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ASPIRINE, LAMIE POUR LA VIE

Se garder des exces, adopter une
alimentation équilibrée, pratiquer
une activité physique réguliere:
les clés pour une bonne santé du-
rable sont bien connues. Quelque
chose a ajouter? Oui, peut-étre
une pincée... d'aspirine! Connu
depuis toujours, ou presque (Hip-
pocrate conseillait déja les décoc-

tions d’écorce de saule blanc pour

soulager douleurs et figvre au
ve sieécle avant ]|.-C.), 'acide acé-
tylsalicylique n’en finit pas de
surprendre. Alors que son réle
dans la prévention des maladies
cardio-vasculaires est de plus en
plus réguliérement mis en évi-
dence, voici que 'on découvre
aussi qu'il limiterait les risques de

cancer et méme 1'émergence de

OGM, A FLEUR DE PEAU

maladies neurodégénératives! Au
point que certains parlent déja

d'une panacée. Agissant selon de
voies différentes, metformine (an-
tidiabétique) et statines (anticho-
lestérol) prétendent elles aussi
nous mettre a I'abri des plus ter-
ribles maladies. Les médicaments
d’hier feront-ils la révolution mé-
dicale de demain?

Rarement une étude toxicologique
aura déchainé autant de passions.
L'article critique que nous avons
consacré le mois dernier a |'étude
du professeur Séralini au terme
de laquelle il affirmait avoir dé-
montré la toxicité des OGM dans
I'alimentation (“OGM: l'intoxi-
cation médiatique”, n°® 1142,
p. 68) a lui aussi choqué un cer-
tain nombre de nos lecteurs. Qui

n'ont pas manqué de nous le
faire savoir. Parmi les nombreux
courriers regus, certains allaient
jusqu’a douter de notre objectivité
et de notre indépendance ! Déci-
dément, les OGM n’ont pas leur
pareil pour échauffer les esprits. ..
Ne leur en déplaise (on ne peut
pas plaire a tout le monde), c’est
bien armés de notre envie de
comprendre, de notre goiit pour

le partage et notre totale indépen-
dance (d’esprit comme d'action)
que nous persistons et signons:
cette étude n'autorise aucune
conclusion quant a la toxicité
de cet OGM sur la santé des rats
I'ayant durablement consommé.
Est-ce a dire que tout est rose au
pays des OGM? Bien siir que
non! Nous y revenons dans notre
“Forum”. S&V
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Prendre chogue jour une petite pilule pour voir s éloigner
le spectre du concer, de FAlzheimer ou de linforctus ?
Voici que des médicoments relévent le défi: les prendre
quotidiennement préviendroit contre les malodies qui,

avec le temps, nous menacent tous ! Dossier spéciol sur
“ponacées” ou patentiel révalutionnaine pour lo
médetine... ef pour nos vies.

trois

LABOS

Curiosity prouve qu'il y a bien eu
de I'=au sur Mars; cette galaxie a
guasiment I'dge du big bang, etc.
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Il y a un lien entre flore
intestinale et diabéte;

ils ont réussi a reconstituer
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100 ans apreés le faux
homme de Piltdown
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Plagiats, falsifications...

Depuis gu'un Anglais, en 1912,
fabriqua “un premier homme"
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ECO-ORGANISME A BUT NON LUCRATIF

' “RECYCLER SES LAMPES,
' TOUT LE MONDE S'Y MET.

Vous aussi, déposez-les en supermarché,
magasin de bricolage ou déchéterie.

Ce geste simple préserve les ressources naturelles et évite les
risques de pollution. En effet, une fois collectées, les lampes
sont intégralement traitées, puis recyclées.

Il n'y a aucune raison de ne pas vous y mettre !

www.malampe.org
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MEDIATIQUE

OGM: nos lecteurs protestent...

Notre article du mois dernier pointant les limites de I"étude toxicologique de Gilles-
Eric Séralini sur la consommation d’'un mais OGM a suscité des réactions indignées
de nombreux lecteurs. Qu'avons-nous dit ? Deux choses. Primo, que la communica-
tion orchestrée autour de cette étude a laissé penser que la toxicité des OGM était
avérée. Secundo, que ses résultats ne permettaient pas, en réalité, de conclure @ lo
toxicité de I'OGM sur la santé des rats. Nous I'avons dit avant bien d'autres et le

confirmons ici aprés bien d'autres. Ce que nous reprochent certains de nos lecteurs ?

Tout autre chose en vérité, et en particulier des choses sur lesquelles nous ne nous
sommes pas exprimés dans cet article. Florilége et mise au point.

“Comment pouvez-vous
étre si siirs que les OCM
ne présentent aucun
risque pour la santé?”
Christion Lefévre, Roubaix

S V Contrairement a ce
que vous semblez
croire, NOUS N'en SOmMimMes pas
sirs! Et n'avons jamais pré-
tendu |'étre. Rappelons que,
en théorie, deux hypothéses
permettent d’envisager com-
ment un OGM pourrait intoxi-
guer un organisme. Soit le
gene introduit dans le génome

de la plante induit la pro-
duction d'une protéine dont
la consommation pourrait
avoir des effets néfastes pour
I'organisme; soit cette inser-
tion a perturbé le génome de
la plante au point de modifier
sa composition et de rendre
sa consommation néfaste.
Pour se protéger de ces
éventualités, deux types de
tests sont menés sur chague
candidat OGM avant son
entrée sur |e marché euro-
péen. Le premier consiste a

comparer son “éguivalence

en substance” avec celle de

la méme plante “non-OCM".
C'est-a-dire a comparer leurs
compositions moléculaires,
afin de s'assurer qu'en dehors
de la protéine produite par le
géne ajouté, la plante OCM n'a
pas subi d'autres modifica-
tions, de maniére involontaire.
Le second test s'assure de
I'absence de toxicité de I'OGM,
en comparant ses effets a
ceux de son équivalent non-
OCM, sur des animaux de

SCIENCEVIE

]
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laboratoire qui en consom-
ment pendant plusieurs
semaines. De tels tests ont
évidemment leurs limites,
comme nous l'expliguions
dans le n® 1140 de septembre
2012 oli nous détaillions “les
trois principes défaillants de la
toxicologie”. Notamment, des
différences subtiles entre les
deux plantes peuvent passer
a travers le filtre du test
d'équivalence en substance.
Et, comme nous l'expliquions
d'ailleurs dans notre article
du mois dernier, tous les
effets néfastes potentiels ne
sont pas observables avec
des tests de consormma-

tion de moins de trois mois.
Cependant, la combinaison
de ces deux types de tests
permet de limiter le risque
gu'un effet néfaste é&chappe
aux agences de sécurité des
aliments. Un avis largement
partagé dans la communauté
scientifigue. Méme sile  —

a boutique

SCIENCE VIE|
INOUVEAU !|
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FORUM

—» risgue sanitaire ne saurait
étre nul, il apparait donc beau-
coup moins préoccupant que
ceux liés aux pesticides, aux
perturbateurs endocriniens ou
aux nanomatériaux, a propos
desquels S&V alerte réguliére-
ment ses lecteurs ("La France
malade de ses pesticides” en
janvier 2007; “Enquéte sur ce
gui dérégle nos hormones” en
décembre 2008; “Perturba-
teurs endocriniens: pourguoi
ils sont de nouveaux accusés’,
en aodt 2011; “Les nanoparti-
cules sont-elles dangereuses
pour la santé” dans le hors-
série de décembre 2010...).

“Comment faire
confiance aux agences
de tout poil décrédibili-
sées par les conflits
d'intérét de leurs
,"
o Daniel Bradis
(Lo Celle-Saint-Cloud)

S v Nous ne I'avons
£ jamais caché: les

doutes sont, en la matiére,
permis car |'évaluation est
entachée de conflits d'intérét.
Tout d'abord, les études

sur lesquelles se basent les
décisions d'autorisation sont
réalisées par les producteurs
d'OGM eux-mémes, Or, notre
article soulignait I'influence
des sources de financement
des études sur leurs conclu-
sions. Ensuite, la validité de
ces derniéres est controlée
par |'agence européenne de
sécurité des aliments qui
recoit |'intégralité des don-
nées réunies par les produc-
teurs d'OGM. Or, les experts

POUR
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gui y travaillent ne sont pas
non plus tous exempts de
conflits d'intérét. Pourtant,

il existe un outil de contrdle
qui permettrait de s'assurer
de la validité de ces études:
rendre publique I'intégralité
des données réunies au cours
de ces tests, afin que toute

la communauté scientifique,
et pas seulement les comités
sélectionnés par les agences,
puisse juger de leur validité.
Comme nos lecteurs, nous re-
grettons gue cela ne soit pas
fait, officiellernent pour des
raisons de secret industriel.

“Pourquoi un tel enga-
gement de la rédaction
pour nier les dangers
des OGM?”

Eric Duguenne, Internet

“Nier les dangers
S:V des OCM ?"...
C'est vous qui le dites. Non
seulement parce que des
dangers, il y en a d'avérés
(d'ordres environnemen-
taux, agronomiques et
économiques) et, loin de les
cacher, nous les avons méme
déja longuement évoqués, en
particulier dans notre dossier

qui, en novembre 2007, fit

la une de notre magazine et
intitulé “Les OCGM sont-ils
dangereux ?” (S5&V n® 1082,
p. 54), Petit retour sur ce
que nous disions alors. A
savoir que I'impact des OGM
sur l'environnement procéde
avant tout par la contami-
nation des plantes alentour.
Un sujet trés étudié car pour
une plante comme le mais,
trés sujette a la pollinisation
croisée, il est particuliére-
ment difficile de garantir
que les genes des OGM ne
contaminent pas les mais
conventionnels qui poussent
a proximité et, dans cer-
taines régions du monde,
contaminent les plantes
sauvages apparentées.
Lorsque I"OGM est résistant
aux herbicides, la dissémi-
nation de ce caractére a des
plantes sauvages est aussi
évidement un probléme. Ce
phénomeéne a notamment
été observé au Canada entre
le colza et |a navette.

De la méme facon, les OGM
congus pour produire un
pesticide dirigé contre un
ravageur peuvent nuire 3
d'autres insectes de la méme
famnille. Ou faire apparaitre
chez eux une résistance.

SCIENCE#VIE

Cela s'est vu I'an dernier aux
Etats-Unis.

On ne saurait lister les pro-
blémes que posent les OGM
sans évogquer I'impact qu'ils
ont sur 'agroéconomie. Tout
particuliérement parce qu'ils
renforcent la dépendance
des agriculteurs a I'égard

des semenciers. Et cela pas
uniguement dans les pays

en développement, car, pour
certaines cultures des pays
plus riches (notamment le
blé et le colza), ce sont tout
de méme guelgue 40 % des
semences qui sont réutilisées
d'une année sur l'autre. Un
dernier point: lorsqu'un OGM
s'avére économiquement
profitable, les surfaces qui lui
sont consacrées augmentent
au détriment de la biodiver-
sité des plantes cultivées.
Bref, en I'état actuel des
connaissances, les problémes
les plus patents des OGM

ne concernent pas la santé
(et les problémes les plus
patents sur la santé ne sont
pas les OGM).

Autant de questions qu'il
faudra éclaircir avant de
pouvoir présenter les OGM
comme une solution viable et
durable pour I'agriculture.

SCIENCE VIE

sont-i1ls )
dangereux &
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< Lepetitrobot dela Nasa,
en mission sur Mars, a photo-
graphié cette zone couverte de
gravillons arrandis, signe qu'un
torrent s'écoulait autrefois ici.

RIOSITY PROUVE QU'ILY A
BIEN EU DE EAU SUR MARS

gl 2 N

“Il y a eu des dizaines d'ar-
ticles scientifiques sur les
riviéres martiennes... mais
aujourd’huti, on passe de la
spéculation a I'observation
directe. Pour la premiére
fois, nous les voyons réelle-
ment!”, se félicite William
Dietrich, de l'université de
Californie, membre de la
mission Curiosity. Le petit
robot de la Nasa, qui évolue
depuis début aoiit sur la pla-

néte rouge, a fait sa premiére
grande découverte fin sep-
tembre. Ses caméras ont im-
mortalisé une zone couverte
de gravillons arrondis: le lit
d'une riviére. “Il n'y a pas
de doute : un courant d'eau
a sculpté ces cailloux, as-
sure William Dietrich. Leur
forme nous indigue en effet
qu'ils ont été érodés par un
[luide, et ils sont trop gros
- certains font jusqu’a 4 cm

de longueur - pour avoir été
transportés par le vent mar-
tien. " Ainsi, les chercheurs
estiment qu'il y a plusieurs
millions d'années, a l'en-
droit o1 se trouve actuelle-
ment Curiosity, I'eau s’écou-
lait a une vitesse de 3 a
4 kim/h et que sa profondeur
variait de quelques dizaines
de centimeétres a 1 meétre, Il
s'agit donc d'un torrent plu-
tot que d'une riviére. Un tor-

rent qui, d'aprés les images
prises en orbite, faisait par-
tie d'un grand delta fluvial.
Le ruissellement devait y
étre trop violent pour que
des traces de vie aient pu 4
perdurer dans les roches %
— les dépots sédimentaires =
du cratére Gale demeurent =
donc I'objectif prioritaire 5
de Curiosity. Mais, déja, la &
preuve en est: I'eau a coulé g
a flots sur Mars. MF. 2

2012 | DECEMBRE ISWVI 15



CETTE GALAXIEA
QUASIMENT LAGE
DU BIG BANG!

Elle brillait il y a 13,2 mil-
liards d’années. Soit “a
peine” 500 millions d'an-
nées aprés le big bang.
Cette galaxie, la plus an-
cienne jamais observée,
se serait méme formée
200 millions d’années seu-
lement aprés la naissance
de 1'Univers. En théo-
rie, les télescopes ne per-
mettent pas de voir des ob-
jets aussi anciens. Mais la
gravité au voisinage de cer-
tains amas de galaxies est
tellement puissante qu’elle
fait dévier la lumiére, of-
frant la possibilité de zoo-
mer sur les zones du ciel
situées derriére ces amas,
a la maniere d'une loupe

déformante. C'est cet ef-
fet dit de “lentille gravi-
tationnelle” qu'a utilisé

I'équipe internationale
ayant dirigé les recherches,
avec l'aide des télescopes
spatiaux Hubble et Spitzer.
Selon les astrophysiciens,
la découverte de cette ga-
laxie indique que le taux
de formation d’'étoiles de-
vait, dés les premiéres cen-
taines de millions d'années
qui ont suivi le big bang,
étre a son maximum. C'est
le rayonnement ultraviolet
émis par ces premieres
étoiles qui expliquerait
I"*ionisation” du gaz inter-
galactique: autrement dit,
le fait que le gaz dans
lequel baignait 1'Univers
juste aprés le big bang
— neutre, formé d'atomes
d’hélium et d’hydrogéne —
se soit chargé électrique-
ment. A.D.

C’est le nombre minimum de molécules d'eau

nécessaires pour former de la glace. En étudiant
la lumiére absorbée par des échantillons conte-
nant de 80 a 500 molécules d'eau, une équipe

de 'université allemande de Géttingen a observé
qu'en dega de 275, les molécules sont trop peu
pour dessiner les motifs d'un réseau cristallin,

méme si la température les y oblige. M.F.
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Homo sapiens sillonnait deja
[’Asie il y a 60000 ans

La colonisation de I'Asie du Sud par notre espece vient

d’etre éclairée par Fabrice Demeter, du Museum d’histoire
naturelle. Dans la grotte de Tam Pa Ling (Laos), a 1170 m 2
d’altitude, il a exhumé le crane d'un Homo sapiens de :
60000 ans (photo) — le plus ancien homme moderne
retrouvé dans la région. La présence de ce possible
ancétre des premiers Australiens rend crédible
I'existence d’autres voies de migration, qui n'au- /¢
raient pas longé les cotes. ER. [
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PERDU DANS LE DESERT, ONEST
BIEN VOUE A TOURNER EN ROND

Si I'on tourne en rond quand on marche sans repéres, dans le désert ou
dans la forét par exemple, c’est a cause d'une légére asymétrie dans le
traiternent des informations sensorielles issues de l'oreille interne, res-
ponsable de I'équilibre. Voici ce qui ressort d'une étude menée a I'Insti-
tut de neurosciences cognitives et intégratives d’Aquitaine. Equipés de
masgues et de casques antibruit, 15 volontaires devaient marcher tout
droit sur 140 métres dans un vaste espace clos. Résultat: dans 89 %
des tentatives, les participants effectuaient en réalité des arcs de cercle.
Comme ils déviaient tout autant vers la gauche que vers la droite, les
neurophysiclogistes ont écarté la piste d'asymétries dans les muscles,
la longueur des pas ou des jambes. Surprise: la tendance a tourner en
rond serait en fait liée & un décalage du centre de gravité. Dans le noir
et le silence, le sens de |'équilibre est en effet mis a contribution. “La
copacité a suivre une trajectoire rectiligne se limite & notre représentation
de la verticalité, explique Jean-René Cazalets, coauteur de I'étude. Oy,
celle-ci est instable sur de longues distances. ” Marcher tout droit avec
l'areille interne comme seul guide reléve donc du défi sensoriel!  J.G.

=

Repérée par Hubble et
Spitzer, cette galaxie
aurait commencé a bril-
ler 200 millions dan-
néesseulement aprésla
naissance de |"Univers.

Alors qu'on croit
marcher toutdroit, on
effectue enréalité un
arcde cercle: lafautea
undéséquilibreinterne.

AFRUCHTER/STSCI ET AL/WEPC2/HST/NASA
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labos”

Une boule de feu, une étoile
filante éblouissante, un bolide...
Nous annoncions en mai dernier
gue de petits astéroides ne ces-
sent d'étre captés par I'attraction
de la Terre et donc, que statis-
tiquement, il y a toujours une
deuxiéme lune en orbite. La
preuve: il se pourrait qu'on ait
vu tomber le 21 septembre celle
gravitant en ce moment autour
de notre planéte!

LES FORUMS EN EBULLITION

A 22h55, heure locale, un mé-
téore d'une brillance exception-
nelle a en effet illuminé le ciel
anglais. Les forums d’astronomes
amateurs n'ont pas tardé a étre
submergés de messages: “ ['éfais
assise dans mon salon quand je
F'ai vue: une longue queue du
rouge au blanc”, raconte Jac-
queline Purdie, 4 Edimbourg. " Je
n'en suis toujours pas revenu !,
relate Jacob Spencer, a Birmin-
gham. Il était orange, jaune... et
il est resté visible plus de 20 sec-
ondes." " ['étais dans une voi-
ture quand je I'ai vu, relate Rudi
Theunissen a Neerpelt, en Bel-
gique. Il était incroyablement
brillant. Nous avons pensé qu'il
allait tomber sur Terre, quand
tout a coup, il a disparu !”

Les observatoires ont été aler-
tés et les spécialistes ont rapi-
dement compris que l'objet
était atypique: " Sa vitesse de
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8 km/s était trop faible pour

ON EN REPARLE

A-T-ON VU TOMBER

LA DEUXIEME LUNE

DELATERRE?

Le mystérieux objet qui a illuminé le ciel de I'’Angleterre le 2] septembre serait
la deuxiéme lune que nous évoquions en mai dernier : I'enquéte n'est pas
terminée, mais | hypothése de la chute du petit astéroide est trés probable...

un astéroide ordinaire pénétrant
I'atmosphére, détaille Jérémie
Vaubaillon de I'Institut de mé-
canique céleste et de calcul des
éphémérides. Et il est trés peu
probable qu'il s'agisse d'un satel-
lite artificiel, car il se déplagait
d'est en ouest - les satellites arti-
ficiels tournent majoritairement
dans le sens de la rotation de la
Terre.” Mais surtout, une heure
et demie plus tard, un météore
similaire était observé au Cana-
da et dans le nord-est des Etats-
Unis. Les astronomes collectent
encore les clichés des amateurs
pour retracer précisément la tra-
jectoire des mystérieux objets. ..

A Lobjet céleste 3 été

Yupargen
témoins en Gr:
Bretagne. |l se serait

dislogué au contact de

|"'atmosphere avant de

chuter au

Lanaca.
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mais déja, ils en sont convaincus,
il doit s'agir du méme objet: un
petit astéroide qui se serait dis-
loqué en frolant I'atmosphére au-
dessus de 1"’Angleterre avant de
poursuivre sa course en orbite et
de chuter au-dessus du Canada.

Bref, une petite lune de la
Terre se serait br(ilé les ailes &
trop s’approcher d'elle, “C'est
la meilleure explication, assure
Jérémie Vaubaillon. Et si ¢’est le
cas, c’est fantastique ! Cela veut
dire que pour la premiére fois, on
a assisté a la chute d'un satellite
temporaire de la Terre!" Pour la
premiére fois, il se pourrait qu'on
ait vu tomber une lune! M.F.S
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PSYCHOLOGIE

UN MAUVAIS
SOUVENIR PEUT
ETRE EFFACE

Empécher un souvenir asso-
cié a la peur de s'implanter
durablement dans le cer-
veau humain, jusqu’a effa-
cer sa trace. C'est le tour de
force qu'ont accompli Tho-
mas Agren et son équipe de
I'université d'Uppsala, en
Suéde, en intervenant sur le
processus de consolidation
des souvenirs traumatisants,
En pratique, ils ont d'abord
conditionné une vingtaine
de personnes & avoir peur, en
associant l'apparition d'une
image a un choc électrique.
Puis, ils ont formé deux
groupes. Le premier a été de
nouveau exposé a |'image
six heures aprés, sans choc,
ce qui a provoqué une réac-
tion de peur se traduisant par
une activité neuronale dans
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I'amygdale (a g. sur la photo),
une région du cerveau char-
gée de “donner l'alerte” en
cas de menace. En six heures,
le souvenir avait été conso-
lidé. A I'inverse, le second
groupe a été exposé, de ma-
niére répétée et dix minutes
seulement aprés les chocs
électriques, 4 la méme image,
mais cette fois sans choc. La
consolidation du souvenir
traumatisant —un choc asso-
cié a une image — a ainsi été
perturbée. Résultat: 1'ima-
gerie cérébrale a révélé pour
ce groupe l'absence d’acti-
vité dans 'amygdale (& dr.),
prouvant que la peur s'était
bien effacée de leur mémoire.
Reste a tester cette méthode
sur des peurs plus anciennes
et déja consolidées. P-Y.B.

PHYSIOLOGIE

LES VRILLES

bsar s'e DU CONCOMBRE
: ONTLIVR

LEUR SECRET

Elle pousse en ligne droite
0 vers la lumiére, se hisse

PR jusqu’a un support puis, une
e s fois ancrée, se contracte en
formant des hélices sem-
blables a celles d'un cordon
de téléphone. Mais par
quel procédé la tige du
concombre (phota) se vrille-
t-elle ? Sharon Gerbode et
Joshua Puzey (université

Harvard), ont enfin désigné

)

-

—-—
=
-
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les coupables: un cordon de

petites cellules présentes
uniguement sur la face inté-
rieure de la vrille. Signe par-
ticulier: elles sont chargées
de lignine, une molécule qui
confére sa rigidité au bois et
qui n‘aime pas l'eau. Les
biologistes pensent qu'en se
gontles cellule remplissant de lignine, les
EISETIE cellules expulsent leur eau et
a. Lertaine rétrécissent. C'est la diffé-
rence de taille entre ces
cellules et celles de |a face

externe qui provogque une
contraction et imprime a la
tige sa courbure. E.H.
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*Ratio constaté en 201 entre les statistiques de gain sur un Quinté+ spOt ordre par rapport
a une sélection aléatoire des chevaux par le parieur pour un Quinté+ ordre.
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UMIVERSITY OF WARWICK - AW .BROWN

Al'aide d'un microscopea
effettunnel, latrajectoire
de 'orbite des électrons (ici,
enrouge, autour d'un noyau
d'atome) a pu étre mesurée.

Pour la premiere fois,
circonvolutions des élec-
trons ont été mesurées. A
I'aide d'un microscope a ef-
fet tunnel, une équipe nippo-
franco-allemande a réussi a
photographier les orbites
d'électrons plongés dans un
fort champ magnétique; a les
mesurer avec une précision
inférieure au nanomeétre...
et a vérifier qu'elles étaient
en accord avec la théorie.
“Jusqu'ici, on avait réussi
a voir les atomes, les élec-
trons eux-mémes, et a quan-
tifier leur énergie cinétique,
relate Thierry Champel, qui
a participé aux recherches
a 'université de Grenoble.
Mais le centre de leur orbite
bougeait tellement qu'on ne
parvenait pas a mesurer leur

les

LEBALLETDES
ELECTRONS A ETE
PHOTOGRAPHIE

trajectoire. " Pour réussir ce
tour de force, les chercheurs
ont confiné un gaz d'élec-
trons & la surface d'un solide,
formant un échantillon en
deux dimensions idéal pour
le microscope a effet tunnel,
Puis, ils ont développé toute
une nouvelle théorie pour
désenchevétrer le mouve-
ment des électrons de celui
du centre de |'orbite. Enfin,
ils ont pu s’apercevoir que
les électrons se cantonnent
trés précisément aux orbites
autorisées par les lois de la
mécanique quantique. “C'est
tout a fait remarquable, s'ex-
clame Thierry Champel.
Une fois de plus, I'accord
est parfait avec la théorie
mise au point... au début
du xx* siecle.” M.F.
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BIOLOGIE MOLECULAIRE

L’ADN n’est pas éternel

S'il est conservé a une température de 25 °C, il suf-
fit de 521 ans pour que la moitié des liaisons entre

les nucléotides qui forment I’ADN soient rompues.
Cest ce qu'a calculé Morten Allentoft (université
Murdoch, Australie) a partir de 'analyse d’os d'un
oiseau géant aujourd’hui éteint. En abaissant la
température, lao dégradation est nettement ralen-
tie. Toutefois, méme a -5 °C, I'ADN serait totale-
ment détruit au bout de 6,8 millions d'années. || est
donc peu probable qu’on clone un jour les dino-
saures, eteints depuis 65 millions d’années... LLC.

