nf‘;i‘nié’.?’;?‘;:;“nﬂé‘;ff i
est venue cette idée ? que étant codé par une pairede  desbactériesgénéti-  par la poste. Bt méme si celle- S enElimte 1
Manuel Palacios: En discutant colonies bactériennes: la lettre  quementmodifites  ©i est interceptée, la présence ~ Dosour Frairg bl LT
avec deux collégues chimistes, “a” correspond par exemple & nayyent deyenir des micro-organismes est invi- _;TLT’;&"IT‘:W
qui ont développé un concept une colonie verte suivie d'une fluorescenteset ce, sible. En outre, il y a deux ni- U Mathge Preim, I
de cryptographie basée sur orange. Le message codé —len- 1o iste o ioc veaux de cryptage: biologique
I'émission de signaux lumi- chainement de bactéries — est ol p p et lumineux. De fait, la SPAM
neux, j'ai eu lidée d'utiliser “imprimé” sur une feuille de OV eUS FOUGUOL o 1 procédé de cryptage dif-
des colonies de bactéries fluo- nitrocellulose (o les bactéries NePasutilisercette gy 5 casger,
rescentes. Le concept n'est pas  peuvent vivre plusieurs jours), propriété, et seservir
totalement nouveau puisque puisenvoyé. Ledestinatairen’a Gecolonieshacté-  S&V:\Vosrecherchesontéts 00— TUrnSSSSSSee
I'’ADN des organismes vivants plus alors qu'a “développer” riennes, parfaitement  financées par I'armée amé- B
constitue lui-méme un code. le message en le posant sur un  invisblesdl'®ilnu,  ricaine. Cela signifie-t-il qu'a
Mais décoder de telles informa-  milieu de culture bactérien, qui  pourvéhiculer des I'avenir, elle utilisera votre pro-
tions nécessite normalement lesfait proliférer, puisdle lired  magcanessarrets,ou  €6dé pour coder ses messages ?
des techniques de séquenca- D'aide d'une LED bleve. La pro- o vorl'authenticite  M-P: L'armée est intéressée
ge onéreuses. Avec la méthode chaine étape serait d'utiliser decertains produits ~ PaT le développement de tech-
que j'ai mise au point,la SPAM  des levures & la place de bacté- industriels ? niques chimiques et biologi-
(Steganography by Printed Ar-  ries, pour augmenter la durée ’ ques penmettant de transmettre
rays of Microbes), le message de vie du message. des informations. Ce qu’elle en
est beancoup plus facile i lire. fera ensuite est pure spécula-
S &V: Quel intérét par rapport tion... et f'imagine que ¢a pour-
S&Y: (oncrétement, comment  aux procédés classigues de rait devenir un secret d'Etat. Découvrez le Kindle, la nouvelle liseuse d’Amazon.
fonctionne ce cryptage ? eryptographie ? Néanmoing, la SPAM pour- Peut contenir jusqu’a 1400 livres.

M.P.: Sept souches de la bacté-
rie E. coli ont été génétiquemnent
modifiées pour produire chacu-
ne des protéines fluorescentes
de couleur différente. Elles ser-

vent de base de cryptage,
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M.R.: D'abord, la possibilité
de transmettre des informa-
tions quand les communica-
tions classiques (satellitaire,
mails, etc.) sont compromises.
Car le message peut étre mis

rait également étre utilisée par
les industriels, pour créer par

g

exemple une sorte d™ADN" & E

leurs produits, et ainsi lutter
contre la contrefagon.
Propos recueillis par C.H.

8
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Gréice & son écran E Ink, il se lit comme un livre papier, méme en plein soleil.
Téléchargement des livres en mains de 60 secondes via un réseau sans fil.
Plus léger qu'un livre de poche.

Jusqu'a 1 mois d'autonomie de batterie.

amazon

Four en savoir p.l'us : www.amazon.fr
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DREUTERMIT - SULSA

EMNERCIE

Jetée dans ['eau,
cette feuille de
cellules photoval-
taiques produit de
iydrogéne.

’'HYDROGENE

SOLAIRE

DEVIENT

FACILE A PRODUIRE

Un nouveau pas vient d'étre
franchi vers la production de
carburant, & partir d'énergie
renouvelable, Fin septem-
bre, des chercheurs du MIT
(Etats-Unis) ont présenté un
dispositif peu onéreux per-
mettant de produire de I'hy-
drogéne & partir d’énergie
solaire. D'autres équipes y
étaient déja parvenues, mais
en utilisant des catalyseurs
rares et précieux, comme le
platine, ce qui blogquait tou-
te possibilité de développe-
ment & grande échelle. Le
ceeur du dispositif, cette fois-
ci, est constitué d'une feuille
de cellules photovoltaiques
en silicium. Sur la cathode,
les chercheurs ont remplacé
le platine par une combinai-
son inédite de métaux abon-
dants et bon marché: nickel,
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molybdéne et zinc. Coté ano-
de, ils ont utilisé du cobalt.
11 suffit de jeter cette feuille
dans un récipient d'eau pour
voir, en quelques secondes,
les bulles d’oxygéne et dhy-
drogéne remonter & la surfa-
ce. " Les métoux utilisés ont
un avantage certain : ils sont
utilisables dans de I'eau d
pH 8, alors que les alterna-
tives au platine nécessitent
souvent uneeau trés basique,
corrosive pour le silicium des
cellules photovoltdique”, dé-
crypte Vincent Artero, cher-
cheur au CEA & Grenoble.
Prochaine étape: dévelop-
per le systéme de collecte et
de stockage de 'hydrogéne,
pour pouvoir I'utiliser de-
main dans une pile & com-
bustible et produire ainsi de
I'électricité. P-YB.

ROBOTIQUE

Le tapis volant est ne

Des chercheurs de I'université de Princeton ont in-
venté un mini-tapis volant. Ce n'est pour P'instant
qu'une feuille de plastique de 10 cm, connectée &
des capteurs piézoélectriques et des fils conduc-
teurs. En appliquant un courant électrique, le tapis
se déforme et crée des fluctuations d'air d'avant
en arriére qui le font décoller alavitesse de 1 ecm
par seconde ! Les scientifiques espérent un jour
atteindre une vitesse proche du métre par secon-
de. lls étudient en outre un modéle fonctionnant &
I’énergie solaire pour le rendre autonome. JUL

=|impression 30 est
réalisée grice 4 des
microhilles de Nylon.

AERCOMNAUTIGOUE

ON SAIT IMPRIMER EN 3D
DES AVIONS QUI VOLENT!

Imprirmer un avion en 30, un défi trop complexe &
relever ? Pas pour les scientifiques de 'université de
Southampton (Grande-Bretagne). Aprds avolr congu sa
forme sur ordinateur, les chercheurs ont utilisé une
irmprirmante 30 et des microbilles de Nylon pour donner
vie & un drone de 2 métres d'envergure, baptisé SULSA.
Lirmprimante a utilisé un rayon laser pour chauffer les
ricrobilles jusqu'a leur limite de fusion et les souder
entre elles. Puis, elle acréé couche par couche le corps
de 'objet. Plus précise que I'impression 3D classique,
cette méthode, dite de frittage laser, permet de déve-
lopper en un temps record [une semaine ! des avions de
forme complexe, préts & décoller. Ce spécimen a
d'ailleurs pris son envol avec succés. L1

wawacity.ws

ETES-VOUS SUR QUE VOTRE
SECURITE INTERNET VOUS PROTEGE ?

La plupart des victimes d'une attague en ligne ont pourtant un logiciel
de sécurité installé sur leur ordinateur. Il n'est tout simplement pas
suffisamment efficace. Avec Trend Micro, c'est différent : nous bloguons
les menaces dans le cloud avant qu'elles n'arrivent jusqu'a vous. Toute
votre vie numérique est donc en sécurité,

£, TREND,
MICRDO

Ne faites pas cette téte.
trendmicro.fr/nooon
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DINOSAURE,
MAMMOUTH,
NEANDERTAL...

ILS PEU
REVIVRE

Il'y avingt ans, Jurassic Park en faisait une réalité virtuelle, or, voidi que

la science est au bord d'en faire une réalité biologique ! Trois projets cher-
chent & ressusciter des espéces disparues. Pas n’importe lesquelles : I'un

veut faire revivre un dinosaure, I'autre un mammouth et le troisiéme un...
homme de Neandertal ! Au-dela des questions qu’ils posent, ces projets

font exister un vertige : celui de voir renaitre ce qui fut. Pour de vrai.

PAR EMILIE RAUSCHER AVEC LISE BARNEOUD

&

Leur pouvoir de fascination, elles le
tirent avant tout de leur disparition.
Depuis des milliers ou des millions

d'années, elles dorment dans les pro-

fondeurs de la Terre, réduites & 1'état
de squelettes emblématiques. Leur

mais elles-mémes furent bien réelles:
ce sont toutes ces espéces rlisparues,
mineuras ol écrasantes, que nous n'ar-
rivons pas & oublier — et que notre ima-
gination se plait 4 ressusciter encore et
toujours. Parce que, tout de méme. .. et

s'il était possible de voir un jour de ses
yeux un mammouth, ce mythique mas-
todonte disparu depuis cingmille ans?
Ou un dinosaure ? Que ressentirait-on
4 croiser celui qui domina le monde
il y a plusieurs dizaines de millions
d’années, avant que ses 08 ne soient
réduits en poudre ou transformés en
pierre? Mais le plus vertigineux serait
peut-&tre de se retrouver face & notre
alterego: un homme de Neandertal en
chair et en os, qui peuplait encore I'Eu-
rope il y a trente milliers d’années. —
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' ILSONTDISPARUILYA...

65 millions d'années
pour les dinosaures

— On peut réver, guére plus... Sauf
que trois scientifiques annoncent de
tels projets. Le premier, George Church,
estime qu'il serait possible de ramener
MNeandertal & la vie pour 30 millions
de dollars. Le second, Akira Iritani,
promet de faire naitre un mammouth
viable d'ici quatre ou cing ans. Et le
dernier, Jack Horner, pense qu’il ne lui
faudra pas plus de temps pour donner
vie & quelque chose qui ressemblera
de prés 4 un dinosaure. .. Délires d'il-
luminés? Certes non: ces trois cher-
cheurs travaillent dans de prestigieuses
institutions. George Church, pénéticien
4 la Harvard Medical School, 4 Boston
(Etats-Unis), est 1'imn des chefs de file de
I'ingénierie génétique et de la “biologie
synthétique”, ce nouveau domaine qui
s’attache & explorer des formes de vie
artificielle. Akira Iritani, généticien &
I'université de Kinki, 4 Osaka (Japon),
est I'un des plus éminents biologistes
du pays, responsable il y a trente
ans de I'une des premigres féconda-
tions animales in vitro. Jack Horner,

30 milliers d’années
pour 'homme de Neandertal

paléontologue & I"'université d’Etat du
Montana [(Etats-Unis), est, lui, I'un des
meilleurs spécialistes mondiaux des
dinosaures.

Depuis la découverte en 1953 de la
structure de la molécule d’ADN, sup-
port du patrimoine génétique de tout le
vivant, les progrés des biotechnologies

LES PROGRES EN GENIE
GENETIQUE ONT OUVERT
DE FANTASTIQUES PISTES

ont été tellement fulpurants que méme
les auteurs de science-fiction ont é&té
dépassés. Pour faire revivre un dino-
saure, un mammouth on un homme de
Neandertal, ils envisageaient plutit de
voyager dans le temps afin de ramener
Anotre époque quelques spécimens des
temps révolus; ou bien ils comptaient
sur la chance pour découvrir dans la
glace un antique individu parfaitement
préservé. Au début des années 1990, le
film [urassic Park (dont Jack Horner fut

conseiller scientifique) fut le premier &
suggérer une solution qui ne viendrait
pas de la physique mais de la biologie:
c'est la découverte d'un bloc d’ambre
abritant des moustiques gorgés de sang
de dinosaures qui permettait, aprés dé-
cryptage et clonage, la recréation des
redoutables sauriens. Las, cette tech-
nique n'a aucune chance
de succes. La structure de
I'ADN se dégrade inexo-
rablement avec le temps
et devient indécryptable
aprés une centaine de
milliers d’années — a fortiori aprés plu-
sieurs dizaines de millions.

C'est 1a qu'interviennent nos trois
spécialistes. Car, selon eux, il existe
différents moyens de ressusciter une
espéce disparue. Sachant que tout dé-
pend du matériel biologique dispo-
nible — on ne s'attaque pas de la méme
fagon & un dinosaure, 4 un mammouth
ou & un homme de Neandertal. Pour
le mammouth, le défi est presque
classique: il existe des dépouilles

Exclusivite wawacity.ws
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5 milliers d'années
pour les mammouths

congelées, impressionnantes de frai-
cheur apparente. Akira Iritani fait le
pari que I'une d’elles contient des cel-
lules en assez bon état pour permettre
un clonage, avec pour mére porteuse
une éléphante. Une technique qui,
depuis le clonage de la brebis Dolly
en 1996, a fait ses preuves. Le clonage
réussi d'une souris congel ée réalisé en
2008 avait ravivé les espoirs. Rendez-
vous dans quelques années pour voir
ce quil en est du parent laineux de
I'éléphant (voir p. 62). Pour 'homme
de Neandertal, la situation est plus
compliquée: il n’y a pas de corps
conservé permettant d’envisager un
clonage. Mais il existe des squelettes
assez récents et bien préservés pour
que de ' ADN soit extrait des cellules
osseuses. C'est ainsi que le séquencage
du génome de notre cousin a été réa-
lisé en 2010. Avec ce patron en main,
George Church pense possible de trans-
former la séquence de six milliards de
letires d'un ADN humain en y inté-
grant les différences constatées entre

lui et son cousin, avant d’introduire
ce génome modifié dans une cellule
idoine. De quoi redonner vie 4 'autre
grande espéce d’Homo (voir p. 66)7

REMONTERLE COURS DEL'EVOLUTION
Pour le dinosaure, la situation est encone
difiérente: impossible de récupérer une
cellule ou un génome. Jack Horner, avec
le généticien Hans Larsson, compte ici
suivre une trace plus originale : recréer
le mythe & partir d'embryons d'oiseau,
quien sont les derniers descendants vi-
vants (voir p. 58).

Clonage cellulaire, réécriture péné-
tique, reprogrammation embryon-
naire : en plongeant dans les trois tech-
niques de résurrection, on comprend
I'ampleur et les limites de la révolu-
tion biotechnologique. Et ces projets
ne manguent pas de poser des ques-
tions éthiques ou écologiques. Mais
ils prouvent que le génie génétique
maitrise de mieux en mieux la vie &
toutes ses échelles. Au point de faire
renaitre ce qui n'est plus 7

BIOTECH, 50 ANS
DE REVOLUTIONS

1953 Elucidation de la
structure en double hélice
de I’ADN par James
Watson et Francis Crick.

¥

1973 Premier organisme
génétiquement modifié
(une bactérie avec un géne
d"amphibien).

1977 Séquencage du
premier génome (un virus
bactériophage).

1996 Premier clonage
(la brebis Dolly).

2001 Fin du séquencage
du génome humain.
2007 Premier séguen-
cage d'un ADN ancien (le
mammouth).

2009 Clonage d'une
espéce disparue, Caopro
Pyrenaica (un bouquetin).
2010 Premiére réalisa-
tion d'un génome artificiel
(une bactérie).
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FAIRE REVIVRE DES DINOSAURES...

...par la manipulation
d’embryon

Ouand Jurassic Park a débarqué sur
les écrans en 1993, ce fut I'émoi. Ja
mais dinosaure n'avait paru si réel!
Mais ce n'était pas encore assez pour
Jack Horner, qui fut conseiller scien-
tifique du film de Spielberg, garant
de ce réalisme. Car ce qu’a toujours
voulu ce spécialiste mondialement re-
connu des dinosaures, ¢’est pouvoir
en toucher un, en vrai. Le probléme,
g'il fallait n'en citer qu’un, est que les
dinosaures ont disparu il y a quelque
65 millions d'années. D'ewux, il ne reste
que des squelettes de pierre, désertés
depuis bien longtemps de toute vie et
de toute trace d”ADN, qui renferme le
patrimoine génétique.

Jack Homer le sait bien, mais n'y voit
pas un probléme. “ Pas besoin d”ADN
ancien, note-t-il tranquillement. Les
pisenux sont les descen-

emblématiques — & savoir la perte de
la queue, des mains griffues et du mu-
seau dentu. Qu’on les fasse revenir, et
on obtiendra quelque chose qui res-
semblera beaucoup plus & un petit
raptor qu'a un banal gallinacé. Voila
la ligne directrice qu'il a tracée pour
faire d’un poulet un néodinosaure, un
“pouletosaure”, comme il I'appelle.
Le point de départ de ce vaste projet
est 'embryon. En effet, “lors d’un
stade précoce de son développement
embryonnaire, le poulet posséde
des traits dinosauriens comme une
longue queue, des dents et des mains
i trois doigts, souligne le professeur.
Des traits qui disparaissent ensuite,
comme les ébauches de branchies
de notre propre vie embryonnaire.
5ivous trouvez les génes qui causent

dantsdes dinosaures:ils 1| ’AGIT |C| DE REVEILLER
tral! La majoure partic LE SAURIEN QUI SOMMEILLE
du programme génétique DANS CHAQUE pUULET

concernant les traits des

dinosaures que nous voulons ressus-
citer est toujours I, chez les oiseaux
- chez le poulet, par exemple. " D'olt
une idée aussi simple qu'originale:
“Réveiller le dinosaure qui sommeille
en chaque poulet.” En gros, partirde la
volaille pour lui faire parcourir en sens
inverse le chemin que I'évolution lui a
fait prendre depuis quelques dizaines
de millions d’années, et faire réappa-
raitre ces traits ancestraux perdus au
fil du temps.

(Ouels traits ? En comparant les ossa-
tures du T rex et de son trés lointain
petit-neveu, le paléontologue s’est
concentré sur les différences les plus

A

Lo

la disparition de In queue ou provo-
quent la fusion des doigts pour consti-
tuer une aile, et que vous éleignez ces

génes, vous verrez grandir un animal

qui posséde certaines des caractéris-
tiqgues des dinosaures. ”

Serait-ce donc aussi simple? En tout
cas, en 2006, une éde de Matthew
Harris et John Fallon a prouvé que ce
type d’expérimentation n’était pas une
douce utopie. Alors qu'il étudiait des
embryons de poulets mutants, Mat-
thew Harris en découvrit un spécimen
conservé dans du formol dont le bec
semblait garni de... bourgeons den-
taires! Un poulet qui aurait des dents?

L'idée fait sourire, elle remonte pour-
tant 4 ses origines sauriennes. Pour en
avoir le cosur net, le chercheur entre-
prit de stimuler, par ajout de facteur de
croissance, la production d'une pro-
téine précise chez un embryon normal
pour voir &'il pouvait reproduire ce cu-
rieux constat. Et ce fut le cas!

AJOUT DE PROTEINES DE CROISSANCE
“Par une simple manipulation, I'ajout
de protéines et de facteurs de crois-
sance, des dents rudimentaires rap-
pelant celle des alligators ont poussé
chez I'embryon de poulet et sa md-
choire s'est modifide, se rappelle ce
biologiste du département de géné-
tique d'Harvard. Notre travail a beau-
coup intrigué parce qu’il montre qu’il
est possible de réactiver des capacités
et des structures considérées comme
perdues. " Une publication fondatrice,
aujourd’hui au cceur d'un travail en
cours dans le laboratoire du profes-
seur Arkhat Abzhanov, de Harvard.
Son objectif: comprendre les méca-
nismes en jeu derriére ces altérations
du bloc dents-méchoires et les signawux
moléculaires qui les dirigent— pouren
prendre le contréle. Tout comme —»

Comment

_T\ DESINJECTIONS DE MOLECULES REGULATRICES AU NIVEAU DE LA TETE
4 _— ETDELAQUEUE FORCENTL'EMBRYON A DEVELOPPER DES TRAITS DISPARUS

y parvenir ?

Le poussinadansson
génome les génes du déve-
loppement de sesancétres
sauriens. Les chercheurs \
injectent des molécules qui ..
modifient le développement T —

du poussin et font réappa- L'EUF D' UNE

raitre descamactéres ances- POULE EST
traux inhibés. RECUPERE

ression norma

-

Un embryon N
syformeen48h

@y

<[les traits andiens,
commela quewe,
apparaissent chez
I'embryon de poulet.

UN “POULETOSAURE™ ECLOT
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JACKHORNER

PALEONTOLOGUE A L'UNIVERSITE
D'ETAT DU MONTANA

Il n'y a aucun danger de
propagation puisque le
génome n'est pas altéré

— Horner, qui se focalise lui sur la
queue et les membres supérieurs.
Pour mettre les mains dans ce cam-
bouis moléculaire, le paléontologue
s’est tourné vers le généticien Hans
Larsson, de I'université MeGill [Ca-
nada). Ce spécialiste de “I'atavisme
expérimental” cherchait déja & pousser
des animaux actuels 4 réexprimer des
traits ancestraux. Depuis 2008, son
équipe travaille 4 suivre les réseaux
d’activation de génes chez I'embryon
de poulet, anal ysant les réactions bio-
chimiques et génétiques a I'ajout de
cocktails de protéines de contrile et
de facteurs de croissance. Le but : iden-
tifier quand, comment et ol agir dans
'embryon pour voir se maintenir chez
lui les traits sauriens tant désirés [voir
infographie p. 58). Les deux passionnés

&

ont déja obtenu quelques résultats et
Jack Horner a donné rendez-vous dans
cingans... Tous les spécialistes ne sont
toutefois pas convaincus de la faisabi-
lité de la chose.

DES INFORMATIONS MANQUANTES

“Quoique passionnant intellectuelle-
ment, ce projet a des points faibles,
tempére Matthew Harris. Beaucoup de
choses peuvent étre retrouvées dans
I'ADN, mais il y a des pertes d’infor-
muation : par exemple, on ne retrouve
pas le géne de I'émail dentaire chez le
poulet. Et on ne sait pas comment se
déroulait le développement embryon-
naire d'un dinosaure, quels génes
opérafent et comment ils interagis-
saient. ” Jack Homer et Hans Larsson
ont conscience de cette complexité.

Exclusivite wawacity.ws
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Ils ont aussi toujours pris garde de ne
pas prétendre que leur pouletosaure
serait un T rex, ou un autre des rep-
tiles mythiques. Ils ont également
préva qu’an moindre signe que leur
“bébé&” ne pourrait pas vivre dans de
bonnes conditions, ils ne le laisse-
ront pas éclore; sachantqu'iln'y aici
“aucun danger de propagation : c’est
le développement du poulet qui est
altéré, non son génome. 5'il se sauvait
ou copulait (ce qui n'est pas prévu),
le résultat serait un poulet normal ”.
Et il ne g'agit pas non plus de lancer
une production 4 grande échelle. Il y
aurait done, dans le meilleur des cas,
un unique pouletosaure, membre
unique dune espéce virtuelle — mais
en soi, cette possibilité vaudrait tous
les films de fiction...

L ;
' adkiiegad”

Des traits ancestraux présents
setulement chez 'embryon

La queue, mise en évidence par lemarquage
hleu du squele tted'un embryon depoulet (1),
et des bourgeons dentaires surun mutant
conservé dans du formol [ 3) —comparéaun
bec normal (2] — disparaissent au fureta
mesure du dével oppement dans | ‘euf (4).

A LA RECHERCHE D’AUTRES CANDIDATS...

Recréer un animal disparuen transformant un de ses cousinsvivants...
Lidée bluffe, maiselle est difficile 3 mettre en ceuvre. “I fout un des-
cendont octuel et unonimol modéle sur lequel mener des trovoux de
génétique notomment, pose Frangois Bonneton, généticien et évolu-
tionniste & I'université de Lyon. Il fout oussi de bonnes données paléon-
tologiques pour connaitre I'€tot oncestral d'une espéce. " Or, misa part
les dinosaures, trouver le candidat idéal n'est pasévident... Mouche et
scarabée ont dé&ja été ramenés 3 un stade antérieur. Mais pour des
espices plus attendues, icl le dodo, il manque des ééments:un cousin
proche, le pigean, a été identifié, maisil n'est pas sonancétre.
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FAIRE REVIVRE UN MAMMOUTH...

...par le clonage cellulaire

Vingt ans qu’il y pense. [l a méme déja
tenté trois fois en quinze ans la dé-
licate manipulation — sans succes...
Mais aujourd hui, avec les avancées de
la biologie moléculaire, Akira Iritani,
de l'université de Kinki, au Japon, a
le sentiment qu’il va enfin pouvoir
mener & bien son ambitienx projet:
cloner un mammouth. Et si la tech-
nique commence & se banaliser pour
certaines espices trés étudiées, 'ex-
périence prend ici un caractére tout 4
fait exceptionnel. Rien de rédhibitoire
pour le généticien nippon, pour qui
faire revivre le proboscidien laineux
tient autant du devoir que de la re-
cherche scientifique.

Le clonage? Popula-
risée depuis 1996 par la
brebis Dolly, cette tech-
nique consiste a injecter
le noyau (et son précieux
ADN) d’une cellule appartenant 4 un
individu “A” dans un ovule “B” dont
on a au préalable 6té le noyau; la cel-
lule obtenue est ensuite stimulée élec-
triquement et implantée dans 'utérus
d'une mére porteuse. 5i B apporte
certains éléments lors du développe-
ment embryonnaire, tout comme la
mére porteuse, c’est cependant A qui
est cloné. Habituellement, donneur,
ovocyle et mére porteuse sont vivants
et de la méme espéce (avec des taux
de réussite variables: il fallut 277 ceufs
fécondés pour obtenir Dolly); pour le
mammoiith, la situation sera indénia-
blement moins classique. ..

Concernant le probléme trés maté-
riel mais incontournable de I'ovule et
de la mére porteuse réquisitionnée, le
mammouth ayant depuis longtemps

&

disparu, ilfaut se résoudre & se tourner
vers une aulre espece. En I'occurrence,
I"éléphant d’Afrique, son plus proche
parent. Toutefois, les éléphantes ne
produisent qu'un unigque ovule tous
les quatre mois environ et, pour peu
qu'elles deviennent gestantes, cing
ans d’attente sont nécessaires avant
gu'elles ne relancent un cycle de ma-
turation de ces précieuses cellules re-
productrices. La solution? L'équipe
d’Akira Iritani a contacté les zoos du
Japon pour qu'ils leur cédent les ovo-
cytes & la mort de leurs éléphantes. Pas
besoin donc de prélévements compli-
qués et risqués pour ces derniéres.

LA MEME MANIPULATION
QU'AVECLA BREBIS DOLLY,
MAIS AUNE AUTRE ECHELLE

Reste le donneur, c’est-3-dire le
mammouth. Lui est mort et congelé
depuis quelques milliers d’années.
En conséquence, son noyau cellu-
laire est forcément dénaturé et son
ADN en lambeaux — dés que survient
lamort, diverses réactions chimiques
'y attaquent. Trouver une cellule suf-
fisamment préservée pour permettre
le clonage n’est donc pas évident. Les
merveilleuses momies de bébés mam-
mouths récemment exhumées du per-
mafrost sibérien peuvent laisser croire
que ce souci est écarté... Trompeuse
illusion! Le froid qui a protégé leur ap-
parence n'a pas épangné leurs cellules:
la congélation n'est pas assez rapide
pour empécher toute dégradation, et
les cristanx de glace qui se forment les
déchirent de I'intérieur.

Exclusivite wawacityw.

Qui, mais en 2008, Teruhiko Wa-
ka yama, un autre généticien japonais,
réussissait 4 cloner une souris restée
seize ans dans un congélateur. Un es-
poir pour Akira Iritani qui, dés 2009,
s'est inspiré des travaux de son col-
l&gue pour tenter de cloner un animal f
congelé autrement plus imposant: un
taureau. Et ce fut une réussite!

TROUVER LA CELLULE ADEQUATE

Parallélement, son équipe se langait
dans la récupération de I'ADN nu-
cléaire d'un mammouth pour tester
son injection dans des ovules de souris.
“Nous avons démontré que la récupé-
ration du noyau d’une cellule morte de-
puis une longue période était possible,
de méme que sa transplantation dans
un ovocyte. Ceci est le premier pas vers
la résurrection d'animaux anciens ®,
concluait sa publication scientifique.
Un premier pas toutefois incomplet
puisque cet ADN resta muet. .. D'autres
pas restaient donc & franchir. Le pre-
mier d’entre eux étant d’obtenir une
cellule de mammouth en parfait état,
condition sine qua none pour tenter
de récupérer son noyau, comme Akira
Iritani I'annongait courant 2011 : —

Mammouth UNECHANTILLLON
Comment danslaglace - — peTssUsO

y parvenir?

Des cellules sont extraites d'un
mammouth prisonnier du per- v FM \

RECUPERE

mafrost, dans l'espoir que [une
d'elles soit assez bien préservée
pour gue Sonnoyau puisse étre

transplanté dans un ovule d'élé- : |
phante, sa plus proche parente, ——
qui servira de mére porteuse.

] MAMMOUTH
“ih | COMGELEEST

Ce_lhles VLES au

MIGPasCop
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LE NOYAUESTINJECTE DANS APRES20A 22 MOIS, L'ELEPHANTE

UNOVULE D'ELEPHANTE

UINNOYAU INTACT
EST RECHERCHE
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< En 2009, Akira [ritani

tentait de transplanter de

I'ADN nudléaire de mam-
'h - mouth [fléche) dans un ovule.

DONNE NAISSANCE A UN MAMMOUTH
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GENETICEN A L'UMIVERSITE DE KINKI

OU'n mammouth en bonne
santé pourrait naitre
d'ici quatre ou cing ans

— “Les problémes techniques ont été
résolus et les opérations préparatoires
devant nous permettre d’atteindre
notre but ont été mendes. Tout ce dont
nous avons besoin maintenant, o est
d’un bon échantillon de tissu prélevé
sur un mammouth encore gelé. " Pour
ce faire, le professeur prévoyait cet été
uneexpédition en Sibérie, dont la terre
gelée a été jusqu’ici la meilleure pour-
voyeuse en momies glacées de mam-
mouths. Pour Fheure, ses résultats ne
sont pas connus mais, en cas d'échec,
des accords avec des laboratoires
russes devraient Iui donner accés 4 des
carcasses déja exhumées et bien pré-
servées. De quoi tester les cellules de
différents tissus pour sélectionner les
plus belles, et lancer la manipulation
avec ces heureuses élues. .. Saufque les
spécialistes de I'ADN ancien sont una-
nimes: “Fai eu lo chance de travailler
sur de nombreux tissus de mammouth,
intestin, foie, reins... mais aussi poils
ou os pour en extraire 'ADN. Et,
chaque fois, FADN esten kit. .. " pointe
Régis Debruyne, du Muséum national
d’histoire naturelle de Paris, associé

fa's

i

au programme de recherche spécia-
lisé “Mammuthus”, Le jeune paléogé-
néticien a pourtant en accés aux plus
beaux spécimens récemment dépapés,
tels les bébés Lyuba et Khroma: “Le gé-
nome du mammouth fait quatre mil-
liards et demi de paires de bases.contre
trois chez 'homme. Chez Khroma, qui
est le mieux conservd, nous somimes
mvis quand on récupére des fragments
de 2 000 paires de bases!”

UNE SOLUTION SYTNTHETIQUE
Méme constat chez Stéphane Schuster,
qui a dirigé le séquencgage du génome
du mammouth en 2008: “LADN est
trop fracturé pour que on puisse tra-
vailler avec. Sans parler des chromo-
somes qui sont évidemment perdus.”
Parvenir & lire ' ADN a ainsi tenu de la
gageure avec un résultat final complet
# 80 %, mais difficilement exploitable
tant il est fractionné. Au final, il n'est
donc pas siir que le professeur Iritani
puisse trouver sa cellule au noyau et
au génome quasiment intacts.

Mais tout n’est pas perdu. Certains
spécialistes suggirent en effet une

(s

1 S
autre option: plutét que de chercher t"'iL ¢

une hypothétique cellule idéale,
pourquoi ne pas la créer? La séquence
de I' ADN du mammouth étant désor-
mais largement connue, il “suffirait”
de reconstituer les chromosomes [en
s'inspirant de ceux d'un éléphant, qui
en posséde 56) et un noyau artificiel
pour les y placer. Or, certaines tech-
nologies d'ingénierie génétique et de
biologie moléculaire commencent
déja 4 obtenir des premiers résultats
sur des cellules rudimentaires.
Evidemment, on est encore loin
dune cellule artificielle de mam-
mouth, mais c’est une piste. Qui
pourrait conduire au dernier pro-
bléme se trouvant sur la route de
la résurrection du grand disparu:
trouver un moyen d'implanter chez
une éléphante d’Afrique I'embryon
né dans les labos. Son utérus est en
effet situé 4 2,5 m de profondeur! Une
performance jamais tentée. Qu’elle
réussisse, et on aura la réponse a la
question que tout le monde se pose:
quelle sorte de mammonth naftrait ef-
fectivement de tant d’efforts?

EYODO/MAXPPP - F.LATRELLLE

COURTESY TASMANIAN MUSEUM & ART CALLERY

A LA RECHERCHE D’AUTRES CANDIDATS...

Quel reste biclogique d'animal
disparu pourrait &tre en assez bon
état pour permettre un clonage?
Plusieurs phénoménes chimiqueset
des environnements plusou moins
naturels momifient les corps: le
permatrost, les tourbiéres, cer-
taines cavernes ou des déserts
secs; le formol est aussi utilisé pour

conserver artificiellement lestissus.

On dispose ainsl d'animaux anclens
incroyablement préservés— comme
le tigre de Tasmanie, disparu depuis
1936. Mais le constat est générale-
ment le méme: sil'apparence est
sauve, les cellules sont altérées et
I"ADM se retrouve en confettis. Il
faut une congélation rapide et
intense, par exemple avec de |'azote
liquide, pour récupérer des cellules
utilisables pourunclonage.

Khroma renferme /ADNde

mammouth le mieux conservé

Retrouvé dans le permafrost sibérien, ce bébé
mammoutha été autopsiéen 2010. Son parfait état
de conservation a permis de prélever lamajorité de
sesorganesinternes et ses muscles encore rouges.
Son ADN reste cependant trés fractionné.
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FAIRE REVIVRE UN HOMME DE NEANDERTAL...

...par la technigue

George Church est le roi de la formule
choc — mais c’est aussi un généticien
de génie et un jusqu’au-boutiste. 5i
bien que lorsqu’il déclara en 2009 que
I’homme de Neandertal pourrait étre ra-
mené & la vie pour 30 millions de dol-
lars, ses collégues ne le prirent pas 4 la
légere. Deux ans plus tard, ce défin’a
pas été officiellerent lancé, essentielle-
ment pour des raisons éthiques. Car sur
le jour n'est plus si loin oit notre cousin
pourrait se dresser devant nous. Grice
aux avancées des biotechnologies, dues
pour beaucoup & George Church, et aux
connaissances toujours plus approfon-
dies sur les génomes anciens.

Ici, pas de cellules congelées sus-
ceptibles d’étre exploitées, juste des
squelettes en assez bon
ctat et assez recents pour
avoir permis, en 2010,
4 l'éguipe de Svante
Piadbo, du Max Planck
Institute [Allemagne),
de séquencer 4 prés de 70 % I'ADN de
Neandertal, apréss quatre ans de travail!
Une prouesse inconcevable il y a en-
core dix ans, et qui a apporté son lot de
révélations. A commencer par la i
mité entre nos espéces (plus de
d'identité entre nos deux patrimoines)
et les échanges d’ADN qui nous lient.
Mais surtout, cette séquence, le texte
brut du génome néandertalien, a of-
fert un matériau de premier choix au
généticien de Harvard. Voila une sorte
de clef qui, & peine modifiée, pourrait
ouvrir la voie & une autre humanité. ..

Pour Church, inutile de fabriquer 1'in-
terminable molécule d’ADN d’Homo
neanderthalensis & partir de zéro.

&

de réécriture genétigue

Comme chez Sapiens, elle est com-
posée de plus de trois milliards de
paires de bases, ou lettres. I1 “suffi-
rait” de prendre une molécule d’ADN
d'Homo sapiens, laquelle est séquencée
depuis dix ans, et de laretoucheren y
intégrant les millions de différences de
lettres existant entre notre texte gpéné-
tique et celui de notre cousin.

Deux fagons de faire sont ici envi-
sageables, en partant de la molécule
de Sapiens et en la modifiant pour
I'amener & ressembler 4 sa contrepantie
néandertalienne. La premiére serait de
prendre I’ADN sapiens pour, dans un
premier terps, le couper en quelques
dizaines de milliers de fragments afin
de pouvoir les insérer dans des bacté-

L'IDEE EST DE MODIFIER
NOTRE GENOME POUR QU’IL
SE “NEANDERTALISE"

laires, tréts utilisées en biotechnologie,
ne pouvant prendre en charge de trop
longues molécules en raison de leur
trés petite taille. Ce sont elles qui vont
introduire des mutations dans les frag-
ments d'ADN sapiens pour les trans-
former en leur version néandertalienne,
Tous ces fragments modifiés seraient
ensuite récupéres, viérifiés et réassem-
blés en un ADN imitant au plus prés
celui de Neandertal... Y parvenir serait
une énome performance pour les bio-
technologies! Toutefois, méme si les
techniques actuelles, aprés des amélio-
rations de rendement, autorisaient une
telle réécriture génétique, des spécia-
listes pointent que la séquence d’ADN

brute ne fait pas tout. [l suffit de se rap-
peler I'image bien connue de nos chro-
mMOSOIEs POUr §'en convalnere: pour
les former, notre long filament d’ADN
sereplie encore et encore sur lui-méme
afin de pouvoir d'une part tenir dans
lisé de la bonne fagon par lesdites cel-
lules. Car ce repliement, assuré par la
machinerie cellulaire propre 4 chaque
espéce, est hautement stratégique: il
permet de cacher les portions del’ ADN
qui ne doivent pas servir et de mettre
en avant les autres,

NOS DIFFERENCES SYNTHE TISEES
La cellule joue également un réle in-
contournable dans la bonne régula-
tion de I'expression de la molécule
patrimoniale. Or, une séquence brute
stituée quasi ex nihilo n’aurait
accés & aucune de ces informations
fondamentales; un peu comme sinous
nous retrouvions avec un guide d'uti-
lisation regroupant sans ordre tous les
appareils électroménagers possibles
d’une maison, sans schéma ni pone-
tuation ou chapitre. De 14 une seconde
approche, qui permettrait de pal-
lier une partie de ces problémes. —

Comment
y parvenir ?

r L
Partant d'une cellule humaine, | /, .

les scientifiques réécriventson | |
ADNIaotil différe de celuide
Neandertal, connu depuis 2010.
Lacellule “néandertalisée”
obtenue serait introduite dans

un ovule, lui-méme implanté

dans une mére porteuse.

Génome de Neandertal
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séquencé a partir de 3 os
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A LA RECHERCHE D’AUTRES CANDIDATS...

Les paléogénéticiens parviennent de plusen plus fréguemment

a exhumer des séquencesd’A DN ancien d'ossements millénaires
conservés dans des conditions adéquates (voir les encadrés précédents
p.Blet 65), et méme  le faire s'exprimer dans d'autres génomes.
Maisréussir 3 obtenir le génome entier est une autre paire de manches.
Le mammouth et Neandertal sont pour |"heure les seuls & avoir vu

leur génome entiérement séquencé... Ce quine veut pas dire qu'ils
sont condamnés & le rester : le rhinocéros laineux [photo], fréquem-
ment retrouvé dans lessols gelésde Sibérie au cité du célébre masto-
donte, semble unparfait candidat. Ours des cavernes et tigres a dents
de sabre ontaussi fait I'obje t d'études génétiques (pour répondre

a des questionsd'ordre généalogique, par exemplel, mais leur ADN
n'est pas reconstitué de bout en bout.

GENETICEEN A LA HARVARD MEDICAL SCHOOL

Bn pourrait ramener
Neandertal a la vie poug
30 millions de dollars

ainsi se retrouver intéprées dans la mo-

—» Elle sappuie sur les technologies 5
lécule mére présente dans la cellule.

“Mage” (pour Multiplex automated

Quatreansde
recherches pour
séquencer 70 %o de
I'ADN de Neandertal

genome engineering) développées la Aujourd’hui, cette technologie est

encore par les laboratoires de George utilisée en biologie moléculaire chez

Church. Le principe: modifier in vivo la mouche ou la souris pour introduire

400 mgd'os de Neandertal le génome d'une cellule vivante de Sa- jusqu’a quelques centaines de modifi-
datantde plus de30 000 ans | | fandrait créer de cations. Pour effectuer la conversion
ont été extraits (1) pour tout petits bouts d' ADN néandertalien , il faudrait étre ca-
p‘ép:!'ﬁmmﬂ.lfﬂ centrés chacun sur une ou plusieurs pable de passer 4 'échelle du million !
ensite déposé sur des lames des différences répertoriées entre notre ciennes dont on aurait | sapiens. Il est fort & parier qu'un labo-

(2) afind"Btre séquencé et
analysé en 2010 par | équipe
de Svante Pidbo, auMax
Planck Institute(3).

génome et celui de notre cousin dis-
paru; les “synthétiseurs d’ADN" ac-
tuels font cela couramment. Ces petits
bhouts seraient ensuite introduits dans
ladite cellule dont on veut modifier
le patrimoine : certaines propriétés
propres 4 ' ADN font en effet que des
bouts qui se ressemblent s’assemblent
spontanément et mélangent leurs in-
formations; quand ils sont parfaite-
ment identiques, c’est évidemment
sans conséquence — mais quand il y

I'autre. Les “corrections” portées par

MAK PLANCK INSTITUTE FOR EVOLUTIONARY ANTROPLOGY - SPL/PHANIE - D.DESCOLENS

les petits fragments artificiels peuvent

UN EMBRYON DEMEAMDERTAL?
La cellule pourrait alors étre utilisée
pour créer un embryon, qui serait lui-
méme implanté dans une mére por-
teuse, Mais certains doutes subsistent:
“Faire le saut ai le génome, je peux
ber l'espéce’ est un raccourci sim-
pliste, souligne Frangois Bonneton, de
I'université de Lyon. On peut bien sir
comparer deux génomes, mais ga reste

rivant lui-méme : pour que I'infor-
mation qu'il porte soit bien lue, il fout
In bonne cellule. .. Et, en Foccurmrence,

ent plus.” En effet, si la
majeure partie des différences de sé
quences entre Sapiens et Neandertal
peut étre “corrigée”, la cellule, elle,
restera fondamentalement sapiens;

avec son ADN “neandertali
sait alors ce que pourrait donner un tel
mélange? “Un hybride, ni tout d foit
I'un ni tout d fait l'autre”, pense I'évo-
lutionniste moléculaire francais.
George Church, lui, estime que, les
premiéres étapes de développement
embryonnaire passées, les pénes néan-
dertaliens pourraient bien prendre
le dessus sur leur environnement

ratoire ou un autre tentera cetle expé-
rience dans les années & venir —sur le
sulfureux couple Sapiens-Neandertal
ou sur d’autres moins ambigus. Quel
vocable alors utiliser pour le futur in-
dividu? Car il sera difficile de juger de
sa "“néandertalité” lors du développe-
ment de I'embryon... Church admet
que, s0n environnement et saculture
ayant disparu, il serait plus logique
de parler de “néo-Neandertal”. Mais
ces deux composantes essentielles de
I'identité, des individus comme des
tes, ne sont pas du ressort de la
binlogie ni des biotechnologies, qui
auront fait leur part du travail.

&
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Ressusciter des espéces disparues... pour
quoi faire? Des zoos? Un reméde a la

[Vétranges cris résonnent dans 'im-
mense animalerie. Vous entrez. A
gauche, une premiére division an-
nonce: “Disparus modernes”. Deux
tigres de Tasmanie y citoient un dodo
et une autruche géante. Un peu plus
loin, voici la division des “disparus
du cénozoique”, ol I'on peut admirer
des mammouths, un tigre 4 dents de
sabre, un rhinocéros laineux... Mais
ce qui attire le plus de monde, c'est la
division du fond : celle des “disparus
dumésozoique”, avec des oiseaux-di-
nosaures au museau dentu, aux griffes
acérées et aux ailes pointues qui s'agi-
tent dans une gigantesque voligre,
Cette scéne, Steven Spielberg 'avait
imaginée... et les biolo-
gistes moléculaires sont
peut-&tre en train d’en
faire une réalité (voir
p. 54), ouvrant dés lorsla
voie 4 de “vmis Jurassic
parks”. Mais encore ? Redonner vie au
passé ne servirit-il qu'a créer de lucra-
tifs parcs & dinosaures ¥ Cela serait déja

un spectaculaire résultat, certes, mais
certains biologistes voient plus loin:
la perspective de faire revivre le passé
serait surtout 'occasion d’enrayer la
crise actuelle de la biodiversité. Effet

d’'annonce ? Réalité?
Unechose est siive: Noé a du souci dse
faire. Exitson arche ot accueillir toutes
les créatures terrestres; désommais, un
petit bout de chaque espéce suffit pour
les sauver. Et pas seulement sauver

&

crise de la biodiversité ? Pas si simple...

celles en voie d'extinction, mais anssi
ressusciter celles déja dispames! D'oll
la multiplication de banques de tissus
d’espéces en danger dans I'espoir, un
jour, d'aider ces populations 4 serecons-
tituer. Pour le biologiste mexicain Rail
Pifia-Aguilar, “ces pistes biotechnologi-
ques ne représentent pas une solution
i tous les problémes de conservation
mais elles pourront, dans certains cas,
s'avérer trés utiles ". Notamment pour
les espices sur le point de disparaftre,
comme le rhinocéros blanc du Nord.
“Ces espéces sont de toute fagon
condamnées d s'éteindre. C'est de
I"acharnement thérapeutique”,
conteste Robert Barbault, écologue

SION PEUT FAIRE REVIVRE
LES ESPECES, PLUS AUCUNE
N'EST ALORS EN DANCGER...

au Muséum d histoire naturelle de
Paris. Un acharnement qui présen-
terait au moins 'avantaged ajouter,
pour le clonage, d’autres spécimens
aux quelques survivants; il devien-
drait ainsi possible de réintroduire
de la diversité génétique dans ces po-
pulations en déliquescence. Or, cela
offre plus de chances de combinaisons
gagnantes face & la prochaine épi-
démie ou & tout autres modifications
de l'environnement, et done, in fine,
une meilleure chance de survie du
groupe. Mais qu'en est-il des espéces

déja disparues? Pourra-t-on, grice 4 ces

nouvelles pronesses hiotechnologiques,
envisager de les réintroduire en milien
sauvage? La tentative la plus aboutie
en la matitre conceme une sous-espéce
de bouquetin des Pyrénées, Capra Py-
renaica, dont le dernier individu est
mort en 2000. Neuf ans plus tard, une
équipe franco-espagnole est parvenue &
lui redonner vie grice au clonage. Las,
ce petit revenant est mort sept minutes
aprés sa naissance: comme la plupart
des clones, il souffrait dune malforma-
tion pulmonaire.

MAISCEMONDENEST PLUS LELEUR!
Admettons cependant que les généti-
ciens parviennent & mieux maitriser
ces techniques: ces espéces ressusci-
tées pourraient-elles alors s’adapter
4 leur environnement présent? Rien
n'est moins giir... Car de deux choses
I'une: soit 'espéce a disparu depuis
trés peu de temps et les raisons en-
vironnementales ayant présidé & son
déclin sont toujours 14; soit I'espécea
dispam depuis si longtemps que 'en-
vironnement qui lui était favorable
n'existe plus. Dans les deux cas,

|

peu de chance qu'elle survive durable-
ment dans la nature,

“Pour gider une espéce d se recons-
tituer, il faut d’abord remettre en fone-
tionnement son écosystéme. C'est un
principe de base en conservation ! af-
firme Pierre-Henri Gouyon, spécialiste
des sciences de I'évolution au Muséum
national d’histoire naturelle de Paris.
Certes, certains projets envisagent de
reconstruire les écosystémes du passé,
comme en Sibérie, aux Pays-Bas ou en
Lituanie, oit de grands herhivores (bi-
sons, élans, chevaux) et prédateurs —

Y.MOMGET
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—+ (loups, ours, lynx) sont réintroduits
sur de vastes étendues inhabit ées, afin
de retrouver les paysages de grandes
steppes 4 mammouths de "époque
du pléistocéne. Toutefois, ces projets
restent trés localisés, Et, en dehors
de ces zones, les réintroductions ris-
quent de se heurter 4 des écosystémes
perturbés par les activités humaines.
Ainsi, 'homme aura bean s'évertuer 4
recréer des tigres de Tasmanie, si leur
chasse reste pratiquée, 'espéce ne se
reconstituera pas.

Ces revenants d'outre-tombe seront-ils
acceptés par les populations? Le simple
retour dans nos montagnes d'espéces
sauvages existantes comme le loup ou
I'ours souléve déja énormément d'op-
position... De surcroit, ces bétes ne
seraient pas la copie conforme de l'es-
péce disparue puisqu’elles auront été
portées par une autre espéce. Or, 'en-
vironnement utérin module tellement
I'expression des génes que 'animal

ET SILE GENIE GENETIQUE

critique Pierre-Henri Gouyon. La bio-
diversité est un processus dynamigue
qui ne peut pas se congeler " De fait,
les formes du vivant qui nous entou-
rent sont le fruit de plusieurs milliers
d'années d évolution et sont amenées &
évoluer encore pour s’adapter aux mo-
difications de I'environnement.

DES PERSPECTIVESFASCINANTES

Lobjectif de la conservation n'est donc &

pas de figer une image romantique ou
sauvage de la nature: il s'agit de faire

en sorte que sa capacité d’adaptation ;i

aux changements soit préservée. Une
capacité d’adaptation qui ne peut se
recréer en laboratoire.
Au-dela de ces interroga-
tions d'écologues, se pose
une auntre question: fau-
drait-il dépenser autant
d'argent & sauver certains
spécimens disparus alors
que tant d’espéces vivantes
sont chaque
jour un peu plus

NE CREAJT FINALEMENT QUE Py Coosr un- ve

DES ... BETES CURIEUSES

recréé ne pourrait sans doute pas étre
classé comme appartenant 4 1'espéce en
question ! Ces chiméres isolées risquent
done de devenir des bétes curienses,
confinfes dans des animaleries ou des
parcs, ou alors traquées de toutes parts.
Cequi, au demeurant, pourrait &tre une
bonne chose: rien ne dit que ces es-
péces ressuscitées ne deviennent pas
envahissantes si elles parvenaient un
jour & trouver leur équilibre!
Apprentis sorciers, ces biologistes 7
“De toute évidence, ils n’ont aucune
idée précise de ce qu'est I'écologie,

Une enquéte qui revient sur ces prouesses de la biotechnologie
moderne qui concurrencent la science-fiction

comme &, au milieu
d’une grave épidémie
mondiale, vous consacriez d'énormes
moyens a faire revivre un individu qui
vous amuse plutét que de sauver ceux
qui ne sont pas encore morts...” com-
pare Pierre-Henri Gouyon. Et quelles
espéces choisir? Celles exterminées
par I'homme, comme le tigre de Tas-
manie? Celles qui nous font le plus
réver 7 Celles utiles 4 ’homme? Et qui
fera ces choix ? Sans compter que ces
résurrections pourraient avoir un effet
pervers. “En remettant en cause le coté
irréversible de la perte d’une espéce,
ces nouvelles possibilités risquent

Proposé en DVD pour 2,75 € en plus du prix de ce numérode S&V. Les abonn és pourrant
I'acquérir par correspondance dans une offre spéciale gui leur sera faite en fin d"année.
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d'amenuiser notre responsabilité vis-
d-vis de ln biodiversité, estime Virginie
Maris, philosophe de la biodiversité
au Centre d'écologie fonctionnelle et
évolutive de Montpellier (CNRS). I
me semble que la crse actuelle de la
biodiversité devrait au contraire nous
inciter @ abandonner cette posture
trés carésienne, oft Fhomme se veul
maitre et possesseur de la nature. "

Maitres et possesseurs de la na-
ture... Peut-étre pas. Mais magiciens

du génome, ces biologistes le sont! En

Y.MONCET

quelques années, la résurrection est
passée du domaine de la religion ou de
la fiction & la réalité. En promettant de
faire revivre un mammouth ou un vélo-

ciraptor, les virtuoses de 'ADN concré-

tisent des réves, avec de fascinantes
perspectives scientifiques sous-jacentes.
1l faut vraisemblablement chercher 14
les vraies motivations de ces biologistes
révolutionnaires. Car si la iésurrection
des morts par la biotechnologie semble
a portée de main, aucun miracle n'est 4
attendre du cité de la conservation. ..

QUEFAIRE DE NEANDERTAL
SILREVENAIT PARMINOUS ?

Selon George Church, il serait donc désormais possible de
“recréer” un homme de Neandertal grace 3 la technique
de “réécriture génétique” (voir p. 66). Imaginons qu'il ait
raison. Imaginons méme qu'il parvienne a en recréer un.
Qu'en ferions-nous ? lrait-il 2 I"école ? Resterait-il dans un
laboratoire? Une animalerie? Bien siir, les questions que
I'on pourrait “tester” sur cet individu sont fascinantes:
depuis le réle de I'inné et de I'acquis jusqu'a I'apprentis-
sage du langage, en passant par |'influence génétique sur
certains comportements sociaux. Mais cela justifie-t-il une
telle expérience ? Non, répondent presque unanimes les
scientifiques. “Les nouvelles biotechnologies sont souvent
Jugées immorales jusqu’d ce quelles fassent leurs preuves,
avance de son coté le généticien américain, 5i la technigue
de rééariture génétique savére siire et fiable, elle sero
occeptée comme I'a été la fécondation in vitro,” Mais dans
quel but? “Recéer des traits génétiques qui pourraient étre
bénéfiques a la sodété”, répond le chercheur, qui s'appuie
sur des travaux tentant de démontrer comment des indi-
vidus atteints de dyslexie, d'autisme léger ou de désordres
bipolaires développent des capacités de compensation
potentiellement utiles, notamment en période de crise.
Certains traits propres 3 Neandertal pourraient-ils donc
nous servir ? “Cette possibilité stimule les discussions autour
de la diversité de fonctionnement cénébral et nous encouroge
0 repenser nos efforts de lutte contre les discriminations
sociales ", conclut le scientifique, visiblement plus intéressé
par ces discussions que par I'idée de donner réellement
corps & un Neandertal. Mais le pavé est lancé: on peut
désormais le faire. Reste 3 savoir s'il le faut...
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LA VOIE ROYALE VERS

Dans la famille des trous noirs,
ceux d’'une masse intermédiaire,
aussi lourds qu'une cométe, sont

les moins célébres... mais les
plus recherchés. C'est que, forgés
lors du big bang, ils seraient les
plus vieux objets de I'Univers !
Un Graal pour les astrophysi-
ciens, qui ont démarré la traque.

PAR ANNE DEBRDISE
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epuis quelques mois,
D la traque s’intensifie.

Une traque vertigi-
neuse, 4 coté de laquelle la
recherche d’une aiguille dans
une botte de foin ressemble &
une aimable plaisanterie. Car il
s’agit de découvrir, perdus dans
I'espace immense et ténébreux,
des astres encore plus sombres
que lui et, qui plus est, minus-
cules. Quels astres? 1 s'agit de
trous noirs, mais pas n'importe
lesquels! Ni supermassifs, 4
I'instar de celui qui tréne au
centre de notre galaxie, ni stel-
laires, tels cenx qui se forment
lors de 'effondrement d'une
étoile, ceux-la se révilent &tre

# n

plus petits qu'un atome, et
pourtant aussi lourds qu'une
montagne. Or, ces “mini-trous
noirs” pourraient se balader
par millions dans notre sys-
téme solaire, et parmilliards de
milliards dans notre galaxie...
Surtout, ils sont d'un intérét
prodigieux. Bt pour cause: ces
mini-trous noirs seraient les
plus vieux objets de tout 1'Uni-
vers! Parce qu’ils auraient &té
forgés juste aprés sa création,
dans les toutes premiéres frac-
tions de la premiére seconde
aprés le big bang. Une période
donton ne sait pas grand-chose,
sinon que toute la suite en dé-
pend... En un mot, ces mini-

" VExclusivité wawacity.ws._ -
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LE BIG BANG

WAWILLUSTRERFR

astres errants seraient les seuls
témoins de la genése cosmique
Aune échelle jusqu’ici inacces-
gible. Sur le papier du moins.
Car, pour I'heure, nul n’en a
jamais observé, “La compré-
hension des mini-trous noirs
primordiaux est 'un des en-

Jjeux théoriques majeurs de ces

frente dernigéres annédes, assure
Aurélien Barrau, du Laboratoire
de physique subatomique et de
cosmologie de Grenoble. Leur
découverte représenterait une
avancée considérable.™
Depuis leur apparition dans
les équations de la théorie de
la relativité générale d’Eins-
tein, les membres de la famille

des trous noirs (voir p. 77) ont
suscité I"étonnement, la peur ou
la fascination. Ils se comportent
tous de la méme fagon : dans
ces corps, la matiére se trouve
tellement comprimée et la gra-
vité devient tellement forte que
'espace-temps se déforme tout
autour de sorte que plus rien,
ni matigre, ni rayonnement, ne
semble pouvoir en sortir.