UNE BACTERIE EXCRETE
DES PARTICULES D'ORPUR

De l'or 24 carats, c'est-a-dire pur 2 99,88 %: voila ce
qu'ont obtenu Adam Brown et Kazem Kashefi, de I'uni-
versité du Michigan, en plongeant la bactérie Cupriavidus
metallidurans (photo) dans un bain toxique de chlorure
d'or. En moins d’'une semaine, cette bactérie, connue pour
vivre dans des environnements pollués par des métaux
lourds, a fait précipiter des nanoparticules d'or (en jaune).
Elle s'est montrée 25 fois plus résistante que prévu a ces
conditions délétéres. Bien que cette méthode soit trop
coliteuse pour produire de I'or en grande quantité, il est
probable que, dans la nature, des pépites se soient for-
mées grace a ces bactéries “philasophales”. L.C.
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PALEONTOLOGIE

Les dents des hadrosaures
étaient composées non pas
de deux constituants (émail
et ivoire) comme celles des
autres reptiles, ni méme de
quatre, comme celles des
mammiferes
apparus bien aprés, mais
bien de six tissus de dureté
variable! Telle est la conclu-
sion d'une analyse minu-
tieuse menée par Gregory
Erickson, de 'université de
I’Etat de Floride, aux Etats-

herbivores

BIOLOGIE

C.M.ERICKSON/FLORIDA STATE UNIVERSITY - A.AGRAWAL
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DES DINOSAURES AVAIENT
UNE DENTITION COMPLEXE

Unis. D'apres le paléobiolo-
giste, ces “dinosaures a bec
de canard” possédaient une
batterie constamment renou-
velée de plus de mille dents.
Disposées en plusieurs ran-
gées sur chaque mdchoire,
les dents migraient d’avant
en arriére en s'usant, avant
de tomber. Comme la dispo-
sition des six tissus n'était
pas uniforme a l'intérieur
d'une dent, l'action abra-
sive des végétaux masti-

qués sculptait des crétes et
des sillons, formant des sur-
faces de broyage encore plus
efficaces pour pulvériser les
préles, fougéres et coniferes
coriaces que broutaient les
hadrosaures. De quoi expli-
quer leur succes: en effet, ils
ont été pendant 35 millions
d’années les herbivores do-
minants en Laurasie, le
supercontinent regroupant
les actuelles Europe, Asie et
Amérique du Nord. V.E.

Les eunuques vivaient plus vieux

Avec une espérance de vie de 70 ans en moyenne, les eunuques de la
cour impériale de Corée vivaient jusqu’a dix-neuf années de plus que
les hommes non castrés du méme rang social. Dévoilé par I'analyse
d'anciens registres, cet impressionnant écart “soutient ['idée que
les hormones sexuelles males réduisent la longévité des hommes ",
notent les auteurs de I’étude. Cela pourrait s'expliquer par des effets
négatifs de la testostérone sur le systéme immunitaire et cardio-
vasculaire. Observé chez 'animal, I'impact de la castration sur la
durée de vie demeure controversé chez I'homme.

E.A.

ECOLOCGIE

LES INSECTES
FONTBELET

BIEN EVOLUER
LES PLANTES

Mises a I'abri des
insectes, les plantes
voient leurs défenses
contre ces prédateurs
décliner en seulement
trois a quatre généra-
tions, C'est ce qu'a
démontré Anurag
Agrawal (université
Cornell, Etats-Unis) en
comparant le dévelop-
pement pendant cing
ans de plantes herba-
cées, en présence ou
en I'absence d'in-
sectes. Sans herbi-
vores, les plantes ont
fleuri plus tot, réduit
leur production de
toxines défensives, et
accru leur compétiti-
vité. Ce qui prouve
bien le réle majeur des
insectes dans |'évolu-
tion des plantes. S.F.
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MICROBIOLOCGIE .

CE MICROBE SE SOUVIENT
DES LIEUX DEJA PARCOURUS

Ce n’est pas parce qu'un or-
ganisme est unicellulaire, et
n'a donc pas de cervelle, qu'il
n'a pas de mémoire ! Voila la
conclusion de 1'équipe me-
née par Chris Reid (univer-
sité de Sydney, Australie)
et Audrey Dussutour (uni-
versité Toulouse-iii CNRS)
aprés avoir étudié de prés
Physarum polycephalum, un
étonnant cousin des amibes &
cheval entre les animaux, les
plantes et les champignons.
Constitué d'une seule et gi-
gantesque cellule, P polyce-

phalum peut, pour se nourrir,
se déplacer et “tater” le ter-
rain autour de lui en formant
de longs “bras”, qui laissent
une fois rétractés des traces
visqueuses. Surtout, les bio-
logistes ont découvert que
cette substance gluante lui
sert d"*aide-mémoire” pour
“se souvenir” des zones déja
parcourues, Placé dans une
boite de Petri avec de la nour-
riture mais séparé d’elle par
un obstacle, 'unicellulaire
teste son chemin vers elle
avec ses tentacules, tout en

Leprotiste constitué d'une seule
et gigantesque cellule possédeles
prémices d'unemémoire spatiale,

ASTROPHYSIQUE

ON SAIT QUAND
LAMATIERE
TOMBE DANS
UN TROU NOIR

S'approcher a moins
de 56 millions de kilo-
métres du trou noir
supermassif de la
galaxie M87, c'est &tre
assuré de finir happé
par le monstre. Voila ce

évitant les zones marquées
par la substance visqueuse,
ce qui lui permet de ne pas
perdre son temps en rées-
sayant des chemins déja tes-
tés. S'il est cerné par la subs-
tance, Physarum relance une
seconde exploration, qui sera
alors moins précise et le mé-
nera a la nourriture avec un
taux de succes plus faible. Le
mécanisme utilisé est donc
une vraie stratégie, qui té- ; .
moigne d'une des premigres qu'a calculé Sheperd

formes de mémorisation de Doeleman, du Massa-
'environnement. ER. chusetts Institute of

Technology, a I'aide de

ETHOLOGIE

I'Event Horizon Teles-
cope. Des modéles
avaient déja prédit qu'en
deca de cette distance,

Meme adulte, 'orque
male dépend de sa mere

Passé I'age de 30 ans, les orques males ont un risque
8 fois plus grand de mourir dans 'année si leur meére

disparait. C'est ce qu'a découvert Emma Foster (uni-

versité d’Exeter) en étudiant I'impressionnante longévité

des orques femelles. Ces derniéres peuvent vivre prés d’un

siecle, alors qu'elles ne sont plus capables de se reproduire

passé 40 ans. Si ce n'est pas pour transmettre leurs genes, pour-
quoi I"évolution a-t-elle favorisé leur survie ? On sait désormais
que c’est pour seconder leur descendance male au quotidien. E.A.
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toute la matiére était
aspirée par le trou noir,
mais c'est la premiére
fois gu'elle est mesurée.
Prochaine étape: s'ap-
procher au plus prés de
I"horizon du trou noir,
au-dela duguel méme la
lumiére ne peut plus
s'échapper. A.D.

M.MEADOWS/PARNOLDVCETTY - F.NICKLIN/MINDEN PICTURES/CORBIS
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“Ce que nous sommes en train
de fouiller ici, c'est un véritable
Pompéi sous-marin!”, s’enthou-
siasme Michel L'Hour, directeur
du Département des recherches
archéologiques subaquatiques
et sous-marines (Drassm). As-
siette, tuile, vase, chaudron...,
alors que les premiers objets
viennent tout juste de sortir de
I'eau, étonnamment conservés,
le chercheur imagine déja les
prochaines fouilles: “Au fond,
@ 90 m de profondeur, il reste en-
core une trentaine de canons et
des milliers, voire des centaines
de milliers d'éléments de vais-
selle et de mobilier. On devrait
aussi retrouver les ossements
d'un millier d’hommes.”

INTACTE ET JAMAIS PILLEE!

Si ces objets suscitent tant d'at-
tention, c’est qu'ils proviennent
d’un navire mythique: La Lune.
Vaisseau amiral de la flotte de
Louis XIV, ce trois-méts de
40 métres de long revenait
d’une expédition militaire (ra-
tée) en Afrique du Nord avec
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L'EPAVE MYTHIQUE
COMMENCE ENFIN A
LIVRER SES SECRETS

Gisant au large de Toulon par 90 m de fond, le vaisseau amiral
de Louis XIV, “La Lune”, restait jusqu’ici inaccessible. D'inédites
techniques permettent enfin de I'explorer. Révélant ses trésors.

1000 hommes & bord lorsqu'il
coula subitement le 6 novembre
1664, dans des conditions res-
tées trés mystérieuses. Il était
alors a seulement 8 km
des cotes de Toulon! A
I’époque, l'affaire fut
soigneusement étouffée
pour ne pas porter
ombrage au roi,
qui était encore un jeune
souverain.
L'épave ne sera retrouvée

commente le spécia-
liste qui a travaillé depuis sur

que 329 ans plus tard, en ~ le Titanic et apporte désormais
1993, par Paul-Henry Nar- son expertise sur La Lune. Vingt
geolet, un spécialiste des fonds L',I ans plus tard, les technologies
marins, grace a un sous-marin sont enfin prétes (voir enca-

L'exploration
del'épaveacom-
mencé le 10 octo-
bre dernier...

dré) et, le 10 octobre dernier,
les fouilles ont pu commencer.
A la barre: une équipe d'une
trentaine de personnes pilo-
tées par le Drassm et aidées
par la Marine nationale. Et en
aplomb de I'épave, un bateau

de I'Ifremer qui effectuait des
tests dans cette zone. Immédia-
tement, cette découverte for-
tuite fait grand bruit car dans le
monde de 'archéologie, chacun
s'interroge sur 'histoire de cette
vieille Lune disparue. Pourtant, | ...et, entre|'ancre

aucune fouille ne démarre dans | etles canons, ces ultramoderne, I’ André Malraux,
la foulée. “ A cette profondeur, deux pots, typiques qui sert de plate-forme de plon-
on ne disposait pas, i I'époque, | del'époquede gée et de recherche. Equipé de
de technologies assez pous- |LouisXIV,ontdéjd  treuils et d’instruments de
sées pour pouvoir remonter les | pudtredégagéset  fouille dernier cri (notamment
piéces, sans les endommager”, | remontes. un ventilateur qui chasse les sé-



diments), ce navire sert a héber-
ger les plongeurs, les robots, et
tout le matériel de suivi vidéo
de 'expédition. Il permet aussi
d'entreposer les premiers objets
remontés de La Lune et nettoyés
tout de suite sur place.

“Ce bateau est I'une des plus
belles épaves au monde car il
a sombré en restant quasiment
intact, explique Michel L'Hour,
En plus, a cette profondeur, les
pilleurs amateurs n’ont pas pu
y accéder et les sédiments ['ont
incroyablement protégé. Regar-
dez ces premiers vases... Pour
les historiens, c’est un trésor et
un témoin extraordinaire du
xvii® siécle.” M.V.

CHIFPRES

Le 6 novembre
1664, |e navire de
40 m delongarrive
aularge de Toulon,
surchargé d"hommes
eten piteux état.
Soupgonné d'apporter
la peste, il est repoussé
et coule présde|'fle de
Porquerolles, avec
unmillier de per-
sonnes. Seule une
vingtaine de personnes
réussit d survivre.

UN EXPLOIT PLACE SOUS
LE SIGNE DE LA HIGH-TECH

Pour explorer cette épave, les chercheurs se sont
appuyés sur des technologies de fouille inédites. lls
ont notamment eu recours a un scaphandre de

200 kg, baptisé “Newtsuit”, qui permet de descendre
jusqu’a 300 m pendant & a 8 heures (contre 10 min,
sans scaphandre). Trois robots, pilotés depuis la sur-
face, lui ont prété main-forte en filmant et en trans-
portant les objets lourds. En outre, une modélisation
en 3D, réalisée par Dassault Systémes, a partir de cli-
chés pris par les robots, a permis au plongeur de
s'entrainer, a l'aide d'un casque de réalité virtuelle et
de bras et pédales simulant le scaphandre. Toutes ces
technologies ont été déployées sur le bateau de
recherche entré en service en janvier dernier.

DR - DSADA/SEGUIN/DRASSM/CRAND ANGLE/DASSAULT SYSTEMES/ARTE
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C.ORADE - MKONTENTE

Lélévation du niveau des mers est trés
loin d’étre uniforme a la surface du
globe. Voici ce qui ressort de la carte pu-
bliée par I’ Agence spatiale européenne
fin septembre, et sur laquelle appa-
raissent les variations du niveau marin
enregistrées depuis dix-huit ans par les
satellites. Si la mer monte en moyenne
de 3 mm par an sous |'effet conjoint de
la dilatation thermique de 'eau et de la
fonte des glaciers et calottes polaires,
ce chiffre cache en réalité de fortes dis-
parités régionales. Ainsi, le niveau des
mers s'est élevé de 12 mm/an dans la
mer des Philippines, le sud de 'océan
Indien et au large du Groenland, alors
qu'il s'est abaissé d’autant au large du
Japon et des cites californiennes! Une
hétérogénéité qui s'explique par des va-
riations dans le stockage de chaleur par
les eaux de surface, et le renforcement
ou la diminution des courants marins a
I'échelle décennale. “ Les évolutions les
plus fortes, positives ou négatives, sont
localisées dans les régions de fort cou-
rant océanique, comme le Gulf Stream
dans I’Atlantique ou le Kuroshio dans
le Pacifique”, constate Paolo Cipollini,
du Centre national d’océanographie de
Southampton (Royaume-Uni). EH.

OCEAN PACIFIQUE




st g el o 9542012
et exprimée en millimétres par an.

SOURCE: ESA

1994, le niveau des mers s'est élevé
de 3,1 millimétres par an en moyenne

SOUREE: UNIVEREITY OF COLOI

mm, c'est la 9% des océans sont ans de surveillance continue
précisionde la cartographiés tous du niveau des acéans, depuis
carte de la surface les dix jours par le le lancement de I'ERS-T en

des océans. satellite Joson 2. 1991 jusqu’au satellite Jason 2.
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LA GRANDE
BARRIERE PERD
TOUT SON CORAIL

La Grande Barriére de corail
pourrait bient6t devoir étre
rebaptisée, Entre 1985 et
2012, le plus vaste récif co-
rallien du monde a en effet
perdu la moitié de ses co-
raux, d'aprés Glenn De’ath,
de I'Institut australien des
sciences marines. L'océano-
graphe a identifié les causes
de cet effondrement. Prés
de la moitié des destruc-
tions sont ainsi imputables
aux cyclones tropicaux, et
10 % au phénoméne de
blanchiment provoqué par
le réchauffement des eaux.
Plus surprenant: 42 % des
pertes sont le fait d'une
étoile de mer, Acanthaster
planci (aussi appelée “cou-
ronne d’épines”), qui se
nourrit de corail. Au cours
de la décennie passée, cette
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espéce a envahi le récifala
faveur, notamment, du re-
jet en mer de nitrates, qui
accéléerent la prolifération
du plancton nécessaire a
l'alimentation de ses larves.
Sans cette prédatrice, la sur-
face occupée par les coraux
progresserait en fait d'une
année sur |'autre, malgré les
tempétes et le blanchiment.
Améliorer la qualité de
l'eau afin de limiter le dé-
veloppement d'Acanthaster
est donc une priorité pour
Glenn De'ath. D'autant que
la situation empire: la dis-
parition des coraux de la
Grande Barriére s'est in-
tensifiée depuis 2006. A ce
rythme, la couverture coral-
lienne pourrait encore étre
divisée par deux ces dix

prochaines années.  Pa.G.

ECOLOGIE

S m—
La chasse au frelon

aslatique est ouverte

Destructeur de colonies d'abeilles,

le frelon asiatique devrait étre

classé “espece exotique envahissante et nui-
sible” d'ici a la fin de I'année en France. Suivra un

plan de surveillance et de lutte obligatoire, avec
pose de pieges et destruction des nids. Réclamée
par les apiculteurs, cette décision est critiquée
par les ecologues, inquiets d'un impact négatif de

ces mesures pour des espéces non ciblées.  PL.



Leplusvaste récif corallien
dumonde a vusapopulation
diminuer de moitié en mains
detrenteans, décimée par
uneredoutable étoile de mer.

IL SUFFIT D’UN MILLIER D'ANNEES
POUR QUE S'INVERSE LE CHAMP
MAGNETIQUE DE LA TERRE

Il commence par s'agiter. Puis il se calme, comme s'il hésitait. Enfin, il se
retourne brutalement. Des géophysiciens de I'Institut de physigue du
globe de Paris ont détaillé le mécanisme d'inversion du champ magné-
tique terrestre, ce mystérieux renversement de la boussole de la Terre.

“ Jusque-Ig, pour évaluer ce phénoméne, on analysait les dépéts sédimen-
toires, précise Jean-Pierre Valet, qui a dirigé les recherches. Mais ils ne
gardent aucune trace des faibles variations du champ magnétique. Or, elles
sont vitales pour en comprendre le mécanisme!” Les chercheurs se sont
donc tournés vers des enregistrements plus fiables: ils ont compilé les
analyses de coulées volcaniques sur prés de 180 millions d'années et ont
détecté huit inversions gui, toutes, suivent le méme processus: les lignes
qui forment le champ magnétique s'agitent avant de revenir 4 la normale;
puis elles s'inversent brutalement; ensuite, elles s'agitent de nouveau
dans un dernier sursaut, avant d'opter pour une inversion durable, Sur-
tout, ils ont découvert que le retournement en lui-méme ne dure qu'un
millier d'années... “ou lieu des dizaines de milliers d’années, voire de la cen-
taine comme on le pensait ”, précise Jean-Pierre Valet. De quoi faire le tri
entre les simulations qui décrivent le phénomeéne et peut-étre, un jour, le
comprendre assez bien pour prévoir la prochaine inversion! M.F.

Certaines simulations prédisaient déja que les lignes du champ magnétique
terrestre (1) peuvent s'agiter (2) puis revenir a la normale (3) avant de s'inverser
brutalement (4). (En bleu : champ normal ; en jaune : champinversé.)
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Voila des décennies que les
scientifiques remuent ciel
el terre pour découvrir ol
se cache le xénon, I'un des
gaz les plus rares de la pla-
néte, présent seulement a
I'état de traces dans notre
atmosphere. L'énigme est
en passe d'étre élucidée.
Hans Keppler et Svyatoslav
Shcheka, de 'université de
Bayreuth (Allemagne), sug-
gerent en effet que le xénon a
été précocement perdu dans
I'Univers lors de la formation
de la Terre. Or, jusqu'a pré-
sent, tous les spécialistes le
recherchaient a la surface ter-
restre. Puisque les météorites
qui ont donné naissance a la
Terre contiennent bien plus
de xénon que notre atmos-
phére, le xénon “manquant”

ILS ONT RESOLU
LE MYSTERE DU
XENON MANQUANT

Contrairement a d'autres gaz,
e xénon n'a pas été piégé quand
|a Terre, dans son état primitif,
n'était qu'une boule de magma.

devait étre piégé a la surface
ou & I'intérieur du globe ter-
restre. Mais aucune trace, ni
dans les glaciers, ni dans les
roches. Pour savoir si les gaz
rares avaient été incorporés
plus profondément, dans le
manteau terresire, les deux
géochimistes ont testé la so-
lubilité de plusieurs éléments
dans la pérovskite, un mingé-
ral constitutif du manteau.
Résuliat: les gaz les moins
abondants dans l'atmos-
pheére, comme le xénon, sont
aussi ceux qui se dissolvent
le moins dans ce minéral. Le
xénon n'aurait donc pas pu
étre retenu dans les entrailles
de la Terre primitive avant le
dégazage qui a donné nais-
sance a l'atmosphére. Elé-
mentaire, non? E.B.-V.

baissent lors des crises.
(Cest parce que les biens
de consommation et les
- infrastructures produits
en période de croissance
continuent, méme en
temps decrise, & contri-
 buer auxémissions de
gaz carbonique. B.B.
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UN PREDATEUR
PEUT NE PLUS
ETRE ALLECHE
PAR L'ODEUR

Inciter un prédateur a igno-
rer sa proie: voila le tour que
Catherine Price (université
de Sydney, Australie) a joué
a des rats en les exposant a
I'odeur d'ceufs de cailles, en
I'absence de ceux-ci. En
introduisant des ceufs sept
jours plus tard, elle a noté
gue leur survie était aug-
mentée de 62 % par rapport
a une situation “naturelle”,
ol proie et odeur sont intro-
duites en méme temps.

“Si, en suivant I'odeur d'une
proie, un prédateur échoue
systématiguement a trouver
de [a nourriture, il opprendra
a ignorer cet indice”, explique
la chercheuse. Cette
approche préventive pour-
rait &tre utilisée pour faciliter
la réintroduction d'espéces
menacees. V.E.

v Sil'odeur ne conduit plus a sa
proie, le rat finit par la négliger.
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C.WILTSIE/NAT. GEO. SOC./CORBIS - JQUADE

: :
GLACIOLOGIE = EnAntarctique, région moins
sensibléauréchauffement que

LA BANQUISE ANTARCTIQUE | &=
S'ETENDDEPLUSENPLUS |

Pas moins de 19,44 millions  superficie recouverte. Ces local, qui rendent la région
de km2, soit deux fois la su-  vents seraient renforcés par moins sensible & la hausse
perficie de 'Europe. Telle la hausse des températures globale des températures de
est la surface qu'occupait la et par le trou dans la couche  Iair et des eaux de surface.
glace de merautour du conti-  d'ozone au-dessus du pdle Une situation qui contraste
nent antarctique au 26 sep-  Sud. Ces trente derniéresan-  avec celle de I'Arctique, ol le
tembre 2012, Une étendue nées, labanquise antarctique, réchauffement climatique se
jamais enregistrée depuis le & la sortie de 'hiver austral, fait ressentir bien plus qu'ail-
début des observations par  a ainsi vu sa superficie aug-  leurs. En septembre, la ban-
satellite en 1979, et qui dé- menter trés légérement: quise arctique a ainsi atteint
trone de peu le précédentre- 0,9 % par décennie, selon  son niveau le plus bas. Reste
cord de 2006. Cette extension  les relevés du Centre national  que la banquise antarctique
de la banquise serait notam-  américain de la neige et de  s’accroit bien moins vite que
ment due aux puissants vents  la glace (NSIDC). Ce qui s’ex- la banquise arctique ne re-
circumpolaires, qui poussent  plique par le role majeurjoué  cule: 16000 km? par an de
la glace de mer au large du  par les vents et les courants  plus contre 92000 km? par
continent, augmentant la océaniques dans le climat an de moins. S.F.

RISQUES
NATURELS

68 REACTEURS
SONT MENACES
DE TSUNAMI

Fukushima n'est pas
un cas isolé: dans le
monde, pas moins de
B8 réacteurs nucléaires
- en activité ou en
construction - seraient
concernés par le risque
de tsunami! Cet inven-
taire inédit a été réalisé
par Joaquin Rodriguez-
Vidal, de l'université de
Huelva (Espagne), &
partir de données géo-

v Ces marques : iy
de polissage sont logiques et historiques.
duies au frotte- Une zone géographigue

concentre |'essentiel du
danger: I'Asie du Sud-
Est, a la fois propice aux
séismes sous-marins et
en plein développement
de |'énergie nucléaire.
Dix-neuf réacteurs
chinois en chantier
seraient ainsi menacés
de raz-de-marée. V.N.

ment des blocs
de pierre secoués
par lestremble-
ments de terre.
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PROCES DU SEISME DE LAQUILA...

C'EST LA SCIENCE QU'ON

CONDAMNE

A CRIER AULOUP !

Par Boris Bellanger

Six ans de prison. De prison ferme ! Dans le proces inédit qui
a suivi le tremblement de terre de L'Aquila en avril 2009 (voir
S&Vn° 1131, p. 32), ¢’est un verdict historique que vient de
rendre la justice italienne. Un verdict qui pourrait modifier en
profondeur le réle tenu par les scientifiques dans I'évaluation
des risques naturels, industriels, ou sanitaires. Car ce verdict
reconnait les sept membres de la Commission nationale pour
la prévision et la prévention des grands risques coupables
d™* hemicide par imprudence”. Une premiégre!