DES “OGRES" EPHEMERES

Le physicien britannique
Stephen Hawking démontra
en 1974 que cela n'est pas tout
i fait vrai : les trous noirs s’éva-
porent. A de toutes petites di-
mensions de temps et d'espace,

le vide connait en effet des
fluctuations d'énergie qui font
naitre constamment des paires
de particules et d’antiparticules,
lesquelles s’annihilent aussitét
en se percutant. Cependant,
“quand ces fluctuations se pro-
duisent @ I'horizon d’un trou
noir, I'effet de marée dans ces
zones peut djiecter une particule
de la paire vers l'extérieur, pen-
dant que P'outre retombe dans
le trou noir ", explique Aurélien
Barrau. Résultat: peu 4 peu,
l'ogre se vide de sa matigre.
Les premiers spécimens iden-
tifiés parmi ces monstres cos-
miques furent les trous noirs
stellaires, qui proviennent de
I'effondrement gravitationnel
d'une grosse étoile. Puis furent
découverts les trous noirs super-
massifs, tapis au cceur de quasi-
ment toutes les galaxies, lourds
de milliards de masses solaires.
Al'opposé, en se basant sur des
théories spéculatives autorisant
des dimensions spatiales sup-
plémentaires, les physiciens ont
imaginé 'existence de micro-
trous noirs, pas plus lourds
qu'un cheveu et cent milliards
de milliards de fois plus petits
quun noyau atomique. Des
corps trés éphémeéres: alors
qu’il faut attendre un temps —
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Aurait-on trouvé un ogre A notre
mesure ? En 2008, le nouvel ac-
célérateur de particules du Cern
avait suscité |'émoi, certains crai-
gnant qu'un micro-trou noir issu
de ces collisions engloutisse par
gravité toute la Terre. Une frayeur
déplacée pour des objets beau-
coup plus petits que les particules
élémentaires et trés éphéméres.
Mais qu'en est-il des mini-trous
noirs primordiaux ? Avec ces

5

corps lourds comme une monta-
gne, le scénario de |'aspiration ne
semble plus impossible. Massimo
Ricotti rassure: “Ces mini-trous
noirs se déplacent & une vitesse de
l'ordre de 200 kmy/s; ils vont trop
vite pour étre capturés por la Terre.
Méme si l'un d'entre eux lo traver-
sait, il ne pourroit pas obsorber de
lo matidre & une vitesse suffisante
pour étre dangereux. Il ne loisserait
probablement aucune trace de son
passage. " Tant pis pour les ama-
teurs de sueurs froides...

IExclusivitelwawacrtyws

MINI-TROU NOIR: LE 3° REJETON DE LA FAMILLE

Des millioris :
d'étoiles solaires..

concentrées
vee UM VOlUme
de 10 milliards
¥ dekilométres
oo de diamétre

— fantastiquement supérieur
al'age de I'Univers pour que se
vident les trous noirs stellaires
ou supermassifs, les micro-trous
noirs, eux, disparaissenten une
fraction de seconde.

NES AUCCEUR DU BIG BANG

Depuis plus de quarante ans,
on soupgonne lexistence d'un
autre membre de cette famille
turbulente. Sans doute moins
connu du grand public, le mini-
trou noir est peut-étre encore
plus fascinant... C'est un phy-
sicien russe, Yakov Zeldovich,
qui, en 1967, imagina pour la
premiére fois son existence.
Draprés ses calculs, la densité
qui régnait juste aprés le big
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LES SUPERMASSIFS

bang pouvait étre suffisante Entre un million et des il
pour que la matigre, par en- de kilométres )
droits, s'effondre sur elle-méme.

Quelques années plus tard, Ste- Entre un million et des
phen Hawking et son colléggue de masses sokaires
Bernard Carr définiront les mé- -
canismes permettant un tel pro- Au centre des JeiEES

cessus. “Les premiéres phases
d’expansion de I'Univers sont
marquées par des transitions
de phases, des changements
brutaux de température et de
composition au cours desquels
apparaissent certaines parti-
cules, explique Massimo Ri-
cotti, astronome 4 'université
du Maryland. Mais, comme
lorsque I'eau liquide se change
en glace, la tmnsition n'est pas
uniforme. Il y a des fluctuations

N B
44

AURELIEN BARRAU

1 W LABORAT OIRE DE PHYSIQUE SUBATOMIQUE  théories physiques ne peuvent
\JiE | ETDECOSMOLOGE, GRENOBLE

Exponsion de trous noirs
stelloires ou collision de g

Oui
Quasi infinie

qui favorisent la formation de
mini-trous noirs.”

[D’aprés ces modeéles, les pre-
miers trous noirs pourraient
étre apparus dés le “temps
de Planck”, cette période de
104 seconde aprés le temps
zéro du big bang, qui est la li-
mite au-dela de laquelle les

pas remonter. Ces premiers
spécimens auraient cepen-

::\ . F [
«'La compréhension
des mini-trous noirs

celle des micro-trous noirs, et
auraient donc disparu en moins
de temps qu’il n'en faut pour

ces 30 derniéres années nombreux, mais de plusen plus

gros. A 10" seconde aprés le

dant une taille comparable &

E

3

est I'un des enjeux I dlee, Suut quien f et A e £
.h r . d sure, les trous noirs naissants =
t eorques majeurs ae auraient été de moins en moins %

i

Des lli[zain?I
d'étoiles solaires... .

—

2

concentrées

5
E II
dans... W ...unvolume
de quelques
__ kilométres cubes

"

LES STELLAIRES

De quelques kilormétres &
quelques dizaines de kilor

Entre 3 et 100 fois la
o Soleil

A I’Efﬂphfﬂ'ﬂmt d' Ciey
étoies

Effondrement d'une étoile
Oui
Quasi infinie

big bang, quand la probabil ité
de formation de ces corps de-
vient trés faible & cause de la
dilution de la matiére dans un
espace de plus en plus vaste,
les trous noirs auraient atteint
la masse de 100 milliards de
tonnes — soit le poids d'une
boule de plombde 3 km de dia-
meétre. Avec une telle masse, le
phénoméne d'évaporation est
si lent que ces objets n’auraient
pas encore eu le temps de dis-
paraitre. [l pourrait ainsi exister
autour de nous toute une popu-
lation de ces mini-trous noirs
primordiaux, certains sur le
point de s'évaporer, quand
d’autres ont encore la masse
d'une grosse météorite concen-
trée en un minuscule point.

Des dizaines de
milliards de tonnes

concentrées
dans...

1 -~
Y o8

... le volume
d'un proton

LES “MINI"

Quelques protons...

concentrés
dans...

- N volume de
105 métre de diamétre

LES “MICRO”™

Entre 1 et 100 millionigmes
de milliordiéme de métre

De 18 100 milliords de tonnes

Sans doute partout dans
F'Univers

Big bang, voire pré-big bang
MNon

D'une froction de seconde
d plusieurs milliords d'anndes

Or, les astrophysiciens ont
aujourd’hui les moyens de
repérer ces astres. Jane Mac-
Gibbon, de I"'université de Caro-
line du Nord (Jacksonville), s'est
ainsi lancée activement dans

TEMOINS DE LA GENESE DE
L'UNIVERS, ILS POURRAIENT
EN LIVRER LES SECRETS

leur recherche. “A la fin de son
existence, un trou noir explose
en émettant des myons gamma,
indique-t-elle. La meilleure
chance de les observer repose

Un centidgme de millionié
de milliordiéme de million
de milliordiérme de métre
10 milion@mes de gro
Sur Terre. dons les étoiles,
Collision de porticules
Non

Une froction de seconde

comment les distinguer parmi
les nombreuses flambées de
rayons gamma de |"Univers?
Facile: ce sont les seuls dont
I'émission s'intensifie au fur et
4 mesure de I'explosion.
Cen’est pas la seule piste: en
g'évaporant, les mini-trous noirs
émettent des quantités égales
de matiére et d’antimatigre. Et
si I'émission de matiére passe
inapergue, Aurélien Barrau
a démontré que l'émission
d’antiprotons, un phénoméne
beaucoup plus rare dans I'Uni-
vers, serait suffisamment im-
portante pour étre repérée. Le

donc sur les télescopes drayon-  détecteur d’antimatigre AMS,
nement gamma comme Fermi,  installé sur la Station spatiale
un télescope spatial lancé par  internationale en mai dernier,

la Nasa il y a trois ans.” Mais

pourrait ainsi repérer ces —
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— minuscules vagabonds.
Une perspective fascinante. Car
les trous noirs primordiawux gar-
dent la mémoire de ces temps a
priori inaccessibles ol tout s'est
joué. En vrac: 'inflation gigan-
tesque que connait I'Univers &
partir de 10* seconde, son re-
froidissement, ’apparition des
premiéres briques de la matiére
actuelle (quarks et antiquarks)
vers 10 seconde, la naissance
des quatre forces qui gouver-
nent la matiére, la disparition
de l'antimatiére. ..

ATTEINDRE “L'INACCESSIBLE”
Massimo Ricotti, de son coté, a
récemment montré que la pré-
sence de mini-trous noirs aux
temps primordiaux “augmen-
terait l'abondance d*hydrogéne
primordial. Et pas qu’un peu:
celle-ci pourrait étre multipliée
par 100. Avec, pour consé-
quences, un Univers qui se re-
froidit plus vite, et des étoiles
et des galaxies qui appamissent
plus tit”. Certains avancent
méme que ces astres pourraient
constituer la fameuse “matigre
noire” imaginée par les physi-
ciens pour expliquer la masse
manquante de I'Univers.
Encore plus impressionnant,
mais aussi plus spéculatif: Ber-
nard Carr, qui fut 4 I'origine de
leur description, vient de dé-
montrer gqu'ils pourraient avoir
existé avant... le big bang! Im-
pensable ? Pas si siir: car le phy-
sicien se place dans 'hypothése,
trés sériensement dtudide, dun
Univers qui rebondit, le nétre
étant issu d'un précédent qui se
serait effondré en “big crunch”
avant de connaitre une phase
d’expansion. Dans ces condi-
tions, nos mini-trous noirs
pourraient avoir traversé le big
bang en gardant leur individua-
lité. Ce ne seraient alors plus
seulement les objets les plus
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vieux qu'il nous ait éé donné
de voir: ils seraient méme plus
vieux que I'Univers lui-méme !
Une perspective sidérante qui
touche carrément aux frontigres
de la science: le chercheur lui-
méme émet des doutes sur

JARGON

e g ang 1€ motre capacité & déterminer s
lanaissancedenotre. 1" Mini-trou noir est né avant
wivers, dyal3,7mil- O 2Pres lebig bang...

liards d"années, par 156 o Bt O TOUNNS Ko pes
uediatationextrd- 165 6quations qui font actuelle-
mement rapide de ment réver les astrophysiciens,
lespace.Imaginédbs ~ ™ais les observations. Et, pour
les années 1920, ce I'heure, ces mini-trous noirs
scénario repose sur sont restés indétectables. Ce
trois observations : qui permet déja de tirer quel-
lexpansiondelUni-  9ues conclusions, selon Auré-
vers, laproportion lien Barrau: “Si nous n'en
d'atomesqu'il ren- voyons pas avec la résolution
ferme et le rayonne- actuelle de nos moyens de dé-
mentfossile dans tection, c'est que leur densité
lequel il baigne. est finalement extrémement

faible. D’aprés nos calculs,
ils représentent moins d'un

< A Lrdceau télescope arayons gamma
Fermi (40.) et au détecteur d'antimatiére
AMS, installésur la Station spatiale in-
ternationale (en haut), les astrophysiciens
ontdésormaisles mayens derechercher
dans|'espace les fameux mini-trous noirs.

milliardiéme de ln masse de
I'Univers.” Ce qui fait malgré
tout (potentiellement) des mil-
liards de milliards de trous
noirs primordiaux dans une
galaxie comme la Voie lactée. ..
“ Méme si nous apprenions que
les mini-trous noirs n'existent
pas, cela serait trés instructif,
souligne Aurélien Barrau. Car
cette découverte signifierait par
exemple que les fluctuations a
l'origine de I'Univers étaient
tres faibles, trop pour créer des
trous noirs. Nous aurions ainsi
une meilleure image de tout ce
qui s'est passé i des distances
trés petites, normalement inac-
cessibles avec les paramétres
d’observation classiques de la
cosmologie!”

La téte dans les modéles théo-
riques et les yeux dans le téles-
cope, les astrophysiciens vont
donec continuer leur quéte de
ces mini-trous noirs primor-
diaux, témoins des premiers
temps, enfants terribles d'une
famille qui n’a pas fini de nous <
faire réver... 13

Phofce - DR Wisuads mom confracisala.

LW,
& TV

PUBLICITE

LA REVOLUTION KINECT
4 IDEES QUI CHANGENT TOUT

On le sait : avec Kinect, pas besoin de manette, on joue avec son corps... L'accessoire high tech
dédié a la Xbox 360 va encore plus loin avec la commande vocale qui permet de jouer mais
aussi, de regarder la télg, juste en lui parlant !

ke

Pas besoin de manette
c'est interactif, fun,

et transgénérationnel

On connaissait Kinect pour sa caméra
a détecteur de mouvements qui per-
met de jouer sans manette, juste en
bougeant. Kinect s'enrichit 4 la fin de
I'année d'une nouveauté : obéir a la
voix. Ne pas avoir besoin d’appuyer
sur un bouton est bien siir un avantage
énorme | Apprendre la derniére danse
tendance, parfaire son swing de golf :
on joue avec son corps, on controle a
la voix, ce qui rend le jeu totalement
intuitif. Tout le monde s'amuse !

Dites «jouer» ou
«regarder L'Arnaccaur»,
Kinect obéit...

La magie de la reconnaissance vocale
change tout. Allongé sur son canapé,

Programmes TV, vidéos,
films en V0D, musigue,
jeux en ligne, tchat... dun
mot, Kinect donne accés
au meilleur du web.

on ordonne, Kinect exécute... Navi-
guer dans les applications, mettre sur
«pause », passer d'un jeu au visionna-
ge d’un film : tout se fait d'un mot. Le
jeu vidéo devient totalement interactif,
tout comme Faccés a la TV : pour la
premiére fois sans télécommande |

Films et séries, vidéo,
tchat... on accéde au

meilleur du web

Autre fonctionnalité épatante, Kinect
donne accés au meilleur du web.
Avec CANAL+, Allocing, YouTube,
Dailymotion, ou letrés large catalogue
de VOD (vidéo a la demande), on ac-
cede au meilleur du divertissement. Et
I'on peut aussi tchatter avec ses amis,
via Messenger, jouer en réseau et télé-
charger des jeux... Pour plus d'infos :
www.xbox.comy/live

Les nouveaux jeux

«pur bonheur »

Une nouveauté : Kinect Disneyland
Adventures qui a bien sir pour
-:Iﬁmr le célébre parc Disney reproduit
K dans ses moindres détails.
@ It's a small world, Space
“ Mountain, Pirates des
| Caraibes... 18 attractions
iy mythiques s'invitent chez

= nous autour de 100 défis
et mini-jeux, en compagnie de Nemo,
Peter Pan, Blanche-Neige, Mickey,
Buzz1'Eclair (il y a 35 personnages ).

On ne rate pas non plus Les Lapins
Crétins partent en Live qui utilise la
ru:mwﬂle recomnaissance vocale Kinedt.
1 Ala voix ou d'un geste, on
Ea interagit avec ces délirants
=g+ lapins et on les accueille
méme 2 la maison grice 4

vie juste 4 cité de nous. B-Dd}"b‘lllldl]‘lg,
concours de air-guitar... les 45 mini-
jeux inédits sont jouables seul, 4 2ou 4.

Une idee pour Noél ?
Le pack «touten un» qui comprend
la console Xbox 360 4Go, le capteur
Kinect, 2 jeux et 3 mois d'accés au
Xbox LIVE Gold. Pour en savoir plus
wiww.Xbox.com/kinect
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I fallait y penser : si un médicament provoque d'indésirables effets
secondaires, ceux-ai peuvent servir & soigner dés lors qu”ils sont
utilisés & bon escient. A la clé 2 Une vraie manne thérapeutique.

MEDICAMENTS

ela ressemble & une provoca-
tion: actuellement, de nom-
breux scientifiques traitent les
effets secondaires des médica-
ments comme des effets. .. dési-
rables! La ol ces fameux effets
sont d’ordinaire considérés
comme délétéres, eux y voient
une occasion formidable: celle
d'élaborer de tout nouveaux
traitements! Et pas de maniére
ponctuelle et marginale, non. De
maniére systématique! A la clé?
Lespoir de trouver des remédes
# denombrenses maladies incu-
rables et, pour 'industrie phar-
maceutique, une solution a sa
crise de I'innovation.
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PAR ELSA ABDOUN

Car c’est un fait: tous les mé-
dicaments générent des effets
secondaires. Agissant sur des
protéines dont une modifica-
tion de l'activité ou de la quan-
tité peut avoir des répercus-
sions sur tout l'organisme,
“comment un médicament quel
qu’il soit pourrait-il n'avoir
qu’un seul effet?”, sanime Atul
Butte, de I'université Stanford
(Etats-Unis). Ainsi, le Mediator:
cecoupe-faim censé favoriser la
synthése par le foie de glycogé-
ne a provoqué des lésions au ni-
veau des valves cardiaques. De
méme le Pandemrix: ce vaccin
contre la grippe HIN1 aurait

VIVE

LES EFFETS ?
SECONDAIRES ~

B.SAEMANN

entrainé des cas de narcolepsie.
Les exemples d'effets secondai-
res délétéres sont légion. Mais
tout dépend pour qui! Car ce
qui est nocif chez I'un peut
s'avérer bénéfique chez |'autre.
Imaginons un médicament pro-
voquant comme effet secondai-
re l'excés d’une protéine: cet ef-
fet sera délétére chez la plupart
des gens. .. mais il pourrait aider
a ramener le niveau de cette
protéine 4 la normale chez ceux
qui en manguent!

DESEFFETS BENEFIQUES!

On le voit, chercher les effets
bénéfiques derriére les effets se-
condaires ouvre la voie 4 un po-
tentiel thérapeutique inédit.
Mené & grande échelle, cet art
du recyclage augure d’'innom-
brables traitements auxquels
nul ne songeait jusqu’ici. Sauf
que, jusqu’a présent, les indus-
triels ne parvenaient pas 4 pré-
dire efficacement les usapes fa-
vorables de ces effets. [1s étaient
donc le plus souvent observés
par hasard, au cours d'essais cli-

niques, ou une fois le médica-
ment lancé sur le marché. Les

détournements de médica-
ments, transformant leurs effets
secondaires en effets “primai-
res”, sont donc, hormis quel-
ques cas célébres (voir encadrés
p. 82), restés peu nombreux.
Mais les choses sont en train
de changer: des équipes de
chercheurs ont trouvé, en paral-
ltle, divers moyens de pré- —
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Exclusivite,

ILS SONT NES D’EFFETS SECONDAIRES...

b ATUL BUTTE

UUNIVERSITE STANFORD

(ETATS-UNIS)

Comment un médicament
quel qu'il soit pourrait-il
n‘avoir qu'un seul effet ?

—» dire les effets thérapeuti-
ques de molécules nouvelles,
avant méme qu’elles soient tes-
tées chez I'homme. [ls ont, pour
cela, suivi des pistes qui, trop
simples, n’avaient encore ja-
mais &té envisapées. ..

La premiére, explorée par
I'équipe d’Atul Butte, consiste
simplement & croiser deux bases
de données disponibles gratui-
tement sur Internet : la premiére
recense les effets de 164 médi-
caments sur I'expression des pé-
nes dans des cellules humaines;
la seconde décrit les effets de
100 pathologies différentes sur
ces expressions de génes. Les
chercheurs ont alors comparé
ces profils d'expression sur la
base de 'hypothése que tous les
médicaments ayant une action
génétiqueinverse decelled une
maladie seraient de bons candi-
dats pour traiter cette derniére.
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FAITS &
CHIFFRES

EnZ007 |'industrie
pharmaceutique a
investiprés de

40 milliards de
dollars enrecherche
etdéveloppement
pour 19 nouveoux
médicaments
approuveés par 'agence
américaine. Le nomhbre
le plushas depuis
1983.En 1996,

56 nouveaux
médicaments
avaientétélancés pour
moins de 20 mil-
liards de dollars
d'investissement.

Une logique payante. De nom-
breux appariements proposés
par cette méthode correspon-
daient en effet 4 des traitements
déja sur le marché, confirmant
la fiabilité des prédictions. Sur-
tout, les chercheurs ont vérifié
in vivo la validité de deux ap-
pariements médicament-ma-
ladie qui ne correspondaient &
aucun traitement actuel. Laci-
métidine, aujourd’hui prescrite
contre |'ulcére, a éduit, comme
prédit, la croissance de tumeurs
du poumon chez des souris;
tandis que l'antiépileptique
topiramate a diminué, 14 aussi
comme prévu, les symptdmes
de colites chez des rats. Au to-
tal, sur les 16400 associations
médicament-maladie éudiges,
prés de 1500 présentaient des
profils opposés, laissant penser
a un effet bénéfique de la mo-
l&cule! Des candidats ont ainsi
été mis en évidence pour plus
de la moitié des maladies tes-
tées. Unratio qui devrait enco-
re s'améliorer, car “les bases de
données sur les médicaments
devraient fortement sélargir
dans les prochaines années”,
promet Atul Butte.

Cen’est pas tout. En juin der-
nier, des chercheurs de ] umiver-
gité de Tel-Aviv ont démontré

Viagra: de I'angine de poitrine
a la dysfonction érectile

Leffet secondaire |e plus rentable de |'Histoire ! En 1991,
Pfizer lance un essai clinique avec le sildénafil, une molé-
cule censée traiter les angines de poitrine. Les effets sont
décevants au niveau cardiovasculaire, mais les volontaires
rapportent des effets secondaires troublants: tout désir
sexuel provoque chez eux des érections fortes et dura-
bles. Un essai sur 3700 hommes impuissants est donc
mené de 1993 3 1995. Le Viagra est né... Des dizaines de
millions de boites en sont vendues chague année.

l'efficacité d’'une autre métho-
de. Baptisée Predict, elle vise a
regrouper des médicaments et
des maladies en fonction de la
proximité de leurs effets sur
I'organisme. Les chercheurs tes-
tent alors chaque médicament
pour toutes les maladies pro-
ches de celle pour laquelle il a
été développé. Et inversement :
ils testent sur chaque maladie
tous les médicaments proches
de celui qui la soigne.

UNPOTENTIELFANTASTIQUE %

L& encore, leconcept est confon- §
dant de simplicité... et donne =
de trés bons résultats. “ Plus de
i 1 .2
90 % des combinaisons qui=
sont ressorties positives de no- &
tre analyse correspondaient a g
des traitements existants”, se
réjouit Roded Sharan, directeur 2
des travaux. Appliquée a de o
nouvelles molécules, la métho-
de a livré des combinaisons mé- w
dicament-maladie inédites, ain-
si que 27 % des traitements ;
actuellement testés par l'indus- £
trie pharmaceutique. Quelques W
boucles de calcul mttrapent ain-
si des années de recherche... £
A Lille, au pble de Recherche E
interdisciplinaire pour le médi- %
cament, Benoit Deprez et Ter-
rence Beghyn explorent uneg

Bacloféne : du torticolis

a l'alcoolisme

Le traiternent miracle contre |'alcoolisme se cacherait depuis
des années dans un médicament contre les torticolis ? Sus-
pecté chez le Bacloféne, cet effet a été rendu célébre par le
cardiologue frangais Olivier Ameisen, qui raconte dans Le Der-
nier Verre, publié en 2008, comment || a réussi & sortir de l'al-
coolisme en prenant de trés fortes doses de Bacloféne. Un
essal dinique vient de débuter. Résultats attendus en 2013,

Avastin : du cancer du célon

a la cécité due a I'dge

Pour un prix 40 fois moindre, ['Avastin, prescrit contre
le cancer du célon, protégerait aussi bien contre la
dégénérescence maculaire liée 4 I"age (DMLA) que
Lucentis, le traitement spécifique ! Depuis que cet effet
aurait été observé par hasard, en 2005, par un ophtal-
mologue atteint de ces deux maux, de nombreux
médecins préférent prescrire I'Avastin, dont la dose
colite 30 €... plutét que Lucentis a 1200 £ |a dose.

autre piste. Ils testent les effets
des médicaments sur des cultu-
res de cellules de patients at-
teints de maladies génétiques
rares, afin de déceler ceux qui
entrainent un retour a une
expression normale des génes.
“Une molécule donne déja des
résultats trés encourageants”,
révele Benoit Deprez.
Lavantage de toutes ces mé-
thodes? Contrairement aux
stratépies employées jusqu'alors
par I'industrie pharmaceutique,
elles reposent sur des tests sys-

tématiques qui ne nécessitent
aucune hypothése initiale sur
le fonctionnement du médica-
ment. Car, pour Benoit Deprez,
“les systémes biologiques sont
trop complexes pour modéliser
les effets des médicaments sur
eux”. C'est donc un retour a
l'empirisme, et une legon d'h
milité pour les laboratoires,
communiquent sur leurs faturs
traitements personnalisés, ci-

Aspirine : de I'antidouleur

a la prévention

des accidents vasculaires

Une utilisation aujourd’hui essentielle du céla-
bre acide acétylsalicyligue provient de ce qui fut
longtemps considéré comme son principal effet
indésirable ! C'est en effet en cherchant & com-
prendre pourquoi cet antidouleur favorisait les
hémorragies, que des chercheurs ont mis au
jour, en 1967, son action anticoagulante. || aura
donc fallu attendre les années 1970 pour que
cette molécule centenaire soit utilisée dans la
prévention des accidents vasculaires.

Lintérét pour I'industrie phar-
maceutique est évident. Déve-
lopper plusieurs traitements
différents & partir d'une méme
molécule active est en effet plus
rapide et moins coliteux que de
produire une nouvelle molécu-
le pour chaque maladie. Car la
pharmacocinétique (la manigre
dont la molécule est dégradée
par l'organisme), la pharmaco-
dynamicque (la maniére dont
cette molécule agit sur le —

Maladies

home

Infection

e
-9
2
]
3

D}chlfénac
ine
Mestrant
e
Mercaptopurine

Acide oommi

Tyrphostine AG-825

HC-Tondine
Trichostatine A

Dimethylocal
Fu
St
Varinostat

16400
MOLECULES
TESTEES

| équipe d'Atul Butte a
dressé ce tableau en

comparant les effets de
thague médicament et
dechague maladiesur

Leucémie myél jre aigué
Cordiomyoputhiedilatés
Dermatormyo

site

Dég
Troubles rénaw (diabite de type I}

EE'ITtE ubobraus
Maladie de Crohn

Obésité
Méoplasmemalin de |a prostate
par Yersinia enterocoliticn

'expression des génes
delhamme. Chague
point représentela
compatibilitépoten-
tielled un médicament
avec unemaladie[en
violetfigurent leseffets
bénéfigues, en blanc, un
effetnul et enjaune, les
effets délétéres). 1500
pistesdetraitement ant
ainsi étérévélées,
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— corps), ainsi que la sécurité
du produit sont déja connues.
Les premiéres phases de tests
sont donc évitdes. “ Cest la re-
cherche de demain !, s’enthou-
siasme ainsi Catherine Lassale,
directrice scientifique au LEEM,
la fédération des entreprises
du médicament présentes en
France. Les médicaments per-
dant leur brevet d’exploitation
au bout de vingt ans, I'utilisa-
tion de cette méthode par les
entreprises pharmaceutiques
devrait se faire pour des mo-
lécules “encore en développe-
ment, ou qui ont récemment ob-
tenu une autorisation de mise
sur le marché pour une premié-
re indication *, prédit Catherine
Lassale. Le recyclage de vieux
médicaments, notamment pour
fabriquer de nouveaux traite-
ments contre des maladies ac-
tuellement incurables, devrait
quant & lui étre réservé i de plus
petits laboratoires.

Mais cette stratégie est-elle
aussi une bonne nouvelle pour
le patient? Pour Roded Sharan,

BENOIT DEPREZ
POLE DE RECHERCHE

INTERDISCIPLINAIRE POUR LE MEDICAMENT ( LILLE)

LA LOIA CHANGE

Le projet de loi sur le médicament,
adopté par les députés en octobre,

devrait enfin mener & un encadrement

Exclusivite wawacity!w.

taines maladies pédiatriques, rares...),
représentent en effet 15 4 20 % du total
des prescriptions en France. La nouvelle

plus strict des prescriptions hors auto-  loi prévoit cependant d'obliger les mé-

risation de mise sur le marché (AMM).  decins 3 en informer patients et phar-
Médicaments développés pour une maciens en le mentionnant sur l'or-
maladie et prescrits pour une autre, donnance. Les autorités de santé

destinés aux adultes et donnés aux en-  devraient aussi pouvoir exiger des in-

fants, prévus pour une posologie pré-
cise et pris & plus fortes doses... Les
prescriptions hors AMM, indispensa-
bles pour des maladies ne disposant
pas de traitements spécifiques (cer-

cela ne fait aucun doute: leur
utilisation devrait en effet per-
mettre “un saut important dans
le nombre de médicaments, no-
tarmment pour sojgner les mala-
dies encore incumbles *. Mais la
recherche en amont des effets
multiples d'une molécule assu-
rera également plus de sécurité
aux patients.

SOIGNERLES MALADIESRARES
En effet, quand un médicament
présente un effet secondaire in-
téressant pour d’autres malades
que ceux initialement visés, les
médecins peuvent leur prescri-
re la molécule malgré l'absen-
ce d'autorisation de mise sur le
marché (AMM) pour cette indi-
cation: ce sont les prescriptions
hors AMM (voir encadré ci-des-
sus). Le rapport bénéfice/risque
est alors inconnu, ce qui com-
porte un danger sérieux com-
me I'a démontré 1'affaire du
Mediator, desting aux diabéti-
ques mais prescrit & des person-
nes souhaitant perdre du poids.

Prévoir ces détournements en
amont permettrait donc de s'as-
surer que leur rapport bénéfice-
risque est bien favorable.

Cette méthode pourrait aussi
accélérer le développement de

Les systémes biologiques sont
trop complexes pour modélise
les effets des médicaments .
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dustriels qu'ils lancent des essais clini-
ques sur la nouvelle indication en cas
dutilisation hors AMM trop importante.

traiternents contre les maladies
rares, aujourd’hui largement
ignorées des grands groupes
pharmaceutiques. Le dévelop-
pement de molécules spéci-
fiques contre des pathologies
qui ne touchent que quelques
milliers de personnes n'est en
effet pas rentable pour ces en-
treprises. Or, la prédiction des
multiples effets d'une molécu-
le permet d'utiliser un médica-
ment pour traiter a la fois des
maladies fréquentes et des ma-
ladies rares. Comme dans le cas
du Glivec, mis sur le marché en
2001 par Novartis pour soigner
la leucémie myéloide chroni-
que, une forme de cancer trés
rare, dont I'indication a trés ra-
pidement été étendue a des can-
cers plus fréquents. .. rapportant
finalement des milliards de dol-
lars au groupe suisse.