Composée de six scientifiques et d'un responsable de la
Protection civile, la commission s'était réunie une semaine
avant la catastrophe pour débattre justement du risque que
se produise un séisme majeur dans la région. Il faut dire
qu'en ce printemps 2009, la terre gronde a bas bruit depuis
plusieurs mois dans les Abruzzes. Et la panique est montée
d'un cran depuis qu'un amateur a prophétisé I'imminence
d'un séisme dévastateur. Chargés de dénouer le vrai du faux,
des experts sont convoqués a la hate. Lors des discussions,
ils conviennent que 'activité sismique des derniers mois
a augmenté le risque, mais qu'un séisme majeur reste tres
peu probable. Interrogé par la presse, le directeur-adjoint de
la Protection civile affirmera seulement que la situation est
rassurante... Considérant que ces propos avaient incité les
victimes a rester chez elles, leurs familles intentérent un pro-
ces. Lissue en est désormais mondialement connue.

Sitdt annoncé, le verdict a suscité la stupeur et 'incompré-
hension de la communauté scientifique. Comment justifier
de punir des hommes pour n’avoir pas prévu un phénoméne
imprévisible ? Pour le procureur, c’est un mauvais procés fait
au proces que de le réduire a une attaque contre la science, Ce
qui est en jeu, c'est bien plut6t une erreur dans la communi-
cation du risque. Dont acte. Mais avec un tel précédent, nul
doute que les scientifiques y réfléchiront a deux fois avant

de donner leur avis. “ Si le jugement est confirmé en ap-
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pel, il est vrai que tout expert sismologue risque soit de faire
défaut dans ces comités d’évaluation des risques — qui dispa-
raitront alors —, soit de prendre en compte ses propres intéréts
—échapper a des poursuites judiciaires — dans son jugement
d’expert”, entrevoit Pascal Bernard, de I'Institut de physique
du globe de Paris. Les experts pourraient ainsi étre tentés de
fausser leur calcul et de surestimer le risque, biaisant ainsi
la réponse des décideurs qui s’appuie sur cette expertise,

Si tel était le cas, il faudrait s'attendre a connaitre des éva-
cuations a répétition, aux moindres frémissements de la Terre.
Or, le propre des séismes dévastateurs est d'&tre rare. Les géo-
logues estiment ainsi que dans 99 % des cas, I'observation
d'un essaim sismique, tel que celui qui a précédé le séisme de
L'Aquila, n'est pas suivie
d’un tremblement de terre PO UR EVLTER
majeur. Les fausses alertes
seraient donc légion!

par la population excé-
dée, la justice condamnera
les experts pour fausses
alarmes a répétition, avec
des millions d’euros de compensation pour les pertes éco-
nomiques engendrées. Sans compter les accidentés et morts
qui pourraient survenir lors de mouvements de panique...
“S’il persiste a siéger en commission, l'expert devra donc
prendre en compte, en sus de I'aléa naturel qui concerne les
populations, I'aléa de sa propre condamnation pour fausse
alarme, tout autant que I'aléa de sa condamnation pour non-
prédiction”, poursuit Pascal Bernard. Une situation ubuesque!
Qui n'apportera aucun bénéfice pour les populations des
zones & risques. En particulier, tout le monde sait que les 2
fausses alarmes, répétées a I'envi, ne font plus réagir personne. 3
On connait la fable d’Esope du gargon qui criait au loup... I

UN PROCES, LES
lusqu danl ]Dllr oll, saisie EXPERTS VONT—
ILS, FORCEMENT
PREDIRE LE PIRE?

5.AQU
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La goélette Tara est revenue
de son tour du monde en
mars dernier (1) avec, dans
ses cales, 27882 échan-
tillons constituant le pre-
mier recensement global
du plancton. Les premiers
résultats dessinent déja de
grandes tendances. Coté
quantitatif, “les analyses

NCTON

IE DIVERSITE SE REVELE

m,ssen.! deviner une
divergité énorme: plusd’'un
n&n d’espéces, indique
Chris Bowler, coordinateur
scientifique et biologiste
a I'ENS-CNRS. On parlait
jusque-la d'une centaine de
milliers. Voila qui souligne
notre ignorance de ces éco-
systémes”. Coté qualitatif,

ce portrait rapide fait res-
sortir certaines espéces se
distinguant par leur origi-
nalité (morphologie, mode
de vie, etc.) ou par leur
omniprésence. Il permet
aussi " d'identifier les zones
pauvres et riches en diver-
sité, note Chris Bowler, et
les populations présentes.

4

Ce qui est important pour
évaluer la sensibilité des
écosystémes a la pollution
et au changement clima-
tigue...” Rencontre avec
quelques représentants de
ce monde méconnu.  ER.

(1) Voir S&V n® 1132, p. 96, et
Tara Oceans, d'Eric Kasenti et
Dino Di Meo, Actes Sud, 2012,



Le plancton regroupe des
organismes trés différents:
les bactéries P. ubigue (3),
omniprésentes, ont le plus
petit génome connu. Les
siphonophores (2), lesplus
longs animaux au monde
(50m!), sontl'association
de “zoides” — unités spéciali-
sées dans lareproduction,
lanutrition, etc. Les phro-
nimes (1), elles, transforment
leurs proies gélatineuses en
abri moelleux dont elles
changent en grandissant.

Le groupe des diatomées

assure prés de la moitié de

|la photosynthése de l'océan

et piége le carbone. Répar-

tiesen 20 000 espéces,

elles sont particuliérement

diversifiées puisqu'il peut y

avoir autant de différences ol
entreelles qu'entre Ty
I'homme et les poissons ! . A

\W Lapollution a des réper-
cussions jusqu’en Antarc-
tigue. Le plastigue fournit
des supports auxmicro-
organismes (en bleu) il
leur permet de profiter
davantage de la lumiére et
favorise laphotosynthése,
mais il déstabilise leur
epartition traditionnelle.
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Enanalysantles _
bactéries (notamment
|es pathogenes Sal-
monello enterica et
Escherichia coli) récol-
tées dans les sellesde
345 patientsatteints
dediabéte, les génes
de lamaladie ont pu
etre identifiés.,




ENDOCRINOLOGIE

ILY AUN LIEN ENTRE ELORE
INTESTINALE ET DIABETE

L'age, la génétique et I'obé-
sité sont considérés comme
les principaux facteurs de
risque de diabéte de type 2,
s maladie hormonale la plus
répandue dans le monde.
Et voici que des chercheurs
francais de I'Institut natio-
nal de la recherche agrono-
mique et de I'Institut de gé-
nomique de Pékin viennent
d'établir un lien surprenant

d .y entrecediabéte et des bacté-

ries de la flore intestinale. Ils
ont analysé le “microbiote”
(ensemble des bactéries)
intestinal de 345 patients
atteints de diabéte. L'ana-
lyse de I'ADN des bactéries
récoltées dans les selles a
porté sur 60000 génes. Ils
permettent d’établir des
groupes bactériens dont la
présence ou 'absence in-
dique un lien entre déséqui-
libre de la flore intestinale et

diabéte. Pour Dusko Ehrlich,
directeur de recherche, cette
étude est “une démonstra-
tion de principe de la pos-
sibilité d’utiliser ce désé-
quilibre bactérien comme
indicateur de santé”. La
prochaine étape sera de dé-
terminer qui est I'ceuf et qui
est la poule: le déséquilibre
bactérien est-il a l'origine
de la pathologie ou est-ce la
maladie qui modifie la flore

intestinale? Si le premier
cas est validé, le microbiote
meériterait d’étre exploré
comme cause pour d'autres
maladies. On pourrait envi-
sager d’agir directement sur
la flore en la modifiant pour
prévenir 'apparition d'une
pathologie. Les bactéries des
intestins deviendraient alors
les outils diagnostiques, pro-
nostiques et thérapeutiques
de demain. AL
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ILS ONT REUSSI
ARECONSTITUER = *w. » &
UNE THYROIDE A

Une premiére mondiale: produire ces résultats chez 8

des chercheurs de Bruxelles ['homme. “Notre idée est .4
sont parvenus a fabriquer d'utiliser la méthode des —
% i -

une thyroide de rempla- cellules souches dérivées de | i ——

5 - 2 . - -y . - . =
cement a partir de cellules  cellules de la peau humaine X 4 e A T
souches embryonnaires non  adulte, celle qui a été récom- - o __-t’: A
différenciées de souris et & pensée par le prix Nobel de . o

. N . , v 1 s d & -

la greffer & des souris sans médecine cette année”,
glande. “En forgant I'expres-  précise Sabine Costagliola. -

sion d'une combinaison dé-  Cette expérience permettra
. finie de génes, explique Sa- 4 terme une meilleure com-
bine Costagliola, coauteur préhension des mécanismes

8 de I'étude, on a pu diffé- moléculaires liés au déve-
" rencier in vitro des cellules loppement thyroidien... A
embrvonnaires en cellules  ce jour, un enfant sur 3000
de la thyroide. " Aprés vingt-  nait avec une anomalie de la
deux jours de culture dans glande, entrainant de nom-
des boites de Petri, le tissu  breuses séquelles, car celle-
thyroidien a été greffé sur ci fabrique des hormones
des souris et s'est révélé impliquées dans le dévelop-
fonctionnel. Les chercheurs  pement d’organes comme le

souhaitent maintenant re- cceur ou le cerveau... AL

“ 3! SON VENIN FAIT ESPERER
% UN SUPER ANTIDOULEUR

En analysant le venin du mamba noir, une équipe de cher-

cheurs coordonnée par |'université de Nice-Sophia Antipolis
vient de découvrir les mambalgines, de petits fragments de
protéine dont les propriétés antidouleur égalent celles de la

morphine. Elles bloguent 'ouverture de certains canaux pré-
sents a la surface des neurones spécialisés dans la perception
de la douleur. Ainsi, elles empéchent I'activation du neurone et
donc la sensation douloureuse. De plus, les mambalgines, tes-
tées sur des souris, ne provoguent pas de détresse respiratoire
et trés peu d'accoutumance, contrairement a la morphine. E.D.




LEBOTOX AGIT
SUR LA VESSIE
Latoxine botulique
détend les muscles
duvisage... mais pas
seulement. Elle agit
aussi sur les muscles

de la vessie, ce qui
permet de réduire
I'incontinence urinaire
“d'urgence”. Une injec-
tion serait aussi efficace
que six mois de traite-

de référence.

LECANCER
TUERA MOINS
EN 2030

0.C.

de mortalité par cancer
devrait reculer de 17 %

Uniseten Europe,

nique. Ce chiffre global
cache cependant une
grande disparité selon
les cancers, puisque le
taux de mortalité de
certains (bouche et
pharynx] devrait aug-
menter, E.D.

IRRIGATION DU
SANG:UN
ESPOIR (ONTRE
LEDIABETE

Une équipe frangaise
aréussi astimuler
larégénération

de vaisseaux sanguins
chez la souris. Un espoir
pour les diabétiques,
qui souffrent de
troubles de|'irrigation
sanguine. La solution ?
Une autogreffe

de cellules sanguines
apres stimulation
invitro. 0.c.

sansglande,”

ment par le médicament

Bonne nouvelle, le taux

d'ici 8 2030 aux Etats-

selon une étude britan-

ON SAIT POURQUQI
LE SQMMEIL PROTEGE DU
DIABETE ET DE L'OBESITE

Des chercheurs de I'université de Chicago ont soumis des
volontaires a différents rythmes de sommeil, puis ont étu-
dié la sensibilité  I'insuline des cellules de leur organisme.
Cette sensibilité correspond 3 la capacité & absorber le
glucose circulant dans le sang pour en tirer de |'énergie ou
le stocker. Moins les cellules sont sensibles, plus le taux de
glucose s'éléve dans le sang, entrainant un risque de dia-
béte de type 2. Les volontaires ont dormi plus de huit
heures par nuit pendant guatre nuits et, un mois plus tard,
environ quatre heures pendant quatre autres nuits. A |'is-
sue de la restriction de sommeil, les auteurs ont constaté
une baisse de 16 % de la sensibilité A I'insuline de I'en-
semble des cellules, cette diminution s'élevant & 30 %
pour les adipocytes, les cellules de la graisse. “Cette baisse
accroit le risque de diabéte et ougmente par ailleurs celui
d'obésité, avance Matthew Brady, coauteur des travaux,
car elle entraine en paralléle une réduction de la production
de leptine, une harmone impliquée dons le contréle de la
satiété. Depuis quarante ans, la moyenne de sommeil a
baissé d'une heure par nuit environ dans lo population géné-
rale. Alors attention, cor le cerveau mais également les adi-
pocytes ont besain de sommeil.” A.R.
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DES VIRUS
VAINCRAIENT
LACN

Utiliser des virus tueurs
de bactéries contre Pro-
pionibacterium acnes,

la bactérie responsable
de l'acné: c'est |'idée

de chercheurs de |'uni-
versité de Pittsburgh
(Etats-Unis). lls ont étu-
dié onze virus isolés

des comédons de divers
donneurs. La plupart
d'entre eux sont
capables de tuer P. ocnes
lorsgu'ils sont concen-
trés in vitro. N'étant

pas dangereux pour
I'hormme, ils pourraient
ainsi traiter 'acné. Et

il semble possible d'ex-
ploiter a des fins théra-
peutiques certains de
leurs composants actifs.
“Nous devons mener

des études clinigues

pour valider ces hypo-
théses”, souligne
toutefois Gra-
ham Hatfull,

UN TEST AUX BACTERIES
RESISTANTES A VU LE JOUR

Une équipe de I'Institut na-  de dernier recours et conti- tillon d'urine et quelques ma-
tional de la santé et de lare- nuent de se propager sur la  nipulations. Plus sensible et
cherche médicale (Inserm) planéte. “Contrairementace  moins chére que les anciens
vient de mettre au point quelesgenscroient, explique tests, cette méthode va per-
deux tests diagnostiques Patrice Nordmann, coauteur —mettre d’isoler plus rapide-
bientét disponibles. Le but:  de I'étude, le probléme n'est ment les malades et d'éviter
détecter en moins de deux pas la virulence de la bacté-  ainsi les épidémies hospita-
heures les personnes infec- rie, mais le fait que I'on dis-  ligres. Et de pouvoir décider
tées par les bactéries les plus  pose de trop peu d’antibio-  de recourir éventuellement
résistantes, La cible: les en-  tiques efficaces pour lutter & un antibiotique encore
térobactéries (bactéries des  contre ces pathogénes.” Ces  efficace contre les bactéries
mains sales). Ces pathogénes  nouveaux tests sont “simples  ultra-résistantes, la colimy-

ont développé une résis- et utiles”, souligne-t-il: ils cine, principalement réser- I'un des

tance aux antibiotiques dits ne nécessitent qu'un échan-  vée aux animaux. AL chers
cheurs.
0.C.

NANOTECHNOLOGIES

Des particules ciblent le cancer du colon

Déclencher la mort de cellules cancéreuses du c6lon grace a des nanoparticules
activées par un champ magnétique, c’est I'exploit réalisé par des chercheurs de
Séoul. Ces particules couplées @ un anticorps qui se fixent sur des récepteurs des
cellules tumorales provoquent la mort de ces derniéres, sous réserve que ces
récepteurs s'agrégent entre eux. Pour ce faire, un champ magnétique trés ciblé
regroupe les particules et leur anticorps, forgant I'agrégation des récepteurs.
Efficace chez le poisson zébre, le procédé sera testé sur d’autres animaux, puis
chez I'homme. “£lle trouvera des applications contre d'autres cancers et dans
divers domaines médicaux”, espére Jeon-So0 Shin, coauteur des travaux. A.R.

<Virus
tueur de
bactéries.

P.ALLARDVREA - VISUAL UNLIMITEDVCORBIS
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Pas sans la recherche et pas sans vous.

En 20 ans, les progrés de la recherche ont permis de guérir 1 cancer sur 2. Aujourd’hui, guérir 2 cancers sur 3 est a notre portée.
Mais pas sans la recherche et pas sans vous. Pour atteindre cet objectif d'ici 2025 et sauver encore plus de vies,
la Fondation ARC, 1** fondation frangaise exclusivement dédiée a la recherche sur le cancer, s'engage a identifier,
sélectionner et mettre en ceuvre les programmes les plus prometteurs.

Faites un don 3 Ia Fondation ARC. FONDATION ARC
Rejoignez-nous sur : rour LA RECHERCHE
www.guerir2cancerssur3.org sur LE CAINCER
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CANCER

DU SEIN

POURQUOI SON DEPISTAGE
NE FAIT PAS LUNANIMITE

Véritable enjeu de santé publique, le dépistage du cancer du
sein fait pourtant débat : ses effets sur la mortalité sont peu
évidents et le risque de surdiagnostic existe. Explications.

Comme chaque année, la cam-
pagne Octobre rose a promu le
dépistage organisé du cancer
du sein pour les femmes de 50
a 74 ans. Plus de 2,4 millions de
femmes ont accepté en 2011 cet
examen gratuit, consistant en
une mammographie. Le cancer
du sein est le plus fréquent et le
plus meurtrier chez la femme.
Selon les promoteurs de I'exa-
men, le dépistage précoce aug-
mente les chances de guérison
et réduit l'agressivité des trai-
tements. Ce que tend & confir-
mer |'Institut de veille sanitaire
(Invs). “ Grice a la mammaogra-
phie, on peut déceler de petits
cancers”, explique Emmanuelle
Salines, coordinatrice de I'éva-
luation des programmes de dé-
pistage organisé des cancers.
Autre atout, la mise en place
d'un systéme d’assurance qua-
lité (formation des radiologues,
controle des appareils...). “Les
indicateurs de qualité per-
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mettent de vérifier que les actes
sont bien réalisés dans les régles
de I'art, de fagon homogéne sur
le territoire”, souligne-t-elle.
Tout irait donc pour le mieux...
Pourtant, le dépistage est loin
de faire 'unanimité comme le
montre le débat lancé par le
centre danois de la Collabo-
ration Cochrane (réseau mon-
dial indépendant d’évaluation
des interventions de santé). Fer
de lance d'une coalition anti-
dépistage internationale, il de-
mande un réexamen des don-
nées scientifiques fondant le
dépistage organisé et a soulevé
deux questions importantes.

SELON LA METHODOLOGIE...

D’une part, on attendait une ré-
duction de la mortalité de 30 %.
Or, la baisse semble plus faible,
voire inexistante. “Ce débat
d'experts est trés complexe, les
chiffres étant trés différents se-
lon la méthodologie des études

REPERES

52 588 nouveaux
cas de cancer du sein
(en 2010),

11605 décés
(2008). Coiit total du
cancer dusein:

3, 2milliards d’euros
(2004). Coiit total du
dépistage organisé :
216, 3millionsd'euros
en 2008 (plus

de 300 millionsen
2010selon 'UFCG-Que
Choisir). Taux de parti-
cipation au dépistage
organisé: 52,3% ;
dépistage individuel :
environ 10% (objec-
tif global de dépistage :
70%).

considérées, estime Emmanuelle
Salines. Seule certitude : la mor-

talité a beaucoup baissé du fait
des progrés des traitements.”
En second lieu: le risque de
surdiagnostic impaoserait an-
goisses et traitements inutiles
a des femmes aux tumeurs peu
ou non évolutives. Ce risque est
inhérent au dépistage puisqu'il
détecte des tumeurs a un stade
ot leur impact est encore impré-
visible. Estimer son poids dans
la balance bénéfices/risques est
d’autant plus délicat qu'il est
trés variable selon les études, et
qu’il pourrait &tre majoré par la
mammographie numérique, au-
torisée depuis 2008... La décou-
verte de marqueurs pronostiques
permettant d’orienter les choix
thérapeutiques selon le potentiel
évolutif des tumeurs pourrait a
terme constituer une réponse
au surdiagnostic. En attendant,
I'impact du dépistage mériterait
d’étre mieux évalueé... M.M.

R.RACLET/BSIP - M. KONTENTE
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chez la femme...
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Taux d'incidence pour 100

CLE N° 3

Mais I'im sur
la mortalité est difﬁale aé sﬁ:

Une dizaine d'essais ont évalué I'effet de |'invitation au
dépistage sur la mortalité par cancer du sein. Deux essais
Y mais nedit canadiens (en haut) n'ont relevé aucun impact [risque re-
latif autour de 1), les autres enregistrant une baisse va-
riable de la mortalité. En combinant ces résultats, la ré-
duction relative de la mortalité est estimée 4 21%, Mais il
est difficile d'établir la part relevant des progrés des trai-
tements. En outre, les pratocoles des essais sont trés va-
riables (age cible, taux de participation effective, qualité
du dépistage...), ce qui rend I'analyse statistique difficile.

Le poids du surdiagnostic

Cancer le plus meurtrier

('est le second cancer le plus fréquent en
France apreés celui de la prostate. Son in-
cidence, en considérable hausse depuis
1990, serait liée aux modifications de
facteurs hormonaux (traitement hormo- 8
nal substitutif, dge de premiére gros-
sesse...), a |'alcool et & 'obésité. S'il reste
le cancer féminin le plus meurtrier, son
pronostic est aujourd’hui bien meilleur
grace a l'amélioration des traitements.

Chez les femmes deSfI

CLE

Depuis 1990, l'incidence du
cancer du sein est en hausse

S & LI EP P

==« il est mieux repéré
ou stade précoce

Différentes études (ici, sur 3 dé-

partements) donnent des résultats
concordants: on dépiste davan-
tage de cancers  un stade précoce,
alors que le nombre de cancers de
stade avancé au diagnotic tend 3
diminuer, Une évolution qui serait
lie au dépistage et aux avancées
du diagnostic et a la réduction de
certains facteurs de risgue.

Effets de l'invitation au dépistage
sur la mortalité

L'analyse a porté sur huit études européennes
et deux études canadiennes.

2

pedut e dif ffédr:nl:e hf: ﬁ‘&ﬂlﬂi’

N° &

... tandis que le risque de

HE

BULLETIN EPIDEMIO,

SOURCE:

30%
\ Y&

Etude danoise

surdiagnostic varie selon les études

Le surdiagnostic s‘avére difficile a différencier des diagnostics
précoces. Le Centre Cochrane danois estime ce risque a 30 %

us.En Gande—Bmtagne, d'autres experts l'ont estimé 3
]0 ce qui le rend acceptable au regard du nombre de vies
sauvées. Des différences dans la prise en compte de I'augmen-
tation de l'incidence des cancers ou encore de I'ge au diagnos-
tic (avancé par le dépistage), expliqueraient ces divergences.
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Grice 4 soncourant

électrigue ultra-puissant,
lamachine Z [phota)a
écrasé untuberemplid'hy-
drogene (radiographies |
et 2 ci-contre). Cette
compression autoriserait
desréactions de fusion,
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Les chercheurs des labara-
toires Sandia, au Nouveau-
Mexique, ont réussi & déclen-
cher une premiére implosion
permettant une fusion nu-
cléaire (voir ci-contre). Dans
la longue quéte vers la mai-
" trise de cette réaction, les
physiciens américains ont
donc franchi un pas impor-
tant, grace a leur époustou-
flante machine Z. Rappel:
pour produire de I'énergie
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en grande quantité, la fusion
consiste a amalgamer deux
noyaux atomiques d’hydro-
géne, suivant le méme prin-
cipe que celui qui fait briller
les étoiles. Mais cette réac-
tion exige des conditions de
température (plusieurs mil-
lions de degrés) et de den-
sité dantesques... difficiles a
réunir sur Terre. Le champ
électrique ultra-puissant de
cette machine — 25 millions

d’ampéres — permettrait de
comprimer brutalement une
cartouche de combustible
(un mélange de deux iso-
topes d’hydrogéne) préala-
blement chauffé. C'est cette
phase de compression, ex-
traordinairement subtile et
précise, qui vient d'étre tes-
tée avec succés. Reste que
“la fusion n'interviendrait
ici que durant quelques
nanosecondes!”, souligne

A e |

| . ¥
A :

v 2012}55

LA FUSION NUCLEAIRE
FRANCHIT UN NOUVEAU CAP

Xavier Garbet, physicien :
au Commissariat a I'énergie
atomique (CEA). Alors que la
chambre expérimentale Iter, |
en cours de construction en
France, vise a stabiliser la
fusion durant huit minutes
environ... mais au détri-
ment de la puissance. Entre
ces machines concurrentes,
la compétition a 'énergie
propre et inépuisable est
donc lancée, V.N.
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technos

LE CIRCUIT
IMPRIME SOLUBLE
DANS LEAUEST NE

Et si le recyclage des dé-
chets électroniques ne
constituait plus un pro-
bleme? Des scientifiques
américains, sud-coréens
et chinois des universités
de I'lllinois et Tufts ont in-
venté un circuit imprimé
capable de se dissoudre
intégralement dans 1'eau.
Ultra-mince (son épais-
seur mesure quelques di-
zaines de nanometres), ce
circuit est réalisé a partir
de matériaux biodégra-
dables: de fines feuilles
de silicium poreux et des
électrodes en magnésium.
Le tout est encapsulé dans
un support biocompatible
en soie naturelle dont on
peut contréler le taux de

dégradation (c'est-a-dire
la durée de vie) en modi-
fiant sa structure cristal-
line. Ainsi, le circuit est
utilisable de quelques mi-
nutes a quelques années,
selon le traitement utilisé.
Les chercheurs ont d'ores
et déja réussi a I'implanter
chez un rat pour contréler
la délivrance d'un antibio-
tique. A l'avenir, il pour-
rait servir dans des appli-
cations médicales mais
aussi industrielles (électro-
nique...). Avec ce circuit,
il sera en effet possible de
prédire avec précision la
mort dES composants en
fonction de multiples fac-
teurs (pression, tempéra-
ture, acidité, etc.). JJ.

ILS’APPELLE “BAXTER"” ET EFFECTUE DES

TACHES SIMPLES JUSTE PAR IMITATION

Ce prototype, congu par
§ 1'un des peres de la robo-
tique, Rodney Brooks, et la
société californienne Rethink
Robotics, travaille sans pro-
grammation. Il suffit de lui
montrer les mouvements
qu'il doit réaliser pour que
ses capteurs de mouvements
les enregistrent et que Baxter

— c'est son nom — les repro-
duise a l'aide de ses deux
bras articulés. Il peut ainsi
effectuer des taches simples
et répétitives: porter, coller,
assembler. .. et en changerra-

pidement. Pour s'insérer sur

n'importe quelle chaine de
montage industrielle, Baxter
a également été équipé d'un

sonar a 360°, d'une caméra
frontale et d'un écran affi-
chant deux grands yeux ani-
més. Ces derniers indiquent
la tiche que Baxter s’appréte
a effectuer, permettant ainsi
d’anticiper ses mouvements
et d’éviter tout risque d’ac-
cident, en cas de travail a
proximité d’humains. ET-A.
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th " 4 tri Pour que les sites sensibles, comme les centrales

" 2 nucléaires, résistent aux tremblements de terre, les cher-
wwlm cheurs de l'institut Fresnel de Marseille ont trouvé un
américaine Northwes- moyen inédit : dévier les ondes sismiques. Un premier test
temsurpasse tous les grandeur nature vient d'étre réalisé avec succés prés de
autres quiavoisinent Lyon. Sur place, la société Ménard (filiale de Vinci) a foré
les 5%). Basé sur du dans le sol une vingtaine de trous cylindriques de 3 m de
tnlhwmﬁeplumhel diamétre et 5 m de profondeur. En les disposant comme
destrontium, il fonc- sur un échiguier géant, ces trous ont formé une “lentille”
ﬁmaﬁﬂﬂ.'{el antisismique capable de dévier les ondes, tout autour de la
pourrait servir a réuti- zone définie. Lors d'un séisme de magnitude 4 (mimé ici
@hmdﬁm par la chute d'un bloc de 17 tonnes sur le sol), plus de
d'échappement. L.B. 30 % des ondes de surface ont ainsi contourné la zone

centrale. Tout batiment construit & cet endroit aurait donc
LESUNEH 30 été en partie épargné. Pour mettre au point ce dispositif,
Gréced 339 haut- les scientifiques se sont inspirés du principe de la cape
parleursrépartis régu- d'invisibilité, utilisée en optique pour rendre des objets
lirement dans une invisibles. “Toutes les ondes, gu'elles soient lumineuses ou
salle, des chercheurs mécanigues, répondent oux mémes équations mathémo-
frangais de'Institut de tiques ", explique Sébastien Guenneau, a l'origine des
recherche et coordina- recherches. Reste a affiner le dispositif pour augmenter la
tion acoustique/ part d'ondes déviées. Un prochain test, simulant cette fois
musique ont restitué un séisme de magnitude 7, est prévu en 2013. L.B.

unsonidentigue, sans

distorsion, en tout \\\\
<Ultra-mince, ce circuit point de cet endroit. i SY¢
est constitué de matériaux Cestravaux pourraient
biodégradables :silicium, dtre déployés dans des
magnésium et soie naturelle. salles de concert ou mis _
I

10 cm?

virtuelle. M.V. ] Zone abritée
C'est le volume du dernier

UN LASER

satellite congu par la Nasa.

—

' / 4l gl
/ frafegprtebati-
” mentdesondes
4 . /dusisme[Simule

Trous [diars;; . 3rn icipar lachute
orof.: 5m) d'unblocdel7t).

Phonesat fonctionne avec

un simple smartphone qui

assure, seul, le réle du pro-

RETHINK/ROBOTICS - COURTESY OF J ROGERS - M.KONTENTE

cesseur, des capteurs et de Peut-gtre un futur Masse de 17t Batiment a protéger
la caméra. Testé prochaine remplagant des -

ment, 'engin ouvre la voie a %uﬂk&shﬁ 7

des outils d'observation spa- les vaccins. M.V,

tiale tres bon marché. M.V. s
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Science & Vie: Dol vient cette
idée ?

Aline Rotzetter: C'est mon direc-
teur de thése, le bioingénieur
Wendelin Stark, qui a ouvert la
voie en étudiant I'énorme gas-
pillage énergétique lié a la clima-
tisation. Il est toujours utile de
se pencher sur les solutions de
Dame Nature pour résoudre un
probleme. Or, le phénomeéne de
transpiration n'est rien d'autre
qu'un procédé de refroidisse-
ment par évaporation ! La sueur
excrétée par la peau s’évapore
progressivement, et cette phase
d’évaporation extrait la chaleur
du corps humain.

S&V: Mais comment un béti-
ment pourrait-il transpirer ?
A.R.: En le recouvrant, en
guise de peau, d'un polymére
trés particulier: le Poly (N-
isopropylacrylamide), alias
PNIPAm. Sa caractéristique est
d’étre “thermo-répondant”, au
sens ol il change brutalement
de propriétés a partir d'une cer-
taine température. En l'oc-

54 |5VI DECEMBRE | 2012

IDEE NEUWVE

currence, le PNIPAm passe de
I’état hydrophile a4 hydrophobe
aux alentours de 32 °C. Ainsi,
au-dessous de cette température,
le matériau accueille et stocke
les eaux de pluie dans toute son
épaisseur telle une éponge. Mais
quand vient la canicule, il re-
pousse cette eau vers la surface,
lui permettant ainsi de s’évapo-
rer: c’est ainsi que le batiment
est refroidi. Le principe est le
méme que celui de la transpira-
tion humaine, etil n’a pas besoin
d’électricité.

S&V: Et ca marche ?

A.R.: Plutét bien! Nous avons
testé le dispositif sur une ma-
quette de maison miniature au
toif recouvert de polymere. Sou-
mis a un rayonnement intense
(1000 W/m?) simulant un soleil
de plomb, le PNIPAm a permis
d’abaisser la température de
60 °C a 35 °C! Une couche de
3 & 5 mm d’épaisseur suffit...
D’aprés nos calculs, un foyer
verrait ainsi sa consommation
d’énergie réduite de 60 %. 1l

FAIRE TRANSPIRER
LES IMMEUBLES

ALINE ROTZETTER, doctorante au laboratoire des matériaux
fonctionnels, Institut fédéral suisse de technologie de Zurich.

Latranspiration, qui
s'observe chez les
humains et nombre de
mammiféres, s avére
un moyen particulie-
rement simple et
efficace d"évacuer la
chaleur corporelle.

Un processus qui nous
permet, entre autres,
de survivre en milieu
aride, sous plus de
40°C31ombre. Dés
lors, pourguoi ne pas
s'eninspirer pour
climatiser nos
immeubles & moindre
colit énergétique ?

nous reste a le tester en gran-
deur nature, de la maison indi-
viduelle au gratte-ciel.

S&V: Mais cette technologie
s'occorde-t-elle @ tous les types
de climat ?

A.R.: Vous avez raison: notre
idée est plutdt adaptée aux cli-
mats tropicaux, ot il pleut quo-
tidiennement. De fait, la trans-
piration des batiments réclame
d’assez grandes quantités d’eau
(3 I/m? pour répondre & un
aprés-midi caniculaire). Mais,
sous d'autres latitudes, il suffi-
rait a la rigueur d’arroser tous les
matins ce revétement.

S&V: Quelles perspectives
s'offrent a cette climatisation ?
A.R.: Nous n'avons pas breveté
notre invention, ce qui permet-
tra aux pays en voie de dévelop-
pement — la ol la climatisation
pose un véritable probleme éner-
gétique —de 'utiliser librement.
D’autant que notre matériau
s'annonce bon marchs. ..

DEMARMELS

Propos recueillis par V.N. &



Actualités commerciales

1| SUZUKI
Un style de vie

la nouvelle Swift symbolise le savoirfaire de Suzuki en
matiere de voiture compacte : elle allie élégance, perfor-
mance et dynamisme, fout en privilégiant confort intérieur et
qualités écologiques. Elle offre une tenue de route encore plus
performante gréce & une nouvelle direction plus réactive et
plus vive, une meilleure rigidité des suspensions & 'avant et &
I'arrigre, une nouvelle boite de vitesses permeitant des chan-
gements de ropports plus fluides (cing rapporfs en manuel
\\\%ﬁ et qualre rapports en

= automalique] et une

= nouvelle  évolution
de la coque, plus
legere et plus rigide.
= Lo nouvelle Swift est
assurément une des
références des cito-
dines compactes du

marché.

Consulter notre site internet
www.suzuki.fr

_2!_ NESPRESSO
Une seconde vie
pour les capsules
de calé

Si Nespresso a choisi l'alu-
minium pour ses capsules, c'est
parce que seul ce matériau pré-
serve la frés haute qualité de ses
Grands Crus de calé, et égale-
ment parce qu'il est 100% recy-
clable et & l'infini. Aussi I'entre-
prise déploie-telle depuis prés de 4 ans son propre circuit
de collecte et de valorisation de ses capsules usagées. Ainsi,
les consommateurs sont invités @ les déposer dans plus de
5000 points répartis dans les boutiques Nespresso, les com-
merces de proximité, les déchetteries ou encore & les confier
au coursier venu livrer leur commande dans une sélection de
villes. L'ensemble des capsules usagées recueillies sont ache-
minées vers un cenire de traitement adapté.

Consulter notre site internet

hitp://www.nespresso.com/
ecolaboration/fr/fr/themes/9/0/capsules.html

_3[_ FONDATION RONALD McDONALD

Aider & mieux vivre les séparations

la question des séparations et du lien se trouve souvent au
coeur des problémes familiaux. Qu'elles soient temporaires ou
définitives, les séparations sont toujours un bouleversement et
une épreuve pour la famille. Il est donc important de pouvoir
les appréhender, les comprendre, les accepter. C'est pour-
quoi la Fondation Ronald McDonald a créé en 1998 le Prix
«Familles au Ceeur», aofin de récompenser et encourager
les initiatives exemplaires qui visent & «aider les parents &
élre parents pour I'épanouissement de leurs enfants». Tous les
deux ans, le Prix « Familles au Coeur», présidé par le
Professeur Catherine Jousselme, pédopsychiatre et
auteur, récompense cing initiatives associatives exem-
plaires. Celles<i doivent nolamment viser & accompagner
le désir des parents de partager ensemble et avec d'autres des
moments de jeux, de loisirs, de culture, aider les parents a
étre les initiateurs et les organisateurs de tels projets, favo-
riser I'implication des parents, des enfants et des ado-
lescents dans la vie associative locale. Les actions présentées
doivent étre mises en ceuvre depuis au moins 2 ans @ la date de

la candidature et s’inscrire dans le long terme. La participation
au Prix est ouverte aux associations & but non lucratif, interve-
nant en France métropolitaine. Le dossier de candidatute est
1éléchargeable sur www.fondation-ronald-medonald.fr. la date
limite d’envoi des dossiers est fixée au 31 décembre 2012 (&
minuit, cachet de lo Poste faisant foi). Inscrivez-vous |

Consulter notre site internet
www.fondation-ronald-mcdonald.fr

Informations commercinkes wealisées par le-service pubilicité de Seience & Vie - Contact < 01 41 %55 50 28
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personne de mon choix
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Science & Vie pour 1 an
(12 numéros + 4 hors-séries)

+ le clavier flexible pour seulement
55€ au lieu de 108,20€ soit plus
de 45% de réduction

[ Je préfére seulement m'abonner
a Science & Vie

pour 1 an (12 n®) + 4 hors-séries
pour 49 € au lieu de 70.20€" (prix
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[J Je commande uniquement
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a mon courrier le réglement
total de ma commande
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Recevez ce
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UNE

EVITER LE CANCER,
L'INFARCTUS,
ALZHEIMER ?

| E MEDICAMENT

(QUIPROTEGE
DE TOUT

Prendre chaque jour une petite pilule pour voir s€loigner
le spectre du cancer, de I’Alzheimer ou de l'infarctus ?
Voici que des médicaments relévent le défi : les prendre
quotidiennement préviendrait contre les maladies qui,
avec le temps, nous menacent tous ! Dossier spécial sur
trois “panacées” au potentiel révolutionnaire pour la
médecine... et pour nos vies.
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PAR ELSA ABDOUN,
CORALIE HANCOK ET
CAROLINE TUL;RﬁE

Tenir entre mains une pilule ca-
pable a elle seule de maintenir I'orga-
nisme & |'abri des vicissitudes de 'dge
et de son cortége de maladies chro-
niques. Une substance qui empéche-
rait le franchissement de la limite,
souvent ténue, qui sépare le fonc-
tionnement normal de |'organisme,
des pro 15 pathologiques qui len-
tement grippent la belle mécani
des organes, des tissus et des cellules
qui le constituent. Une telle pilule du
bien-étre peut-elle lement exister?
Comment ne pas voir au travers de

8 qué espoir insensé d'un retour
a un age d or m\'rlmlu

[ﬂ '2012 | DECEMBRE ISV 59

2 importune n'existait pas.

: conservaient tou-

Jours la méme agilité ...], on mourrait

comme on s'endort quand on tombe

de sommeil "7 Un réve inatteignable.
Et pourtant, ..

Et pourtant, depuis quelques années,
c’est bien cette incroyable perspec-
tive médicale qui se dessine... En ces
ol1 les risques associés a leur consom-
mation font l'objet de mises en garde
répétées et argumentées, trois molé-
cules ne cessent pourtant d’étonner les
scientifiques par leur caractére “pléio-
trnpirlur-." c'est-a-dire leur capacité

a agir simultanément sur des —

M.SAEMANN - FOTOLIA
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Face a des maladies chroniques qui
explosent, 3 médicaments laissent
entrevoir des vertus “miraculeuses”

Les maladies
chroniques, premiére
cause de mortalité
dans le monde

En 2008, sur 56 millions

de décés dans le monde,
36 millions étaient dus &

des maladies chroniques. 98
Avec63% dutotal elles |

sont désormais la pre- Accidents
miére cause de mortalité,  gaqp

tous pays confondus, loin
devant les maladies
infectieuses,

—» processus biologiques trés divers.
Rien de moins que le cancer, les affec-
tions cardio-vasculaires et les maladies
neurodégénératives, qui connaissent
tous une expansion galopante (voir ci-
dessus). C'est donc a un combat tota-
lement inédit que pourraient se livrer
trois panacées potentielles contre trois
des principaux fléaux du XX siecle...
Si les expérimentations biologiques et
les études épidémiologiques en cours
valident cette potentielle révolution
médicale. Et le plus étonnant est qu’il
ne s'agit pas de fantastiques innova-
tions surgies des laboratoires, aboutis-
sements des progrés des biotechnolo-
gies triomphantes de ces derniéres
années. .. C'est méme tout le contraire.

La piste la plus avancée porte en ef-
fet sur un des remédes les plus utili-
sés, et méme souvent sans controle.
Une molécule si connue et depuis si
longtemps que certains la considérent
davantage comme une sorte de pro-
duit de grande consommation que
comme un médicament: |'aspirine.
Oui, 'acide acétylsalicylique n’est
jamais autant apparu sous les feux de
la rampe. Son pouvoir protecteur du

B0 ISMWI DECEMBRE | 2012

Autres -
raisons

Maladies cardio-
vasculaires

4

5]

h
z 1
5 |
E — Cancer 3|
g 4% &

i
—. Démence et autres 3|
maladies chronigues ul
10 % E i
m

| systéme cardio-vasculaire, qui est déja

¥

bien connu, ne cesse de se renforcer et,
surtout, il est complété — avec un fais-
ceau d'indices trés concordants — par
des vertus protectrices contre certains
processus de cancérisation, et méme,
plus récemment, de déclin cognitif.
Infarctus, cancer, maladie d’Alzhei-

| mer... La liste des maux contre les-
|
|

quels la deuxiéme molécule en lice

ETLEPLUSETO
UE CES PANAC
MEDICAMENTS B

pourrait former un rempart est aussi
impressionnante. Son nom? La met-
. formine. Celle-ci non plus n’est pas

de prime jeunesse. Moins connue du

! grand public que I'aspirine, elle est I'un

des plus anciens et plus prescrits des
antidiabétiques, et le concurrent le plus

[ sérieux de 'aspirine au titre de pana-

cée. Enfin, il y a les statines, méme si
les études sont & leur sujet moins avan-

|
i

cées et les espoirs plus nuancés: déja

largement prescrites — trop selon cer-
t

ains — en prévention des accidents

Trois grands fléaux respon

Les maladies cardio-vaculaires

Infarctus, accidents vasculaires céré-
braux... Les décés a la suite d'un acci-

dent cardio-vascualire représentent
déja la premiére cause de mortalité.

Les cancers

Le nombre de nouveaux cas diagnosti-
qués chague année dans le monde est ala
hausse, une situation liée en grande par-
tie & l'augmentation de l'espérance de vie.

Les formes de
neurodégénérescences

Les cas de démence devraient presque

doubler d'ici 8 2030 et 'Alzheimer pour-

rait représenter 60 % d'entre eux.

cardio-vasculaires, elles révélent de

| trés surprenantes facultés aux cher-

cheurs qui s’évertuent, entre autres, a
enrayer le processus de cancérisation.

Aspirine, metformine, statines...
Méme si ces trois molécules n'ont

' rien a voir entre elles, méme si elles
| n’atteignent pas le méme niveau de

preuve (les statines ne sont encore
qu'une piste intrigante, la metfor-
mine est déja un
candidat plein
d'espoirs quand
'aspirine est un
postulant bien ins-
tallé), méme si au-
cune n'a encore démontré assez clai-

| rement une efficacité susceptible de

changer les pratiques médicales, cha-
cune agite la méme promesse: celle
qu'une prise systématique et quoti-
dienne savamment dosée permettrait

* de faire baisser considérablement le
| risque de maladies chroniques liées

i la “vieillesse importune” d'Hésiode.
Le réve de la pilule de jouvence. Du
médicament qui protége de tout.
Comme un legs précieux venu du

siecle dernier, ces trois molécules

M.KONTENTE - M.SAEMANN




sables de millions de morts ——— A
~—— Les preuves s'accumulent concernant

abordent en panacées potentielles le
prochain millénaire.

Attention! Il est beaucoup trop tt
pour se précipiter a la pharmacie et se
lancer seul dans une médication quo-

tidienne. Il faudra beaucoup plus de
certitudes pour imaginer donner pen-
dant des années, voire des décennies,
a des populations bien portantes ce
qui reste avant tout un médicament.
De fait, il s’agit la de substances ac-
tives qui peuvent avoir des effets
bénéfiques, mais aussi des effets in-
désirables. C'est pourquoi personne
n'imagine mettre demain ces médica-
ments dans les biberons, afin d’assu-
rer aux enfants une vie sans maladie.
Ni remplacer les célebres “cinq fruits
et légumes” par des campagnes van-
tant les vertus de “deux a trois cachets
par jour”. Et encore moins proner leur
consommation réguliére aux dépens
d’'un mode de vie sain (voir ci-contre).

Méme si, dans le cas de l'aspirine,
I'idée d'inciter des pans de la popu-
lation (selon le seul critére de 1'dge) &
prendre quelques milligrammes quo-
tidiens est déja pronée par des méde-
cins pionniers.

Au-dela de la nécessaire validation
des bénéfices face aux risques, la pro-
motion de tels traitements exige de sa-
voir comment une molécule peut agir
sur des fronts différents. Un caractére
pléiotropique a rebours de ce que la
recherche produit ces dernigres décen-
nies: des molécules ciblées agissant
sur un rouage biologique spécifique.
Avec leurs actions multiples et mys-
térieuses pour la plupart, ces vieilles
molécules sont un véritable casse-téte
pour les chercheurs. Les pouvoirs anti-

. 236 | les effets préventifs de trois médicaments
4 g 17,5 lls n'ont rien en commun. Pourtant, ces trois médicaments pouraient
£ o : monter au front pour prévenic certains des fléaux les plus inquiétants
E 8¢ . | deces prochaines décennies. Tous ne présentent pas le méme niveau
- ' | depreuve et ne sont pas aussi avancés sur la voie de la “panacée”,
IDﬂB 2”5‘0 Bousnce: OMES | |
e — = 2 S~ m e LEURS NIVEAUX DE PREUVE (DEOA 4)

E i R A A Contre les maladies | Contre Contre les maladies
L e V7 cardio-vasculaires les cancers neurodégénératives
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inflammatoires de I'aspirine ou des sta-

| tines sont-ils vraiment & la base de leurs

actions? L'impact sur la production
d’énergie des cellules peut-elle étre
a l'origine d’un effet bénéfique de la
metformine comparable a celui d'une
 diéte calorique drastique ? Beaucoup
d'autres questions... et des pistes se
dégagent. Autant de perspectives inat-
' tendues sur les rouages de notre corps

| laissant espérer que ceux de la maladie
| et les secrets de la vie en pleine santé

s'éclairent d'une lumiére inédite. CT.

D’ABORD UN MODE DE VIE SAIN!

Dans la quéte d'une pilule “miracle”, il est un point sur lequel tous
les médecins se retrouvent: le mode de vie d'un individu reste le
plus puissant des leviers pour améliorer son état de santé. Les
agences sanitaires sont unanimes: pour tenir a distance les mala-
dies liées a I'dge, rien ne vaut darréter de fumer, de ne pas consomn-
mer trop d'alcool, d’adopter un régime alimentaire équilibré, de
lutter contre la sédentarité. Autant d'objectifs qui, s'ils étaient visés
par tous, permettraient de réduire drastiquement les risques de
développer de nombreuses maladies chronigues.

i
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ASPIRINE

Elle cacherait une véritable panacée

Le plus célébre des anti-inflammatoires cumule les bienfaits cachés:
contre les accidents vasculaires et le cancer, voire le déclin cognitif.

L’information commence a bruisser |

couloirs des cabinets médi-
caux. Il existerait une simple molé-
cule capable de réduire drastiquement
les risques d'accidents vasculaires et
de cancers, et peut-étre méme de ra-
lentir le vieillissement du cerveau...
Une panacée qui protége des trois plus
grands fléaux du monde occidental ?
‘I'en prends réguliérement”, confie

de but en blanc Peter Rothwell. Ce |

neurologue de l'université d’Oxford

(Royaume-Uni) n’a rien d'un farfelu, j

il est méme 'un des spécialistes mon-

diaux du sujet. En France, a I'hépital '

Avicenne de Bobigny (Seine-Saint-
Denis), le gastro-entérologue Robert

Benamouzig, trés en pointe égale-

ment, n’hésite pas, lui, & confie
en a “déja prescri S1€ {
année . Mais quelle est cette molé
miracle? Le dernier-né de la recherche
sur les nano-méd

velle biothérapie issue du génie gé-
nétique? Rien de tout cela. Simple-

ment... cette bonne vieille aspirine,

! tion des maladies c

Quand le chimiste allemand Felix
Hoffmann synthétisait en 1897 'acide

! acétylsalicylique, il était loin de se

douter qu'il était peut-étre en train
de découvrir ce qui pourrait devenir
le reméde miracle du XXI® siécle...

| Le rdle de I'aspirine dans la préven-

rdio-vasculaires,

{ reconnu aujourd’hui, a en effet été

SA PRISE QUOTIDIENNE POUR
PREVENIR LES CANCERS OFFRE
UN NIVEAU D’EFFICACITE RARE!

longtemps ignoré, car ce médicament
fut d'abord développé pour lutter
contre la fievre, les Thumatismes et,

' plus généralement, les douleurs

seulement en 1967, en cherchant a
comprendre pourquoi la prise d’aspi-
rine entrainait parfois des hémorra-
gies, qui constituent d'ailleurs I'effet

| indésirable le plus redouté (voir ci-

dessous), que des chercheurs améri-
cains ont découvert son effet anticoa-

BY4 .
NOM: Acide acétylsalicylique (Aspirine)
DATE DE COMMERCIALISATION : 1897
| AUTORISE POUR:

cardiovasculaires.

EFFETS INDESIRABLES :

Douleurs diverses, figvres, rhumatismes, courbatures, prévention des maladies

Douleurs abdominales, saignements du nez ou des gencives. Rare et grave : hémorragie du tube
digestif. Accidents allergiques : urticaire, edéme, asthme.
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gulant. A émergé alors I'hypothése,
aujourd’hui définitivement confir-
née, d'un role préventif de 'aspirine

! contre certains infarctus et accidents

vasculaires cérébraux.
Mais la véritable surprise de ce dé-
but de siecle, c'est le role de cette mo-

lécule dans la prévention du cancer.
Peter Rothwell, le

ercheur d'Oxford,
défend cette hypo-
thése depuis des an-
nées. Et grice a lui,
elle est aujourd'hui
plus forte que ja-
mais. Il a en effet
publié en mai dernier une impression-
nante analyse de la quasi-totalité des
entifiques des vingt
derniéres années sur le sujet, qui lui

publications s

permet de conclure a l'efficacité de
la molécule contre de nombreux can-
cers. “Et cela marche méme a de trés
faibles doses!”, s’enthousiasme Pe-
ter Rothwell. Soit moins de 300 milli-
Eramimes par jour.