Les méthodes systématiques
du type de celles qui viennent
d’étre développées promettent
de multiplier ces exemples de
détournements réussis de mé-
dicaments. Le gros du travail
est fait; ne reste plus aux in-
dustriels qu’a en cueillir les
fruits. A eux de décrocher le
regard de 'horizon pour dé-
couvrir, & leur pied, la formi-
dable récolte qui les attend...

et quattendent les patients. 1 &
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SONDES, ROVERS, SATELLITES...

IIs furent envoyés & lo conquéte de I'espace; ils rapportérent moult informa-
C Es R O B OTS tions; leur mission terminée, ils auraient dd cesser de fonctionner. Eh bien
non ! Parmi tous les engins robotisés que I homme a expédiés dans le cosmos,
0 U ' R E F U s E NT certains n'en finissent pas de jouer les prolongations, continuant d’émettre ou
d"explorer bien au-delt de ce qui était prévu. Pour rien ni personne, parfois.
D E M O U R ’ R Nous avons retrouvé la trace de 5 de ces “Wall-e” abandonnés. Hommage.
PAR VINCENT NOUYRIGAT
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ip, bip, bip... Du fin fond du systéme solaire,
les battements de leur cceur électronique nous
parviennent encore. Alors qu’on ne leur don-
nait an départ que quelques mois & vivre, ces
satellites, rovers et autres sondes spatiales sont
toujours vivants aprés plusieurs décennies de
bons et loyaux services. Une magnifique pu-
gnacité qui, techniquement inattendue, suscite
I'admiration des ingénieurs,

Car, a priori, survivre plus que de raison
dans |'espace n'est pas gagné. Méme s'ils sont
congus pour voyager dans le systéme solaire,
une fois qu’ils sont lachés dans le vide inter-
sidéral, les robots doivent y affronter, seuls
et presque sans assistance, toutes sortes de
dangers. Rencontre brutale avec une météori-
te, tornades de particules cosmiques aptes &
griller leurs circuits électroniques — autant di-
re leur systéme nerveux —, accident de terrain,

'ARCHEOLOGIE SPATIALE:

UNE NU

DISCIPLINE ?

Alors que toutes les agences  [oamsion des J.0. de 1964, ou
spatiales souhaitent débar- encore & Astérix qui a foit de
rasser l'orbite terrestre de ces  la France en 1965 la troisiéme
débris et satellites hors nation spatiale.”
dusage, quelques voix s'élé- Les astronomes de [‘univer-
vent pour sy opposer. Ainsi sité de Glamorgan (Royaume-
Alice Gorman, archéologue 3  Uni) viennent de leur cté de
l'université de Flinders se lancer a la recherche de la
(Australie), estime que cer- partie supérieure du module
tains de ces astronefs consti-  de la mission Apollo 10. Celui-
tuent un véritable patrimoine i, baptisé Snoopy, avait vo-
historique & préserver en or- lontairement é&té éjecté de
bite: “Je pense por exemple @ |'orbite séléne. Et, depuis
Vanguard 1, le doyen des sa-  quarante-deux ans, ce mor-
tellites encore en orbite, & ceau de patrimoine technolo-
Syncom3, premier satellite gique tourne autour du Soleil
géostationnaire loncé d sans que personne n'en
connaisse la position. Une
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quéte qui laisse réveur...

enlisement, défaillances inexpliquées... “On
craint encore plus les énormes variations de
tempémture de I'ordre de 300 °C sur la Lune,
entre le jour et In nuit, qui, par cycles de dila-
tations-contractions, fragilisent leurs organes
mécanigues ", g'inquigte Francis Rocard, chargé
de 'exploration 4 I’Agence spatiale francaise.
Des conditions extrémes auxquelles les agen-
ces préparent avec le plus grand sérieux leurs
créatures via les tests les plus séviéres, Résultat :
robustesse, simplicité et doublons caractérisent
le squelette de ces explorateurs antomatisés.
On ne mégote pas non plus sur les réserves de
carburant, garantes du maintien du vaisseau
dans la bonne position... “ Parfois méme avec
des marges excessives, au détriment de I'ins-
tallation d’autres instruments scientifiques a
bord ", remarque Francis Rocard.

“ILS NESONT PAS CLINIQUEMENT MORTS"
Alors, 4 force de précautions, le miracle se pro-
duit parfois: certains robots refusent de mourir,
continuant leur mission coiite que cofite, obs-
tinément, en dépit de tout ! Ce qui pose un cas
de conscience: faut-il les débrancher? Lidée
est parfois évoquée, mais I'euthanasie est une
décision des plus délicate... Prenez le cas du
satellite d'observation astronomique IUElancé
le 26 janvier 1978 : prévu pour durer entre trois
et cing ans, il aura fallu dix-huit ans pour que,
au terme de palabres épiques entre ceux qui es-
timaient en avoir encore besoin ou pas, ordre
lui soit donné de prendre enfin un repos bien
mérité viala vidange 4 distance de ses soutes,
Une décision autoritaire qui n’est peut-&tre pas
le pire de ce qui attend ces papys de 'espace,
menacés de sombrer dans 'oubli. Parce que,
au fil des ans, de petits nouveaux toujours plus
puissants et précis sont apparus, captant tou-
te l'attention de la communauté scientifique.
Ettant pis pour les vieux! Pourtant, parmi les
quelque 2 000 satellites & la retraite qui tournent
au-dessus de nos tétes, certaing respirent enco-
re, et essaient peut-8tre méme de nous parler.
“Benucoup de ces appareils ne sont pas clini-
quement morts, avance Alice Gorman, pion-
nitre de I'archéologie spatiale (voir encadré ci-
contre). Pourquoi ne pas essayer d'en réanimer (]
certains et d’en tirer quelque chose? * A I'image =
de la Chine qui utilise certains de ses satellites <
géostationnaires placés en “orbite cimetigre”. »
Quoi quil en soit, ces héros métalliques qui re- @
fusent de mourir méritent bien un hommage.
Voici le nitre, en images.

:
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* DEBUT DE LAMISSION | 16 décembre 1965
DUREE PREVUE

-l':': mois

T

CELLE QUEL'ON
N’ECOUTE MEME PLUS

Et dire que cet engin a été concu pour fonctionner six mois!
(Quarante-six ans aprés son lancement, Pioneer 6 continue de
mouliner des données... mais plus personne ne I'écoute. Oh,
hien sir, la santé du plus vieux vaisseau spatial en activité est
vacillante et ses panneaux photovoltaiques sont sérieuse-
ment érodés, il n'empéche: ses instruments de mesures du
plasma et des rayons cosmiques fonctionnent encore. “Mais
voila, notre réseau d'ontennes d'écoute de lespace profond est
mobilisé par des projets récents et plus intéressants ", avoue
Lawrence Lasher, directeur & la Masa des programmes
Pioneer. La derniére conversation détaillée avec Pioneer 6 re-
monte au 8 décembre 2000. La Nasa lui reproche de rado-
ter ? Pourtant, cette petite sonde rustique s’accroche 3 la vie.
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Recherche d'indices
géologiques d'écoule-
ments d'eau pas

| SETERNISE SUR MARS

Imaginez un soldat envoyé en mission pour
trois mois, et qui bataillerait sept ans sans re-
chigner... Le rover Opportunity est de cette
trempe-la! Construit pour rouler quatre-vingt-
dix jours dans les conditions clémentes de I'été
martien, ce fleuron de la Masa résiste depuis
2004 aux épouvantables hivers de la planéte
rouge. Des hivers qui, caractérisés par un froid
glacial (-100 °C) combiné au faible ensoleille-
ment illuminant les panneaux solaires - sour-
ces du chauffage électrique —, menacent
organes électroniques et batteries d'une hypo-
thermie fatale. Certains ny ont pas résisté
comme les robots Phenix, en 2008, et Spirit, en
2010. Sans parler de la menace permanente de
la poussiére martienne qui encrasse les pan-
neaux solaires. John Callas, responsable d'Op-
portunity a la Nasa depuis 2006, explique cette
longévité par la bonne constitution de son pro-
tégé et son entrainement intensif avant le dé-
collage. Mais “il @ eu aussi un brin de chance, re-
connait-il. Des coups de vent ont débarrassé ses
panneaux soloires de leur poussiére faisant re-
partir sa production d'énergie”. Opportunity a
pourtant déja frisé le coma rappelle son coll-
gue Steve Squyres: “J'oi ou sa derniére heure
arrivée lors d'une monumentale tempéte de sable
qui, en juillet 2007, bloqua les rayons du Soleil. ™
Aujourd’hui, ce vieux grognard ne peut plus
bouger le bras, ses roues menacent de rom-
pre... Mais la Nasa ne le laissera pas tomber:
elle attend de lui d’autres découvertes.
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CELUI QUI PARLE DANS LE VIDE

—m——e—

TERRE -~ _ Unique satellite de Sa Majesté a avoir été lancé par

une fusée britannique pur jus, Prospero circule de-
puis quarante ans au-dessus de nos tétes, toujours
alimenté par ses panneaux solaires. Méme si cette
dérisoire machine de 60 kg n'a jamais servi &
grand-chose, une équipe du so british laboratoire
spatial Mullard s'est mis en téte de vérifier si elle

< ... | réondait toujours... Probleme: le demier contact
TYPE Satellite radio établi remonte & 1996 et, depuis, la station

O

hY

: . de réception de ses signaux a été démantelée, sa
.._PA'\"'S _Grandel-E-retagne fréquence de communication réattribuée et tous
 IMISSION Prestige national et, les détails techniques se sont évaporés. “ll nous o

accessoirement, analyse| fallu plonger dans les archives nationales, raconte
des micrométéorites Adrien Content, un étudiant impliqué dans le pro-
" |DEBUT DELAMISSION | 28 octobre 1971 jet. Notre manceuvre revient & réactiver une télévi-

| sion en veille. ” Prospero sortira-t-il de son coma?
- _DLRE PREVUE 2ans Le résultat de cette réanimation se fait attendre...

CELUIQUIATTEND QU'ON S'OCCUPE DE LUI

Déclaré cliniquement mort le 4 octobre 1971 par les
Soviétigues, ce robot na pourtant jamais cessé de mobiliser les
scientifiques. Car aprés avoir exploré la Lune, ce mastodonte

de 750 kg doté d'un miroir devait s'échouer & un endroit précis
pour permettre de mesurer la distance Terre-Lune par des tirs
laser. Seulement voild: on a eu beau arroser la zone de rayons...
Aucune trace de Lunakhod 1. “Jusqu'é ces demidres années, je

consacrais encore 10 min par-d par-lt & sa poursuite... ", raconte -

ETYPE Tom Murphy, responsable du pointeur laser Apache (Nouveau- s

. Mexique). Les Soviétiques avaient-ils mal garé leur robot? A-t- B
_ PAYS |URSS il été recouvert de poussiére par I'impact d'une météorite? Le u
MISSION Exploration de la surface|  capot protecteur du miroir s'est-l refermé ? Mystare... jusqu'a p

lunaire, mesure de ce qu'en mars 2010 une sonde américaine repére un petit point i

. la distance Terre-Lune blanc. Le 22 avril 2010, Tom Murphy pointe son laser dessus. |._-_.|.
" DEBUT DE LA MISSION | 10 novembre 1970 Et recoit un signal éblouissant. “On tirait simplement & cté, ex- B
| DUREE PREVUE rp— plique-t-il. Et aprés 40 ans de mutisme, il a beaucoup d dire!” g
i Méme s'il a expiré il y a longtemps, sa mission n'est pas finie... =
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TYPE Sonde £
" |PAYS Etats-Unis
~ |MISSION Exploration de Jupiter
; et Saturne
\ DEBUT DE LAMISSION S5 septembre 1977
" | DUREE PREVUE 3ans
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CELLE Q.UI'ERRE SANS FIN

Le parcours de cette sonde trentenaire n'est pas banal: aprés

avoir exploré, comme prévu, Jupiter, Saturne et Titan, la

Nasa avait décidé, en 1980, de prolonger son aventure en la
propulsant... hors du systéme solaire. Bien lui en a pris: de-
puis I'espace profond, & 17,4 milliards de kilométres de la
Terre, Voyoger 1 répond toujours. Elle n'est pas trop & plain-
dre: “Le milieu interstellaire qu'elle traverse est assez dément”,
signale Lawrence Lasher de la Masa. Et Voyoger 1 porte enco-
re beau: ses batteries, qui turbinent au plutonium 238, pro-
mettent de tenir au moins jusqu’en 2020. Elle semble méme
avoir conservé toute sa souplesse: en mars dernier, elle a en-
core effectué la culbute pour orienter au mieux ses capteurs,
alors qu'elle s'appréte a quitter la zone d'influence du Soleil.
Bref, rien ne semble pouvoir lui arriver... sauf quen fuyant a
17 km/s, son signal devient toujours plus difficile & déceler.
Au risque de ne jamais recueillir ses derniéres paroles...

M.KONTEMTE - NASA

iy A
e

<

s

Tabac, hypertension artérielle, cholestérol, diabéte. .

Fédération Francaise
de Cardiologie

. autant de risques pour moi
Avec la Fédération Francaise de Cardiologie, j'aime mon cceur
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Placer des électrodes sur son
crdne et, quelques décharges
électriques plus tard, voir ses
capacités cérébrales amélio-
rées. Validée par nombre de
travaux scientifiques, cette
méthode rudimentaire de sti-
mulation ouvre une nouvelle
woie: celle du “lifting de la
cognition” a la portée de tous.

PAR FRANCOIS LASSAGNE

CFRVEAL s .-

TRICITE DEVIENT TENTANT

A.JUNCROVA/PAVLEYE
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newrosciences affirme quelors — AGJ ITE LOGIQUE, VISION:

de ses essais, en fonction de - -
Pemplacement des électodes, O CXPERIENCES CLES
acuité de sa vue, 'intensité de
sa réflexion et sa facilité de lec-
ture se sont améliorées,

Fort de ces résultats, il n'a pas
hésité a “équiper” le crine de
certains membres de sa famille

etr Navratil a 26 ans. Et des  souffrant de maux de téte, ap-
idées plein la téte. De drd-  posant sur leur scalp les deux
les d’idées... Car cet étu- électrodes “faites main” relides
diant en chimie reconver- au boitier électronique de son
ti dans les neurosciences a  cru. “La douleur disparait ! Ca
pris son cerveau comme cobaye  marche mieux que les médica-
pour des expériences menées ments”, s’enthousiasme le neu-
de sa propre initiative! Cela robricoleur.
se passait au Brmlab de Pra-  Trop beau pour étre vrai?
gue, un lieu d’accueil et d'ex- Aprés presque deux siicles
périmentation pour passionnés  d’essais peu fructueux, l'idée
de sciences et techniques, que  de stimuler le cerveau avec du

IExclusivitelwawacrtyws

Les candidats électriguement stimulés améliorent
leur précision gestuelle plus rapidement

Indice de précision du geste

BouRDE! MATIOMAL IMESTITUTES
oF HEALTH; BETHERD A

-.améliorer la précision de ses mouvements

le jeune homme a rejoint I'an coux dlisti fes
i e THELIX inguer
dernier. A l'instar des autres Pour détecter des ohjets suspects, les candidats détails visuels d” scén
hackerspaces ayant essaimé LIt L. St une e
ces derniéres années en Euro-

pe et aux Etats-Unis, le Bromlab 80%

Relever, comme des soldats
en zone dangereuse, les dé-

seveutun espace derecherche  [[NRC TN il TR tails suspects (bidons aban-
scientifique amateur. Les regles IRl B 34 donnés, silhouettes sur un
d'usage, l'accés au matériel, le | i¥  immeuble) de sciéne urbaine
choix des projets de recherche g e e E:- présentée sur écran... Telle

y sont fixés collectivement, -E i SR | 2  était lamission de la centaine
sans lien avec le monde aca- - E—— = 1' | | — ;¢ de volontaires de I'expérience
démique. Ainsi, en quelques s g M- M- Pl £ menée en 2010 par Vincent
mois, Petr Navratil a réalisé sur Pdane ZFdance Fdace 4 sane az

lui-méme une quarantaine d'es-
sais d'une technique de modi-
fication du fonctionnement courant a fini par passer da-
cérébral: la stimulation trans-  vantage pour du charlatanisme
crinienne par courant continu  que de la science (voir encadré
—ou tDCS. p- 102). Sauf que les résultats
obtenus ces derniéres années
UNESIMPLEPILEDESVOLTS  gvec la tDCS, et publiés dans
Derritre ce nom compliqué se  des revues reconnues, rendent
cache un équipement en réali- les observations du jeune ama-
té simplissime: une source de  teur plausibles (voir ci-dessus).
courant continu de faible volta- Il prétend avoiramélioré l'in-
ge (typiquement, une pile 9V), tensité de sa réflexion? Richard
un petit montage électronique  Chi et Allan Snyder, de 'univer-
de régulation ducourant, deux  sité de Sydney, ont aussi réussi
électrodes (en pratique, du tis- & doper les performances ma-
su imprégné d’'eau salée) et un  thématiques de volontaires en-
bandeau élastique pour pla- gagés dans le cadre d'une expé-
quer les électrodes sur le crd-  rience aux résultats statistique-
ne. Notre apprenti sorcier en  ment indiscutables, publiée au

mois de février. Le hacker pra-
guois assure que les courants
quil s'applique affinent sa vi-
sion? C'est, cette fois, I'équipe
de Vincent Clark, de I'univer-
sité du Nouveau-Mexique, ap-
puyé par le département de re-
cherche de I'armée américaine,
qui lui donne raison. Quant au
contrile du mouvement, il est
aussi concerné comme l'ont
montré, il y a trois ans, Leonar-
do Cohen et ses collégues de
I'Institut national de la santé &
Bethesda, aux Etats-Unis,
Reste la stimulation électrique
contre les manx de téte: eh bien,
elle fait &cho aux résultats obte-
nus en 2006 par I'équipe de
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WIRCLARK ET AL - LGCOHEM

MMOMNTENTE -

Agir vite ou agir précisément: tel points donnés d'un écran, par sim-
est le compromis auquel sont sou- ples pressions sur une manette, en
mis tous nos mouvements. En un temps limité. La moitié des vo-
2008, Janine Reis, de I'Institut na- lontaires recevait une stimulation,
tional des troubles neurclogiques l'autre non. Résultats: ceux dont le
de Bethesda (Etats-Unis), atestéla cerveau &tait stimulé ont vu leur ca-
capacité 3 allier au mieux vitesse et  pacité 3 allier vitesse et précision

Clark du département de
psychologie de "'université
du Nouveau-Mexigque
(Etats-Unis). Les volontai-
res qui ont regu du courant

;ﬁhm; il 'mft:ih;i: précision chez 24 volontaires char-  s'améliorer plus vite et davantage,
ur capac :
tecter des détails cachés gés de déplacer un curseur en des sur 5 jours, que les autres.

par rapport a ceux qui ont
recu une stimulation qua-
si-nulle de 0,1 mA.

«~mieux résoudre des problémes mathématiques

Le défi: corriger des équa- :
Felipe Fregni, chercheur au tions écrites en chiffres ro- Exercice
Centre de stimulation cérébrale mains avec des allumettes. R A
non invasive & Boston, auprés Les soixante volontaires de | ‘ | D | x ‘
de patients souffrant de dou- I'expérience menée cette an- Exercice 2
leurs musculaires chroniques. née par Alan Snyder, du s

Centre pour l'esprit, & I'uni- \/ ‘ — \/ ‘—I— \/ |
AMELIORER LAPPRENTISSAGE versité de Sydney, ont di ré- |
Cette simplissime technique de soudre une premiére série de
stimulation du cortex serait-elle problémes en transformant =
donc capable de jouer sur tous un Xen V(ici lll = IX-l doit de- | §£
les tableaux de la vie cérébrale venir Il = V-[]. lls ont ensuite !
On est tenté de le croire 4 la lec- dQ résoudre une deuxiéme
ture de publications scientifi- série en transformant cette
ques qui rapportent également fois un + en = (ici VI = VI + VI
des effets d’amélioration de la doit devenir VI = V1 = VI).
lecture, de la mémoire de tra- Sans stimulation, ils n'étaient §E L raMDbaTSSTMULES
vail ou encore de la qualité du que 20 % a réussir, contre 20 0% e CANDIDATSTEMOINS ...
93:I]]-.I]lei.l i:.'.rnir tﬂhleﬂu p.. lﬂ].]. ED% aprés une Etl.mulatfﬂﬂ. il A
Mais comment expliquer —

Les candidats électriguement stimulés
résolvent plus vite les problémas

SOURCE! CENTRE FOR THE
M iMDy UHIVERBITY OF ByDHEY
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—» gu’on puisse améliorer ses
capacités mentales simplement
enbranchant des électrodes au
bon endroit — & 'aplomb du
cortex visuel pour la vision,
du cortex moteur pour le mou-
vement, du cortex frontal pour
les fonctions cognitives telles la
lecture, la mémoire, la logique?
En réalité, ce que I'on sait des
mécanismes physiologiques in-
duits dans le cerveau par de fai-
bles courants continus semble
accréditer I"idée d'une techni-
que de dopage tout terrain.

UN OUTIL ENCORE IMPRECIS
En pratique, la tDCS ne provo-
que aucun comportement nou-
veau des neurones: elle ne fait
que les rendre plus réactifs aux
signaux qu'ils échangent entre
eux, en modifiant la polarisa-
tion électrique de leurs mem-
branes. En clair, elle facilite
leur activité. “La tDCS ne cau-
se rien, explique Jared Horvath,
qui donne des cours de tDCS au
Centre de stimulation cérébrale
non invasive de Boston. Quelle
que soit la duréde ou l'intensité
de la stimulation, la fonction
cérébrale visée ne sera amelio-
rée que lors d'exercices portant
sur cette capacité précise.”
Voila qui ouvre tout de mé-
me des perspectives qui, sans
surprise, intéressent les militai-
res. Andy McKinley, du Labo-
ratoire de recherche de I'armée
de I'air américaine, le recon-
nait: “La littérature scientifi-
que suggére que la tDCS peut
améliorer les capacités telles
que I'apprentissage d'une lan-
gue, la mémorisation ou la pri-
se de décision, ce qui peut avoir
des applications trés diverses
sur le terrain militaire. ” Mi-
chael Weisend, qui a travaillé
avec Vincent Clark sur ’amé-
lioration de la capacité a détec-
ter des objets dans une scéne,
confirme: “Je crois que la tDCS
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pourrait étre utilisée pouramé-
liorer 'apprent issage, en gé-
néral, dans de nombreu-
ses situations, aussi
bien civiles que mi-
litaires.”

Reste a savoir
comment garan-
tir I'efficacité
de la techni-
que pour des
tiches aus-
si wvariées.
Et 1a... c'est
une autre pai-
re de manches.
“Nous devons en
apprendre davan-
tage sur comment
marche la tDCS
afin d’en faire
un outil plus
précis ”, tempé-
re Vincent Clark.
Car malgré les suc-
cis récents, la manitre dont de
faibles courants appliqués sur
la téte affectent le fonctionne-
ment cérébral reste obscure.
“Les mécanismes physiologi-
ques théoriquement produits
sont simples, explique Jean-
Pascal Lefaucheur, professeur
au service de physiologie de
I'hiipital Henri-Mondor. Mais
§'il y a vraiment un effet de po-

LES NEURONES NE FONT
RIEN DE NOUVEAU, ILS SONT
SEULEMENT PLUS REACTIFS

larisation, il reste difficile de
déterminer dans quel circuit
cérébral et au niveau de quelle
électrode I'effet se produira.”
Au moins sait-on qu’une par-
tie des courants délivrés sur le
crine, méme faibles (quelques
milliampéres), circule bien &
I'intérieur du cortex. Des me-
sures 1'ont montré, chez l'ani-
mal notamment, et des modéles
informatiques I'attestent (voir

ci-contre, &

droite). Mais les mesures n'ont
encore rien dit de 'effet précis
des courants sur les réseaux de
neurones, et les modéles restent
trés rudimentaires. La lumiére
commence tout juste & &tre fai-
te grice a quelques rares étu-
des donnant & voir le cerveau
en action [comme par tomogra-
phie & émission de positons, ce
qui permet de visualiser 1'acti-
vité cérébrale en temps réel)
avant et aprés la stimulation
électrique. “Si ln tDCS revient
aujourdhui sur le devant de la
scéne, estime Jored Harvath,
c’est parce que nous avons dé-
sormais les outils d’imagerie
pour étudier précisément ses
effets: il était temps de ‘retour-
ner vers le passé”.”

Un retour qui exige cependant
une grande prudence dans 'in-
terprétation des expériences. Ce
que Chris Chambers, de 1'équi-
pe Neuroscience cognitive au

.
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Acuité spatiale

Apprentissage du langage

i Mémoire de travail

| Fluidité verbale

Mémoire déclarative
. Dénomination d'images

. Prise de risque

Réduction de la dépression
. Réduction de la douleur

Qualité du sommeil

. Dépendance 2 I'alcool
Compétences mathématiques
Capacité de planification
Prise de décision

. Précision des gestes

Discrimination visuelle

département de psychologie
4 'université de Cardiff, résu-
me: “Il faut étre conscient que
lPamélioration d’une capacité
donnée peut éire due a la som-
me d’effets, a la hausse ou a
la baisse, sur d’autres capaci-
tés. Faisons I'hypotheése que la
tDCS puisse améliorer quelque
chose d'aussi complexe que le
‘raisonnement déductif’. Com-
ment savoir ce qui s'est vrai-
ment passé? Est-ce le niveau
d’aftention quia augmenté? La
capacité de concentration sur
un certain type de probléme?
Ou autre chose encore?”
Faire la part des causes de
I'influence de la tDCS sur le
comportement est une gageu-
re. Pour y faire face, une seu-
le solution: appliquer la plus
grande rigueur scientifique. Ce
qui explique I'aspect souvent
trés basique et artificiel des
tiches proposées dans les la-
boratoires, tout comme la dé-
finition d*un protocole strict.
Ainsi, aprés quelques années

v Les courantsutilisés
sont faibles maisilstra-
versentlecrane : leurin-
tensité [g.Jet leurs
cheminsa travers|ecer-
veau [ dr] se concen-
trent prés des électro-
des [carrés ouge et noir
de la modélisation au
centre] :en rouge, iks
sontforts, envertils
sont plus faibles.

de titonnements, les scienti-
fiques s’accordent aujourd’hui
sur un ensemble de recomman-
dations sur la gamme des cou-
rants appliqués, la nature et le
placement des électrodes, ou
les durées de la stimulation.

TOUS NEUROBRICOLEURS?

Tout est donc la, & disposi-
tion des chercheurs souhai-
tant tester un nouvel effet ou
en confirmer un autre établi
au préalable. .. et & disposition
des bricoleurs. Si Petr Navra-
til, & Prague, a pu s'essayer &
la tDCS, c’est tout simplement
en piochant dans la littératu-
re scientifique. De méme pour
Dave Asprey, “serial entre-
preneur” de la Silicon Valley
qui donne régulierement des
conférences sur I'optimisation
individuelle... des électrodes

collées aux tempes: “Je me ré-
jouis du jour oil les gens fabri-
queront leur propre dispositif
de tDCS d la maison. Les gens
au ‘soi quantifié’ comme moi
[Dave Asprey prétend mesurer

UNE STIMULATION AFFlyéE
QUI CIBLE LES CAPACITES

La stimulation du cerveau par des courants électriques de
guelques milliampéres peut améliorer des capacités cérébrales
aussi variées que la mémoire, la prise de décision, la précision
des gestes... Les expériences menées ces derniéres années
montrent que 'emplacement des électrodes, positive (anode)
et négative (cathode), détermine le type d'effet obtenu.

et ajuster en permanence son
temps de sommeil et de nutri-
tion, son rythme cardiaque...]
prennent déja le contrile de
leur santé. Une technique ac-
cessible telle que la tDCS fait
partie de notre évolution.”

Un discours tonitruant qui ne
doit pas occulter une grande di-
versité d'états d'esprit chez les
amateurs inspirés par les mys-
teres du cerveau. Henry Meier,
membre d'un espace du méme
genre que le Brmlab de Pra-
gue, en Arizona, nourrit ainsi
une ambition autrement plus...
raisonnable. “Nous souhaitons
réaliser une recherche crédible,
éventuellement a plus grande
échelle que dans une universi-
té. La simplicité de la tDCS le
permet, mais elle peut aussi en
inciter certains 4 prendre des
succés anecdotiques pour des
faits établis, voire a vendre des
appareils i des malades déses-
pérés. Quelles que soient les po-
tentinlités de lo tDCS, nous te-
nons d ce qu’elles reposent sur
des preuves rigoureuses.” —
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Cing aprés que
le physicien Alessandro
Volta a inventé la pre-
miére pile électrique, le
neveu de Luigi Galvani
- lui-m&me pionnier de
I'expérimentation élec-
trique sur les ani-
maux - publie un Essai
théarique et expérimen-
tal sur le galvanisme.
Giovanni Aldini y décrit
I'application de cou-
rants électriques sur
le créne comme un
traiterment possible
de la mélancolie, des
psychoses... et comme
une voie possible pour
ressusciter les morts.