Au départ, I'hypothése a surgi tout
a fait par hasard. En 1988, des cher-
cheurs australiens tentaient de déter-
miner si certaines maladies ou trai-
tements médicaux augmentaient le

risque de développer un cancer du
colon. En étudiant 'histoire médicale
de 1500 personnes, dont la moitié
atteinte de ce cancer, ils découvrent
alors, & leur grande surprise, que le
risque d'en développer un est 40 %
plus faible chez les personnes prenant

régulidrement de 'aspirine, Dans les
années qui suivent, le postulat tend a
se confirmer dans le cas de ce cancer,

mais les résultats sont plus contra- —»

M.KONTENTE - M.SAEMANN




Lesraisons |
d'y croire

Connue pour lutter contre la
figvre et les douleurs, I'aspirine

révéle de nouvelles qualités.
Son action anticoagulante a été | ~— .
trés clairement identifiée dans la 4
révention des risques vascu- - Laspirine optlmlse le flux
aires. Les modes d'action contre sanguin et préserve le cerveau r
;e:d risques ?tliaf cancers et de du vieillissement...
] in cognitif gardent, eux, une L'aspirine empéche les plaguettes san-
- bonne part de mystére. guines de s'agréger, ce qui facilite la cir-

culation du sang. Le cerveau serait ainsi
mieux irrigué et oxygéné, ce qui amélio-
rerait son fonctionnement et ralentirait
son vieillissement.

Vaisseau
sanguin

Caillg

" ... prévient la formation
de caillot et les risques
- vasculaires

_ Laspirine a:pém les plc'w:p.]w.fttesr‘mi
/ \ % sanguines de s'agréger au niveau
: o N : = p!aqusdgﬂ!&nm;a[ﬁrgs&g;als-)
~ Prostaglandin A <Y seux ou minéraux dans les artéres),
- _ Vs o Réaction [ et d'y former des caillots qui risque-
) . W 4 )’inflammatune raient de provoquer des accidents
vasculaires mortels,

"v ——

e e e -

... protége les tissus de |'inflammation
et entrave le développement tumoral

L'aspirine réduit les phénomenes d'inflammation qui, surle |
long terme, peuvent abimer les cellules, et y provoquer des |
. mutations qui les rendent cancéreuses. Si la molécule est '
connue pour limiter I'inflammation en bloquant la libération
de pmstaglandlnes, des hormones qui favorisent l'inflamma-
tion, d'autres voies anti-inflammatoires poun-anem intervenir. |

. N .
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UNE

PETER ROTHWELL
NEUROLOGUE, UNIVERSITE
D'OXFORD (ROYAUME-UNI)

Méme a trés faible
dose les effets contre le
cancer se font sentir!

» dictoires pour les autres. Puis,
coup de tonnerre cette année, aprés
avoir additionné toutes les données,
pour la premiére fois, Peter Rothwell
fait pencher définitivement la ba-

son role préventif sur de nombreux
cancers. Sa prise quotidienne, pe

dant plusieurs années, préviendrait
notamment l'apparition des leucé-
mies et de certains cancers gastriques,
de 'msophage et des voies biliaires.
Ce que confirme le gastro-entérologue
Robert Benamouzi
de preuve d

‘On a un niveau
icacité qu’on retrouve
pour trés peu de produits au monde. ”

Comment une seule molécule peut-
elle prévenir 'apparition de toute une
variété de cancers? Les chercheurs
n’ont pas encore de réponse ferme
et définitive... mais plusieurs hypo-
théses. Longtemps, une seule a pré-
valu. La botte secréte de 1'aspirine
dans action

se trouverait son

b
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CONTRE
LE CANCER

De trés nombreuses
etudes vont dans le sens
d'un effet protecteur de la
prise réguliére d'aspirine
sur le risque de développer
une grande variété de
cancers (cl-dessous:

Am J Epidemiol, 2009).
Les preuves les plus
solides concernent le
cancer du colon, dont on
estime que |'aspirine
réduirait l'incidence d'en-
viron 30 %.

anti-inflammatoire. L'’hypothése est

sduisante car I'inflammation chro-
nique est connue pour étre un des
processus biologiques qui rongent
lentement le corps vieillissant a I'ori-
gine de nombreux cancers. Mais cette
piste est aujourd’hui remise en ques-

tion. Il semblerait en effet qu'aux trés

EN NE RETROUVERA PEUT-
TRE PAS UNE MOLECULE AUSSI
“MIRACULEUSE" AVANT 50 ANS

faibles doses auxquelles elle produit
son effet anticancéreux, l'aspirine
n'ait pas d'action anti-inflammatoire
directe. Plusieurs explications se
concurrencent donc aujourd’hui,
passant notamment par une action

anti-inflammatoire indirecte aux

mécanismes enc nal définis (voir
infographie p. 63), ou par la capacité

de I"aspirine a aide

LES MALADIES EN LIGNESS

du corps, vieilles ou abimées, a mou-
rir avant qu’elles ne puissent deve-
nir cancéreuses. “C’est compliqué,
car l'aspirine agit sur de nombreuses
voies différentes en méme temps”,
admet Peter Rothwell. Et alors que
les chercheurs sor 5ja dépa

actions biologiques
de l'aspirine, voila
qu'un autre role de

par la variété de:

la molécule se ré-
vele: la prise régu-
litre d'aspirine pro-
tégerait aussi des
démences et du déclin cognitif liés
au vieillissement.

Cette hypothése a véritablement
émergé en 1990, quand des cher-
cheurs canadiens ont découvert que
les personnes atteintes d’arthrite rhu-
matoide, qui prenaient réguliérement
des anti-inflammatoires, et notam-
ment de l'aspirine, étaient jusqu’a
douze fois moins atteintes de la ma-




25 @ risque éle
“ulaire, un effet
protecteur de la prise d’aspirine sur
le déclin cognitif.

de I'étude, cet effet passerait par une

elon les auteurs

augmentation du flux sanguin dans
le cerveau (voir infographie). Silke
Kern, chercheuse a l'université de
Gateborg (Suede) et premiére auteur
de I'étude, en est persuad La piste
de I'aspirine pour protéger le cerveau
du déclin cognitif et de la démence
est sérieuse. Mais, reconnait-elle, il est
bien trop tot pour recommander son
usage dans ce but.”

Des bénéfices démontrés sur les
risques d’accidents vasculaires et le
cancer, et un possible effet protecteur
contre le vieillissement du cerveau...
Il serait dommage de passer a coté!
Pour s’en assurer, ne pourrait-on pas

CONTRE LES
ACCIDENTS VASCULAIRES

Le rble de I'aspirine dans la pré-
vention des accidents vasculaires
n'‘est plus a démontrer. De nom-
breuses études, menées dans les
années 1970 3 1990, ont prouvé
que la prise d'aspirine diminuait le
risque d’AVC et d'infarctus (di-
contre: NEJM, 1991).
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imaginer d’autres molécules avec le
méme mécanisme d'action, mais sans
les effets secondaires de |’aspirine?

VERS UNE PRESCRIPTION ELARGIE ?
Pour Peter Rothwell, ¢’
“l'aspirine n’est qu’une pre-
miere étape”. Jusqu'a présent, ce-

une évi-
denc

pendant, toutes les tentatives de
faire mieux se sont révélées infruc-
tueuses. Voire catastrophiques. Ainsi
I'anti-inflammatoire Vioxx, déve-
loppé dans ce but, a-t-il été retiré
du marché il y a quelques années,

réguliére augmentait fortement le
risque d’accidents cardiaques. C'est
pourquoi, pour Robert Benamou-
zig, "il n'est pas certain que l'on
trouve d’autres molécules aussi effi-
caces avant une cinquantaine d'an-
nées”. En effet, “pour I'aspirine, on

a un rare E'H-’(J'Iifﬂgf:'-' comme elle est

! de nouvelles directivi

! dans cing a dix ans.

CONTRE LE DECLIN COGNITIF

L'hypothése d'un réle contre le déclin
cognitif et les démences liées a I'age est
encore fragile, car des données contra-

dictoires ont été publiees
sur le sujet ces vingt der-
niéres années. La derniere
SN  :t.de (BMJ Open, 2012)
renforce cependant cette
hypothése, en montrant
un effet pOGi'tif Sur cer-
taines facultés cognitives.

ASA 2000 M4
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longtemps, on posséde énormément
de données”. Quand pourra-t-on
alors profiter des merveilleux effets
de 2 M Aux Etats-Unis,
I'aspirine est déja prise quotidienne-

! ment par un grand nombre de per-

xpligue
Peter Rothwell, mais les médecins

sonnes en bonne santé

| attendent, eux, pour pouvoir la pres-

crire plus largement, que les agences
sanitfaires leur donnent de nouvelles
directives. " En effet, pour l'instant,

I dans la plupart des pays, seules les
! personnes a forts risques d'accidents
| cardio-vasculaires peuvent se la faire
| prescrire. Mais le role de I'aspirine

dans la prévention des cancers in-

| vite toutefois les autorités de santé
! & envisager un élargissement de sa
| prescription 4 une plus grande par-
! tie de la population. “L'élaboration

st en cours ",

promet Peter Rothwell. Rendez-vous
E.A.
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METFORMINE

Elle aurait leffet d’un élixir de jouvence

Ce banal antidiabétique trés couramment prescrit reproduirait
I'action d’un régime strict... au point de retarder I'usure du temps!

Certains chercheurs |'ont déja rebap-
tisée “nouvel élixir de jouvence”, en
référence a la promesse embléma-
tique d'une potion capable de mettre
le corps & I'abri de I'usure du temps
et de son cortége de maladies. Et
pour cause: la metformine, ce médi-

cament parmi les plus classiques et

les mieux connus des médecins, déja
prescrite contre le diabete a plus de
120 millions de patients a travers le
monde, permet également de réduire
les risques de cancers ou de maladies
cardio-vasculaires, voire |'apparition
de maladies neurodégénératives... Des
dizaines et des dizaines d'études me-
nées sur des patients diabétiques ou
non le sugg a: la metformine
semble ¢
I'organisme les effets de la restriction
calorique, cette digte stricte dont il a
été démontré sur ’'animal qu'elle peut

augmenter 'espérance de vie, mais

yable de reproduire sur

aussi protéger des principales patho-
logies liées au vieillissement. Aussi
incroyable que cela paraisse, il semble

donc que les bénéfices de la res

tion calorique puissent étre en partie
“concentrés” dans une simple petite
pilt Et méme si son utilisation gé-

néralisée est trés loin d'étre envisagée,

' les recherches frénétiques autour de

ses vertus potentielles s'amplifient.
Qui aurait pu prédire une telle desti-
née a ce médicament, dont les origines
remontent au Moyen Age? En effet, la
metformine provient de la galégine,

TOUS LES AVANTAGES D'UNE
RESTRICTION CALORIQUE
DANS UNE PETITE PILULE!

une molécule contenue dans le galéga
officinal, une plante utilisée pour trai-
ter des symptdmes (soif intense, fré-
.Jque I'on attri-
buera plus tard au diabéte. Dans les

quente envie duriner..

années 1950, la metformine a fait son

ée sous sa forme actuelle dans |'ar-
senal thérapeutique contre le diabéte
de type 2, celui qui se caractérise par

NOM : Metformine (Glucophage...)
DATE DE COMMERCIALISATION: 1953

 EFFETS INDESIRABLES :

Letraitement du diabéte de type 2 (120 millions d'utilisateurs dans le monde).

Surtout digestifs (nausées, vomissements, douleurs abdominales, diarrhées...) lors de lamise en
place dutraitement. Diminuent le plus souvent avec le temps. Trés rares cas de carence envitamine
B12 pouvant entrainer une anémie. Acidose lactique : 3 cas pour 100 000 patients par an, ce qui
justifie sa contre-indication en cas d'insuffisances cardiaque, respiratoire, rénale et hépatigue.
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! une perte de sensibilité des cellules de

I'organisme a l'insuline, suivie d'une

augmentation du taux de sucre dans

le sang. Prés de cinquante ans plus

| tard, le médicament ne fait plus 'objet

de brevets et le Glucophage, son nom
commercial, est désormais décliné en
de nombreuses formes génériques qui
assurent un bon contréle de la glycé-
mie avec un minimum d'effets indé-
sirables (voir ci-dessous)... Le monde
médical pense alors tout
connaitre de ses béné-
fices, A tort.

Coup de thédtre en
2005. Un
écossais bouleverse la

chercheur

tranquille destinée de la metformine.
Dario Alessi, biologiste a I'université
de Dundee (Royaume-Uni), a montré
au début des années 2000 que |'appa-
rition de tumeurs peut éire liée au
mauvais fonctionnement d'un géne
(LKB1) qui inactive une enzyme,
I’AMPK. Or, des chercheurs décou-
vrent justement que la metformine
active cette enzyme AMPK. Dario
Alessi a alors une intuition: “J'ai
réalisé que, chez les patients sous
passait peut-étre

metformine, il se
I'inverse de ce qui se passe chez les
patients cancéreux : les diabétiques
traités a la metformine pouvaient
done avoir un risque atténué de can-
cer.” Pour vérifier son hypothése, il
contacte Andrew Morris, médecin
épidémiologiste dans la méme uni-

versité que lui. “Andrew a trouvé que

ma requéte était la plus folle qu'on lui
ait jamais faite el ce n'est qu’apres
l'avoir rencontré trois ou quatre —
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Metformine | a metformine blogue I'agression

du neurone et sa dégénérescence...
La maladie d’Alzheimer est caractérisée
- par une accumulation anormale de plagues
amyloides autour des neurones. La
metformine enrayerait ce processus.

Précurseur
de neurone

Les raisons Lo e erpllquées dais L2

d r . mémoire produisent des neurones toute
y croire notre vie. La metformine poussemitles:
Considérée comme l'antidiabé- cellules souches neuronales a se différencier.
. tique le plus sdr, la metformine
aurait une action anticancer, car-
dioprotectrice, et peut-étre méme B
. neuroprotectrice. Si les rouages de § _ _—
© seseffets protecteurs restent "
- assez énigmatiques, des pistes - pe————
d'explication existent déja. .
- 7 — /' sanguin g
' / N '- ' - : s Inflammation £ 1
. 4 A - ' y hy
/ EST ey £, .
. {
' i s PO b |es vaisseaux SBI'IQI.III'IS

] methrmhe limite l'inflammation et le
vieillissement des parois en inhibant la forma-
tion de radicaux libres.

q—..lx L ——— -

... préserve 'ADN des mutations
e A rigénes et affame les tumeurs
diminuant le taux d'insuline dans le sang et en réduisant

Eﬂzﬁm d -glﬂammzhun. la metformine limite i mdlr:gctement la proli-

~ fération de cellules cancéreuses. Elle agit également direc-

tement au cceur des cellules en inhibant la production de

molécules oxydantes délétéres pour I'ADN, ce qui limite les

risques de mutations.
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MARC FORETZ

CHERCHEUR AU CNRS,
INSTITUT COCHIN (PARIS)

Son action sur la production

d'énergie de l'organisme
suggeére un effet bénéfique
sur l'espérance de vie

CARDIO-VASCULAIRES

Contrairement aux autres
antidiabétiques, la metfor-
mine prise sur le long
terme diminue d'environ
40 % la mortaliteé lige aux
maladies cardio-vascu-
laires (infarctus, attagques
cérébrales chez les diabe-
tiques). Un effet qui serait
donc indépendant de san
action contre la glycémie
(ci-dessous: Diabetes
Metab, 2003).

—» fois qu'il a finalement accepté
d'y répondre”, poursuit-il. Les deux
hommes se plongent dans la masse de
données épidémiologiques patiem-
ment récoltées depuis des décennies
sur les utilisateurs de cette molécule.
Et I'intuition de Dario Alessi se véri-
fie. En 2005, les deux chercheurs sont
en mesure d’affirmer que, pour les
diabétiques traités & la metformine,
comparés a ceux qui utilisent d'autres
traitements, la diminution du risque
de cancer est de 'ord: 5
toutes formes de tumeurs confon-
dues! Mais il faut rappeler que chez
les diabétiques, le risque de dévelop-
PEr un cancer
dans le reste de la population.

Depuis,

st plus important que

plus d'une vingtaine
d’équipes ont confirmé ces résultats
contre les cancers de la prostate, du
sein, du pancréas, et aujourd'hui du
colon. Une étude taiwanaise vient

ainsi de démontrer que traités a la
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metformine depuis trois ans ou plus,
des diabétiques voient leur risque de
développer un cancer du colon réduit
de prés de 36 % par rapport a ceux
soignés avec un autre traitement. Une
vaste étude coréenne révele des résul-
tats plus nets encore quant au risque
de voir
des patients déja traités pour un can-

Dpa raitre des tumeurs chez

ELLE PROTEGERAIT DUCANCER
ET DU CORTEGE DE MALADIES
LIEES AU VIEILLISSEMENT...

cer: les récidives sont presque deux
fois moins nombreuses sous metfor-
mine. Reste & préciser tous ses modes
d'action, mystérieux a plus d'un titre.

Des chercheurs ont ¢ démontré
que l'intuition de Dario Alessi était
correcte: en stimulant la voie LKB1/
AMPK, la metformine inhibe une

ade de tions connues pour

LES MALADIES
EN LIGNE DE MIRE

CONTRELES PATHOLOGIES

favoriser la croissance et la proliféra-
tion tumorale via la synthése de pro-
téines. Mais ce mécanisme est loin
d’étre le seul & étre mis en marche
par le médicament. L'équipe de Mi-
chael Pollak, de I'université McGill au
Canada, vient ainsi de montrer chez
la sou
pouvoir de limiter le nombre de
dommages causés a
I'’ADN quand il est

exposé a un agent

is que la molécule a aussi le

mutagene: elle est
en effet capable de
limiter la prodt
tion de molécules oxydantes trés dé-
létéres pour I’ADN. Or, tous les pro-
cessus nouvellement découverts ont
un point commun : les mitochondries.
C’est en effet au coeur de ces orga-
ialisés dans la production
d’énergie des cellules que la metfor-
mine semble jouer son plus grand réle.
“La production d'énergie des mito-

S.KIRSZENBAUM - SPL/COSMOS - BSIP - JOUBERT/PHANIE



CONTRE LE CANCER

De nombreux essais cliniques sont en cours
pour démontrer |'intérét de la metformine
dans la prévention, la récidive ou le traitement
du cancer. De puissants effets ont en effet
éteé observés contre certains cancers (colon,
pancréas, foie, prostate, sein) chez des
diabétiques traités sur le long terme. Ainsi le S
risque de cancer du colon a été réduit de prés b e e
de 36 % (ci-contre: BMC Cancer, 2011).

Tatad cances (n=8§1T|

WOONTRELES MALADIES
NEURODEGENERATIVES

"

. 'I Cette hypothése de labora-

“SWtoire a vérifier chez I'homme
montrepchez les animaux,
gue la metformine actionne-
rait deux leviers contre les
maladies dégénératives. Elle
limiterait l'accumulation des
protéines Tau sur les neu-
rones dans le cas d'Alzheimer,
et relancerait la fabrication de
neurones dans le cerveau (ci-
contre: Cell Stem Cell, 2012).

chondries est ralentie sous I'effet de
la metformine ", explique Marc Foretz,
chercheur au CNRS dans le départe-
ment Endocrinologie, métabolisme et
cancer a |'Institut Cochin (Paris). Une
situation comparable & celle d'un orga-
nisme soumis a une diéte calorique
drastique. Et de rajouter: “La metfor-
mine pourrait donc reproduit les effets
bénéfiques de la restriction calorique
sur I'espérance de vie.”

En réaction a une restriction énerge-
tique, le corps active les voies produc-
trices d'énergie et inhibe celles qui
en consomment. Et parmi celles qui
consomment de l'énergie, on trouve
la synthése de glucose par le foie —sa
diminution est 'effet attendu chez
les diabétiques — mais également la
synthése du cholestérol et des acides
gras. Soit deux des ennemis intimes
du corur et des vaisseaux. Mais c’est
du coté du cerveau et de ses patho-
logies que la metformine réserve ses

derniéres surprises de taille. En effet,
des chercheurs ont démontré cette an-
née pour la premiére fois que, dans
le cerveau, un phénomeéne de résis-
tance a l'insuline précédait et contri-
buait au déclin cognitif observé chez
les patients souffrant de la maladie
d’Alzheimer. Réduire cette résistance
gréce 4 la prise de médicaments anti-
diabétiques pourrait donc limiter le
risque de voir apparaitre cette patho-
logie. Mais ce n'est pas tout...

DE NOUVELLES PERSPECTIVES
TOTALEMENT INATTENDUES

La metformine pourrait aussi avoir
un effet direct sur le cerveau. En
2010, Susann Schweiger, chercheuse
a 'Institut Max-Planck de Berlin, a
ainsi démontré que la metformine
avait pour effet d'empécher l'accu-
mulation toxique de protéines sur les
neurones, une accumulation qui est
I'un des symptomes... de la maladie

Al |

d’'Alzheimer! De son c6té, en cher-
chant un moyen de ralentir I'appari-
tion de la maladie, I'équipe de Freda
Miller, de I'université de Toronto, a
découvert 1'été dernier que, chez la
souris, la metformine favorisait la
croissance neuronale. Mieux, les ca-
pacités d’apprentissage étaient amé-
liorées chez les souris sous metfor-
mine, Des études certes préliminaires,
mais qui ouvrent des perspectives to-
talement inattendues.

Pour le cancer et les risques cardio-
vasculaires, qui sont les deux mala-
dies pour lesquelles la metformine
fait déja 1'objet d’essais cliniques
sur des patients non diabétiques,
des résultats sont attendus d’ici a
quelques années. Mais Dario Alessi
n'hésite pas & s’avancer déja: “Pour
les laboratoires pharmaceutiques, il
me semble désormais pertinent d’ex-
plorer le bénéfice de la metformine a
plus large échelle.” C.H.
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STATINES

Elles seraient une sorte de pilule miracle

S’ils sont controversés, ces anticholestérols dévoilent des vertus

insoupgonnées contre le cancer et l'ostéoporose. Mais pas seulement.

Et si, la cinquantaine venue, les sta-
aient be efiques pour tout
le monde? Poser cette question a tout

tines deve

d'une provocation tant cette famille de
médicaments — parmi lesquels figure
|’atorvastatine, commercialisée en
France dans le traitement du choles-
térol sous le nom de Tahor —a été

verement critiquée ces derniers mois,

notamment pour ses effets indésirables
(voir ci-dessous). Shah Ebrahil et Juan
Casas de I'University College London
n'h ent pourtant pas a la poser au

terme d'une trés large analyse ré

lant, a propos des accidents cardio-

vasculaires, que les statines auraient
des effets bénéfiques supérieurs aux
risques d’effets ondaires, et ce,
méme dans la catégorie des personnes
courant a priori le moins de risques.
Au-dela des débats que suscite la
prescription massive des statines
(voir p. 73), certains chercheurs esti-
ment que cette classe de molécules
renferme pe ment une des pa-
acées du X le. Elles pourraient

].E'-b rl(.l_.ll_‘!t?IﬂS cardio-vasculaires, mais

aussi limiter la survenue ou la récidive
de certains cancers... Plus largement,
leur puissant effet anti-inflammatoire
continue a fasciner les chercheurs, ré-
par de nouvelles
ontre |'ostéopo-

gulierement étonn
pistes d’application:
rose, les thumatismes inflammatoires,
la sclérose en plaques...

Découvertes au milieu des ann
1970, les statines n'étaient pourtant pas

promises & un succes aussi fulgurant,

LEUR PUISSANT EFFET ANTI-
INFLAMMATOIRE INHIBERAIT

lestérol LDL, ce cholestérol mauvais
pour nos artéres, classé par 'Organisa-
tion mondiale de la santé en quatriéme
position des facteurs de risques cardio-
vasculaires. Aujourd hui, les cardiolo-
gues estiment que chez les personnes
qui ont été victimes d'un accident

ronarien, la prescription de statines a
significativement permis d’abaisser la
mortalité et la fréquence des récidives.
Mais, ces derniéres années, des études
surprenantes ont
suggéré que, méme
sans risque cardio-

vasculaire avéré, les

LA CROISSANCE DES TUMEURS statines f_:!i'clil-ﬁll;[ bé-

du moins dans le domaine de la car-
diologie. Lorsque le biologiste japonais
Akira Endo extrait d'un champignon
microscopique, Penicillium citrinum,
la mévastatine, c’est au départ dans le
cadre de recherches sur de nouveaux
antibiotiques... Mais lamévastatine va
se révéler un puissant anticholestérol.
Chez '’homme, les statines qui furent
ensuite développées réduisent d’au

moins 25 % la concentration de cho-

B L
'NOM: Atorvastatine, Pravastatine, Simavastatine... L e _%e
DATE DE COMMERCIALISATION : A partir des années 1980. h*

Lutter contre " hypercholestérolémie et la prévention du risque cardiovasculaire.

EFFETS INDESIRABLES :

Essentiellement d'ordres hépatique et musculaire (douleurs musculaires signalées chez 1210 %
des patients). Effets diabétogénes, troubles de la mémoire.
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néfiques. Résultats
étonnants... et trés controverseés.

La o on ne les attendait vraiment
pas, c'est dans la recherche contre
le cancer. Méme si les données sont
encore trés préliminaires, et parfois
contradictoires, les résultats obtenus
en laboratoires n'en sont pas moins fas-
cinants. Car les statines semblent lut-
ter sur plusieurs fronts, a la fois contre
le développement des tumeurs et sur
de nombreux types de cancers. “Des
études menées en laboratoires ont
montré, avec un niveau de preuve

que les statines inhibaient la

croissance de plusieurs types de cel-
lules cancéreuses mises en culture”,
explique Teemu Murtola, chercheur &
I'école de santé publique Johns Hop-
kins Bloomberg de Baltimore (Etats-
Unis). Comment? C'est encore un
mystére, mais plusieurs pistes ont
(voir S&V n® 1142

déja été évoque
de novembre 2012, p. 80). Ainsi, I'ac-

tion anticholestérol des statines —»

M.KONTENTE - M.SAEMANN



~ Les statines font baisser

le taux de cholestérol...

Les statines réduisent chez I'homme
d'au moins 25 % la concentration du
“mauvais” cholestérol LDL.

Les raisons
d'y croire

Leffet anti-inflammatoire des
statines permettrait d'expliquer

... et privent |a tumeur can
- de plusieurs facteurs de croissa B
) Ellespﬁmientlescelhliescancéremesm olestérol

nécessaire 3 leur développement ; limitent I'inflammation
des tissus, facteur favorisant I'apparition d’une tumeur. .
Enfin, elles empécheraient la formation des vaisseauxqui |/
mnpagnmthdéwbppﬁnemdﬁnﬂastas& '

“ \\,"

TN u.u il /fs-ﬂl

Elles favorisent aussi
la densité osseuse

Les statines aideraient 3 la muhlplica— ' g ‘ﬂ___
tion des nstéoblastes, qui sont des .
lules a l'origine de la synthése de ' os
Et, inversement, favoriseraient lades- |
truction des ostéoclastes, ces cellules
capables de résorber |'os.

/«”— T T/ |
A l"‘. | . ;".'\. !
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ALA ’
UNE *

LES MALADJESE

CONTRE LES ACCIDENTS
CARDIO-VASCULAIRES

De nombreuses études (ici,

Lancet en 2005) permettent
d'affirmer que l'action des sta- . 'k
tines (anti-inflammatoire et antie™,
cholestérol) contribue a dm‘nnuﬂ &

les risques cardio-vasculaires. %

CONTRE
L’0STEOPOROSE

Si les résultats sur
I'animal tendent a
démontrer une pro-
tection contre les .
fractures, lesétudes
sur I'homime*™

trésraresr&i‘ A,
2000). W

CONTRE LE CANCER

Les effets protecteurs contre le
cancer colorectal et contre les
récidives du cancer de la prostate.|
(ici, Cancer, 2010) sont en cours

de validation.

permettrait d’entraver la crois-
sance des tumeurs, justement connues
pour étre de gros
de cholestérol. Mais leur action anti-

s consommatrices

inflammatoire pourrait aussi jouer un
rile. Selon Michael Detmar, professeur
de pharmacogénomique a I'Institut de
technologie de Zurich (Suisse), les sta-
tines pourraient méme éviter I'appa-
rition de métastases. Dans une étude
publiée en septembre, son équipe dé-
montre que ces molécules peuvent in-
hiber |'utilisation du cholestérol dans
les cellules des vaisseaux lympha-
tiques, indispensables a la formation
des métastases.

Jusqu'a présent, ces résultats ont
peu été confirmés chez
“Concernant le cancer colorectal que
j'ai étudié, I'effet protecteur des sta-
tines existe, mais reste faible, la ré-

I'"homme.

duf !‘mn du risque étant de I'ordre de
8 % ", explique Marc Bardou, gastro-
entérologue au CHU de Dijon. Mais le
mode d'administration doit-il étre le
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! des espoirs soulevés...
! Murtola, on se trompe peut-étre de

dns 87

d’évaluer rétrospectivement ['eff
des statines sur d'autres patholog
que la prévention du risque cardio-

! vasculaire chez les patients? Autant
| de questions qui se posent au regard

Pour Teemu
cible: méme si les recommandations
dans le cadre de la prévention du can-
cer sont encore lointaines, il faudra
“ades

sans doute réserver les statines

| personnes présentant un risque ir

$ ou a un stade pri
du sein ou de la prostate”.

| ELLES SERAIENT BONNES POUR LES 05

Outre le cancer, d’autres études font
apparaitre un possible effet préventif

des statines contre la sclérose en
plaques, les rhumatismes inflamma-

| toires ou l'ostéoporose. C'est leur ac-

tion anti-inflammatoire qui serait au

cceur de ces effets si différents, mais
pas seulement. Ainsi, dans le cas de
I'ostéoporose, on sait que les statines
peuvent promouvoir la différentiation
s ostéoblastes, cellules & 1'origine
synthése de 'os, et, au contraire,
induire 'autodestruction des ostéo-
clastes, les cellules capables de résor-
ber I'os. “Chez la souris, la densité os-
seuse a augmenté lorsqu’on appliquait
des statines sur la peau ”, relate Mar-
tin Soubrier, thumatologue au CHU de
Clermont-Ferrand. Chez I’homme, en
revanche, seules quelques études ont
montré une diminution du nombre
tures chez les personnes dgées
souffrant d'ostéoporose.

Néanmoins, les recherches conti-
nuent, d’autant qu'une nouvelle sta-
tine, la pitavastatine, fait son apparition
sur le marché européen. Saura-t-elle
mieux que ses ainées convaincre les
cancérologues et autres chercheurs en
quéte de la nouvelle panacée ? Lavenir

ne devrait pas tarder a le dire... C.H.

BSIP - SPL/COSMOS




VERS UNE REVOLUT:

AU QUOTIDIEN?

Vieillir en bonne santé : pour réaliser ce réve, va-t-on se mettre

a distribuer des médicaments a des pans entiers de la populo="

tion ? L'idée de prendre chaque jour des petits cachets ést encore

loin de faire l'unanimité. Mais ne va-t-elle pas s'imposer & chacun, .y
non parce qu'il est malade mais pour éviter de le devenir ? Une chosé®y,
est siire : la mise au point de panacées médicamenteuses porte en’

elle une promesse immense....mais bouscule en profondeur nos @ J
usages. Jusqu'a quel point ? En attendont gue les données se confir-
ment et le verdict des autorités sanitaires, tour d'horizon, en qﬂdﬁ
questions, d'une révolution qui s'annonce collective et individuelle.

m Faut-il prendre ces
pilules dés maintenant ?

Oui...
vous étes diabétique, si vous avez un
risque élevé d’accident vasculaire ou

si vous en prenez déja. Car si

un excés de cholestérol, votre méde-
cin vous prescrit sans doute de la met-
formine, de I'aspirine ou des statines.
Dans ce cas, bonne nouvelle: vous
profitez peut-étre déja, et sans méme
parfois que votre médecin le sache, de
leurs bénéfices potentiels dans la pré-
vention d’autres maladies chroniques
telles que le cancer. Pour le reste de la
population, il va falloir attendre. Car
ces trois molécules ont, comme tous
les médicaments, des indications
bien précises, pour lesquelles ils ont
obtenu une autorisation de mise sur
le marché par les autorités sanitaires.
Certes, dans certains cas, les médecins
peuvent juger que des données scien-
tifiques nouvelles justifient une pres-
cription pour une autre indication...

Mais ce n'est certainement pas le cas

pour les statines ou la metformine.
Les espoirs suscités par les statines

contre le cancer, par exemple, ne
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constituent qu'un faisceau d'indices
reposant sur des études préliminaires
qu’il reste & confirmer largement chez
I'homme. Quant au formidable pou-
voir de la metformine dans la préven-

tion des cancers, il n'a été prouvé, pour

I'instant, que chez des diabétiques. En

| revanche, dans le cas de l'aspirine, la

science est nettement plus avancée. 11
est aujourd’hui trés clair que cette mo-
lécule peut protéger une grande partie
de la population de certains accidents
vasculaires, et méme de cancers. Mais

| pas guestion pour autant de se précipi-

ter dans les pharmacies sans l'aval de

| son médecin! Car une question essen-

tielle demeure: les bénéfices justifient-
ils les risques?
Une interrogation particuliérement

{ utile, s’agissant de la prise de médi-

caments par des dizaines de millions

| de personnes en parfaite santé. Et en-

core, sans réponse claire concernant
|‘aspirine et son risque hémorragiqm_r.
C'est pourquoi, pour I'instant, trés peu
de médecins la prescrivent a d'autres
patients que ceux présentant un risque
d’accident vasculaire particuliére-
ment élevé. Mais 'accumulation des

! mer ou d'un infarctus...

I ". r,‘:

. #
&

‘ l_r’ . .. " -
données pourrait bien,
d'ici a quelques années, amener les
autorités de santé & modifier leurs re-

commandations.

El Tout le monde
peut-il en profiter?

Les nombreux effets, démontrés ou
simplement suggérés, des statines, de
la metformine et de 'aspirine pour-
raient inciter & les prescrire a toute la
population adulte. Tout le monde court
en effet le risque d’étre un jour victime
d’un cancer, de la maladie d’Alzhei-
Les choses ne
sont cependant pas si simples puisqu'il
faut, pour chaque cas, comparer effets
bénéfiques et indésirables. On peut
ainsi d’ores et déja exclure les enfants,
les femmes enceintes, les personnes
trés agées ou souffrant de certaines
maladies... Pour les autres, le calcul
de la “balance bénéfice/risque” est un
travail long et complexe. Chacun tire
un bénéfice plus ou moins grand —
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— d’'un médicament selon son éage,
son sexe, certains facteurs génétiques
et son mode de vie. Les conséquences
non mortelles de certaines maladies
(tel un handicap aprés un AVC), et les
coilts financiers et humains qu’elles
représentent pour le patient et pour la
société sont aussi a prendre en compte.
Mém
core étre produits pour ces trois molé-
cules, des chercheurs formulent déja

de tels calculs ne peuvent en-

des hypothéses.

Certains proposent dés a présent de
prescrire des statine:
le critére de |'dge, les bénéfices sur le
systéme cardio-vasculaire a partir de

simplement sur

50 ans justifiant selon eux de courir le
risque d’effets indésirables. Une idée
trés controversée et entachée d'un
doute légitime sur la manne poten-
tielle que cela représenterait pour les
laboratoires [voir ci-dessous). La met-
formine est, elle, actuellement testée
chez des non-diabétiques courant un
-ancer. Quant a l'as-

fices sur le sys-

risque élevé
pirine, seul:
téme cardio-ve
tant pris en compte par les autorités
En France, la Haute Autorité de santé
ne la conseille que pour les personnes

culaire sont pour l'ins-

(obéses, hypertendus...) chez les-
quelles le risque d'accident vasculaire
mortel est estimé & plus de 5 %. La
découverte de son utilité dans la pré-
vention du cancer améne cependant
les experts a envisager de nouvelles
directives pronant une utilisation plus

' Rothwell, neurologue de 1'uni

! large. “On devrait se diriger vers une
recommandation a toutes les per-
! sonnes de 45 @ 65 ans”, parie Peter

d'Oxford (Royaume-Uni). Un &ge au-
quel les risques de cancers et de ma-

| ladies cardio-vasculaires explosent,
| et ou les risques d’hémeorragies mor-
! telles sont encore assez faibles. Des

chercheurs américains et japonais

! viennent cependant de montrer que

les personnes victimes d’un cancer
du colon ne répondent pas toutes aux
effets de I'aspirine. Seuls 20 % d’entre
el présentant un profil génétique
particulier, verraient leur risque de dé-
velopper un second cancer diminué.
Ce qui rappelle, bien & propos, qu'il

| v a encore beaucoup a apprendre sur
| ces molécules... et que la prudence est

de mise avant de prescrire des médi-

| caments A une trés large population.

UNE PANACEE.... POUR L'INDUSTRIE PHARMACEUTIQUE ?

formes génériques en
sont donc commerciali-
sées, ce qui diminue
fortement leur intérét

colits doivent étre
comparés a ceux des
médicaments de soin,
notamment certains

Est-on face a la derniére  lation générale entraine-
stratégie des entreprises  rait un élargissement
pharmaceutiques pour considérable de leur
vendre des médicaments  marché. Cependant,

a des personnes en I'aspirine, la metformine
bonne santé ? La ques- et plusieurs statines
tion se pose... Certes, la  comme le célébre Lipitor
prévention des maladies  sont déja entrées dans

chroniques dans la popu-
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le domaine public. Des

financier. Un traitement
préventif a |'aspirine, par
exemple, coliterait moins
de 10 € par personne et
par an. Qui plus est, ces

anticancéreux aux prix
mirobeolants, qui seraient
ainsi potentiellement
économisés gréce a

ces panacées.
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.] Peut-on toutes les
prendre en méme temps ?

La encore, certains d'entre vous
prennent peut-étre déja, sur les pres-
criptions de leur médecin, un cocktail
de ces molécules. Ainsi, si vous étes
diabétique et a risque élevé de mala-
die cardio-vasculaire, une configura-
tion fréquente chez les personnes de
plus de 50 ans en surpoids, il y a fort
a parier que vous preniez en méme
temps de la metformine, des statines
et de l'aspirine pour traiter chacune
des maladies chroniques que vous
avez développées. Mais pour une po-
pulation plus large, alors que l'intérét
de chacune de ces molécules prises
séparément est difficile a évaluer, la
question est encore moins tranchée
lorsqu'il s'agit de les mélanger.

Cela n'a pas empéché Nicholas Wald
et Malcolm Law, du Wolfson Institute
of Preventive Medicine (Londres),
de publier en 2003 la recette de leur
Polypill: 756 mg d’aspirine, trois médi-
caments antihypertenseurs a dose ré-

Aspiring 300, | Aspirine 500-
“Witamine £ oerin . wtamne C Oberin
E 2 R R

Si certaine®malécules, commie aspirine,
sont en vente libre, pas questiomde se pas-
ser de I'avisde son médecin, seula méme de

SaVOr Si Ieabén'éficesjustiiient-lq_slﬁes.

i duite, une statine et 0,8 mg de vitamine
' B9. Les deux chercheurs britanniques
estimaient que si la Polypill était pres-
| crite & tous les plus de 55 ans, elle ré-
duirait le risque d’accident cardiaque
de 88 % avec, a la clé, un allongement
de l'espérance de vie de onze ans. Une
| promesse alléchante... mais qui était le
| fruit d’extrapolations mathématiques
obtenues a partir d'études menées sur
chacune de ces molécules prises indé-
pendamment. Prés de dix ans plus tard,
" les études cliniques manquent encore
. pour conclure a une réelle augmenta-
tion de la longévité grice & ce cocktail.

B existe-t-il

d’autres pistes de
panacées potentielles ?

Qui, et elles sont nombreuses. L'une
des grandes familles actuellement
candidates est celle des substances
antioxydantes, comme par exemple
la mélatonine, la DHEA et certaines
T: vitamines. Elles visent a ralentir la

production des molécules oxydantes,
connues pour favoriser la mort cellu-
laire. Mais aucune n’a réussi a faire
la preuve définitive de son efficacité
clinique a diminuer les risques de ma-
ladies liées au vieillissement. Quant
au resvératrol, polyphénol antioxy-
dant naturellement contenu dans le
vin rouge, les études sont en cours.
L'espoir est donc encore de mise...

Par ailleurs, certaines molécules
capables de mimer la restriction ca-
lorique, a l'instar de la metformine,
sont en cours d'expérimentation. En
téte de liste: un facteur de croissance,
le FGF21, dont Steven Kliewer, bio-
logiste & I'université du Texas (Etats-
Unis), a montré en 2012 que lorsqu'il
est produit en plus grande quantité par
l'urganisme de souris transgéniques,
ces derniéres voyaient leur espérance
de vie augmenter d'environ 40 %.
Mais il s’agit 1a d'une molécule dont
les effets sur I'homme restent totale-
ment méconnus.

Autre piste, celle de la rapamycine,

{ une molécule qui a I'avantage d’étre
déja utilisée chez 'homme (comme
immunosuppresseur chez les patients
ayant subi une greffe) et dont on sait
qu’elle inhibe, au moins in vitro, la

| prolifération tumorale. En 2009, des
| chercheurs américains ont ainsi mon-

. tré que cette molécule augmente la lon-

| gévité des souris de 9 a 14 %. Mais il
y a un probleme: la rapamycine pres-

. crite aux patients greffés peut entrainer
de lourds effets indésirables (diabéte,
tumeurs...). Pour autant, le potentiel
de cette puissante molécule est tel
qu'elle n'a pas encore été éliminée de
la liste des substances prétendant au
titre d'élixir de jouvence.

On le voit, les autres pistes exis-
tantes oscillent entre des substances
insuffisamment actives sur l'orga-
nisme, et d'autres qui le sont trop, au
point de I'exposer a d'autres risques.
Des écueils que 'aspirine, la metfor-
mine et les statines devront étre en
mesure d'éviter pour pouvoir décro-
cher le titre tant convoité de panacée

I du XXI° siecle. C.H.etE.A. |
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~ ON SAIT ENFIN
COMMENT ILEST NE

Faute de scénarios réellement convaincants, nul ne savait

- jusqu’ici comment notre étoile était née. Mais voici qu'un astro-
physicien, au terme de quinze ans d enquéte passés & étudier les

métgorites, est parvenu a reconstituer les toutes premiéres heures
du Soleil. A la clé : le récit enfin complet de la genése solaire.

PAR MATHILDE FONTEZ

7% I1SWVI DECEMBRE | 2012



Iy a4,6milliards d'années, notre Soleil
[au centre) émergeait de son coton gazeus,
ala périphérie d’une étoile massive.
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Ainsi naquit le Soleil
une genése en 4 étapes

I était une fois... ", com-
mence Georges Meynet,
de 1'Observatoire de
Geneéve. Il était une fois,
il y a 4,6 milliards d'années, un
nuage qui gravitait paisiblement
dans un coin de la Voie lactée. ..
quand soudain, une vague irré-
ible secoua ses poussiéres et

az qui se mirent a s’enrou-

ler, & s’entrechoquer. Au coeur
de ce maelstrom, la chaleur de-
vint insoutenable,
colossale. Et une lumiére jaillit:
un photon, puis dix, puis des

la pression

milliards. .. le premier rayon de
notre Soleil !
(Ca y est! Aprés des dizaines
d’années de simulations, d’ana-
lyses et d’observations, ponc-
tuées de moult rebondisse-
ments, ['histoire de notre astre
peut enfin étre racont
capable de détailler la composi-
zeux originel;
ser le portrait de sa meére,
une étoile géante qui vécut juste

tion du cocon
dedr
le temps de couver, avant d’ago-
niser dans une monstrueuse
explosion. On peut prédire le
destin de ses sceurs jumelles,
dispersées a travers toute la
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Voie lactée

galaxie; et méme imaginer ses
grands-parents, une armée de
géantes massives..

Disons-le, Mﬁlthwu Goune l|+-
aréalisé
ciens: parvenir a dé
ment notre étoile
nuage de gaz au coté d'une cen-
taine de sceurs jumelles. Et il
aura fallu & ce cosmochimiste
du Museum national d’histoire
naturelle une enquéte acharnée
de quinze ans pour offrir enfin

Un nuage de gazs effondre et une
premiére génération d'étoiles nait

Dans la Voie lactée, une partie d'un nuage de gaz et
de poussiéres s'effondre sous |'effet de la gravita-
tion. Au cceur de ce maelstrom, la poussiére s'ag-
glutine en de gigantesgues boules de matiére, qui
s'embrasent. Quelgue 5000 étoiles se forment.

la composition de morceaux
d’astéroides tombés sur Terre
de 1'universi .
: une abon-
dance de magné-
sium 26 (un isotope du magné-

une équipe ¢
Californie déte
anormale

sium dont le noyau est composé
de 26 nucléons: 12 protons et
14 neutrons) et de nickel 60. Ces
deux éléments chimiques sont
le produit de la décomposition
de deux isotopes radioactifs:

respectivement, I'aluminium 26

SUR 3 GENERATIONS D’ETOILES,
C’EST LHISTOIRE FAMILIALE DE
NOTRE ASTRE QUI EST RETRACEE

sa genese a notre petit Uni-
vers. Le secret de cet exploit?
C oulé toute
I'histoire de la na nce du
Soleil en tirant sur un fil, un
ice infime: une anomalie
des mé

les défauts d’un vulgai

tombé du ciel que se trouve la

clé du grand commencement,
Une clé dont l'existence fut
. dés 1976. En analysant

“Ces radioéléments

nts dans le milieu

et le fer 60.

interstellaire, il est donc normal
de les retrouver dans les mété

chantillons
intacts de la nébuleuse qui a
donné naissance au Soleil, pré-
cise Matthieu Gounelle. Mais la,
il y en avait beaucoup trop... "1l
ldlldlt donc trouver une source
d'aluminium 26 et de fer 60 qui

es, qui sont c

aurait abreuvé IP nuage dans

lequel est né le Soleil. >

D.FLORENTZ




8 MILLIONS D'ANNEES PLUS TARD

En explosant, les plus grosses étoiles
enrichissent le gaz interstellaire

Les plus massives de ces étoiles meurent au bout de

5 millions d'années en formant des supernovae. Ces
explosions dispersent des éléments radioactifs, dont
un isotope du fer, e fer 60, dont la présence n'était
expliquée par aucun des scénarios envisagés jusqu'ici.

C S -ugeniche";_
: . ~ «  enferB0

APRES 100000 ANS

Notre Soleil s'embrase
a la périphérie d'une
de ces étoiles
Le vent chargé en fer 60 et en alu-
minium 26 de I'une de ces étoiles
massives comprime la matiére qui -
I'entoure. Il se forme une coquille de
gaz et de poussiéres qui finit par
s'effondrer sur elle-méme, donnant
naissance a une troisiéme génération
d'étoiles : notre Soleil est né, ainsi
u’une centaine de sceurs jumelles.
uelques millions d'années plus tard,
I'étoile & I'origine de notre astre
s'éteint dans une explosion gigan-
tesque. Puis ses sceurs se dispersent
aux confins de la Voie lactée. Le Soleil
reste seul ; mais les astéroides qui lui
tournent autour gardent la trace de sa
généalogie, sous la forme de dérivés
d'aluminium 26 et de fer 60.

AU BOUT DE 2 MILLIONS D'ANNEES

Une deuxiéme génération d'étoiles
nait et souffle un vent de matiére

Le fer 60 atteint une pouponniére stellaire, ol de nou-
velles étoiles s'embrasent. Elles répandent alentour de
I'aluminium 26, le deuxiéme élément dont les astro-
physiciens peinaient a expliquer la présence,

Sceur jumelle

Etoile géante
riche en fer 60

Vent riche en
aluminium 26,

Vent chargé
enfer B0eten
aluminium 26

Soleil naissant
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— Et c'est la qu'était le pro-
bléme... Car I'aluminium 26 et
le fer 60 naissent de réactions
nucléaires au coeur d’'étoiles
des dizaines de fois plus mas-
sives que le Soleil, mais ils ne
peuvent se répandre dans 'es-
pace que lorsqu’elles meurent
en formant des supernovae,
ces explosions monstrueuses
qui émettent autant de lumiére
qu’une galaxie entiere. Or, ces
deux isotopes ont une durée de
vie trés courte: en 2,6 millions
d'années, la moitié du fer 60 se
transforme en nickel 60; tandis
que 700000 ans suffisent pour
la désintégration de I'alumi-
nium 26. “Il n‘a pas le temps
de se répandre qu’il est déja
décomposé, précise Matthieu
Gounelle. Sa présence nous
oblige a considérer que les
deux phénoménes, I'explosion
de I'étoile et I'effondrement du
nuage de gaz et de poussiéres
qui a donné naissance au Soleil,
sont trés proches dans le temps,
et donc dans l'espace!”

DES EVENEMENTS EN CASCADE

Sauf que les supernovae ont
tendance a repousser les nuages
de gaz sur des années-lumiére,
Suivant ce scénario, le Soleil
devrait donc s'étre formé a
une distance trés précise d'une
étoile qui aurait une masse bien
particuliére... Bref, sa naissance
serait due a une incroyable col-
lusion d’événements, a une ra-
rissime configuration astrale.
Un probléme pour les astro-
nomes, qui préférent trouver
des causes générales aux évé-
nements observés... et pour les
exoplanétologues, qui doivent
revoir & la baisse les possibilités
de voir un systéme jumeau au
notre se former (voir encadré).

“Pavais la conviction que ce
mécanisme n'était pas crédible
car jamais il n'avait pu étre ob-
servé par un télescope, relate
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> Une anomalie dans
les analyses chimigues
des meteorites —une
ahondanceinsolite de
deux radioéléments,

le magnésium 26 et le
nickel 60 : c'est & partir
de cetindice que les ori-
gines du Soleil ont pu
Btre reconstituées.