Le premier traite-
ment par électrochocs
(courants forts) d'un
patient psychotique

V UNS

est réalisé par Ugo
Cerletti et Lucino Bini
a la clinique pour les
maladies nerveuses
mentales de Rome.

Démonstration
sur des rats par des
chercheurs du départe-
ment de physiologie de
I'université de Londres
que des courants fai-
bles, appliqués directe-
ment sur le cerveau,
modifient ['excitabilité
des neurones.

Des psychiatres
de l'université de
Californie apportent la
preuve, chez ["homme,
que les courants faibles

—  Une fois les effets de tDCS
bien établis, peut-on envisager
sereinement un usage amateur ?
“La stimulation cérébrale pour-
rait aider a vivre mieux dans
le monde actuel ceux quiont
du mal a apprendre a lire, i se
concentreren classe ou i résou-
dre des problémes logiques... ",

fait valoir Vincent Clark.

Sauf qu'il y a des dangers. Au
Centre pour le futur de l’huma-
nité de université d’'Oxford,
Anders Sandberg estime que
“si ln tDCS semble améliorer

la cognition sans risque, on
peut aussi craindre qu’elle la
mette sens dessus dessous”. Ne
peut-on redouter un phénome-
ne d’accoutumance, des chan-
gements durables du métabolis-
g me du cerveau, des migraines
g chioniques et autres effets en-
4 core insoupgonnés par mangue
o de recul? Au-deld du risque
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de perturber la cognition elle-
méme, il ne faudrait pas que
“des ‘ingénieurs-maison’ aug-
mentent F'intensité du courant
dans I'idée d’augmenter les ef-
fets”, redoute Jared Horvath. Ce
qui serait non seulement inu-
tile — les effets ne sont prou-
vés que pour des courants fai-
bles —, mais surtout dangereux.

traversent le crine et
affectent I'activité
cérébrale.

La tDCS peut
moduler I'activité du
cortex moteur comme
le démontrent des
chercheurs du départe-
ment de neurophysio-
logie clinique de I'uni-
versité de Gattingen.

A l'Institut natio-
nal des troubles et at-
taques neurologiques
de Bethesda, aux
Etats-Unis, la preuve
est faite que la tDCS
peut moduler les fonc-
tions cognitives du
cerveau.

A Lestravauxde Cer-
|etti et Bini ontowvertla
voiea ['usage des élec-
trochocs dansletraite-
ment des malades men-
taux: iden1947 dansla
clinigue duDr Gaston
Ferdiére, 3 Rodez.
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1/ CONTROLE, PUISSANCE, CREATIVITE :

Canon permet aux photographes de passer a un niveau supérieur avec le nouvel EOS 60D

Canon

5i la tDCS n’a que peu d'effets
secondaires connus (maux de
téte, irritation, rougeur de la
peau, démangeaison... ceux-
ci étant loin d’étre systémati-
ques), ce n'est qu'a condition
d’étre employée en respectant
les protocoles établis par les
établissements de recherche
qui y ont recours.

GARE A LA MEDICALISATION

L'éventuel succes de la tDCS
auprés du grand public souléve
une autre inquiétude, pointée
par le spécialiste de la plastici-
té cérébrale et de la stimulation
non invasive Roy Hamilton, &
I'université de Pennsylvanie,
aux Etats-Unis. I1 appelle ses
confréres a réfléchir sérieuse-
ment aurisque de “médicalisa-
tion” des capacités cognitives,
conduisant la tDCS & suivre le
méme chemin que des techni-
ques chirurgicales, passées de
la médecine réparatrice a cel-
le du confort et de 'esthéti-
que. La crainte serait alors que
le “lifting de la cognition” vien-
ne s'ajouter & celui des peaux
vieillissantes. Ou pis: que la
possibilité de “doper” facile-
ment des traits de I'esprit hu-
main aussi importants que la
mémoire, la prise de décision
ou I'humeur modifie en pro-
fondeur 'appréciation collec-
tive de ce que sont les dons, ta-
lents et accomplissements dont
les hommes sont capables. Si
la course a la performance fi-
le aujourd’hui bon train, c’est
& grands renforts de substan-
ces chimiques, stimulants lici-
tes, comme l'alcool, la caféine
et les antidépresseurs, ou illici-
tes, comme la cocaine et les am-
phétamines. Que la quéte éper-
due d'individus “surhumains”
accélére demain sur un mode
électrique, peu cher et facile
d’acceés, n'est pas forcément
une perspective électrisante. ¥

Canon annonce aujourd'hui le Rncement d'un nouveau modéle pour sa
célébre gamme de reflex numériques EOS :TEOS 60D, Successeur de 'EOS
50D, I'EOS 60D a &té congu pour les photographes qui souhaitent élever
leurs compétences a un niveau supérieur. Pour cela,il meta -
leur disposition de hautes performances, un large éven-
tall de fonctions créatives,un écran LCD orientable et
une ergonomie optimisée. Autant d'innovations qui vont
permettre aw passionnas de photographie d'enregistrer
des photos mais aussi des vidéos Full HD spectaculaires.,
Atouts principaux du Canon EOS 60D :
- Enregistrement d'une grande richesse de détails grice
i l'extraordinaire capteur |8 millions de pixels
- Contréle créatif grice 4 b fonction Basic +
- Cadrage sous des angles inhabituels grace 4 'écran LCD orentable
- Processeur DIGIC 4 pour de hautes performances en conditions de faible édairage
- Personnalisation des images grice aux effets de filtres créatifs

- Enregistrement de vidéos avec diverses cadences d'acquisition Consulter notre site internet

www.canon.fr

Prix de vente conseillé [0FME TTC - Prix du boitier nu uniguement.

GRIMBERGEN ROUGE,

Biére de caractére au subtil mélange de saveurs
fruitdes et épicées, Grimbergen Rouge est destinée

aux hommes souhaitant varier leurs dégustations, et aux
50% de femmes qui consomment de la biére en France
et pour qui I'amertume est souvent peu appréciée,
Avec une mousse de couleur rosée, Grimbergen Rouge
présente une robe grenat brillante. Au nez, elle dégage
une intensité forte dominée par les fruits rouges, avec
des notes épicées de réglisse et de

caramel. En bouche, Grim-
bergen Rouge présente un
bon équilibre aux saveurs |

.- o A & .. .%h'.i

sucrées, ameéres et |&gé- e

_ g

rement acides, exaltées | &= SR

par des arémes de fruits E;;" i
rouges (fraise, airelle

rouge et sureau)
et d'épices. Elle titre 4 &°.
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 HAWKING

284 pages - BT E o pa i

- R LUICY & STEPHEN

e

" B Wiion 1 G

LE CELEBRE ASTROPHYSICIEN STEPHEN HAWKING
ET 5A FiLLE LUCY.RETRACENT L'HISTOIRE DE LUNIVERS
A TRAVERS UN ROMAN, A LIRE DE 9 A 99 ANS !

* Lnbos faleoo et dengemars poor ln sanok,
i oo P B i Sérutinn

Consulter notre site internet PockgeT JEUNESSE

www.pockeljeunesse.Ir
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Comment une mine de charbon s'embrase

1 Le charbon s'échauffe... 2 ...lls'enflamme 3 Et lefeusepropage

Dans les mines mal surveillées, Au-dessusde S0 °C, lechar- Tmtm'ilre;citdelhi-,legse-
le charbon mis au contact de bon est prét a senflammer  ment de charbon brile le long

I'axygéne de |'air s'oxyde spon- o tout seul ouau contactdela  des galeries et consume laveine
tmmnte*ts'éd'lﬂe‘ ) | \moindre étincele. _ jusqu'a 100m de profondeur.
LAIR OXYDE | :\:\ | § i\“‘wb W\

LECHARBON...

e _:,.'II__"'_:, Fﬂ‘l’Ede Fincendie

«-LA MOINDRE

ETINCELLE PEUT

LE TRANSFORMER
— EN BRAISE

.

- .'| ] Veine de

charbon &

n nuage menagant d'émissions toxiques, des
villes laissées 4 I'abandon pour des décennies,
des bataillons de pompiers envoyés au cceur
de I'enfer, des ingénieurs désemparés. .. Tcher-
nobyl? Fukushima? Non. Ce tableau est celui
d'un autre drame de la course & 'énergie qui,
pour étre largement moins médiatisé qu'une
catastrophe nucléaire, sévit pourtant en ce mo-
ment méme aux quatre coins de la planéte. A
savoir qu'aujourd’hui, des centaines de mines
de charbon sont en feu! Dis comme cela, on
imagine mal I'ampleur du probléme. Alors,
imaginez que ces feux souterrains ¢’enfoncent
jusqu’a 100 métres de profondeur, qu'ils bri-
lent parfois depuis plusieurs décennies sur
des kilométres de galeries, que personne ne les
contréle... Et, i force de se propager, qu’ils en
viennent & menacer les populations et les villes
alentour, sans parler de l'environnement. Or,
voila bien le drame: des pays aussi puissants
que les Etats-Unis, la Chine ou I'Inde se mon-
trent pour l'instant incapables d’éteindre ces
charbons ardents qui rongent leur territoire. ..
Comment en est-on arrivé la? La faute en
revient & plus d’un siécle d’extraction fréné-
tique et souvent sans précautions. Pourtant,
tout mineur le sait: le charbon est un maté-
riau foncigrement dangereux! Pas seulement
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i brillele long

g -‘_ qui gagné

Charbon qui

—_—

des galeries

Embraﬁemu;t..
laveine

4 cause de ses fameux “coups de grisou” dus a
I'explosion du méthane contenu dans le char-
bon, mais parce qu’il est également prompt &
s'enflammer pour un rien. En effet, dés qu'il se
retrouve exposé a |'air, ce véritable concentré
de carbone enfoui depuis des temps géologi-
ques réagit vigoursusement avec 'oxygéne et
s'échauffe. Or, il ne parvient pas & évacuer
cette chaleur —réle qui incombe d’habitude
au systéme de ventilation sophistiqué d'une
mine —, le charbon peut entrer spontanément
en combustion. Et quelquefois dés 40 °C de
température ambiante. ..

DESMINES A LA MERCID'UNE ETINCELLE

Certes, ce genre d'accident se produit dans la
nature depuis la nuit des temps. Mais voila, 'ac-
tivité miniére humaine a fait exploser le nombre
de ces foyers. Non pas tant 4 cause des mines
officielles en activité, ol le moindre départ de
feu est traité sur le champ, mais plutit dans ce
que I'appétit de charbon a de plus déraisonna-
ble: ces mines abandonnées pour aller extraire
ailleurs un charbon plus facile, et qui n’ont ja-
mais été obturées (Etats-Unis), cette exploita-
tion “sauvage” et sans contrile des filons qui
affleurent en surface (Chine, Inde, Indonésie,
Pologne. ..). Comme le raconte Maohua Zhong,

g .
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spécialiste chinois des feux de charbon, “l'ex-
traction ‘non réglementée’ a ouvert des veines
de charbon a l'air libre, tandis que les galeries
creusées ensuite clandestinement ont fourni un
passage idéal a Foxygéne”. ’autant que ces mi-
nes plus ou moins abandonnées, non refermées
et non surveillées, sont 4 la merci de la moindre
étincelle. .. qu’elle soit provoquée par un feu de
forét ou d'ordures, du matériel d’extraction ob-
soléte ou toute autre négligence.

L'ennui, c’est que ces brasiers des profon-
deurs n'ont rien de commun avec les classi-
ques et assez bien maitrisés feux de forét. “Les
feux de charbon brillent sans flamme, selon le
mode de combustion le plus persistant qu’il
existe sur Terre : songez qu'en Australie, un fi-
lon se consume ainsi depuis 6000 ans!, s'ex-
clame Guillermo Rein, chercheur en séourité
incendie & I'université d’Edimbourg (Ecosse).
Cette extraordinaire ténacité est liée au fait
que la chaleur entretenant I'incendie provient
du combustible lui-méme, quand une flamme
classique est alimentée par les seuls gaz de
combustion.” Pour ne rien arranger, les vides
laissés par le charbon consumé entrainent des
affaissements de terrain qui générent des fis-
sures jusqu’a la surface, assurant ainsi de nou-
veaux apports en oxygene... —

A CAUSE DES FEUX DE CHARBON...

LASANTE
DES POPULATIONS
MENACEE EN INDE

A 200 km de Calcutta, la ville de Jharia donne une
idée assez juste de I'enfer. La soixantaine de feux
de charbon qui y sévit, certains depuis 1913,
engendre un brouillard toxique continuel 3 I'origine
des maladies respiratoires les plus variées, et
blogue 15 % de la lumire du soleil. Dans le méme
temps, 'agglomération part en morceaux au gré
des affaissements de terrain: routes, voies ferrées,

ponts, lignes électriques, canalisations... Sans
parler de l'odeur de soufre insoutenable ou des
17 km’ de sols agricoles rendus stériles. Entre
300000 et 400000 personnes devraient étre
évacuées incessamment de la région...
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A CAUSE DES FEUX DE CHARBON...

UNE VILLE RAYEE DE LA
CARTE AUX ETATS-UNIS

Située & trois heures de route de New York,
Centralia est aujourd "hui une cité fantbme. La mine
sur laquelle elle a été batie s'est enflammée en

mai 1962, 4 la suite d'un banal feu d'ordures.
Depuis, les ingénieurs américains ont entrepris

8 opérations, plus ou moins bien préparées, d'ex-
tinction de ce feu de charbon... Envain! Gaz mor-
tels, effondrements de terrain, routes éventrées
[ci-dessus)... En 1984, I'Administration n'a plus eu
le choix: elle a fait &vacuer ses 1100 habitants. Il ne
reste presque plus rien des 522 logements de cette
localité désormais digne d'un film d'épouvante
(ci-dessous). Et en 201, le charbon de Centralia
continue de briler, défiant les villes voisines...
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— Combustible & volonté, chaleur intense,
oxygéne renouvelé: ce trio infernal transforme
n'importe quelle mine de charbon en un irré-
ductible dragon fumant ! En Chine, ces mons-
tres couvrent 720 km'; les Etats-Unis comptent
acejour officiellerment 188 veines de charbon
en feu (surtout des mines abandonnées depuis
les années 1950); I'Inde et ' Indonésie semblent
dépassées... Quand bien méme ces feux “cou-
vent” plus qu’ils ne flambent spectaculaire-
ment, et méme s’ils ne parcourent pas plus de
100 métres par an, “ces fléaux sont beaucoup
plus difficiles a éteindre que le plus virulent des
feux de foréts ", gronde Machua Zhong.

Il n’y a pourtant parfois plus d autre choix
que de les affronter! C'est que, des Etats-Unis a
I'Inde en passant parla Chine, leurs effets peu-
vent devenir ingérables. Par exemple, “dans la
mesure o ces zones sont victimes d’effondre-
ments de terrain, on assiste 4 ln destruction
progressive des bitiments, des routes, des ca-
nalisations *, déplore Alfred Whitehouse, de
'agence fédérale américaine des mines, qui a
traité le cas de la ville de Centralia, en Penn-
sylvanie. En proie 4 un feu de charbon, cette

BLGARMECHVZLUMAREA - DLEMMERTAAFP - M.SASSE/LAIRREA,

A CAUSE DES FEUX DE CHARBON...

UN ENQRME MANQUE A GAGNER
ENERGETIQUE EN CHINE

Les feux de charbon qui ravagent depuis 1978 le gisement de Wuda (Mongolie inté-
rieure) représentent un immense gachis. Chagque année, en Chine, ce fléau brile en
pure perte 13,6 millions de tonnes de charbon. Qui plus est, ces brasiers rendent inex-
ploitables 200 millions de tonnes de charbon voisin, soit la production annuelle d'un
pays comme la Russie. Leur extinction est devenue une priorité.

bourgade de 1100 dmes a di &tre totalement
évacuée en 1984, Aujourd’hui, il n’en reste
qu'une cité fantéme, avec une seule maison
encore debout (voir ci-contre). ..

UNE MENACE CONCRETE POURLA PLANETE

Mais la fragilité des sols n’est pas la seule ca-
lamité : ces combustions étouffent aussi lesré-
gions voisines de leurs émanations toxiques.
Dutre le mortel monoxyde de carbone, “jai re-
leve un cocktail d’émissions de mercure, d'ar-
senic, de gaz acides tel le dioxyde de soufre,
de composés organiques volatils cancérigd-
nes, comme le benzéne, mais aussi de parti-
cules fines”, expose Alan Kolker, géochimiste
al'Institut d’études géologiques des Etats-Unis.
Sans parler de la pollution des sols et des eaux
souterraines. Selon certains chercheurs, le C0,
émis par ces combustions aurait un impact sur
le climat. A démontrer. Toujours est-il, insiste
Glenn Stratcher, expert américain en feux de

charbon & 'East Georgia College, que “ces phé-
noménes, beaucoup plus fréquents et durables
qu’une marée noire ou un accident nucléaire,
ont des méfaits cumulés supérieurs d ceux de
la plupart de ces catastrophes environnemen-
tales ®. Pourtant, constate Alfred Whitehouse,
“les autorités les ont laissés prospérer jusqu’a
ce qu'ils deviennent une menace concréte”.
Auyjourd'hui, un peu partout dans le monde,
I'heure est au combat. Maohua Zhong se fé-
licite que “le gouvernement chinois attache
une grande importance aux feux de charbon,
dont I'extinction a été inscrite au trés officiel
‘agenda du XXF siécle de la Chine’”. Pour des
raisons environnementales, et anssi parce que
toutes ces réserves sont briilées en pure per-
te... Depuis dix ans, des chercheurs allemands
leur prétent main-forte afin “d‘@tudier cet ob-
jet trés complexe qui méle physique, thermo-
dynamique, hydraulique et chimie”, souléve
Thomas Wiindrich, spécialiste de la lutte —

| ¥

ETEN
FRANCE?

|'Hexagoneest
énargné par lesfeux de
charbon. Pourune
raisonsimple :nos
veines de charbonsont
assez profondément
enfouies pour étre
inaccessibles aux
mineurs “amateurs”
etdl'airlibre,gage de
combustion. Méme si,
reconnaitMarc
Nicolas, unanciendes
mines de Lorraine,

“ tertoines goleries ont
di tre évocudes puis
obturbes i losuitede
feux non maltrisés "




FONDAMENTAL |
CASSE-TETE

—+ contre les feux de charbon & 'université
de Wuppertal (Allemagne). Plusieurs provin-
ces chinoises ont ainsi récemment formé des
brigades de pompiers spécialisées... Mais tout
spécialistes qu’ils soient, chaque foyer leur de-
mandera dans le meilleur des cas trois ou qua-
tre années d'une lutte acharnée!

Au vrai, la situation de ces pompiers n'est
pas beaucoup plus enviable que celle des “ka-
mikazes de Fukushima”... “Ces interventions
peuvent éire trés dangereuses avec les effondre-
ments de terrain, la menace du monoxyde de
carbone, la chaleur insupportable des entrailles
portées a 800 °C...", admire Glenn Stratcher.
Sans compter, poursuit-il, “qu'au milieu des
kilométres de tunnels souterrains, il est par-
fois impossible de localiser le front de I'incen-
die”. Une seule chose est siire: pour en venir

GEOLOGIQUES DU SIECLE

a bout, il faut éliminer un élément du trio in-
fernal combustible-chaleur-oxygéne.

Lidéal serait bien sir de pouvoir extraire, &
'aide d'une noria de bulldozers, le volume de
charbon concerné par le feu. Seulement voila,
rétorque Maohua Zhong, “cette opération est
trés risquée et il faut pouvoir forer et retirer
le charbon en allant plus vite que I'incendie ",
A moins de consacrer environ un milliard de
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(Ju'il s"agissed injecter
dans lesgaleries, vio unmo-
teur d'avion, de I'azate pour
|" étouffer(d-dessus en
Australie), oud"allerledé-
fier avec desciternesd ‘eau
afind ‘abaisser satempéra-
ture [3draite, en Chine)...
|es moyens mis en ceuwre
pour luttercontre lefeu de
tharbon savérent, pour
|'heure, longs, coliteuxet
d'une efficacitétras limitée.

CES FEUX CONSTITUENT LUN
DES PLUS GRANDS RISQUES

VENIR

dollars pour chaque foyer imposant, et de mobi-
liser 'armée américaine ou chinoise, personne
ne croit 4 cette idée radicale. .. Sinon pour des
feux dérisoires & moins de 20 metres de pro-
fondeur. Une autre manceuvre parait plus ra-
tionnelle: il s’agit tout simplement d'injecter de
I'eau dans les entrailles du monstre.

Objectif? Evacuer la chaleur de I'incendie
pour faire redescendre la température de la mi-
ne sous les 40 &4 50 °C fatidiques. Oui, mais 14
encore, plus facile a dire qu’a faire ! I1 faut que
la veine soit trés bien préservée, sans circonvo-
lutions inaccessibles & 'eau. Selon Guillermo
Rein, “cette stratégie ne pourrait pas étre utili-
sée d Centralia, ol le réseau de galeries est trés
intriqué et rongé par le feu depuis trop long-
temps ", Avant d'ajouter que, méme lorsque cet-
te thérapie promet d'étre efficace, “les quantités
d'eau requises sont considérables : d'aprés nos
travaux en laboratoires, il faut de 1 4 2 litres
d’eau parkilo de charbon *. Une opération lon-
gue et non dénuée de risques, avertit Thomas
Wiindrich: “Linjection d'eau dans ce gouffre
britlant peut déclencher une explosion de va-
peur transformant votre puits en geyser!”

Hélas, une mine de charbon refroidie n'épui-
se pas tous les risques d'un nouveau départ de
feu... Le charbon reste capable de s’oxyder et
de s'échauffer & nouveau. Il faut donc débar-
rasser 'atmosphére de la mine de son oxygéne.
Comment ? Les ingénieurs américains ont tout
expérimenté, y compris insuffler, & l'aide d'un
moteur d’avion, de grandes quantités d’azote

LBAC GREGOR/ERACOREIS - MSASSELAIRREA,

(un gaz inerte) des jours durant... Sans grand
résultat. Et pour cause: le secret de 'étouf-
fement définitif réside dans I'obturation de
la moindre arrivée d’air. Maohua Zhong a sa
technique: “Je fais couler lentement une boue
spéciale dans toutes les fissures et interstices
menant d la mine. Puis je recouvre le tout, en
surface, d'une couche de terre de 1 4 2 métres
- nitrop fine pour interdire le passage de I'oxy-
géne, ni trop épaisse pour continuer d'évacuer
la chaleur résiduelle. ™

ENTRE CAPITULER ET SEMOBILISER

Hourra? Pas si vite: ce dispositif réclame en-
core au moins trois ans de surveillance, compte
tenu de la menace des affaissements de terrain
et de la déformation des matériaux sous l'effet
de la chaleur. Aurisque de voir I'incendie re-
partir de plus belle... De fait, quelques beaux
succés annoncés en grande pompe par les auto-
rités chinoises ont vite été démentis. Ainsi, en
2004, tout le monde s’était réjoni de P'extine-
tion de la mine de Liu Huangou, qui empoi-
sonnait depuis vingt ans la ville d'Urumgi et
ses 2,3 millions d’habitants. Mais voila, recon-
nait dépité Maohua Zhong, “dés 2005, de nou-
veaux dégngements de fumées sont apparus
et l'incendie est reparti. A priori, nos travaux
de recouvrement ont redistribué les contrain-
tes dans le sol et créé de nouveaux chemins
pour 'oxygéne. Mais des opérations illégales
d'extraction du charbon peuvent aussi avoir
réactivé ce feu !'” Devant un phénoméne aussi

A TOURBE, LAUTRE

Quand elle n‘est pas assez humide, la tourbe brile exactement
comme le charbon! “De tels incendies ont enfumé Moscou

en 2010 et perturbent régulidrement le trafic oérien et maritime
autour de I'lndonésie”, raconte Guillermo Rein de ['université
d’Edimbourg. L'Indonésie réussit I'exploit de réunir dans un
méme espace feux de tourbe et de charbon - I'un pouvant dé-
clencher I'autre. Or, ces incendies de tourbiéres laissent derriére
eux des sols ravagés, a ['épaisseur réduite de 90 %. Et leurs
émissions de CO, atteindraient des sommets: selon Guillermo
Rein, “elles pourraient représenter 10 & 30 % des émissions
humaines ™. Voila qui mériterait I'attention des chercheurs...

diabolique, la tentation de capituler n’est ja-
mais loin. Pour preuve, I' Administration améri-
caine ne parle plus d’éteindre le feu de Centra-
lia, qui fait rage depuis 196 2. Il s’agit plutdt de
contrbler sa progression en creusant d'immen-
ses tranchées. Mais I'ingénieur Michael Kuhns,
qui a lutté des années contre cet incendie, n'en
démord pas: “ Si on ne tente plus rien, d’aprés
mes calculs, ce feu sévira encore au moins un
siécle el touchera d’autres villes.” D'aillenrs,
malgré cinquante années de vains combats &
Centralia, les propositions continuent d'affluer.
A l'image d’une mousse trés sophistiquée dont
un pompier texan, Mark Cummins, propose de
remplir la mine. Loptimisme est de mise, ren-
chérit Guillermo Rein: “Le nombre croissant de
publications scientifiques et arrivée de nou-
veaux outils de lutte issus de I'industrie pétro-
ligre me rendent confiant. " Surtout, la volonté
se fait enfin jour de régler ce probléme! Jusqu'a
présent, observe Thomas Wiindrich, “les gou-
vernements en avaient peu parlé, sans doute
pour des raisons d'image de marque; dans la
plupart des cas, ces feux sont la conséquence
dactivités miniéres irrespectueuses des régles .
Dans le méme temps, revendique Guillermo
Rein, “ce fléau i long terme, sans territoire pro-
pre, souterrain, invisible a peu capté I'atten-
tion des médias, attirés par des menaces plus
immeédiates”.

C’est en train de changer. “Les Chinois ne ca-
chent plus que ces feux constituent I'un des
plus grands risques géologiques du siécle a ve-
nir®, confie Thomas Wiindrich. Un discours
que 'industrie nucléaire n'est toujours pas pré-
te & tenir concernant I'énergie de l'atome... 1§
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Le sitede Anupma
Prakash, grande fi-
quredelalutte
contreles feuxde
tharbon:http//
www.gi.alaska.
edu/~prakash/coal-
fires/coalfires hitml,
Unsitedédiéa
Centralia : httpe//
www.offroaders,
com/album/gentra-
lia/centralia.btm.



LA PLUS PUISSANTE ET LA PLUS COMPLETE APPLICATION siZxdlmaibdias WISSANTE ET LA PLUS COMPLETE APPLICATION SUR LE CIEL

MISE A JOUR VERSION 2.0 ENCORE + DE CONTENU

s % UNE CARTE GEOLOCALISEE | |

Skypix vous géolocalise et vous propose
la carte du ciel visible de I'endroit ol vous vous trouvez.

la seule application intégrant une
véritable photo du ciel, I'exceptionnelle photo de Serge Brunier,
référence reconnue dans le monde entier.

Skypix répertorie des
milliers d’'objets célestes des catalogues astronomiques Messier,
Hipparcos et NGC.

NOUVEAUTES DE LA VERSION 1;.0 | : NOUVEAU -
-NaumﬁembﬂQUe:I’acnjafﬁéducie!endirect %W (@RS TOUTE L’ACTUALITE DU CIEL s

* Integralite du catalogue messier en fiches astro

{ B - ]
* Affichage de I'ensemble des objets célestes sur la carte El'_.__ -~ - r_:__ - permettant de L
. Erggmmjﬁ améliorée J—— _“ ne plus rien manquer des derniéres découvertes en matiére =
« Notifications «Push» pour étre alerté des nouveaux contenus : Py ey L ez d’astronomie : photos des astres les plus récents, derniéres
. e observations... s

fiches astro, photos, vidéos, demiéres actus...

pour étre alerté et visualiser les événements a venir :
éclipses, conjonctions, étoiles filantes, passages de cométe...

10
é@fﬁ'ﬁ n e.

o

T eanone & D UNE ENCLYCLOPEDIE MULTIMEDIA

décrivant des centaines d’objets célestes: —
j A= Z = : : . planétes, galaxies, constellations, cométes... Ces descriptions, el
| == Actualites réalisées exclusivement pour Skypix, sont également proposées

| Ia_;ﬂl:;:r;f::l:::r:f;en en lecture au!:iin. ChﬂqLIE UhrjEt ﬂ"él'EEt'E est ngél'l'l&l'lté de galerles J_ & . ’
' stisafarlabpndof photo et video, enrichies regulierement. . : -.,1;}—
) ¢ - wrs
| Pluie d'étoiles filantes : pour acquérir une vraie connaissance v
£ N ' du ciel : les saisons du ciel, la Lune au fil des nuits, comment
SCIENCERVIE

oL photographier le ciel...

orbe. Une application Digital Dev.

- Disponible sur | §

n Retrouvez-nous sur Facebook AU CEU n DE VI E
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SOUDAIN
LECRANDEVINT
TERRAIN DE JEUX

TECHNOLOGIE

DES JEUX DOPES
PAR L'INNOVATION

50 ANS APRES SPACEWAR... ‘ __
. 55 - - -~ S S
L A p R I S E ' ) ,&a‘*’i - Téléchargements par millions, supp
tiples, technologies pointues... 50 ans aprés
Spacewar, les jeux vidéo ont conquis la pla-
P 0 U VO I R D E S néte... plus d’un Frangais sur deux avoue s’y
adonner, femmes comprises. Et la vague
ludique continue d'enfler, touchant le monde
J E U X V I D E 0 du travail, le médical. Dossier sur une activité
juvénile arrivée au stade de lo maturité.
PAR EMMANUEL MONNIER simple mobile, a dépassé les 100 millions de t&léchargements.

Lejeu n'est plus un sport de geek : Angry Birds, disponible sur

DHERSTENSREPORTERS-REA - C.OERNBACH/DPAMA XPPP
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DECEMBRE 1961 ET SOUDAIN
L’FCRAN DEVINT TERRAIN DE JEUX

Congu par trois geeks du MIT, ce devait étre un
logiciel de démonstration. Mais I'écriture de son
code source va révolutionner I'usage du PC. Récit.

“Tiens, la voild ta routine pour les si-
nus et cosinus!” Triomphant, Alan
Kotok jette & son collégue Steve Rus-
sel, du MIT [Massachusetts Institute
of Technology, Etats-Unis), les bandes
de papier perforées qu'il est allé cher-
cher au siége de la société informa-
tique DEC. En ce mois de décembre
1961, Steve doit se faire une raison: il
n'a plus d’excuse pour reporter, enco-
re une fois, I'écriture d'un programme
qui fait piaffer d’impatience tous les
mordus d'informatique de I'institut.
A commencer par ses deux compli-
ces, Wayne Witanen et Martin Graetz,
fgés comme lui de 25 ans et tout aus-
sl férus de science-fiction, de livres
et de films de série B truffés de com-
bats intergalactiques. Le trio s’est vu
confier, il ¥ a quelques mois, une
mission: concevoir un programme
de démonstration qui révélerait les
capacités du nouvel ordinateur
PDP-1 que la firme DEC comp-
te offrir au MIT. Comment ex-
ploiter an mieux son écran de
30 pouces T Wayne, Martin et
Steve ont isolé quelques idées-
forces: le résultat doit utiliser
un maximum de ressources, ére
intéressant & regarder, ce qui si-
gnifie prendre une forme diffé-
+ rente & chaque fois, et impliquer
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activement le spectateur. En un mot, il
faut faire... un jeu, dans lequel — idée
originale — on contrilerait quelque
chose qui se déplacerait sur I'écran.
“Un combat dans I'espace, bien siir!”,
se sont-ils écriés. Les régles ont &té ra-
pidement définies: deux vaisseaux,
du carburant en quantité limitée, des
missiles pour tirer & tout-va. ..

AVEC QUELQUESETOILES ENFOND...

Les ingrédients de Spacewar étaient
jetés — sans savoir que s'ouvrait la voie
4 un usage inédit de l'ordinateur: ce-
lui du jeu. Encore fallait-il écrire le
code de Spacewar. Or, Steve “la li-
mace”, qui dirige le projet et qui n'a
pas hérité de son surnom pour rien,
traine les pieds. L'absence de sous-

programme capable de calculer les
sinus et cosinus dans le jeu était sa
derniére trouvaille pour fainéanter
encore un peu. Le voila maintenant
4 court d'arguments et obligé... de se
lancer. C'est ce qu’il fait en ce début
décembre 1961. Avec brio. Car dés la
fin du mois, le programme gére le dé-
placement des objets! Et, en février, le
jeuest opérationnel, Steve ajoute alors
quelques étoiles en fond ; son collé-
gue Dan Edwards une étoile centrale
qui attire les vaisseaux et pimente le
tout ; Martin Graetz le déplacement en
hyperespace : lorsqu’on appuie sur un
bouton le vaisseau disparait et réappa-
raft en un lien aléatoire de 1'écran. Le
tout dans un ordinateur d’environ...
9 Ko de mémoire! Spacewar sera ter-
miné au mois d’avril 1962, & temps
pour élre présenté aux journées por-
tes ouvertes du mois de mai au MIT.
Et diffusera ensuite dans tous les labo-
ratoires d'informaticue ol une généra-
tion de jeunes bidouilleurs ne cessera,
pendant des années, d'y jouer et de
I'améliorer. Quant au code source, il
n'a jamais pris tout 4 fait sa retraite:
il est encore possible, aujourd hui,
de jouer & Spacewar dans sa ver-
sion d'origine gréce & I"émula-
teur Java (sirmulant un PDP-1)
mis au point par des gamers
du MIT.

< Deuxvaisseaux spatiau, du carbu-
siles.... Spocewor posa d'emblée les
fondamentauxdu jeu decombat !
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Eﬂ LES PROGRESDURAFRAICHISSEMENT

Un jeu vidéo exige une vision confortable. Or,
I'image n'est pas envoyée d'un bloc, mais point par
point, une ligne aprés I'autre, Résultat : sila vitesse
debalayagede I'écran est trop faible, I'image scin-
tille, cequi fatigue les yeux. Un taux de rafraichis-
sement correct pour jouer exige gue |'image soit
réactualisée au moins 70, voire 100 fois par semn-
de. Des valeurs courantes aujourd"hui, bien que
certains téléviseurs bas de gamme continuent de
fonctionner & 50 Hz. L'écran peut également offrir
des possibilités tactiles.

m%mm d’ainﬂhsi[lqj exi-
ent un flux d'images aumoins égal 3 la fréquence
ﬂeraﬁzi‘diﬁserrmtdel‘éu'm images/secon-
de). Cela demande des capacités énormes de
Balut;lrprim en I':harge parl}c'b c-:ltegmwiqm
construirel‘image en 30, elle décompose
la scéne en millions de surfaces polygonales, dont
les sommets sont projetés, selon la position de
I'ohservateur, sur une surfaceen 20. A chaque
pixel de cette surface est affectée une couleur qui

TECHNOLOGIE DES JEUX
DOPES PAR LINNOVATION

Le succes des jeux repose sur leur qualité, elle-méme permise par une
série d'avancées techniques. Du processeur a Iécran, revue de détail.

LACOURSE A LA PUNSSANCE

Gérer les déplacements des personnages et leurs interactions demande énormément de
calculs et de mémoire. De fait, un jeu est un programme particuliérement gourmand en res-
| sources, heaucoup plus quiun traitement de texte ou quun simple surf sur Internet. Depuis
les débuts de la micro-informatigue, ce sont les joueurs les plus assidus qui tirent chague an-

= |
.
2
;
A

née les performances des PC 2 la hausse. d de celle du polygone correspondant, et de -
lalumiére quil est censé recevoir. s
. N -
3
=
- ﬁ Focalisés au départ sur |'image,
. — les jeux s'enrichissent maintenant
7 ne bande-son de plus en plus
d'une bande-sonde plus en pl
. réaliste, qui contribue i créer une
o immersion totale. Alors que les
: g g - LERAVEC - premiers ordinateurs devaient
W""fﬂ . " dE SONCORPS Eléﬂﬂlﬂ-mﬁlrl?fﬁmbklﬁﬁ
-1 I‘hiu-face . sons produits dans e jey, les ca-
Lidéeestde brencrels ’ D e sockage per-
w— _ : mettent d'utiliser des bruitages,
plus naturelle possible, des dial d '
quitte & a faire disparaftre ieectemert bchanilionns erre-
Le réseaudtend  la planiteentié- pour utiliser... son propre istrés sous forme numérique)
relupus:ililitéﬁdermm'rhtlu- rés la Wii de gﬂﬁmﬁmaﬂiﬂ,mme
ue. A condition de disposer dun le systéme : ‘qualitéacoustiqueéquivalentea
ﬂzrt ﬂ:ﬁ etd':’lm temps dela- "“"E'-'Itﬂe “mﬂﬂ'ﬁe : . celled ‘un album de musique sur
tence e de la connexion. cette logigue jusqu'au bout == ¥ — ’
Dans les jeux d'action, il est crucial en enregistrant direcement “ﬂ! CO oud'unfilm en OV L.
ﬂuele “ping"” (le délai entre 'envoi les mouvements du corps
‘une requéte par 'ordinateur du pour les traduire eninstruc-
joueur et son traitement par le ser- Le jou est codé sous la forme d'unpro- mmmp?ﬂnlesm tionsdejeu: une caméra,
veur) soit le plus bref possible. Au- gramme quicomporte aujourd'hui des I'essor des “moteurs de jeu” @- qui détermine le contour du Lesjeux enréseau nécessitent de puissants serveurs. En particulier les jeux ditsa
dessus de 100 ms, cela devient millions d'instructions. Son architecture  pables de gérer tous ceséléments a joueur, est couplée 3 une univers persistant, qui continuent d%évoluer lorsque le joueur se .Le
handicapant pour les jeux detir. La estengénéral onstituéed'uncceurde  considérablement simplifié la tache. De caména infrarouge qui cal- plus emblématique, World of Warcraft, fédére entre 11 et 12 millions de joueurs. Au
énéralisation del’ADSL et du jeuqui définit sa catégorie (jeu detide  quoiseconcentrer sur esu!nmu.a.l bé- culeles distances a partir total, selon les chifires fournis par I'entreprise Blizzard propriétaire du jeu, ce sont
aut débit permet, en France, des course...), surlaquelle segreffent les néfice de la conception int quedes des réflexions d'un laser. 13250 serveurs et 75 000 processeurs répartis sur une dizaine de dato centers
pingsinférieurs 8 50 ms, une va- briques (éléments du décor, possibilités amtu.rspu.wuﬂa.lu.rd‘m créer leur Le tout dune fréquence de dans le monde quitournent en continupour animer un univers stockédans
leur considérée comme excellente. demouvements duhéros...). Comment  propre jeu, sans vraie programmation. 30 images/seconde. T12,5 tera-octets de mémoire vive (RAM] etbrassant 1,3 peta-octet de données.
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En une seule semaine, plus de
600000 exemplaires de Call of Duty
Black Ops ont été écoulés en France
lors de sa sortie en 2010. Un record ab-
solu qui montre, & lui seul, la place que
g'est forgé le jeu vidéo dans l'industrie
du divertissement. Les enquétes confir-
ment cette vague irrésistible: plus d'un
Frangais sur deux avoue avoir joué a
des jeux vidéo durant les derniers mois.
Méme chose en Angleterre, en Allema-
gne, aux Etats-Unis, oil les pourcenta-
ges oscillent entre 60 et 70 %. Et cette
pratique est le plus souvent réguligre
et intensive. Selon une étude réalisée
par le groupe GIK de conseil en mar-
keting au deuxiéme semestre 2009,
74 % des joueurs jouent au minimum
une fois par semaine, dont 31 % tous
les jours, et souvent plus d'une heure.
La société d'analyse Newzoo estime
ainsi & 27 millions le nombre d’heu-
res consacrées chaque jour aux jeux
vidéo en France. Un marché trés lu-
cratif, dont le chiffre d'affaires global
flirte, en 2011, avec les 3,2 milliards
d'euros en France, pour prés de 50 mil-
lions de jeux et un million de conso-
les vendus.

Le portrait-robot du joueur? Le cli-
ché de'adolescent reclus a du plomb
dans l'aile. Le joueur frangais est majo-
% ritairement un homme d’une trentaine
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INDUSTRIE UNE VAGUE LUDIQUE
QUI CONCURRENCE LE CINEMA

Familiale, individuelle ou en réseau... La pratique du jeu vidéo se
diversifie et touche toutes les catégories : aujourd’hui, plus d'un Frangais
sur deux déclare jouer! Retour en chiffres sur un marché trés lucratif.

d'années. .. mais les femmes représen-
tent déja presque la moitié des joueurs.
De fait, le jeu vidéo touche toutes les
catégories de la population séduites
par de nouvelles pratiques.

LE VIRAGE DESRESEAUX SOCIAUX

Plus occasionnelles, avec la multipli-
cation de jeux simples et directement
accessibles au débutant; plus familia-
les (45 % des Américains déclarent
jouer au moins une fois par semaine
avec leurs enfants), d'oi le succks de
la' Wii de Nintendo congue dans cette
optique, au détriment des puissantes
PlayStation 3 (Sony) et Xbox 360 (Mi-
crosoft) qui restent néanmoins privi-
légiées par le noyau dur des joueurs.
Le jeu a également pris le virage d'In-
ternet: les parties en réseau sont plé-
biscitées par les adolescents. Liétude
réalisée en 2010 par Newzoo révéle en
outre que 52 % des utilisateurs de ré-
seaux sociaux jouent aux jeux, comme
Fammville, qui s’y développent.

Pour jouer & quoi? Le genre action-
aventure domine, avec les jeux de tir;
viennent ensuite les jeux de stratégie et
de réle; les jeux de sport, de conduite,
puis de plate-forme, et les party games,
succession de mini-jeux autour d'un
théme. Une diversité qui, de plus en
plus, refléte celle des joueurs.

IExclusivitelwawacity!ws

Le marché des jeux sur mohile

Un secteur florissant... ...tlopé par connait une croissance continue
pe pa
Loin d'étre une activité marginale, les jeux vidéo, qu’ils le jeu en ligne 1
soient sur console, PC ou maintenant téléphone porta- et sur mobhile L..... MULIARDSOE
ble, constituent aujourd hui une industrie majeure qui dorni : 8
génére des revenus de plus en plus importants, rivali- E;J;txm' wdﬁﬁggr —
sant avec ceux du cinéma. spectacﬂlaire:dhnepart 2
les jeux sur téléphone mo- N
. bile, qui s"appuient sur la FELEL LTSS
Les revenus de I'industrie imolicitéet| bili
du jeu vidéo ont doublé en 7 ans gnﬂ'méﬂ apossibilité
de jouer entous lieux ; et
. d'autre part, les jeux Le marché des jeux massivement
I s i Hm%n’ﬁqﬂéun multijoueurs (MMO) a explosé
- JEUXSUR ORDINATEUR ——— ol B NoueReDe JouEwRs
g o MUK SURMOERE > Facebook, et ceu dits B~ NSCHTS BN MLLIONS
4. , " .
joueurs’, @ssemblant 7
i g----- Ll G U === desmilliers dadeptes, g
i 0 JEUX DE CONSOLE 2

) I I I 1 [ ] [ ] ] ™
' alﬁmmmzmzm 20 22 203 2004
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SOoOuRDE ¥ BIEI-0APITAL, BLOBAL WVIDED BAMES IHVESTHMEHNT REVIEW 2011

Les plus de 30 ans jouent

-=set a l:hEll:I.II'II!' massivement sur les réseaux

correspond un _
type de jeu B

Si tout le monde, ou
presque, se met & jouer, ce
n'estpas forcément de la
méme fagon. Ainsi, les
femmes sont majoritaires
dans|a catégorie dite
“casual” : des jeux simples
(Tetris, Démineur, Angry
Birds...) disponibles sur le
Web ou sur son téléphone
portable, que I'on peut
interrompre et reprendre &
tout moment. Les jeux
accessibles par
I'intermédiaire des réseaux
sociaux [FarmVille...)
fédérent de leur ciité un
public adulte, voire dgé, les
seniors y trouvant une
porte d'entrée vers le jeu...
Quant aux plus jeunes, ils
restent attachés a leur
console.

Toutes les tranches d'ége sont
aujourd’hui concernées...
ﬁadulesmnﬂs masu:lﬁns mmmagaldn de 3, les
s jouer. L'arrivée de jeux simples, congus pour
réunir toute la famille, a contribué 3 démocratiser un
divertissement réservé initialement aux mordus d'in-
formatique. Hommes et femmes jouent avjourd'hui
quasiment  égalité, et & tous|es ages. Et ce, pour la
plupart, plusieurs heures en moyenne par semaine.

AL, BLOEAL VIDED
Review 2011

PIT

Le premier vraijeu vidéo.
Uneligne pointillée figure lefilet,

deux rectangles|es raquettes, le jeud Atari est
le premier destiné augrand public.

Des lignes d'aliens qui
tombent... Le Japonentre dans | &redu jeu.
('est |a premiére mascotte

1 DmEoA
VEBTHE

Lk

SoOUROE
SamES |

Adultes et seniors sont de plus
en plus nombreux a jouer

Les jeunes plébiscitent
les jeux sur console...

dujeu vidéo.
Mario (puis Super Mario) estla
licence dejeu vidéo la plus vendue dans le mon-
de (plusde 210 millions de jeuxécoulés 1).
Lara Croft, premiervrai
personnage féminin, donne au joueur |"impres-
sionde vivreun grand film d'aventure. &
: , < i
Inaugure les jeux detir AL
en réseau et les tournois desemi-pros.
Il fauts"assurer qu'ils man-
gent, dorment, travaillent...
Unjeu de tir avec unescé-
sation qui donne [‘illusion d"&rele héros

£ &
5
& o o

Mais seuls les jeunes garcons déclarent
jouer plus de 9 heures par semaine

BouRCE ! FREMOH MNATIOHAL

SBaMERS BuRVEY BO00@.

11

de jeux “occasionnels”

‘ s femmes sont les premiéres
26%
Hammes

48% 52%
Haommes: Femmes
e Y

74%
Femmes.

e
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URDE § DIDI-CAPITAL, OLOBAL VIDED
!‘n I'.I'IHVII'IMIHT l.li'wrlw EEI

e papears de jeux “ezsual ™

SouROE ! FREMOH MATOMAL DAMERS SURYEY Z009.
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SQCIETE VERS UN MONDE
OU TOUT DEVIENT JEU ?

De l'app gratuite sur mobile au programme de
formation de I'armée américaine, le jeu, décom-
plexé, s'invite partout... méme dans la réalité!

Larbre, comme toujours, cache la fo-
rét: alors que les jeux 4 grand specta-
cle drainent des budgets a faire pélir
le cinéma, le plus joué aura été, cette
année, une petite application dispo-
nible depuis décembre 2009 sur de
simples téléphones mobiles. Angry
Birds, qui consiste & catapulter des
oiseaux mécontents sur de méchants
cochons, dépassait en mars 2011 les...
100 millions de téléchargements. Les
jeux simples, accessibles, gratuits (ou
presque) ont été ces demiéres années,
grice & la diffusion massive des télé-
phones portables et des réseaux so-
ciaux, les véritables ambassadeurs du
jeu, notamment auprés des publics fé&-
minin et &gé, qui lui étaient jusque-la
réfractaires. Désormais, presque tout
le monde joue, 4 toute heure, en tout
liew, et les jeux sont souvent adaptés
A différentes plates-formes interopéra-
bles: télévision connectée, smartpho-
ne, tablette, site web... concept dont
tireront parti les futures consoles com-
me la Wii U qui devrait &tre commer-
cialisée en 2012,

Jouer pour se divertir? Pas seule-
ment. En méme temps qu’ils se démo-
cratisent, les jeux vidéo investissent
des terrains inattendus. Ainsi, des pro-
fesseurs de géographie ont commen-
cé 4 utiliser le célébre jeu Sim City,
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dont le but est de créer sa propre vil-
le, pour enseigner I'urbanisme; et le
Programme d'entrainement cérébral
du Dr Kawashima de Nintendo s’est
vendu en 2007 & plus de 17 millions
d'exemplaires dans le monde. Si l'idée
de jouer avec des objectifs “sérieux”
est ancienne, elle a pris une vigueur
nouvelle depuis le lancement, en
2002, d’America’s Army.

LE JEU, UN OUTIL PEDAGOGIQUE

Ce jeu vidéo congu et financé par
I'armée américaine, distribué gratui-
tement, est techniquement similai-
re 4 ceux que produisent les grands
éditeurs, sauf qu’il est impossible de
jouer le réle des méchants et obliga-
toire de respecter les régles d’'enga-
gement qu’est censé suivre le soldat
américain sur le terrain. Car 'objectif
premier de ce serious game n'est pas
de divertir. “Pour Farmée américaine,
le but est de faire de la publicité, de
faciliter le recrutement de nouvelles
troupes et leur entrainement ", expli-
que Damien Djsouti, expert en serdous
gnmes & 'Institut de recherche infor-
matique (Irit), & Toulouse. Depuis, le
concept a fait tache d’huile. Dans le
secteur médical, avec Pulse, un jeu qui
permet aunx médecins de “jouner” 4 im-
proviser dans des situations d'urgence;

dans |'éducation ou la formation conti-
nue, domaine privilégié des serious ga-
mes. Mais la science &'y met, elle aus-
sl. Récemment, des joueurs ont ainsi
résolu en trois semaines la structure
d’une enzyme d'un rétrovirus de la fa-
mille du VIH que les biologistes cher-
chaient sans succés depuis des années.
Etce, en jouant au jeu en ligne Foldit.
D’autres jeux en ligne, comme Phylo,
permettent d’aider des généticiens 4 re-
pérer 'origine de maladies héréditaires
au sein des espéces. “Lintérét de ces
‘jex sériewx’, ¢'est qu’on peut y expé-
rimenter toutes les situations sans que
cela ait de conséquence sur la vie réel-
le. On teste une stratégie, pa ne mar-
che pas, on corrige en en essayant une
autre, etc. C'est un outil de plus dans
la trousse du formateur ou du péda-
gogue ", souligne Damien Djaouti. —

Apprendre enjouant:
Fort Dix, l'armée américaine
afait sien ce précepte en
préparant sessoldats sur
Virtual Infantry Combat
Emvironment [VI(E). Mais

elle n'est paslaseule...

' J A S
..et méme celle des médecins : ils apprennent &
mhmmmnw.
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— Mais les concepteurs ont aussi
appris 4 ne pas refaire les erreurs du
passé, Car les jeux éducatifs, dans les
années 1990, ont beaucoup dégu. “La
maniére dont ils &aient congus était
assez limitée. Ils présentaient une par-
tie didactique pas trés passionnante
- des cours d lire et des systémes d
résoudre — et si vous aviez réussi, on
vous laissait jouer comme récompen-
se. Lidée aujourd’hui est de mélan-
ger jeu et apprentissage : pour réussir
le jeu, il faut aveir compris ce qu'on
vous demande d'apprendre ", analyse
le spécialiste de 1Trit.

Non content de toucher tout le mon-
de, le jeu vidéo s'introduirait donc peu
4 peu dans tous les aspects de notre
vie. De quoi alimenter les angoisses
d’'addiction nées au début des an-
nées 2000 face & des adolescents qui
semblaient s'enfermer dans leur bul-
le. “Les psychologues se sont affolés
un peu rapidement a I’époque. Ils ont
plus de recul aujourd’hui”, constate
Yann Leroux, psychologue clinicien,
pour qui le terme de dépendance ne
s’appuie sur ancune étude solide. “I
faut plutét parler de jeu excessif, ex-
plique-t-il. Les psychologues avaient
du jeu vidéo une vision primaire d’une
activité ‘presse-bouton’, sans dou-
te parce qu’ils ne jouaient pas eux-
mémes. Ils réalisent aujourd’hui que
c'est une activité complexe, de ren-
contre de soi et d’autrui. ” Le temps

JExclusivitelwawacity!w.

passé devant 1'écran ne serait donc
plus un vrai critére d’inquiétude, et
les travaux les plus récents en scien-
ces cognitives montrent méme que la
pratique de jeux vidéo peut procurer
des bienfaits insoupgonnés [capacités
accrues d’attention, meilleure mémoi-
re visuelle 4 court terme, plus grande
flexibilité pour passer d'une tiche &
une autre...).

LAFRONTIEREENTRE
JEUETREALITE SESTOMPE

Les psychologues, eux, voient dans les
jeux vidéo la possibilité d'expérimen-
ter différentes identités, y compris mas-
culines ou féminines, ou de transgres-
ser les régles sociales sans conséquence
dans la vie réelle. Une étude publiée
en 2010 par Cheryl K. Olson, du Mas-
sachusetts General Hospital, a recensé
tout ce que les enfants et adolescents
déclaraient aimer dans les jeux vidéo.
Outre le simple fait de lutter contre
I'ennui, on trouve ainsi le plaisir de se
confronter 4 d’autres joueurs, de rele-
ver un défi, de créer son propre mon-
de, de passer du temps avec des amis,
de se forger un statut parmi les autres
joueurs, de gagner en estime de soi en
réalisant des choses impossibles d’ha-
bitude, d'enseigner aux autres les astu-
ces du jeu, de mieux contrdler ses émo-
tions, d'évacuer sa colére, de se calmer
ou d’'oublier ses problémes. Bref, le jeu
vidéo n'étouffe donc ni la socialization

ni la créativité. D'autant qu’avec sa dé-
mocratisation, une nouvelle pratique
émerge: construire sol-méme son jew.
Dans la lignée des vidéos amateurs mi-
ses en ligne, il est aujourd’hui possi-
ble, avec l'aide de différents logiciels,
de transformer un jeu existant, voire
de créer intégralement son propre jeu,
sans &tre programmeur. La frontidreen-
tre créateur et joueur s'estompe. Com-
me celle entre le jeu et la néalité avec
le développement & venir du jeu ubi-
quitaire dont le principe est de faire
sortir le jeu de I'écran. “Vous jouez
par exemple sur un téléphone porta-
ble équipé d'une caméra qui capte la
scéne environnante et quiy ajoute des
éléments pour jouer a partir du décor
réel. Ce n'est pas que du jeu vidéo, c’est
composite ", explique Damien Djaouti.
Quant aux jeux dits “a réalité alternde ”,
ils se basent sur une fiction, parsemée
d’énigmes. Mais pour trouver leur so-
Intion, il faut chercher des informa-
tions dans le monde réel, se rendre
dans un lieu précis, appeler une vraie
personne, dans un aller-retour constant
entre réalité et fiction. “On greffe sur
I vie réelle de la fiction ®, résume Da-
mien Djaouti. Tout, dans notre vie, va-
t-il donc devenir jeu? Il n'y croit pas:
“Pour que le jeu reste intéressant, il
faut aussi qu'il se démanque de ln vie
réelle. ” Le défi ultime du jeu vidéo est
la: donner toujours plus l'illusion du
réel sans perdre I'intérét du virtuel.

Jru o Le visiocasque 3D
GENERATIOHN .
LA SAGA DU JEU VIDEO DANS STENCE & VIE s
Jeux vidéo de réflexionet  sur l'antenne d'un récepteur  terriblernent prenante”™ des innovations
de simulation, jeux de chan- TV" et utilisaient la techno-  jeux vidéo qui constituent technologiques.
ce ou jeux de dextérité... logie du microprocesseur:  “un phénoméne social désor-
En aolit 1977, Science & Vie  “Shagit-il Ia d un nouveau mais bien Smbii*, révalution=N - - T et —oae= | o S N T T R 1 o 1 -
s'interrogeait sur ces nou-  type de gadget & lo mode né par I'arrivée des - S
veaux envahisseurs qui destiné & sombrer dans micro-ordinateurs domesti- Une : fg:; - TEHSSE nti'ﬁ'
fonctionnaient alors avec  Foubli 7" ou “sommes-nous  ques (S&V Hors-Série, — ?rf;r le ;;:ncd; n}ﬁ;::;'n-
“une petite boite branchée  réellement en présenced’un  n°141). Le mensuel, de son  décembre 1992 3 désigner scopique avec une
marché d'avenir 2" (S&V cité, salue “un marché en  le vainqueur du combat goutte de verre
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BON A SAVOIR

En direct des publications
scientifiques et autres
rapports et études...

Spéacial No&l

»ZOOM DU MOIS

Beausx livres de
science: faites votre
choix!

QUESTIONS/
REPONSES
Envoyez-nous vos

guestions et gagnez un
abonnement dun an a

Science & Vie.

» TECHNOFOLIES -

n® 719). En décembre 1982, pleine évolution” qui ne lais- commercial que se livrent

MFLORES - DR - LVILLERETVDOLCE VITA

{nena s la réponse commence  se  se aucun répit aux “fonati-  alors les deux “samourais” LE CIEL
e Bimd " dessiner: S&V s'enthousias- ques” (juillet 1984, n® 802). du secteur, Sega et
—EiD B aos o mE pour Sla magie Ceux-ci sont appelés en Nintendo (n® 903). LB. DU MOIS
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LE BILINGUISME
DECIDE AVANT
L’AGE DE 1 AN
A 6-9 mois, les bébés qui
entendent deux langues les
analysent comme s'il s"agis-
sait d'une seule. Cette plas-
ticité cérébrale s'estompe &
10-12 mois. Plus un enfant
entend deux langues tét,
plus il lui sera donc facile de
les apprendre! “Journal of
Phonetics”

LES PUNAISES DE LIT SONT
DE RETOUR EN FRANCE

Plates, brunes et longues d'environ 5 mm, les punaises de lit [Cimex lectarus), qui
se repaissent du sang des dormeurs en les anesthésiant, sont de retour! Aprés
avoir colonisé Montréal, Sydney, New York, ces potentiels vecteurs d'infections
qui avaient disparus depuis les années 1950, infestent de plus en plus de loge-
ments. Cachés dans la structure des matelas et les recoins de nos habitations, ces
insectes sont particulidrement coliteux & éliminer. Lampleur de I'invasion est en-
core mal connue mais inquidte assez pour faire I'objet d’'une premiére étude inte-
rhospitalidre. “Pascal Delaunay, CHU de Nice, journées techniques C53D"

UN SMS POUR AVERTIR
QUE SON CCEUR LACHE

Des chercheurs de I"Ecole polytechnigue fédérale de Lausanne ont
mis au point un appareil gui permet de signaler par SMS la survenue
d'un probléme cardiaque. Il mesure en continu les battements du
coeur et alerte son porteur sur son smartphone, ainsi que son méde-
cin par SMS ou par courrier électronique, au moindre signe d’aryth-
mie [désynchronisation des muscles cardiaques). Lappareil doit étre
maintenant testé dans le cadre de plusieurs projets européens.