]
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ATTHIEU GOUNELLE

COSMOCHIMISTE AU MUSEUM NATIONAL
D’HISTOIRE NATURELLE DE PARIS

Tous les processus de ce
nouveau scénario sont
connus : ils ont déja été
vus par les télescopes

Matthieu Gounelle. Et en 2009,
j'ai montré qu'il ne tient pas la
route. " Les modeles du cosmo-
chimiste sont en effet formels:
pour avoir la bonne teneur en
aluminium 26, le Soleil devrait
s'étre formé a deux années-
lumiére d'une supernova,
ce qui est impossible. En re-
vanche, le chercheur s'apergoit
que le mécanisme fonctionne
pour le fer 60. Ses modeles in-
diquent que non pas une, mais
des dizaines d'étoiles massives
pourraient, en explosant, dis-
perser l'isotope du fer, et que

celui-ci pourrait survivre assez
longtemps pour atteindre une
pouponniére stellaire. “C’est
la que j'ai commenceé a penser
qu’il fallait considérer deux
échelles: I'une pour le fer 60,
lautre pour le magnésium 26",
explique-t-il. Autrement dit: le
Soleil serait né d’une cascade 2
d’'événements plutét que d’'un &
cataclysme unique.

Cela tombe bien, cette idée
d’'une formation d’étoiles en ;
cascade est dans l'air. Plus ils 3
gagnent en précision, plus les £
télescopes montrent que les S
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lents échanges de matiére et
d'énergie a I'échelle des grands
nuages moléculaires s’accom-
pagnent de phénomeénes lo-
caux et rapides dans de petits
amas de gaz. “Restait a trouver
le mécanisme a petite échelle
susceptible d'expliquer la pré-
sence d’'aluminium 26", ajoute
Matthieu Gounelle.

Et justement, les spécialistes
de I'évolution stellaire lui
offrent la solution sur un pla-
teau: ils ont découvert que les
astres n'ont pas besoin de mou-
rir pour répandre dans 1'Uni-
vers des éléments chimiques
radioactifs! “Les observations
du télescope spatial Integral
ont capté une émission diffuse
d’aluminium 26 en scrutant
des étoiles massives, précise
Georges Meynet. Elles semblent
éjecter continuellement cet iso-
tape sous la forme d'un vent.”

Les piéces du puzzle s’em-
boitent merveilleusement...
Portés par leur élan, les deux
chercheurs modélisent les gaz
tourbillonnants des étoiles

géantes. Ils simulent la syn-
these des éléments chimiques
en leur ceeur et la naissance de
leur vent, et s"apergoivent qu'il
suffit d'une étoile plus massive
que 30 masses solaires pour
donner naissance a un Soleil
chargé en aluminium 26. “Cela
marche remarquablement bien
— et avec une multitude de pa-
rametres différents, remarque
Georges Meynet. Nous avons
enfin un scénario général!”
“Et tous les processus dont
nous avons besoin ont déja été
vus par les télescopes ! ”, ajoute,
ravi, Matthieu Gounelle.

UN TIMING PARFAIT!

Le cosmochimiste n'en doute
plus, il tient 1'histoire de la
naissance du Soleil. Soit un
mécanisme en quatre étapes,
enclenché il y a 4,6 milliards
d’années et mettant en jeu trois
générations d'étoiles (voir info-
graphie). La genése est écrite.
Matthieu Gounelle a mis un
point final a sa mythologie. Il
a méme déja baptisé la meére

du Soleil Coatlicue, en hom-
mage 2 la déesse qui, selon les
Aztéques, a engendré le Soleil.

A présent, il goiite I'accueil
regu par son histoire dans la
communauté des astronomes.
A mi-chemin entre un état de
félicité paisible et une petite dé-
prime post-partum, il reprend
des travaux qu'il avait jusque-la
relégués au second plan: poin-
ter les similitudes entre cométes
et astéroides; relier composi-
tion du milieu interstellaire
et nucléosynthese stellaire...
“Ce n'est pas évident, relate-t-
il. J'ai répondu @ une question
que je me posais depuis quinze
ans.” Et quelle question! Un
an aprés que les planétes ont
livré les secrets de leur forma-
tion (voir S&V n° 1128, p. 54),
c’est la naissance du Soleil elle-
méme qui se dévoile. Un & un,
les chapitres scientifiques du
systéme solaire sont en train de
se clore. Le timing est parfait:
serait-il temps, en ce début de
millénaire, de regarder au-dela
de notre monde? ¥
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EN
SAVOIR
PLUS

Desvidéos de
simulations de
I'effondrement

de nuages de gaz et
telaformation
d’étoiles sont dis-
poniblessur lesite :
www.astro.ex.ac:
uk/people/mbate
Animations
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> Filmés a trés hautes
vitesses, les chocs les plus
simples deviennent d'une
complexité inattendue
(ici, une bille qui tombe
dans |'eau). "

- SAUDI ARABIA

*
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\\ “-*  Visualiser le déroulement d'un
;% phénoméne dansce qu'ilade
plus imperceptible : tel est ['ex-
... ploitque réalisent les caméras

ultro-rapides, capables den-

- registrer jusqu’a plusieurs mil-
* liens o’ images par seconde !
Aladlé: larévélation de lo
violence cachée des choses.
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QUAND UNE GOUTTE D'EAU EXPLOSE...

Que se passe-t-il lorsqu’une goutte d'eau
tombe dans un liquide, provoquant une .
gerbe? Grace aux caméras ultra-rapides, 4
les physiciens ont accés a I'intimité d'un
phénomeéne qui échappait a leurs investi-
gations. Et ce qu'ils ont découvert nourrit
leur questionnement : comment 'explo-
sion d'une simple goutte peut-elle engen-
drer une majestueuse couronne
d'éclaboussures qui se métamorphose
elle-méme en une toile de filaments
liquides ? Et quelles forces sont respon-
sables de ce mystérieux jet qui nait du
trou laissé par une goutte tombée dans
un liquide ? “Ces questions occupent en
grande partie notre communauté”, assure
Thomas Séon, physicien spécialiste des
fluides a I'nstitut Jean Le Rond D'Alem-
bert. Et pour cause. Dans ces phéno-
meénes se dissimule I'essence méme des
lois de la physique, le moyen de tester
l'influence des forces de gravité dans des
conditions extrémes, de comprendre la
dynamigue intime des liquides. |l fallait

juste pouvoir les observer...

A 40000 IMAGES
PAR SECONDE

On peut contrdler la forme d"une éclaboussure ! Triangle,

carré... octogone : les forces capillaires qui dominent le
liquide obligent la couronne qui nait de la chute d'une goutte
3 épouser la forme de son support... pour quelques microse-
condes avant de s"évanouir en filaments tentaculaires.
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A 65000 IMAGES
PAR SECONDE

N n 5 r’{—' - \ N\, Lorsqu'elle pénétre dans|'eau, une goutte donne nais-
‘&7 ) ) sance dde minuscules tourbillons quise forment en deux
. L -y B S et temps : les premiers se déclenchent sous 'effet du mou-

° vement du bas de 2 goutte et les seconds naissent
lorsque lagoutte se détache de la surface.
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A 200000 IMAGES
PAR SECONDE

Abandonnée dans un baindsau, une goutte de
liquide visqueux donne naissance & deux splash :
une premiére gerbe d'eau s’ éléve, puis une
seconde, visqueuse, Les gouttes d'eau nées du
premier splash retombent alors sur le second,
Enwmam&ep!ﬁtsmamm-

V. v -
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QUAND LE SABLE SE DESAGR

Le sable est une énigme. Il
fagconne des montagnes, il se
fracture comme un roc... mais il
s'écoule en souplesse comme un
liquide. Pourquoi ses grains
semblent-ils liés alors qu'ils ne
sont pas soumis aux forces qui
|| obligent les molécules de liquide
1| aoccuper le plus petit volume
|| possible? “Nous mangquons
d’une description physique rigou-
reuse du sable, regrette Sigurdur
' Thoroddsen, spécialiste du sujet
~ al'université des sciences et
 technologies du roi Abdallah en

- importance vitale pour l'industrie

- pharmaceutique et chimique...” :
A l'aide des caméras rapides, L
les physiciens ont pu étudier & v
la loupe les mouvements du by
sable dans les conditions ) 3
extrémes, et ils proposent enfin -
un début de réponse. =

" Arabie Saoudite. Or, c’est d'une e —
"

‘q'.. .r

_t.l" ey

g
-
e X
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A 2000 IMAGES
PAR SECONDE

Dans les premiéres millisecondes qui suivent
la chute de labille dans un tas de sable fin, une
couronne cylindrique s"éléve :lesplash... Il
s'accompagne, sous la surface, de la forma-
tion d'un tourbillon, comme dans un liquide...

... puisun jet s éléve d'autant
plus haut que le sable est fin.
Lescalculs réalisés a partir de
ces images montrent que le cra-
tere formé par la bille se
referme brutalement et est
repoussé vers le haut par la dif-
férence de pression, tout
comme dans un liquide...

..etenfin, lejet retombe, en don-

. ; <
nant naissance a des grumeatix -
semblables a des gouttes d'eau. (e =
i f = )
sont de minuscy les forces électros = 3
tatiques nommeées Wan der Walls, &
prédominantesa | échelle du micro- - o
métre, qui assurent leur cohésion. e ~|.:"
- - -
e =
{ ‘:‘ -
' Lo
=3 -
i "

i
N

i3
L
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Elle gonfle et s'éléve irrésistible-
ment. Puis elle explose brutale-
ment en une myriade de
gouttelettes. Sous I'ceil des camé-
ras rapides, le destin de ce petit
volume de gaz délimité par une
infime enveloppe de liquide révéle
toute sa violence. “Désormais, on
connait tout de la distribution selon
leur taille des gouttes qui naissent
de I'explosion d’une bulle, on com-
prend comment elle replie sa paroi
lorsqu’elle explose”, énumére
Emmanuel Villermaux, de I'Insti-
tut des phénoménes hors équi-
libre de Marseille. De précieuses
données qui pourraient résoudre
I'un des grands problémes qui
occupe les climatologues: tenir
compte de la houle pour modéli-
ser les interactions entre 'océan
et I'atmosphére.
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A 6000 IMAGES PAR SECONDE

Mesurant la vitesse d'ou-
dans des bulles dhuile, des
chercheurs saoudiens ont
calculé queleur paroi se
rompt dés que sa finesse
atteint 100 nanométres. |l
seforme alors un réseau de
qouttelettesdont a tailleet :
. : ; : ladistribution varient en - :
A b S fonction dunombre et de la .- : 2
N g localisaion destrous. ok e

L .b L

A 25000 IMAGES
PAR SECONDE

Quedevienta pellicule d‘une bullelorsquelleéclate ?La
réponsea été filméeen 2009 : quelques millisecondes avant
hmmwm*fm
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ls étaient réduits a évaluer
les forces et les faiblesses
de la matigre, armés seule-
ment de leurs théories et de
leurs simulations... Grace
aux caméras ultra-rapides,
les physiciens du solide font

enfin leur entrée dans le
monde réel. “Quel réle
jouent les défauts lorsqu'un
matériau se rompt ? Jusqu'a
quel point un solide se
déforme avant de céder ? On
commence seulement & pou-
voir s'attaguer @ ces ques-
tions, précise Laurent
Ponson, de I'Institut Jean le
Rond d'Alembert. Car les
vitesses en jeu sont énormes:
une fissure avance par sauts
& lo vitesse du son!"

l. lles ont ouvert la porte
® d'un nouveau monde.
: Depuis une dizaine

e d'années, les camé-
ras ultra-rapides révélent |'in-
croyable spectacle qui se cache
derriere les événements les
plus anodins. Une goutte qui
explose, un caillou qui tombe
dans le sable, une bulle qui
éclate... vus a travers de leur
objectif, les événements ins-
tantanés se distendent, révé-
lant une succession complexe
d’événements insoupgonnés,
le ballet secret de la matiére
face a la violence du monde.
“Ces phénoménes étaient la,
S01IS NOS Veux. Simpi‘ement
on n'avait pas la bonne base
de temps pour les voir", ré-
sume Emmanuel Villermaux,
chercheur a I'Institut des phé-
noménes hors équilibre de Mar-
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seille. Les caméras ultra-rapides
ont transformé le “boum!” et le
“plop!” en films & grand spec-
tacle... dont il ne reste aux phy-
siciens qu'a découvrir les lois.

Cette idée de ralentir le monde
pour le comprendre n'est pas
nouvelle: dés 1878, le savant
anglais Eadweard Muybridge
décomposait la course du che-
val en positionnant de nom-
breuses caméras le long de sa
course et en les déclenchant les
unes aprés les autres. De quoi
révéler que le cheval ne lance
jamais simultanément ses pattes
en avant et en arriére, contrai-
rement a ce que les peintres
dessinaient... depuis le Moyen
Age. Dans le droit fil de cette
premiere révélation, les camé-
ras ont longtemps été utilisées
pour analyser des phénomenes
& la fois rapides et complexes,

FAITS &
CHIFFRES

L'eil humain ne peut
distinguer plus de

24 images par
seconde mémesile
cerveau est capable de
repérer un evénement
d'un centiéme de
seconde. Laplus
rapide des caméras du
monde capte, elle,
25 millions
d'images par
seconde et peut sai-
sir un événement aussi
fugace que 40 milliar-
diémes de seconde !

comme le lourd vol du bourdon
ou ['étrange pouvoir du gecko
de courir sur |'eau.

Mais depuis le changement
d’échelle brutal provoqué par
le remplacement de la pellicule
par I'électronique, les choses
ont changé. “Lorsque les cap-
teurs CCD sont arrivés au début
des années 2000, on est pﬂs:-‘.fi,
d’'un coup, de quelques cen-
taines d’images par seconde a
des dizaines de milliers”, dé-
taille David Quéré, physicien
a 'ESPCI de Paris. Et depuis,
a I'université des sciences et
technologies du roi Abdallah
en Arabie Saoudite, Sigurdur
Thoroddsen a atteint le million
d’images par seconde avec une
caméra qui stocke les images
dans ses composants au lieu
de les traiter 8 mesure qu'elles
arrivent; tandis qu'a l'univer-
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sité de Twente aux Pays-Bas,
Detlef Lohse tutoie les 25 mil-
lions d’'images par seconde a
I'aide d'un mastodonte de la
taille d'une machine a laver. Des
records de vitesses qui donnent
aux physiciens un regard neuf.

LA SOURCE DES PHENOMENES

Comment la paroi d'une bulle
de savon se replie quand elle
explose, comment le sable se
mue en un liquide, comment
une goutte s'écrase sur le sol...
depuis dix ans, ils peuvent en-
fin proposer des réponses quan-
tifiées. “En ouvrant a tous les
laboratoires les portes de I'infi-
niment rapide, ces caméras ont
donné naissance G de nouveaux
pans de recherches entiers!,
ajoute David Quéré. C'est par
exemple en observant au ralenti
le comportement étrange des

gouttes de pluie sur les feuilles
de nénuphars que s'est dévelop-
pée 'une des thématiques qui
mobilise le plus de chercheurs
en nanomateriaux.”

Car il ne faut pas s’y tromper:
ces travaux qui réenchantent
des événements du quotidien,
sont avant tout menes parce
qu’ils revétent une importance
colossale pour les industriels.
“ Les imprimantes a jet d'encre,
la pulvérisation des peintures,
linjection du carburant dans
les moteurs..., énumeére Tho-
mas Séon, physicien a I'Insti-
tut Jean Le Rond d’'Alembert
de Paris. Toutes ces techniques
sont maitrisées depuis long-
temps de maniére empirigue.
Mais aujourd’hui, nous avons
les moyens de comprendre la
source des phénomeénes, et
donc de les améliorer.”

Grace a la puissance des simu-
lations numériques qui décri-
vent les phénomeénes physiques
dans leurs plus infimes détails,
les théoriciens avaient pris de
I'avance. La caméra rapide les
a maintenant rattrapés. “ Enfin,
les modéles peuvent élre mis
a I'épreuve de 'expérience, se
félicite Marie-Jean Thoraval,
de l'université du roi Abdal-
lah, Les expérimentateurs et
les théoriciens parlent de nou-
veau le méme langage.” Les
nouveaux films ultra-violents
ont ramené les physiciens a la
paillasse. Nul besoin pour eux
d’accélérateurs de particules, de
télescopes monumentaux ni de
supercalculateur: les univers
qu'ils ont entrepris d'explorer
sont en haut d'un tas de sable,
au fond d'un verre d’'eau et dans
une coquille d'ceuf. i
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FONDAMENTAL
EXPLOIT

300 pages codées sur un
minuscule brin dADN': en réa-
lisant ce prodige, le généticien
George Church vient de faire
entrer le stockage des données
dans une nouvelle dimension.

Le début de la fin des DVD?

PAR STEPHANE BARGE

=N MBRE 1'2012

e livre de George

Church n'était pas

encore paru qu'il avait

déja pulvérisé un re-
cord. Dédié aux promesses de
la biologie de synthdse et inti-
tulé La Deuxiéme Genése, cet
essai de 300 pages cosigné par
le pionnier de la génétique mo-
léculaire a été dupliqué en...
70 milliards d’exemplaires. Soit
& peu pres trois fois plus de co-
pies qu'en totalisent les 100 ou-
vrages les plus lus dans toute
'histoire de I'’humanité! Mé-
galo, George Church? “Pas du
tout, se défend ce sexagénaire &
la barbe drue. Avec mon équipe,
nous avons réussi a faire tenir
tout cela dans quelques traces
de poussiére, a peine visibles

a I'eeil nu. " Mais par quel tour
de passe-passe ce professeur
de Harvard est-il parvenu a
réduire en minuscules trai-
nées de poudre 46 millions
de gigaoctets? Comment a-t-
il pu compresser cette masse
d'informations si vertigineuse
qu’elle nécessiterait, pour son
stockage, plusieurs dizaines de
milliers de disques durs?

L'ADN, MEMOIRE NATURELLE

Son secret tient en trois
lettres: ADN — ou acide dés-
oxyribonucléique, la fameuse
double hélice qui détient les
clés de notre patrimoine géné-
tique. Non contente de fasci-
ner généticiens, physiciens et
experts #s nanotechnologies
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L’ADN se place loin devant les technologies couramment
suffiraient a enregistrer

employées pour l'archivage: 4
I'ensemble des données stockées dans le monde en un an.

(voir encadré p. 94), la voila qui
fait maintenant réver les infor-
maticiens. Leur ambition : faire
de cette molécule le support de
stockage du futur, capable de
reléguer dans l'arriére-cour des
musées disques durs, DVD et
autres disques Blu-ray. De I'avis
méme des biologistes, I'idéen’a
rien de farfelu. “Les informati-
ciens n'ont rien inventé, '’ADN
est une fabuleuse mémoire
naturelle”, rappelle Bernard
Dujon, expert en génétique
moléculaire a I'Institut Pasteur,

< A Legénéticien George Churchaarchivé
dans un microtube d’ADN (3 g.) 70 mil-
liards de copies de son livre!

11 faut dire que ses avantages
ne manquent pas. Grace, no-
tamment, & sa structure en
forme d'hélice, trés compacte,
I’ADN est d’abord le cham-
pion incontesté en matiére de
densité de stockage. Loin, trés
loin devant les autres technolo-
gies (voir graphique ci-contre):
“En théorie, explique Sriram
Kosuri, I’'un des chercheurs de
'éguipe, 4 grammes d’ADN
suffiraient a enregistrer I'inté-
gralité des données stockées
dans le monde I'an dernier, soit
1,8 zettaoctet [1800 milliards
de gigaoctets] !” L'équivalent
de 200 milliards de films d’une
durée de deux heures, en haute

définition. L'autre atout de —»
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Chacun des caractéres de
ce livre numérique est codé
sous forme binaire. Un B
majuscule, par exemple,
équivaut en mémoire & la
suite 01000010. Chagque
lettre et signe de ponctua-
tion a son propre code.

Les briques de base de I'ADN sont

4 nucléotides - adénine, thymine,
cytosine et guanine, dites A, T, Cet G-
qui forment de longues chaines. Le
texte binaire est transcodé en suite de
caractéres A, T, Cou G - AouCvalant
0,et TouGvalant1.

L’ADN pourrait-il devenir un sérieux

concurrent du silicium, cette matigére

premiére des processeurs et
mémoires informatiques ? C'est en
tout cas l'avis d'experts en nano-
technologies du Karlsruhe Institute

(Allemagne), qui viennent de conce-
voir un prototype de disque optique

a partir... d’ADN de sperme de sau-

mon. Cette fois, ce ne sont pas tant

les capacités de stockage de I'ADN
- exploitées par George Church -

que ses propriétés de semi-conduc-
teur qui intéressent les scientifiques.
Les cellules ont été mélangées a des

Le texte, qui est alors une suite
virtuelle de caractéres A, T, Cet G,
est synthétisé : autrement dit, il
est chimiquement reproduit en
assemblant une & une les molé-
cules de base de I’ADN.

nanoparticules d'argent, puis main-
tenues dans un “sandwich” entre
deux électrodes. Bombardé par un
rayon laser, I'ADN a alors réagi
pour former un boulevard 3 élec-
trons autour des nanoparticules
d‘argent. Il a ensuite suffi aux cher-
cheurs de produire des impulsions
électriques pour graver sur cette
“galette” des suites de O et de 1(le
systéme binaire qui code les infor-
mations). Ce dispositif est compa-
rable & un DVD-R, sur lequel il nest
possible d"écrire qu'une seule fois,
mais qu'on peut lire a volonté.

— I'ADN, c'est son extraordi-
naire longévité. “Vous pouvez
abandonner un échantillon
dans le désert ou au fond de
votre jardin, il y sera toujours
400000 ans plus tard”, estime
George Church. Selon lui, des
fragments stockés en labo-
ratoire, dans des conditions
particuliéres de température,
peuvent méme étre conserveés
au-dela d'un million d’années.

Le principe de ce “stockage
sur ADN" 71l s"agit de transcrire
I'alphabet latin en un alphabet
“ADN" fait de 4 lettres: A, T,
C et G, soit les quatre briques
de base de I'ADN (adénine,
thymine, cytosine et guanine),



4 ... qui est découy,
_mllligr“s de hril_is g _e“

appelées nucléotides. Ce codage
permet d’obtenir des séquences
—semblables aux chaines de nu-
cléotides dans '’ADN — qu’une
machine peut convertir en mo-
lécules de synthése. Lesquelles
pourront étre stockées au choix
sous forme liquide (quelques
gouttes dans une éprouvette),
ou solide (des traces de pous-
siére sur une puce a ADN).
Simple a priori... Pourtant, les
tentatives menées depuis une
vingtaine d’années avaient tout
juste permis de copier quelques
centaines d'octets, extraits de la
z Bible, de poémes, de messages
_g secrets de la Seconde Guerre
<mondiale ou d’'un roman de

Dickens. Sur des textes plus
longs, I'expérience se heurtait
a de fréquentes erreurs de trans-
cription, tantét lors de |'enregis-
trement des données, tantét au
moment de les récupérer. “Co-
pier de grandes quantités de
données sur de longues chaines
d’ADN reste compliqué ", recon-
nait George Church.

UNE “IMPRIMANTE” A ADN

Le généticien a alors l'idée de
“saucissonner” le texte, afin de
produire des chaines d’ADN
plus courtes. Au moyen d'un
logiciel de leur conception,
George Church et son équipe
ont d’abord découpé le livre en

5 Les brins d’ADN
sont ensuite copiés...

6...et sau\_regartlis

7 Un échantillon
d’ADN est prélevé...

s
" ty,

1 8... et déchiffré
our retrouver

| le texte d'origine

bon ordre gréce d un petit

textepanaﬁlusetreui

milliers de tranches de douze
caractéres chacune. Puis ils les
ont converties en séquences de
nucléotides, via leur principe
de codage en lettres A, T, C et
G (voir ci-dessus). Les quelque
55000 chaines de nucléotides
ainsi obtenues ont ensuite
été fabriquées “en vrac” par
un synthétiseur, une sorte de
petite usine 8 ADN qui fonc-
tionne comme une imprimante
a jet d’encre. Sauf qu'au lieu de
puiser dans des cartouches de
couleur, elle puise dans des ré-
servoirs d’adénine, de thymine,
de cytosine ou de guanine. Le
livre tient alors dans une pe-
tite pipette renfermant —
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- quelques gouttes d’ADN
liquide. L'ouvrage est ainsi ar-
chivé in vitro.