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne”

IExclusivitelwawacrtyws

EA

L’AROMATHERAPIE
PEUT E TOXIQUE
Trois chercheurs taiwanais viennent de
montrer que les composés organiques
des huiles essentielles peuvent étre toxi-
ques: ils s'oxydent au contact de |'ozone
pour produire des aérosols irritants pour
les yeux et les voles respiratoires. “Erwi-
ronmental Engineering Sclence”

CUISINER TROP CHAUD
AUGMENTE LE DIABETE
Crillades et fritures produisent des déri-
vés toxiques du glucose, les PTG, qui
nuisent au métabolismme du sucre en
renforcant la résistance 3 |'insuline.
Leur réduction dans |'alimentation des
diabétiques de type 2 améliore leur &tat
général. “Diabetes Care”

DIRE DES GROS MOTS
SOULAGE LA DOULEUR
Jurer permet de supporter plus long-
temps la douleur. Selon Richard Ste-
phens (université de Keele), |'effet se fait
d'autant plus sentir que le sujet en a peu
I"habitude: la transgression s'accormpa-
gne d'une sécrétion d'adrénaline qui a
un effet anesthésiant. “Journal of Pain”

RZ0DCEPFL - AWLDNUADORBIS - RIUNKEL/R

FOTOLLA - A H

LE “QI” PEUT
NCORE CHANGER
L’ADOLESCENCE

En testant 33 adolescents a & ans d'intervalle, des i
chercheurs britanniques viennent de montrer que le
guotient intellectuel pouvait varier de 20 points du-

rant 'adolescence! lls ont de plus observé, par scan- |

ner, gue ces variations des capacités cognitives étaient
associées 3 des réorganisations de certaines régions 'E
du cerveau, confortant ainsi leurs résultats. Raison de -
plus, donc, pour faire travailler ses neurones a cet
fge... et ne pas trop s'attacher A ces tests. “Nature”

IPRFRIRRENRRLINY
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EN PRATIQUE

Par Rafaéle Brillaud

Beaux

livres'

de science
Faites votre choix!

Des arbres, des étoiles, des Gaulois, et
puis des araignées, des fleurs... Cette

360 000 ANS AFREE LE Big gy

année encore, & 'approche des fétes, \
les éditeurs font paraitre de trés beaux X

livres faisant rimer érudition avec A\
illustration, curiosité avec voyage. Nous %
avons fait le tour des tables. Voici notre
sélection, en tenant compte des prix.

¥ Nicolas Witkowski
¥ Lo Martinkére
» 176 pages

En 1666, en Grande-Breta-
gne, le jeune lsaac Newton
(1642-1727) achéte un pris-
me prés de chezlul, & la
foire de Sturbridge. Il
s'adresse & un marchand de
jouets car I'objet, qui fait
miroiter les couleurs de
l'are-en-clel en déviant dif-
féremment chacune des
couleurs de la lumiére, &tait
réservé & I'époque aux
chambres d'enfants. Mais
une fols entre les mains
d'Isaac Mewton, le prisme
bon & amuser les bambins
devient |a star des labora-
toires. “N'est-ll pas étonnant
que l'on alt joué pendant sl

[Pite

rilip lt;t'l-idl‘lr

s jomiss

longtemps avec des prismes
sans jomais réaliser que cet
objet recéloit les secrets de la
lumigre 77, s'interroge Mico-
las Witkowski. Physicien et
journaliste, il conte les éton-
nerments enfantins de
grands scientifiques et leur
importance parfals déter
minante sur une ligne de
pensée future: Einstein fas-
ciné par 'aiguille de la bous-
sole quireste fixe; lames
Maxwell par la toupie qui
reste drofte; Mewton cons-
tructeur de cerfs-volants &
pétards et de moulins &
eau. Un sujet original serv
par une plume délicieuse.

¥ Denis Guthleben
» Armond Colin
¥ 160 pages

Ce livre dévalle un trésor,
plusieurs centaines de pla-
ques de verre photographi-
ques immortalisant le tra-
vall de I'Dffice national des
imventions de Meudon, 'an-
cétre du Centre national de
la recherche scientifique
(CMRS) créé en 1922,
Ebauches de notre quoti-
dien (lave-vaisselle, aspira-
teur, voiture Electrique...)

“bem prEfiBLE SP ML s e Parrppn

REVES DE
SAVANTS

=]
&

e g€

ou idées saugrenues res-
tées sans suite (telle I'élec-
troculture qui postulalt que
I'é&lectricité augmentait la
croissance des végétaux],
I'historien Denis Guthleben
détaille ces “Etonnantes in-
ventions de l'entre-deux-
guerres”, Mention spéciale
au “chasse-piéton”, une ar-
mature métalligue censée
garnir le pare-chocs des

automobiles, alors en plein
boorn, au détriment de la
sécurité des quidams. Son
principe? La personne
tamponnée debout 320 ou
30 krm/h est heurtée Ala
hauteur des chevilles, elle
perd |"équilibre et s'affaisse
avant d"&tre tout simple-
ment balayée sur le cité.
Bien siir, cet “anti-&cra-
seur” a perdu son utilité
quand les vottures ont ga-
gné en vitesse... Un recuell
savoureux et instructif,

13,7 r
T MILLIAR oy g Al sy .

¥ Anton Radevsky
et Emma Sonders

¥ Vedhac B Pop-up de B poges
p2995&

Un livre animé et des
textes concls, précis, per-
mettent de découvrir At
las, une des quatre gran-
des expériences menées
dans laccélérateur & par-
ticules du Cern (Genéwve).
Une manigre ludique de
rermonter le temps quel-
que 100 milliémes de se-
caonde aprés le big bang.

R -
L THr LE RIS ey -k

¥ Lo Mortiniére/Universcience
¥ 208 pages

Oubliez les primitifs
hirsutes vBtus de peaux
de bétes, oubliez Obélix et
ses sangliers, Jules César
et ses barbares... “Lo port
de mystére gui entoure

‘nos ancétres les Gawlois”

o outorisé toutes les dérives.
il est ternps de ko dissiper,
en falsont partager ou plus
grand nombre les découver-
tes des archéologues ™,

+

B Dir. Frangois Malrain et Matthieu Poux 1] i

—

#2990 € Lo

affirment Francols Malrain
et Matthieu Poux, qui ont
dirigé ce catalogue de
I'exposition présentée & la
Cité des sciences, & Paris,
jusqu'au 2 septermnbre 2012,
Il en résulte un ouvrage
qui se suffit & lui-mé&me,
élégant et passionnant,
tordant le cou & toutes
nos Idées recues. A lire,
par Toutatis!
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¥ 102 pages
Aprés un mouvernent de
araignées d'aussi prés. Au-
dela de leur ingéniosité de

la sophistication de leurs
méthodes de chasse, la di-

» Christime Rolard et Vincent Tordieu
¥ Belin/ Mussum national d”histoire naturele

pP30E

recul, la fascination I'empor-
te. Jamais vous n'avez vu les

tisserandes, vous admirerez

versité de leurs hahitats,
leur Spreté au combat... &
travers le regard d'une ara-
chnologue accompagnée de
ses dtudiants et la plume
alerte d'un journaliste &pris
d'écologie. Un voyage natu-
raliste réjouissant.

¥ Jean-Claude Simoén
b Lo Martiniére
B 255 priges

Archéologues, architectes,

Nil, du delta & Assouan, ce

lustré et &dité, égréne por-
traits et descriptions des

peintres... ils ont tous foulé
un jour la terre des pyrami-
des. Remontant le cours du

bel ouvrage, parfaitement il-

principaux sites de I'Egypte

antigue. On y retrouve
Champollion le déchiffreur
de hiéroglyphes, Bonaparte
entouré de ses savants,
mais aussi |'organisateur de
croisigres Thormas Cook, le
voyageur Gustave Flaubert
oula “redoutable English
Lady” Amelia Edwards.

b Ed Quoe
} 176 pages

Les abysses, plongés dans
I'ebscurité, se laissent diffi-
cilernent photographier.
Comment dés lors parler de
géologie des fonds marins
sans noyer ses lecteurs
dans d'austéres pages de
texte 7 Cet étonnant petit [i-
vre a eu |a belle idée de mi-
ser sur... la peinture & 'eau,
autrement dit l'aguarelle.
Sous le pinceau de Christine

» Jocqies Kornprobst et Christine Laverne

WExclusivitelwawacity:w.

P2BE

Laverne, professeur & 'uni-
versité Paul-Cézanne Alx-
Marseille Ill, les profondeurs
prennent couleurs et sens
en toute simplicité. Une
rnultitude de croquis et
schémas accompagnent
une présentation trés docu-
mentée sur les méthodes
permettant de connaitre la
nature et la structure des
matériaux qui constituent le

sous-sol des océans. Jac
ques Kormprobst, directeur
honoraire de |'Observatoire
de physique du globe de
Clermont-Ferrand, y passe
en revue carottages, sub-
mersibles et robots, études
sismiques ou magnétiques,
et forages - sans oublier

le mastodonte Chikyu, le
dernier-né japonais destiné
A forer jusqu'a 7000 mé-
tres dans la roche ! Un livre
didactique et complet, & ne
pas manquer.

» Rob Kesseler
et Madeline Harley

» Ed Telémague
b 264 poges

pa2€
Des dichés microscopiques
rehaussés de teintes multi-
colores pour mieux magni-
fier I'invisible : 'infirie va-
riété et la beauté du pollen
quittant la fleur. Les tra-
vaux croisés d'une botanis-
te et d'un plasticien, publiés
en partenariat avec les Jlar-
dins botaniques royaux de
Kew et Sdence & Vie.

# Actes Sud
» 32 poges

Encore un livre sur Pom-
péi? “Oui, mais celui-ci se
veut différent, Il sult pas d
pas lo vie des habitants de
la ville grice aux informo-
tions que lo découverte de
ce site extraordinoire o per-
mis de recueilir”, affirment
Eva Cantarella et Luciana
Jacobelli. Toutes dewx,
I'une spécialiste du droit et
des institutions romaines,

¥ Eva Cantarella et Luciona Jacobelli

P59 €

lautre archéologue ayant
collaboré aux foullles de la
dté ensevelie sous les
cendres en 79, excellent 3
retracer les meeurs de
lAntiquité. De la naissance
ala mort, mariages, rites
religieux, loisirs, anima-
tions des rues, repas,
armours et sexe... rien
n'échappe a leur récit trés
richement illustré.
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» Hugh Johnson
B E. Delochouy et Niestlé
¥ 400 poges

Quiest-ce quun arbre?
Selon la définition tradi-
tionnelle, un arbre est
“une plante ligneuse capa-
ble d'atteindre au moins

6 métres de hauteur et gé-
néralement constituée
d'une seule tige”, rappelle
Hugh Johnson... pour
mieux afficher ensuite
I"irmmense variété de coni-
féres et de feuillus. Dans

L ]

p45€

une premiére partie ency-
clopédique, ce vulgarisa-
teur hors pair revient sur
la mécanique des arbres,
leurs feuilles, leurs fleurs,
leurs fruits, leur histoire
et celle des hommes qui
les ont découverts...
Avant de dévoiler ensuite
plus de 600 espéces au
rmilieu d'une luxuriance de
photos et de dessins.

» Dir. David Burnie
¥ Aommuarion
b 648 pages

2 1 ¥ Fr-R-%Y
YEMPRER R
LE &0 BT

MATURELLE
et AW W
F IR W
#3150 € Prd — Jo o

Voila typiquernent le
genre de livre que
I'on ouvre distraite-
ment et dans le-
quel on plonge
5ans parvenir a
le refermer! Mi-
néraux, vie mi-
croscopique, végétaux,
champignons mais aussi
animaux... tous se

déploient en espéces et
en couleurs sur de somp-
tueuses doubles pages
dont certaines offrent des
gros plans étonnants.
Soit quelque 5000 illus-
trations belles et capti-
vantes qui font de cette
Histoire naturelle un ou-
vrage de référence etun
vrai bonheur de lecture.

b Ed. Xavier Boral
b 424 poges

» Jean-Baptiste de Panafieu et Patrick Gries

Un pigeon surpris dans son
envol. Un renard prét a bon-
dir sur un campagnol des
champs. Evolution déborde
de vie en ne présentant
pourtant que des osse-
ments ! Prés de 200 sque-

P35 €

lettes, principalernent issus
du Muséum national d'his-
toire naturelle, mals parfois
libérés de leurs supports
métalliques, ont &é photo-
graphiés sur fond noir par
Patrick Gries, offrant un vi-

brant panorama de la fa-
mille des verté&brés, qui ras-
sernble humains, poissons,
amphibiens, reptiles,
oiseaux... Déja saluéen
2007, on applaudit encore
cette nouvelle édition aug-
mentée d’une quinzaine de
spécimens, au format et au
prix rétrécis!

» Gaollimard
# 312 poges

Féter les 50 ans du Cnes,
I"Agence spatiale frangaise,
en 101 mots clefs: voila
I"invitation lancée par Cest
l'espace !, un beau livre qui
séduit d'emblée par son
iconographie édectique et
pétillante. Cerise sur le
vaisseau, une centaine
d'auteurs sont de la partie,
mélant des horizons trés
divers (historiens, sdenti-

» Dir. Gérard Azoulay et Dominigue Pestre

p29€

fiques, écrivains, acteurs
du mande spatial) pour
donner & cette réunion un
joli air de pagaille propre &
toute féte réussie. Rermon-
tant 'alphabet, on y parle
sans trop de surprise
d'Etoiles, de Gagarine, de
Pleurneur-Bodou ou de
Satellites, mais égalerent
de Biocosmisme (un mou-
vernent lié au lancement

de Spoutnik et selon lequel
la conquéte de |'espace est
un aboutissernent inéluc-
table de la révolution bal-
chevique), d' Hammaguir
(un centre frangals d'expé-
rimentation de fusées si-
tué en Algérie), de Pro-
messe (en 'occurrence
celle du court descriptif qui
identifie le Cnes depuis
2005: “De |'espace pour la
terre™), de Space art et de
Terraformation. A picorer
sans modération.

¥ Ed. Non lieu
» 168 poges

C'était larégion préférée
d'Haroun Tazieff, fasciné
par le volcan Erta Alg, 'un
des deux seuls au monde 3
posséder un lac de lave
perrmanent. C'est aussi la
terre de Lucy, ce fossile de
3,2 millions dannées qui
garda pendant longternps
|e titre de plus lointaine an-
cétre de |'humanité. Clest
encore une dépression

} Jean-Baptiste Jeangéne Vilmer, Franck Gouéry

P29 €

située sous le niveau de la
mer, la région la plus chau-
de du monde (34,4 "Cen
moyenne), une fournaise
aux couleurs violentes, Le
désert du Danakil, en Ethio-
pie, terre des Afars qui ex-
ploitent sa couche de sel de
2000 m de profondeur,
s'offre pour la premigre fois
dans un livre de photogra-
phies. A découvrir.
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HABITER

» Michel Serres f
b Le Pommier Y 1)
# 192 poges

pI0E

Dans sa langue subtile,
poétique, le philosophe
et historien des sciences
Michel Serres se livre &
une réflexion sur les ma-
nigres d"habiter, de la co-
quille d'escargot au ven-
tre de la mére, des cités
des architectes au corps
qui nous habille.

s ln]tnlafl=

BIOLOGIE

B De boedk -
#1406 pages 5
BE9E -

Chic et sérieux, ce ma-
nuel de biologie de réfé-
rence se dote d'une
“version luxe” inédite,
avec couverture carton-
née. Pour tout savoir
sur I'hérédité, les virus,
la nutrition des plantes
ou le systéme digestif
des anirnaus.

AUX ORIGINES
DE LA MEDEONE

Une vingtaine de spécialis-
tes, historiens, biologistes,
sociologues ou philoso-
phes, content les origines
et le développernent de la
médecine, des temps pré-
historigues & I'hormme vir-
tuel de dernain. Complet et
incontournable.
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EN PRATIQUE

QUESTIONS

REPONSES

B2 Pour les neurobiologistes, I'identité
sexuellereléve A b foisde l'innépt de
Facquis it laGay Pridea New York)..

G& | SWIDECEMBRE 1201

Qu’est-ce qui

determine
exactement notre
identite sexuelle?

Sans doute votre question
fait-elle référence & U'intro-
duction dans les nouveaux
manuels de sciences des
classes de premiéres L et ES
de la “théorie du genre”, qui
a suscité les protestations
d’une centaine de députés
jugeant cette initiative non
scientifique et immorale.
En cause, notamment, cet
extrait tiré du manuel Ha-
chette: “Le sexe biologique
nous identiffe mdle ou fe-
melle, mais cen'est pas pour
autant gque nous pouvons
nous qualifier de masculin
ot de féminin. Cette identité
sexuelle, construite tout au
long de notre vie dans une

A.car i la naissance, seuls10 Yo de
nos neuranes santconnectés : 390 Y,
notre personnalitérésulteensuitede
|"interaction avec I'envirannement,

uestion de Yann Latronche, Paris 19¢

interaction constante entre
biologigque et contexte so-
cioculturel, est pourtant dé-
cisive dans notre positionne-
ment par rapport a 'autre. ”
Une phrase qui va a4 I'encon-
tre d'une conception pure-
ment biologique du genre.

LA PLASTICITE CEREBRALE
C'est que, pour les scienti-
fiques, nos chromosomes,
X ou Y, nos gines, nos orga-
nes sexuels, notre taux plus
ou moins élevé dhormones
sexuelles ne suffiraient pas
a définiret & distinguer mas-
culin et féminin. Les diffé-
rences de comportement ou
d’habileté cognitive — I agres-
sivité des hommes, leur supé-
riorité en mathématiques ou
l'empathie des femmes — ne
seraient pas les signes d'une
origine, voire d'une pro-
grammation génétique. Ca-
therine Vidal, neurobiclogis-
te et directrice de recherche
a I'Institut Pasteur, explique:
“A la naissance, seulement
10 % de nos 100 milliards
de neurones sont connec-
tés entre eux. Les 90 % de
connexions restantes s'ef-
fectuent lors des premiéres
années de la vie en intemc-
tion avec I'environnement

de I'enfant et en fonction
des influences de la famille,
de la culture, de I'éducation
et de ln société. Le vieux dé-
bat qui visait & quantifier la
part de I'inné et de I'ncquis
n'a plus lieu d'étre, les deux
se confondant dans un cer-
veau qui évolue au cours de
la vie. C'est ce qu'on appelle
la plasticité cérébrale. " Une
notion courante en neuro-
biologie et qui s'applique & la
question de l'identité sexuel-
le, méme =i de rares scienti-
fiques continuent de défen-
dre le pouvoir déterminant
de la génétique. “ Un petit
enfant n'a pas conscience
de son sexe et ce n'est que
vers 2-3 ans qu’il s’identi-
fiera comme gargon ou fille,
détaille Priscille Touraille,
socio-anthropologue au
Muséum national d'histoi-
re naturelle et spécialiste du
genre. Or, bien avant cette
identification, son entourage
lui apprend & s’insérer dans
une catégorie masculine ou
féminine par I'habillement,
les activités sociales ou édu-
catives. Ce n'est que bien
plus tard qu’il fera le lien
avec ses organes génitaux,
c'est-a-dire avec le biologi-
gue.” Et la chercheuse —
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— va plus loin, soutenant
que l'identité sexuelle est
uniquement sociale: “Liden-
tité, c'est le sentiment d'ap-
partenir & un groupe et de se
définir comme élément de ce
groupe, ici homme ou fem-
me. Or, cetle catégorisation
est une opération de ['es-
prit. Cest donc forcément
un concept social.”

FORCE DE CHOISIR UN SEXE

Un exemple & lappui? Le cas
des personnes intersexudes,
dont le sexe biologique est,
en raison d’anomalies chro-
mosomiques, génétiques ou
hormonales, mal défini (en-
viron 1 % des nouveau-nés
présenteraient une ambi-
guité sexuelle). “Najtre in-
tersexué est un foit biolpgi-
gue, Or, jusgu’d il v a peu, on
opémil ces personnes pour
gu'elles entrent dans une
catégorie, méile ou femelle.
Le biologique est ici nié par
le social ", développe-t-elle.
Et quand bien méme aucu-
ne opération n'ent éé prati-
quée sur ces individus, la so-
ciété leur impose de choisir
une catégorie sexuelle, voi-
re de prouver qu'ils appar-
tiennent & I'une ou & 1'autre.
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Clest ainsi qu'en 2009, lors | =

des championnats du monde

d athlétisme, 1'athléte sud-

africaine Caster Semenya |

[championne du monde du

800 m) vit sa féminité mise |

en doute par ses caractéres
morphologiques masculins,
au point quun test génétique
lui fut imposé, confirmant
biologiquement qu'elle est
bien de sexe féminin.
“Lorsqu’on annonce & des
parents que leur enfant est
intersexué, ils ne se deman-
dent pas comment ils vont
I'élever en tant qu'enfant
- question dont la réponse
est loin d'étre évidente —,
mais 5'ils vont devoir I'éle-
ver en tant que fille ou gar
gon. Cest bien la preuve que
I'on ne considére pas et, par-
tant, gue I'on n'édugue pas
de ln méme fagon les filles
et les gargons. Et c'est cette
asymétrie dans I'éducation
quf est & l'origine des diffé-
rences entre les hommes et
les femmes”, ajoute Priscille
Touraille. Selon 1'anthro-
pologue, c'est méme cette
identification de l'individu
par le sexe qui est & 1'origine
des discriminations entre les
hommes et les femmes. C.H.

L'antimatiere
obeéit-elle aux lois
de la physique?

Question de Christian Andrianirina, Corbeil (91)

Bien qu’a chaque particule
de matiére soit associée une
particule d’antimatigre,
il n’est pas certain qu'el-
les obéissent de la méme
fagon aux lois de la phy-
sique. Pour autant, c'est
bien la m&me physique
qui s’applique a elles in-
différemment. Pour le dire
autrement, matiére et anti-
matiére sont soumises aux
quatre mémes interactions
fondamentales de la physi-
que: interaction forte, fai-
ble, électromagnétique et

gravitation. Oui, mais leur
comportement n'est identi-
que que pour deux d’entre
elles, l'interaction forte, qui
maintient la cohésion des
noyaux atomiques, et l'inte-
raction électromagnétique,
a cette différence prés que
leur comportement dans
un champ électromagnéti-
que est inversé, la charge
électrique de chaque parti-
cule d’antimatiére étant op-
posée & celle de la particule
de matigére qui lui est asso-
ciée (le proton est positif,

I'antiproton, négatif). Une
inversion qui se manifeste
aussi en ce qui concerne le
spin (la rotation des parti-
cules sur elles-mémes).

EFFETS DISSYMETRIQUES
[l n’en va pas de méme avec
I'interaction faible, respon-
sable de la désintégration
radioactive des particules.
Les effets sont ici dissy-
métriques. En observant
des kaons et leurs antipar-
ticules, antikaons, les phy-
siciens ont remarqué que
la probabilité qu'un kaon
et qu'un antikaon se dé-
sintégrent dans un temps
donné n'est pas toujours
égale. Méme chose pour les
mésons B. Cette asymétrie
matiére-antimatiére n’'est
toutefois pas assez considé-
rable pour expliquer pour-
quoi la matigre régne en
maitre dans 1'Univers... ce
qui reste un mystére.

b,

LA L Y

Le comportement des par-
ticules d’'antimatidre face &
la force de gravitation fait
encore 'objet de recherches,
la difficulté étant d’étudier
des particules d’antimatiére
électriquement neutres, qui
ne subissent que la gravité
et non les champs magnéti-
ques qu'on utilise pour les
manipuler. C'est 'objectif
du projet AEGIS au Cern,
qui prévoit d’y parvenir
d’ici & 2013, Les chercheurs
espérent voir des antiato-
mes d’hydrogéne subir un
effet de répulsion plutét
que d’attraction vis-a-vis
de la force gravitationnelle.
En attendant, la manipu-
lation d’atomes neutres ne
cesse de progresser, comme
le montre un autre projet
du Cern, Alpha, parvenu
en juin dernier & produire
et conserver des antiatomes
d’hydrogéne pendant une
quinzaine de minutes. LB.

Pourquoi les
voitures polluent-
elles plus I'hiver?

uestion de Patrice Ramain, Paris 20¢

Laréponse n'est pas si.mple
car tout dépend des condi-
tions météo. Certes, lors-
que le moteur est froid, les

| émissions de polluants sont

d’autant plus importantes
que la température exté-
rieure est basse. Les régions
oil les hivers sont rigoureux
étant plus touchées par cet-
te surémission que les ré-
gions aux hivers doux. Pour
autant, toutes les voitures
ne sont pas affectées de la
méme fagon. Ainsi, les die-
sels sont beaucoup moins
sensibles 4 cette surémis-
sion en hiver que les véhi-
cules essence, équipés d'un
pot catalytique qui ne dé-
pollue les gaz déchappe-
ment qu'au-deld de 250 &
300 degrés. Des températu-
res atteintes aprés plusieurs
dizaines de mimites de cir-
culation ininterrompue. En
hiver, les moteurs 4 essence
polluent donc plus que les
diesels, malgré la surcon-
sommation de ceux-ci aun
démarrage. De plus, en vil-
le, les trajets courts, entre-
coupés d’arréts, permettent

rarement aux véhicules
d'atteindre leur températu-
re normale de fonctionne-
ment, méme en été.

LEFAMELIX ANTICYCLONE...

Reste que la météo influe
jusqu'a un facteur 5 sur la
pollution. C'est le cas des
anticyclones dont les vents
faibles ne favorisent pas la
dispersion des polluants. Ils
sont souvent i odgine d’in-
versions de températures: la
masse d'air prés du sol est
plus froide que la couche su-
périeure. Les polluants sont
alors blogués & basse altitu-
deet nese dissipent pas bien
dans la haute atmosphére.
Un phénoméne plus intense
lors des anticyclones hiver-
naux. La pollution automobi-
le, plus importante lors d'un
été caniculaire, sera plus fai-
ble pendant un hiver doux
et ventenx. Et, inversement,
plus importante lors d'un hi-
ver rigoureux et sec que lors
d'un été pluvieux. Les pics
ne dépendent donc pas des
saisons, mais de conditions
météo ponctuelles, S.P.

SCIENCE VIE

Cette rubrique est la vtre, écrivez-nous |
Nous ne pourrons répandre & toutes eta tous, mais les auteursdes

.ﬂ'ls
dunana Science & Vie

larédaction sélectionnera se verront offrir un abonnement
(pour ewx-mémesou pour une personne de leur

choix). La question doit impérativement étre rédigée sur une carte postale.
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Comment les

bougies absorbent-

elles les odeurs?

Question de O. Montourcy, L'Eguille-sur-Seudre (17)

En fait, elles les absorbent. ..
trés mal! Contrairement &
une croyance trés répan-
due, la flamme d'une bougie
n'a presque aucun effet sur
I'odeur d'une piéce. Méme
si elle a tous les atouts né-
cessaires. Les odeurs sont
des molécules volatiles
dont la structure est détrui-
te & haute température. Or, le
sommet d'une flamme peut
atteindre 1200 °C, ce qui dé-
truit toute molécule odoran-
te passant & proximité. De
plus, la flamme produit un
effet “aspirateur”: en chauf-
fant I'air elle le rend plus le-
ger ; un courant ascendant se

forme alors, qui aspire 1'air
a la base de la flamme. Ce
flux est ainsi nettoyé de ses
odeurs. Effectif, certes, mais
pour une quantité d'air dé-
risoire! Quant aux bougies
parfumées réputées assainir
I'atmosphére, elles n’ont
donc d’autre fonction que
de masquer les odeurs in-
désirables. Ce qui n'est pas
sans inconvénient: la com-
bustion de la cire dégage des
composés peu recommanda-
bles du point de vue de la
santé, comme le formaldé-
hyde qui géne les voies res-
piratoires, et le benzéne, un
cancérigéne reconmi... F.MN.

NSES

Cetteimageinterférentielle
permetde visualiser 'effet
“aspirateur” delaflamme: le
flux ascendant quise forme asa
base est nettoyé de ses odeurs.

Pour quelles raisons les loups
sont s1 mal tolerés en France?

C'est vrai: le loup semble
mieux toléré dans certaines
régions italiennes et espagno-
les. Mais c'est qu'il n'en a ja-
mais disparu! Tandis qu'en
France, cela fait presque un
sigcle que I'élevage se déve-
loppe a I"abri de tout préda-
teur, le dernier loup fran-
gais ayant disparu dans les
années 1930. En Italie et en
Espagne, I'espéce a survécu

aux attaques répétées des
hommes avant de se voir

G8 | SWIDECEMBRE 1201

Question de B. Bouillier, Tougues (14)

attribuer le statut d’espéce
protégée en 1979, Dés lors,
la reconquéte de Canis Iu-
pus, tout aussi honni dans
ces pays-la, a pu repren-
dre... Jusqu'a traverser la
frontiére italienne an début
des années 1990 et 5’ installer
dans les Alpes du Sud... oi
les éleveurs ont donc perdu
depuis plus de deux généra-
tions 'habitude de se battre
contre de tels prédateurs. Bi-
lan: des centaines, et bientdot

des milliers de moutons tués
(4 189 indemnisations au t-
tre de victimes du loup en
2010). Sans parler du stress
engendré sur le troupeau,
qui grossit moins ou domne
moins de lait. D'oi la colére
des éleveurs, déj frapilisés
par la crise du secteur.

BRACONNAGELEGAL?

Toutefois, nos bergers fran-
cais sont loin d'étre isolés.
Partout ot le loup a recolo-
nisé des teritoires désertés
(le nord de 1Ttalie, la Fran-
ce, la Suisse, la Norvige),

la cohabitation est diffici-
le et le rejet unanime. Dans
les régions oii le loup a tou-
jours été présent (sud de
I'Ttalie et Espagne), les per-
tes sont moins lourdes, les
éleveurs plus conciliants. Et
pour cause: la trilogie “ber-
ger-chien de protection-en-
clos pour la nuit” existe
toujours. On trouve ainsi de
nombreux enclos en pierre
qui protégent les troupeaux
la nuit, et la main-d’';uvre
moins chére favorise la pré-
sence d'un aide-berger &
proximité permanente du

Exclusivitelwawacityws
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troupeau. Autre différence:
dans les Abruzzes, I"élevage
ovin est principalement des-
tiné & la production de lait.
Ces petits troupeaux sont re-
groupés chaque soir pour la
traite dans un endroit pro-
tépé. Enfin, en Italie et en
Espagne, le loup ne jouit
pas d'une protection totale.
“Les aulorités tolérent, voi-
re autorisent les éleveurs a
braconner I'animal, précise
Laurent Garde, chercheur
au Centre d'études et de |

A quol bon se frotter

les yeux quand on
est fatigue?

Question de Camille Choguet, Ligneyrac (19)

C'ast simple: ce geste vise &
reconstituer |'une des cou-
ches protectrices de la réti-
ne. La surface de 1'ceil est
en effet recouverte d'un
film lacrymal composé de
trois éléments superposés:
une couche protéique en
contact direct avec la cor-
née, une couche aqueuse
et une couche lipidique au
contact de 1'air. Cette der-
nigre évite 1'évaporation
des larmes et, donc, 1'assi-
chement de 1'ceil. Elle lisse
également les irrépularités
de la cornée pour obtenir
une surface optique parfaite

réalisations pastorales Al- =

pes Méditerranée. Faisons
pareil en France et les éle-
veurs supporteront mieux la
situation.” Ce qui peut aussi
dissuader les loups de s’ap-
procher. Une demande par-

tagée par nombre de bergers | -

frangais. L.B.

qui assure une vision net-
te. La structure de ce film
lacrymal doit 2tre mainte-
nue en permanence. C'est
I'un des principaux rdles
du clignement d'yeux, qui
intervient en moyenne 10 4
15 fois par minute. Les im-
puretés qui se fixent conti-
nuellement sur le film sont
ainsi balayées.

UNE VIDANGE FORCEE

Dans le méme temps, la
contraction des paupié-
res comprime les glandes
de Meibomius qui excra-
tent alors des corps gras,

reconstituant la couche li-
pidique. En cas de fatigue,
comme lors d'une lecture
attentive sur un écran, la
fréquence des clignements
chute. Le film lacrymal
g'altére et 'ceil se met &
piquer. Cette situation in-
confortable déclenche un
réflexe de frottement des
yeux, phénoméne que 'on
peut déja observer chez le
nourrisson. La pression
exercée sur la paupidre for-
ce la vidange des glandes
de Meibomius, qui dépo-
sent une nouvelle couche
de corps gras. Le geste re-
pousse également les pol-
lutions du film lipidique
vers le coin de 'eeil, o al-
les seront évacuées vers les
voies lacrymales. Se frotter
les yeux en cas de fatigue
oculaire est donc un geste
naturel, dont il ne faut ce-
pendant pas abuser: répé-
té trop souvent, il finit par
traumatiser eeil. C.L.

-

Quand il travaille, | 'eil
tligne moins, sonfilm
lacrymal s'altére et il se

miet & piquer : le premigs *|
réf |exeestdw

MFRANCON - SCOLE/GETTY

20N | DECEMBRE | W1 139




Offre résevée Exclusivrielwawacityws . VITE JE M'ABONNE !

el (Offrez ou Offrez-vous des abonnements @& o Bon  compléer o & retourner 3 OPERATION NOEL
SCIENCE®IE Idee

Je choisis mes abonnements
* * cadﬂau o et je coche les cases ci-dessous.
80 €

_*_ n* réduction

11 i des Jarding 10 Menswal 6n° 25 19E - 26%

'*- Irfuio Jeunal 4 Bmegwad 8n° 2640€ 19€ -28%
_|I"Auin Journal 434 4 Timestrid Sn° 2950€ 19€
- . - _ | Ao Plus 4 Hebda 12m° 2280€ 19€
_| Bila Pacha 16 Menzual 2550 € 19€
_| les Cahiers do Schancal\Via 36 Bimasiial 2380€ 19€
_|la Chasseur Frangais 123 2,00€ 19€
_| Choeser 17 2400€ 19€
, 1B " Depasans + 1 D par rusidra 04 19 €

FF 19E

SPECIAL NOEL*® =

Tarif unique ! SEULEMENT

I'abonnement

—h
B

19 € - 2%
M€ 380€lan®
1ME 3JB0€Ekn
19 € - 3P
19€  7n"amarums
19 € - 3%
1BE 2TEkn
19 €

BoEauREeR

Nouveau ! Des 2 abonnements,
des réductions sur KiosqueMag.com

651018
@ Adresse(s) de livraison des abonnements :
Mes coOndONNEEs (4 mpli dans Sl sas) [OUT TRCEVOIT les abonmements m.: _ / f

=1 . ' - o 15" Code postal | | | | | [Ville
1 : . : - Email
[ Jacoophe ofitm infomds des cfms ocomma inles des parmnaine dugrups Mondade .

=1 L E3 vig,
gl vérites Coordonnées de mon ami(e) si jofire des abonnements ee:_ J /

Code postal || L |Ville

€ Mon réglement :

Le maontant total de ma commande est de : €

3 Je régle par chique ci-joint & l'ordre de Mondadori Magazines France.
1 Je rigle par carte bancaire :

N° de carte | (I
Expirele | | || | |

Photi s 3 corriers chiffee o N° (sl o dos e volm corte | | ||
Date 1 1L 1 Il 1|

Tarifs dégressifs ...

- squ'au 3112200,
Surl www.KiosqueMag.com s o e 2l o . 475 e i s i

a partir de 2 abonnements SOUSCHTS en ligne | &t vumams race farrols ramicaie, oo 2n amené 4 nover 23 goaaion




EN PRATIQUE

TECHNOFOLIES

Le \nsmcasque
3D hollvwoodlen

S'immerger chez soi dans une véritable salle de dnéma 3D: cest *

la promesse du premier visiocasgue haute définition. Un exploit b
dil & la miniaturisation d"écrans OLED embarqués. Explication.

Vous aimez voir les choses
en grand 7 Ce visiocasque de
420 grammes offre un rendu
visuel similaire & celui d'un
écran de cinéma 3D 16:9 de
19m de diagonale qui serait
regardé & une distance de
20 m ! Pour obtenir un tel ef-
fet, chaque ceil est position-
né & quelques centimétres

d’un mini-écran de 1,78 cm
de diagonale capable d'affi-
cher 1280 x 720 points (ré-
solution dite 720p). Une op-
tique a été insérée entre les
écrans et le regard du spec-
tateur afin que 'eil puisse
s’accommoder aux images
malgré la courte distance.
“Pour chaque wil, un jeu de
lentilles grossissantes fait
converger sur un méme plan
la lumiére émise par I'écrn
associé. L'image réelle ainsi
créée est alors perpue par le
spectalenr comme une image
virtuelle éloignée de 20m”,
explique Patrick Moncet, res-
ponsable produit chez Sony
France. Le spectateur peut
régler I'écart interpupillaire
(entre 55 et 72 mm]) grice &
des petites molettes situées
sur le dessus du casque. Le
champ de vision horizontal
obtenu avec les deux écrans
est d’environ 45 degrés.
Mis en ceuvre pour la
premigre fois dans les an-
nées 1960, le principe opti-
que d'un tel visiocasque n'est
pas nouveau mais la faible
résolution des écrans utilisés
jusqu'ici ne permettait pas de
délivrer une image virtuelle
haute définition aussi grande
et d'une telle qualité. Avec le
HMZT1, Sony a franchi cette

'\

Etape. Les

pixels rou-

ze, vert, bleu

de chaque mini-

écran mesurent

4 micrométres par

12 micrométres, ce qui
permet d’agrandir les images
d’'un facteur 1000 sans que
la scéne donne I'impression
d’étre observée & travers un
maillage dii aux interstices
entre les pixels.

UNSONSURROUND 5.1

Pour atteindre un tel niveau
de miniaturisation, le fabri-
cant utilise des écrans & dio-
des électroluminescentes or-
ganiques (OLED) plutét que
des écrans & cristaux liqui-
des (LCD) classiques. Plus
cofiteux, les écrans OLED
ne nécessitent pas de dis-
positif de rétro-éclairage, af-
fichent des temps de laten-
ce trés courts, délivrent des
taux de contraste élevés et
autorisent une grande den-
sité de pixels. Sony a enco-
re amélioré ce dernier point
en utilisant exclusivement
des diodes blanches plutst
qu'une altemance de diodes
rouges, vertes et bleues. Des
filtres de couleur placés de-
vant les mini-diodes blan-
ches permettent ensuite de

Exclusivitelwawacityw.

Mini-6cran
'I?_BCPHEU |:I1-£-|5]

recréer
les cou-
leurs avec pré-
cision. Cette astuce de
fabrication lui a permis de
réduire la taille des pixels
d'un facteur 20 par rapport
aux écrans & diodes électro-
luminescentes classiques.
Profitant de cette haute ré-
solution inédite pour un vi-
siocasque, le HMZ T1 par-
vient & afficher des contenus
3D. Le principe de stéréos-
copie mis en ceuvre est & la
fois le plus ancien et le plus
efficace. Les dewx écrans dif-
fusent chacun leur propre
flux d'images. Il n’est donc
pas nécessaire de dédoubler
I'image pour recréer la sen-
sation de relief comme c'est
le cas au cinéma ou sur les
téléviseurs 3D avec des lu-
nettes & filtres ou & obtura-
teurs. “II n'y a aucun che-
vauchement entre les images
délivrées a l'eeil gauche et
celles fournies a 'cedl droit.

Laffichage

est trés fluide”, sou-

ligne Patrick Mancet. Le son
n'est pas en reste avec l'in-
tégration d'écouteurs qui re-
créent virtuellement le son
surround 5.1 d'un Home Ci-
nema. Pour éviter de trop
alourdir le casque, Sony a
préféré déporter les compo-
sants chargés de convertir
les signaux audio et vidéo
dans un petit boitier exter-
ne. Ce dernier est branché
au secteur et a la source vi-
déo (lecteur Blu-ray, Plays-
tation, PC, etc.) via un cé-
ble HDML Le visiocasque
n'a de son cHté qu'un seul
fil 4la patte: il est alimenté
en images et en électricité
par le cible HDMI qui le re-
lie au boitier.

Plusieurs

caches en silico-

ne de différentes tailles sont
fournis afin de bloquer la lu-
miere qui pourrait passer en
bas du casque tandis que le
support frontal et les bran-
ches du casque empéchent
la lumiére de s’infiltrer au
dessus et sur les cotés. Au
final, on regrettera juste
I'impossibilité de partager
ses émotions avec ses pro-
ches pendant les program-
mes. Clest le prix & payer
pour s’offrir une immer-
sion totale dans un univers
3D haute définition. DM.

Frix: env 800 €
Rens. : www sony.f/hub/hmd-
visiocasques

Comment ¢ca marche?

1. Les deuxmini-&crans adiodes ont des pixels Eﬂfﬂﬁ plus
%tl queceux a diode classique. Leurimage(1.28
pixels) peut étre agrandie sans p'diérnededéﬁrutnn.

Filtresde couleur

Substrat en ﬁlﬁmﬁ
2. L'image est transmise & I'eeil par un systéme de lentilles.
Les rayons convergent vers | ‘il depjsilrosl:qechf.dummt

~ l'impression au spectateur de regard
diagonale & 20 m de distance. Comme s'il était aucinéma.

. Image virtuelle de 19 m de diagonale

er une image de 19 mde

+

I v

A>Reliéa une console
de jeux, un PC ouencore
unlecteur Blu-ray vio
un petit boitier de
conversion dédié, le
Persanal 30 Viewer
HMZT1 promet une
immersian visuelle et
sonaretatale.
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La télévision
en relief enfin
sans lunettes

Pour simplifier la télévision 30, il ne restait plus gu'a Eliminer
les lunettes. C'est désormals chose faite avec le 55712 de
Toshiba. Le fabricant japonals fait la différence en utilisant le
principe de I'autostéréoscople - la méme technologie que sur
la console Mintendo 305. Il y a toujours deux images diffu-
sées, une pour chague ceil, qui sont superposées par le cer-
veau pour recréer |‘effet de relief. Mais cette fois, ce ne sont
pas les lunettes qui séparent |a vision de chaque ceil mais
I"écran |lui-méme, grace & un masque imperceptible de bandes
verticales. La surface de ce téléviseur de 55 pouces est en
outre tapissée de microlentilles dont la forme sphérique per-
met de restituer jusgu’a 9 points de vue de chaque image.
Pour ajuster 'angle de vision, une caméra intégrée repére, par
reconnaissance faciale, la position des téléspectateurs devant
["&cran (9, au maximurm). Lautre innovation du 55712 est sa
trés haute résolution Quad Full HD (3840 x 2160 pixels). Cela
permet d'afficher des photos de 8 mégapixels sans perte de
qualité, mais surtout de conserver une résolution HD (1280 x
720 plxels) lorsgu'on passe en mode 30,
Frix: 4 partir de 8000 £
Rens. : www.inshiba.eu

JExclusivitelwawacity.ws

Des méeduses
dans votre salon

Le Desktop Jellyfish Tank,
de la société américaine
Jellyfish Art, est le premier
aguarium dmnestique ca-
pable d’héberger des mé-
duses... Dans un aquarium
classique, en effet, ces ani-
maux marins risquent
d’étre piégés par le systé-
me de filtration d’eau. Or,
cet aquarium est doté d'une
pompe & diffusion d’air qui
crée un flux circulaire: ain-
si, les méduses sont main-
tenues au centre. En outre,
ges lumigres & LED chan-
peantes en font un bel ob-
jet d’intérieur, 2.

FPrix: 4 partirde 190€.
Reres: wwwjellyfishart com

LABALLE QUILA
JOUEBLUETOOTH

Derridre son allure toute simple, cette
balle Sphero (7 crm de diamitre] concue
par la société américaine Orbotix cache
un nouveau joujou high-tech : un objet
robotisé qui se connecte en Bluetooth 3
un smartphone ou & ure tablette. Aprés
avoir téléchargé une application gratuite,
vous pourrez ainsi faire rouler la sphire
comme une balle de golf, de bowling ou
de billard et la diriger depuis |"écran tac-
tile de votre téléphone. Sphero intiégre
également des LED dont la couleur est
modifiable. Son autonomie est dune
heure. Pour |a recharger, on la pose sur
un socle-chargeur (fourni). Un plus: les
armateurs de programmation pourront
développer leurs pro-
pres logiciels ou
i:Ll i, “f".:l' ._"..:
(AP &tant
ouverte. 1.

v ¥
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SONY

make.believe

La qualité reflex
dans un compact.

MNEX-Sr par Sony

En utilisant le méme capteur gu'un reflex numeérique, I'appareil photo NEX-5N propose une
qualité d'image comparable a un reflex, dans une taile ultfra-compacte. 5a nouvelle
interface intuitive le rend aussi simple d'utllisation gu'un compact numeérigque.

X www.sony.friphotographes

“Sony”, makabalisve”, "o, "NECENT af leurs logos sont des manues dépossas de Sony Corporation. Sony Buops Umiled sociB¥ de dolf dmange immalticulés aupiss du
*Ragistar of Companies for England and Wades ™ i 2422570 dond le siége social est The Halghls, Brookands, Weybridge, Sumey, KT13 W, Royauma-Unl; succursaks Sony Fance,
RCS Nantera 390711 323 4951 quaide Dion Bouton, 92800 Puteaws, France



Al'estlepremierappareil
véritablement hybride pour
'image fixe etanimée.

11 ptographie
et filme en
meéeme temps !

Cet appareil n'est ni un Ca-
méscope qui fait ponctuelle-
ment des photos, ni un ap-
pareil photo numérique qui
peut, & 'occasion, enregis-
trer quelques vidéos. Non,
le GC-PX10, dernier pro-
duit de la société japonaise
JVC, est un vrai deux-en-un:
il peut filmer et photogra-
phier simultanément une
scéne donnée. Son design,
entre bridge et caméscope,
signe sa vocation de parfait
hybride. Il intégre un nou-
veau processeur de traite-
ment d'image, le Falcon-
Brid. Résultat: l'appareil
peut prendre des images de
8 mégapixels tout en enre-
gistrant une vidéo en Full
HD (1 080p). Grice & son
encodage Mpeg-4, le GC-
PX10 permet également de
capturer depuis une vidéo
des images fixes trés nettes,

avec un taux de 36 Mbps. Il
dispose d’une sensibilité al-
lant jusqu’a 6400 ISO, pour
des photos prises dans des
environnements sombres et
d'un mode rafale pour cap-
turer 50 images par seconde
en 8,3 mégapixels. Autre in-
téressante particularité: son
maode ralenti & 300 images
par seconde, qui ravira no-
tamment les amateurs de
photographie sportive. Ce
mode peut étre utilisé pen-
dant deux heures, temps
suffisant pour filmer la plu-
part des événements spor-
tifs. Pour le reste, 'appareil
possiéde un écran tactile et
orientable de 3 pouces, une
mémaoire interne de 32 Go,
un port SD HC/XC et une
sortie HDML 1A
Frix:env 670€.

Rens. - http#tameorder. fic.
coms

B ET VOICILE BOLIDEQUI

4 Construit par Toyota industries Corporation (TICO), la fi-

Exclusivitelwawacityw.

Toshiba recommande Windows® 7.

¢ FREE

GLASSE

CARBURE A LAIR COMPRIME

i 129, 2 km/h, c'est |a vitesse de pointe atteinte par ce pro-
totype, uniquernent propulsé par un moteur & air compri-
mé, sans utilisation de combustible fossile ou d'électricité.

liale du célébre constructeur japonais spécialisée dans les
systémes de compression pour climatisation automobile,
KL:RIN, c'est son nom, est un cigare hyper-profilé de

3,5 métres de long et 0,8 métre de large. Doté de trols
roues, le véhicule est propulsé par un bloc de trois cylin-
dres pneumnatiques, placé derrigre le sitge du conducteur.
Faut-il y voir un avant-golit de ce que pourrait &re une
nouvelle technologie de motorisation pour le secteur de
I'automobile ? Pas dans Iimmédiat. Ce genre d'engin, s'il
va vite, a malheureusement une autonomie qui plafonne &
seulerment... 3,2 km! Il servira donc surtout aux ingénieurs
de TICO comme vitrine technologique. E-T-A

LE SMARTPHONE QUEL'ON
CONSULTE AU POIGNET

Passer ses coups de fils, envoyer ses mails, dialoguer sur
Facehook ou visionner ses photos... sans sortir son mohile
de sa poche, c'est ce gue propose la montre “I'm watch” de
la société itallenne Blue Sky. Son principe: elle se connecte
au smartphone - sous 105 comme sous Androld - grace 3
une connexion Bluetooth 2] et elle affiche en miniature le
contenu du mobile. Cette montre intelligente dispose d'un

écran tactile de 1,55 pouce, de

B4 Mo de mémaoire vive, de

4 Go de carte mémoire et

d'une prise casgue. Seul
hic: son autonomie
riguigui. 48 heures
sans le Bluetooth,
30 heures activé
et seulernent...

4 heures en

mode commiu-
nication ! E.T-A.
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.
> ENFIN LA 3D
SANS LUNETTES!

Découvrez le nouveau Qosmio F750 3D

Toshiba associe créativité et innovation pour
developper des produits hautes performances.
Avec le Qosmio F750 3D, la 3D nouvelle
génération est née et vous emméne vers de
nouvelles sensations...

Préparez-vous a découvrir des images 3D
eépoustouflantes, sans lunettes !

LF Le Nouveau Bélier

En savoir plus sur www.toshiba.fr/qgosmio

TOSHIBA

Leading Innovation 2>

Tishibsn e uné marque oommenisls de Toshiba Comomfion. Mionosoll, Windoss, Windows Live o ke bgo
Windows som des maques commencsles du gmoupe Micron . Les noms des sooiéiés o des produits
i ol pusL e e Chiss FTIAT) LIS OO FTTTMCRalee o & urs prop it reepecife L

o st o il et B st e o L clispnilili: lo ol L el rdedl ol e st gt ouil he
st o pbet qu'h e d Theirafon. Contacier wolre mvendeur oo pour plus dindormafions.

* Tershila, & b paain e de Mimosafion

{ Simplifiez votre PC £ Windows 7 }
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Le radiateur qui
chauffe une piece
a toute vitesse

Ce dréle d"appareil, baptisé Dy-
son Hot, est capable de chauffer
une piéce de 20 m? plus rapide-
ment qu'un chauffage électrique
classique. Le fabricant britanni-
que Dyson s'est inspiré des cé-
lebres ventilateurs sans pales
qu'il a inventés il y a deux ans.
Méme design circulaire donc, et
méme principe: I'air est aspiré
par la base de 1'appareil, puis
accéléré en passant par une fen-
te & l'intérieur de I'anneau et
projeté loin devant sur un an-
gle de 80° (car I'appareil oscille
sur lui-méme). Comme cela en-
traine en méme temps 1"air am-
biant & travers 'anneau, laquan-
tité d’air sortant est multipliée
par six. Seule différence avecle
ventilateur — puisque c’est un

chauffage —, I'air est chauffé an
contact de deux plaques en cé-
ramique placées dans 'anneau.
Peu encombrant (200 x 153 x
579 mm), cet appareil d’'une
puissance de 2000 W pése seu-
lement 2,57 kg. Congu & partir
de thermoplastique ABS (ma-
tériau moulé utilisé aussi dans
les pare-chocs ou les casques de
moto), il a I'avantage également
de pouvoir étre touché en tou-
te sécurité puisqu’il n'y a pas
d’élément chauffant accessible
depuis I'extérieur. Bon & savoir:
il est équipé d'un thermostat, ce
qui lui permet de s'arréter tout
seul dés que la température dé-
sirée est atteinte. L.B.
Frix -env. 350 €.

Rens.: www.dyson fr

UNE SOURIS QUI FAIT SCANNER

Mumériser un document devi ient
premi auris filaire d
situé sur son flar
iner. Il su

er. Erl appuyant sur un
forme en un clic en un wri-

Canon | ¢
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Il ne faut guére plus en effet
qu'une bille de quelques
millimétres de diamétre
collée & 'l pour que tout
d'un coup nous soyons capa-
bles de voir trés précisément
a quoi ressemble le monde
entre 1 et 100 micromeétres.
C'est & un marchand de tissu
néerlandais du XVIE sigcle,
Antoine Von Leeuwenhoek,
que nous devons I"idée d'ob-
server le monde A travers une
hille de verre. 11 utilisait avec
ses collégues des perles de
verre pour obtenir un gros-
sissernent optique des fibres
et ainsi vérifier la qualité
des étoffes. Mais Iui seul et
I'idée géniale de se servir de
I'effet grossissant des billes
pour observer toutes sortes
de choses parmi lesquelles,

LE MATERIEL

A FAIRE

Voir le monde
microscopique

avec une bille de verre

la salive, le sang ou I'ean d'un
étang... Des observations
consignées dans des rap-
ports qu'il envoyait ensuite
i la prestigieuse Royal So-
ciety of London, avant d'en
devenir membre. Depuis,
des lentilles bien plus per-
formantes utilisant d’autres
formes géométriques ont
été élaborées, Cependant, le
pouvoir grossissant de celle
de Leeuwenhoek est im-
pressionnant puisqu’elle Lui
permit de grossir ses sujets
d'un facteur 300. Voila donc
le programme: fabriquer un
microscope & bille de verre
pour, comme |'inventeur,
aller explorer la nature et,
notamment, observer les
cellules de I'épiderme d'un
oignon. ErH.

# Une baguette de verre
de type borosilicate

# Une lampe & souder
# Des allumettes
# Une pince a épiler

# 2 verres pour cadres
photos petits formats

# Un oignon
# Du Scotch

# Une paire de lunettes
de protection

IExclusivitelwawacity w.
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 Saisissez la goutte par sa partie-aplatie. Approchez-la
plagues de verre et de votre ceil; dirigez votre
- ”{&gqrdétavﬁsiagauﬂe,cmma?ec une loupe.

NOS CONSEILS

Pour obtenir une lentille la plus
sphérique possible, n'hésitez pas 3
multiplier les essais. Elle ne doit pas
faire plus de 2 ou 3 millimétres de
diamétre. Les baguettes de verre se
trouvent facilement sur Internet.
Nous avons réalisé cette expérience
avec une baguette de borosilicate
(verre des vitres), mais le Pyrex
donne une meilleure image. Vous
pourrez voir ainsi le noyau des cel-
lules sans utiliser un colorant.
Cependant, pour fondre le Pyrex,
un bec benzéne est nécessaire.

POURQUOI CA MARCHE

La forme sphérique de la bille de
verre agit sur les rayons lumineux
comme une lentille biconvexe. Elle
est dite convergente, et elle a un
pouvalr grossissant. La traectoire
des rayons lumineux en prove-
nance de |'objet observé subit
plusieurs changernents. C'est la
réfraction, un phénomeéne optique
di au passage d'unmilieu &
I'autre, de densité différente. Cette
déviation dépend de |'angle d'inci-
dence des rayons & |'interface
entre les deux milieux. De |'air au

semblelaplus sphériqueet laplis réguliere.

En ajustant les distances entre la lentille, le verre et votre ceil,
yous distinguerez le contour des cellules de|'aignon (environ
0,15 mm). Refaites |'expérience avec d‘autres végétau.

verre, une premiére réfraction est
suivie d'une seconde en passant

du verre & 'air en direction de |"asil.

Uirmage de I'objet observé a tra-
vers cette lentille apparait plus
grande que |"objet réel.

@

Retrouvez la vidéo

du making-of de cet article
sur www.science-et-vie.com

(réalisé en coproduction
avec universcience.tv)
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SSERMNOVAPL - BES FLETCHER MOWAPTY - MHEONTENTE

EN PRATIQUE

Par Serge Brunier
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Pour lire la carte, tenez-la
au-dessus de votre téte et
orientez le nord avec le nord
réel: les quatre points cardinoux
seront ainsi bien orientés.

o SCU_I F. teur_ —

Corte exacte le 24 6 22 hewres.

Sacase

. A

2900000000006

A Adroite de I'édatante Rigel, dans la constel-
lation d'Orian, on peutvair Cursa de | Eridan.

CURSA DE
LERIDAN

Certaines constellations sont si
lumineuses, si majestueuses,
gu'elles s'approprient mémes des
étoiles qui ne leur appartiennent
pas. Orion est I'une d'elles. En
effet, la jolie étoile située 4 sa
droite appartient... 3 la discrite
et méconnue constellation
voisine: I'Eridan. Cursa de
I'Eridan est facile & trouver, juste

3 cbté de I'éclatante Rigel d'Orion.

Cest une géante bleue, distante
de 90 années-lumigre. Cinquante
fois plus lumineuse que le Soleil,
elle arrive au bout de sa réserve
d’hydrogéne et s'appréte &
devenir une géante rouge.

Cursa marque le début du fleuve
céleste Eridan, qui court dans le
ciel jusqu'a Achernar, loin dans
I'"hémisphére céleste austral, et
invisible en Europe.

Retrouvez la

chronique
'ﬁ'fo “Du cHté des
I &toiles” sur

France Info

tous les samedis et sur
www.france-info.com

Single Malt
en toute

L ] L] L ] ra
simplicité
En le dégustant pur, vous
découvrirez les délicates
notes florales et fruitées

de Glen Grant, en toute
simplicité.

GLENGRANT

SINGLE MALT

'HESIVE

T o g H
I'he MajorsReserve ¢

SEDUCTIVELY SMIOCTH,
FELNTY AMD RICH
ESTABLIRHED

1840
B

AND z'.'l‘l.-'nlL '

GLENGRANT

SIMGLE MALT EN TOUTE SIMPLICITE
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L'ABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA
SANTE, A CONSOMMER AVEC MODERATION
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Peu importe les conditions.

Il vous conduit & destination.

Avec élégance et sérénité.

Mais pour ce qui est des clés du chalet,

Nouvelle boite de vitesses
automatique B rapports* pour toyjours
plus de puissance et d'économie d'énergie

DISCOVERY 4

*sur moteurs Diesel. Consommations mixtes Norme CE 18999,/94 [L/100 km) : de B.5 4 141 CO, (g/km) : de 224 & 328,

RCS Manterrs N°509 016 B04.

il ne peut rien pour vous ...
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Ofe Découvrez |'actualité Leffe en vous abonnant
Charara grafuitement au magazine .ft_;ﬂ“bIWEscmcE.
el endez-vous sur wwwleffe.com.

L'ABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTE. A CONSOMMER AVEC MODERATION.
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