Ici, I'idée pourrait surgir
d’injecter dans des cellules vi-
vantes cet ADN dont le texte
est connu. Idée fascinante et
techniquement réalisable...
mais décevante: cette mani-
pulation provoquerait imman-
quablement la destruction des
données. “Quand un fragment
d’ADN n’est d’aucune utilité a
la cellule, elle I'élimine”, ex-
plique le chercheur. A moins
de fourbir de nouvelles armes,
pour permettre par exemple  la
cellule de combattre un virus,
le fragment est donc détruit.
C'est pourquoi le livre a été en-
registré sur une puce a ADN,
une lamelle de verre destinée &
stocker les molécules ainsi syn-
thétisées, sous forme de micro-
scopiques particules de pous-
siére. “Sous sa forme solide,

) poursuit le chercheur, I'ADN
2 est au moins 100 fois plus com-
E pact que dans son état liquide.”
% Restait a vérifier 'efficacité
¥ de la copie. Pour cela, les cher-
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cheurs ont réalisé 1'opération
inverse. Avec un séquenceur
(une machine a trier, capable de
remettre le texte dans 'ordre),
ils ont déchiffré les fragments
d’ADN qui avaient été codés
et ils ont reconverti, a l'aide
de leur logiciel, les suites de
A, T, Cet G dans le texte d'ori-
gine. Résultat: un sans-faute ou
presque, avec seulement 10 bits
mal copiés sur les quelque
5 millions contenus dans |'ori-
ginal, soit une copie réussie a
plus de 99,999 %! “A partir de
cette premiére copie, explique
George Church, nous en avons
fait des milliards d’autres,
pour démontrer combien il est
devenu simple de dupliquer
d'immenses guantités de don-
nées.” Masse de I'ensemble?
Un dixiéme de milligramme...

LARCHIVAGE DU FUTUR?

De quoi, enfin, remédier a 'un
des plus grands paradoxes de
notre ére numérique? “Nous
générons des masses toujours
plus grandes d’informations
alors que la durée de vie des

AC'estdans ce labora-
toire de Harvard qu'ont
&té mises au point les
deux machines (synthé-
tiseur et séquenceur)
indispensables austoc-
kagesur ADN,

supports disponibles n'a jamais
€té aussi courte ”, résume Erich
Spitz. Dans son dernier rapport
consacré & la durée de vie des
supports actuels, ce physicien
de I'Académie des sciences
fustigeait la fragilité des CD,
DVD et disques Blu-ray qu'il
condamnait & “I'amnésie” au
bout d'une quinzaine d’années.
“Cette expérience sur 'ADN
est d’autant plus excitante,
insiste le physicien, qu’elle
ouvre la voie a la conservation
d'énormes quantités de don-
nées sur le trés long terme. " Du
reste, ce nouveau support fait
déja réver certains profession-
nels de I'archivage: “L'ADN est
peut-étre en passe de devenir
un outil fabuleux pour stocker
sur un minimum d’espace des
fichiers volumineux, comme
les vidéos, ou des informations
qui nécessitent d'étre gardées
de nombreuses années, par
exemple des dossiers de suivi
médical”, estime Laurent
Ducol, président de I'Associa-
tion des archivistes francais.
A cela, toutefois, deux condi-
tions: que les cofits diminuent
et que le traitement s'accélere.
Car de ce coté-1a, il y a encore
des progrés a faire. Synthéti-
seur et séquenceur, les deux
machines indispensables a
cette expérience, cofitent cha-
cune plusieurs centaines de
milliers d'euros. “Les coiits
du séquengage et de la syn-
thése ont été divisés par 1000
en quatre ans, il n'y a aucune
raison pour que cette dégringo-
lade ne continue pas ", rétorque
George Church. Tout de méme,
I'archivage du livre a pris plus
d'une semaine... “De nouvelles
technologies, plus rapides, vont
nous permettre d'accélérer la
manceuvre ”, assure-t-il. S’il
y parvient, rien n’empéchera
plus I'ADN de révolutionner
le stockage informatique. i
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Avec o découverte du boson de Higgs,
les physiciens revoient tous leurs calculs.
O, ceux portant sur le vide de |'Univers
prédisent une... apocalypse : loin d’étre
stable, le vide pourrait tomber... dans le

vide, entrainant le monde avec lui.

PAR MATHIEU GROUSSON
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Car Gian Giudice
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rie, s'écrasera sur le
noyau atomique autour duquel
il tourne, et toute la matiére se
ratatinera surelle-méme en une  pour la recherche nucléaire

soupe ultra-dense. Plus de mo-  (Cern). Le ario qu'il décrit

lécule, plus de chimie: rien ne  est directement issu de I'analyse

rigoureuse du boson de Higgs,
ssmique.”  cette particule élémentaire
e raconte Gian

ion préten-

telle apoc

dont la découverte, rendue pu-
blique le 4 juillet dernier aprés

Comparée :
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précise de la matiére et de son
histoire. C'est méme la premiére
prophétie de celle qui est sur-
nommeée la “particule de Dieu".

SANS CRIER CARE!

Si cette découverte est cruciale,
c'est que le boson était la der-
niére piece manguante du mo-
déle standard, I'actuelle théorie
des constituants élémentaires
de la matiére. Maintenant que
sa masse est connue (125 GeV),
des calculs jusqu’alors en sus-
pens peuvent étre meneés a leur
terme. Comme celui sur la sta-

bilité du vide qui emplit notre
Univers. C'est ce que vient de
réaliser Gian Giudice, en col-
laboration avec Gino Isidori et
un petit groupe de théoriciens.
Et le résultat est tombé comme
un couperet : le vide dans lequel
baigne notre Univers est suscep-
tible de se déchirer a chaque
instant. Sans crier gare.

Pour comprendre pourquoi
le destin de notre monde est
intimement lié aux caractéris-
tiques de la nouvelle particule,
il faut saisir le statut singulier

de ce boson au sein du modele

standard, maintenant complet.
Certes, c'est une particule,
comme |'électron, mais quia la
particularité d'étre une “exci-
tation” d'une entité physique
appelée “champ de Higgs”
— 11 F,H:'!'LI comime une \.'i‘i!_“u“ est
une excitation de la surface de
la mer. Or, ce champ de Higgs
emplit tout I'Univers et joue
un réle clé dans le ballet des
l}zis‘tir:uh-},s:: c'est en interagis-
sant avec lui que chacune des
particules qui nous entourent
se trouve dotée d'une masse.

Autrement dit — et c'est —
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La masse du boson
de Higgs a permis
d’évaluer la stabilité

GIAN GIUDICE

PHYSICIEN A LA DIVISION
THEORIQUE DU CERN

de |'Univers

Energie trouvée pour le boson de Higgs

= Deux variables président 4 la destinée

du vide dans lequel baigne notre Univers :

l?nﬂsse—déjécmnue—duquarkmp,
— 14 que le modele standard  raient sembler aussi lourds que Lﬂm*szfﬁmém?fﬁ.eltﬂk
serturbe le plus notre percep-  des bactéries. “Nous n'aurions .hnSﬂll s , connue cepurs E'
P o Pereel ) . ons &juillet dernier. Selon leur valeur, le vide
tion classique de la matitre—la  méme pas le temps de nous en est stable, métastable ou instable. On sait
masse ne doit plus étre considé-  rendre compte, puisque nous désormais que le vide de notre Univers est
rée comme un attribut propre  serions instantanément plongés dans le deuxiéme cas. Autrar:ent dit:il
aux particules, mais commeune  dans un nouveau vide ot nous peut hasculer & tout moment!

propriété qu'elles acquiérent en
interagissant avec le champ de
Higgs. On peut le voir comme
une sorte de mélasse. Les parti-
cules qui y sont sensibles et qui
s'y meuvent nous apparaissent
ralenties, pataudes, pleines
d’inertie, bref... massives.

Et justement: I'apocalypse du
Higgs qui vient d’étre prophé-
tisée correspond a |'épaississe-
ment brutal de cette mélasse.
Un tel événement provoquerait
immédiatement un cataclysme
global a I'échelle de 1'Univers:
les mouvements des particules
massives seraient tellement
freinés que les électrons pour-

En matiére de fin du monde, les
équations sont prolixes. Long-
temps, celles de la relativité
générale ont suggéré que tout
se terminerait dans un “big
crunch”, un big bang a l'envers!
Mais la découverte en 1998 de
la mystérieuse énergie noire qui
accélérerait I'expansion de I'Uni-
vers a invalidé ce scénario. Qu'a
cela ne tienne! Un an plus tard,

rh’s;pnrr:f!rimm ", ajoute Gino
Isidori, lui aussi & la division
théorique du Cern et coauteur
de la funeste prophétie.

ET SILE VIDE DEGRINGOLAIT ?

Pourquoi imaginer un tel scéna-
rio, a priori assez délirant ? Parce
que comme tout objet physique,
le champ de Higgs est suscep-
tible de se trouver dans diffé-
rents états d’énergie — un peu
comme une bille, selon qu’elle
est placée dans un creux ou au
sommet d'une bosse, se trouve
dans différents états d’énergie
potentielle. Ce champ pourrait
donc bel et bien passer a un état

Robert Caldwell, au Darmouth
College, proposait le “big rip”
(grande déchirure). Selon I,

il est possible que la densité
d'énergie noire (75 % de
I'Univers) explose. Le cosmos
serait alors littéralement
déchiqueté. D'autres scénarios
issus des équations n'ont par-
fois rien & envier aux visions

mystiques les plus radicales.

Energie en GeV

Energieen GeV

d'énergie inférieure — comme la

bille peut dégringoler vers un
plateau situé plus bas. Certes,
mais n'est-ce pas se faire peur
pour rien? Apres tout, notre bon
vieux vide parait plutét stable:
cela fait 13 milliards d’années
qu’il tient le coup! Peu de
risque, donc, qu'il s'effondre...

Sauf que la découverte du bo-
son de Higgs a permis d'aller au
bout des calculs. Et le verdict
est tombé: “Notre vide n'est pas
absolument stable, asséne le
théoricien italien. Néanmoins,
il remplit la condition de méta-
stabilité. " C'est-a-dire qu'il se
trouve non pas bien calé au
fond d'un trou ni en instabilité
au sommet d'une pente, mais




Si le Higgs avait

été plus lourd...

Le vide aurait été dans un état
absolument stable, restant
égal a lui-méme quelle que soit
la durée de vie de |'Univers.

dans un creux de profondeur
intermédiaire, bordé par de pe-
tites parois (voir infographie).
Si bien qu'il suffirait d'une pi-
chenette pour |'en déloger et le
faire dégringoler dans un état
d’énergie inférieure.

Or, la mécanique quantique
autorise une telle pichenette:
c'est “I'effet tunnel”. Un phé-
nomene banal dans le monde
de I'infiniment petit, qui per-
met a un objet quantique —et le
vide en est un — de traverser une
paroi qu'il n'a pas I'énergie de

w gravir pour passer par-dessus.
© Ainsi, notre bille peut trés
é bien traverser les bords de sa
= cuvette et... déclencher 'apo-
& calypse: la bascule du vide qui

T

REPERE
Le 4 juillet 2012,
le Cernannonce la
découverte du boson
de Higgs. Evénement
sans précédent depuis
des décennies en phy-
sique microscopigue,
|a mise en évidence de
I'ultime particule élé-
mentaire prédite par le
modeélestandard clét
une traque de cin-
quanteans. Etprojette
laphysique dans une
grenouvelle,

Energie duquarktop = = = =

p
Le vide aurait été dans un
état absolument instable. La
moindre perturbation aurait
suffi a le faire basculer.

dans le vide.

emplit 'Univers...
Quand? “Le temps caractéris-
tique de séjour du vide dans son
état actuel serait de 10" ans ",
estime Gino Isidori.

UNE BASCULE IMPREVISIBLE

Pas de quoi s'inquiéter, alors
que notre Univers a tout juste
dépassé les 10 milliards d’an-
nées (10"} et qu'il s'avance trés
lentement vers les 100 milliards
d'années (10'). Sauf que...
mécanique quantique oblige,
la bascule pourrait en réalité
se produire n'importe quand,
dans trois secondes comme
dans trente milliards de mil-
liards de milliards d’années. Et
méme le 21 décembre 2012...

Cette prophétie présente ce-
pendant une faille. Ils ont beau
étre fondés sur une analyse
méticuleuse des équations du
modele standard, ces calculs
n‘ont de sens que si le modéle
est valable jusqu’a des énergies
faramineuses, cent millions de
fois plus grandes que celle que
peut atteindre I'accélérateur de
Geneve. Or, comme le souligne
Christophe Grojean, théoricien
du Cern, “il est peu probable
qu'on puisse étendre le mo-
\ déle standard jusqu’a pa-
h reille énergie; a l'inverse,
il est vraisemblable
qu'une nouvelle phy-
sigue, encore incon-
nue, surgisse a une
échelle d’'énergie

2 intermédiaire”.

— . Certes. Si ce n'est

que pas la moindre trace de cet
au-deld du modele standard n'a
encore été relevée, a Genéve ou
ailleurs. En attendant, puisque
rien n'indique & partir de quelle
énergie ses prédictions ne se-
ront plus fiables, et que c’est la
seule théorie physique cohé-
rente qui existe pour décrire la
matiére, autant prendre ses pré-
dictions au sérieux. Et écouter
ce que la particule qui matéria-
lise la substance du vide nous
raconte sur le monde...
Depuis quelques mois, la
physique est entrée dans une
nouvelle ere. L'apocalypse des
Mayas? Non, c’est 'apocalypse
du Higgs qui est la véritable pro-
phétie du nouveau monde. 1

EDlTIDN SPECIALE

2012 | DECEMBRE IS 101



')1 =S
DE LA MOMIE DL
DERNIER"IN (A

. -— 'h,h"

Ny " .
- - T )
- . |
- o E N va ~ o ERR] Y
oo e .,. b TR
i el 3 ¥ o S | FE )
e MRN8 R s
E™ ) el e ks, ' e
y. = l ¢ ‘ 8 L ’
: ‘,w -y
i 4 4 L T . i
= } L
\:‘ ."’{“rr‘ A &
! ol
F ] e
. 2 i



cachée, déplacée, sans que nul ne sache o, Or, depuis dix ans, une
historienne passionnée remonte la piste, cherchant dans les vieilles
chroniques de | époque G résoudre | énigme. Jusqu’d ce jour de juin
2010 oti, ou sommet d'une colline, elle découvre de fascinants vestiges.
Atahualpa est peut-étre I, tout prés... Le trésor des Incas, st lui.

PAR EMILIE RAUSCHER ENVOYEE SPECIALE EN EQUATEUR
REPORTAGE PHOTO DE KARLA GACHET
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momelle Eun
verte sur le sit chav.
aurait été spél:iaI-QmEnt
congue pour accueillir la
momie d'Atahualpa.
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a brume s'accroche lente-

ment au flanc de la colline,
au point que les sons en paraissent cotonneux
et I'ambiance assoupie... Calme trompeur. La
petite troupe qui traverse le rio tumultueux
qui enserre la butte est, elle, bouillante d’im-
patience — et ceux qui sont déja venus ne sont
pas les moins tendus. Les yeux brillants, ils
montrent aux nouveaux venus les larges pierres
étrangement bien taillées du petit escalier qui
serpente a travers la végétation a demi sauvage.
Une fois au sommet, pas le temps de reprendre
son souffle ni de s'arréter aux quelques ba-
timents modernes informes qui défigurent
les lieux. Apreés, juste aprés, les attend ce
qui attire depuis deux ans historiens et ar-
chéologues renommés dans ce coin perdu
de la province équatorienne de Cotopaxi, a
Sigchos, accroché a 1020 m d’altitude sur
le versant occidental des Andes: une large
place dallée, bordée des vestiges d'édifices
que l'on devine anciens. ..

LE CORPS SACRE D'UN EMPEREUR DIVIN

L'historienne équatorienne Tamara Estupifian-
Viteri n’oubliera jamais la premigre fois
qu’elle est venue ici, le 26 juin 2010, avec une
équipe de spécialistes du monde inca: “Nous
ne savions pas ce que nous allions trouver,
raconte-t-elle, la voix encore pleine d’émotion.
Mais quand nous avons découvert ces belles
pierres, nous avons vu les murs se dessiner...
Nous nous sommes alors mis & parcourir les
lieux presque en courant! L'archéologue qui
était avec moi, Tamara Bray, était stupéfaite.
Elle m’a dit: ‘Vous ne savez pas ce que vous
avez fait!"" Vraiment ?

Pourtant, c’est guidée par une logique impla-
cable que la chercheuse de I'Institut francais
d’études andines les a conduits jusqu’ici, aux
confins du mythique empire inca. Elle a, pen-
dant dix ans, compilé des milliers de pages
léguées par les chroniqueurs espagnols et tra-
qué ce qu'ils ne voulaient pas y dire pour faire
ressurgir des indices que personne n'avait vus

104 ISM| DECEMBRE | 2012
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Atahualpa n'est pas destiné a régner sur

I'empire de plus d’un million de kilométres

carrés de son pére. Né a 'aube du xvit s,,
il est le fils d'une princesse du Nord,
région tout juste conquise par Huayna
Capac. A la mort de celui-ci, emporté par
la variole en 1527, il s'engage alors dans

une terrible guerre civile contre son demi-

frére Huascar, soutenu par le Sud. Au
début de 1532, Atahualpa s'empare du
trone. Bréve victoire: le 16 novembre

1532, il est capturé par Pizarro. La rangon

de plusieurs milliers de tonnes d'or et
d'argent qu'il paie ne le sauve pas, mais
en se faisant baptiser il évite le bicher.
Momifié, caché par son peuple, il peut
alors entamer sa seconde “vie"...

o i
"""...‘.wi

ou compris; elle a fait parler les légendes
pour retrouver leur part de vérité; elle
a exhumé des documents précieux que
'on croyait perdus... Alors, oui, elle a
une idée trés précise de ce qu’elle a fait::
elle a retrouvé la trace d’Atahualpa, le
dernier souverain divin inca. Ici de-
vait se trouver sa derniére demeure,
construite pour accueillir sa dépouille
mortelle, véritable trésor de cette civilisa-
tion disparue pour lequel des dizaines de
milliers d’hommes sont morts cinq sigcles
plus tot. Des lieux que pourrait bien hanter
encore cette momie sacrée. ..




AlelBnovemhbre 1532,
au terme de leur ren-
cantre, le conquistador
Francisco Pizarrofait
Atahualpa prisonnier.

<l'orfevrerie et les fins
tissages du peuple inca ont
&hlouiles Espagnals.

D'une certaine fagon, tout a commencé le
26 juillet 1533, date fatidique de I'exécution
d’Atahualpa sur ordre du capitaine espagnol
Francisco Pizarro. Ce jour-13, le conquistador
sacrifia un homme et décapita un empire. Un
empire ravagé par cing années de variole et de
guerre civile qui ont vu deux fréres lutter pour
le trone de leur pére, emporté par la maladie.
Mais un empire qui promettait de se relever
alors qu'Atahualpa, Inca du Nord, venait de cap-
turer son demi-frére et rival du Sud, Huascar...
avant d'étre lui-méme pris par Pizarro. Malgré
le versement de la plus grosse rangon d’or et
d’argent connue a ce jour, Atahualpa fut garrotté
par ses gedliers. En acceptant le baptéme in ex-
tremis, le malheureux roi avait en effet évité le
biicher, et sauvé ce qui 4 ses yeux était 'essen-

Fondation de|'empire par Pachacuti Inca.

Mort de celui gui a portél'empire
asonapogée : Huayna Capac.
Début de la guerre civile entre
ses fils Huascar (au Sud) et Ata-
hualpa (au Nord).

Huascar est capturé par 'armée
du Nord.

Atahualpa est pris par Pizarro.

Exécution de Huascar.

Atahualpa est condamné & mort.
Avec lui, disparait officiellement 'empire.

Pizarro place unfantoche sur le
troneinca. Une révolte ensan-
glante le Nord.

Combats acharnés entre résis-
tants et conquistadors.

Fin delarébellion du Nord avec
I'exécution de son meneur.

Nouvelle rébellion au Sud.

Findela derniére résistance inca.

tiel : I'intégrité de son corps, fit-il mort. Etalors
que les Espagnols croyaient que son histoire
s’arrétait 12, commengait pour lui une seconde
“vie”. Celle qui, cachée des conquistadors, allait
alimenter la révolution qui enflamma aussitot
le nord de 'empire...

AUX CONFINS PERDUS DE LEMPIRE

En s'intéressant, au début des années 2000,
a cette rébellion qui s'acheva dans le sang
en 1535, Tamara Estupinan-Viteri remarqua
d'emblée deux faits curieux: c’est le géné-
ral Rumifiahui, haut dignitaire d’Atahualpa
certes, mais non noble, qui prit la téte de la
rébellion. Pourquoi lui, au lieu des généraux
issus de la lignée impériale encore auréolés de
leur victoire face a Huascar? Et pourquoi —
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Dix ans d’enquéte d’une
historienne atypique

“Mon engquéte n'est pas le fruit de techniques archéologiques troditionnelles. Cest
un travail historique complété par des études d'archives et de terrain”, précise
I"historienne équatorienne Tamara Estupifian-Viteri. Pendant plus de dix ans,
elle a compilé une énorme base de données de plus de 30000 entrées, qui lui
a permis d'établir une chronologie des événements qui ont suivi la mort d’Ata-
hualpa, d'identifier les protagonistes et, surtout, de localiser les lieux clés.

~

. = -“

>ELLEA EPI.llﬁmI
LESTEXTESD’ E
Tamara Estupifian-Viteri s'est
heaucoup appuyee sur les récits
ecrits par les conquistadors et les
chroniqueurs espagnals. Etant une
des rares capablesde lire I'sspagnol
du xvis., elle a transcrit des
ouyrages jusgu'ici inédits, comme
e testament de Francisco Topa-
tauchi, filsainé et héritier d"Ata-
hualpa, dont onvoit ici la signature,

AELLE A RECUEILLI LES LEGENDES LOCALES

Dans une région toujours majoritairement occupée par les Indiens,
latradition orale conserve encore des informations qui n'apparaissent
dans aucun livre. Interroger tes populationsa permis a Tamara Estu-
pifian-Viteri de retrouver les légendes qui entourent Atahualpa et de
localiser des lieux-dits ignorés des cartes.

— |'élite de la résistance du Nord choisit-elle

La momie était appelée ‘'malqui’ dans I'antique

de se regrouper dans une obscure région de
'empire, & Sigchos, au lieu de Quito, sa capi-
tale ? L'historienne a retourné le probléeme dans
tous les sens: “Il fallait un puissant aimant, un
svinbole de pouvair capable de conférer une
autorité indéniable et d'attirer a lui tous ces
meneurs... Ce ne pouvait étre qu'Atahualpa
lui-méme, son corps momifié!”

Aprés sa mort, tous les chroniqueurs ont pisté
'immense trésor d'or d’Atahualpa... mais, pour
les Incas, le vrai trésor ¢’était sa dépouille. “Le
corps d’un monarque décédé possédait des pou-
voirs, personnifiait sa lignée et avait une fonc-
tion d'oracle. Il était donc momifié pour pouvoir
étre vénéré, explique Tamara Estupifan-Viteri.
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langue quechua, et participait a des cérémonies,
avait ses serviteurs, ses terres. .. De petites effi-
gies, appelées *huauques’, pouvaient également
étre créées a l'aide de cheveux et d’ongles du
souverain pour le représenter, vivant ou mort.

Et la famille était chargée de protéger ces deux
puissants emblémes. " Mais comment le général
Ruminahui se serait-il retrouvé en possession
du précieux malqui?

Officiellement, I'histoire d’Atahualpa s'arréte
dans une chapelle funéraire, 4 Cajamarca...
Mais en fouillant des documents du xvi® siecle
quasi ignorés, I'historienne a trouvé une piste.
Un proche du défunt, Cuxi Yupangue, se trou-
vait 1 le jour de I'exécution: c’est lui qui a ap-

TESTUPINAN-VITERI



Au fil de ses recherches, Tamara Estupifnan-
Viteri a constitué une base de données de plus
de 30000 titres, dont I'un des fleurons est sans
conteste le testament du fils ainé d’Atahualpa,
dit “el auqui” (le prince). Huit pages manus-
crites, illisibles pour le commun des mor-
tels, et noyées au milieu d'un volume notarié
monstrueux de plusieurs milliers de feuillets.
“Je suis une des rares personnes capables de
déchiffrer I'espagnol du xvi® s. Et en décou-
vrant la signature tremblante de ‘Francisco
Topatauchi, fils d’Atahualpa’, j'ai été trans-
portée dans le temps. .. se souvient-elle, émue.
Il y mentionne les terres regues de son pére,
dont une a Cuturibi. Une propriété d'ailleurs
assez énigmatique... Elle fait plus de 100 ha

¥ mais le seul bien mentionné sur place est un
"3 troupeau de chévres! Et pourtant, cette demeure
sera la derniére a étre vendue. Elle appartien-
dra jusqu’d la fin du xviii* s. @ la haute noblesse
inca.” Surtout, Cuturibi est située dans la région
de Sigchos, prés du village de Pujili, comme
elle le prouve en juin 2011 en découvrant des
murs incas accolés a la petite église locale du

<ELLE A PASSE AU CRIBLE LES SITES DE LA REGION xviii® s. Le fils ainé d'Atahualpa n’est pas le
Pour lesanciens Incas, montagnes et cours d‘eau étaient sacrés  |"étude du paysage per- BOuLE e TP W SanGmuRns S sl
met doncd'éclairer le choix de certains sites et de créer des relations entre eux. Ainsil'im- incas y ont édifié leur demeure. “Pour que tant
pressionnante “lagune” de Quilotoa est-elle située exactement au milieu de | "axe qui reliait de gens importants viennent la, il devait y avoir
les terres privées d'Atahualpa & sa derniére demeure. quelque chose. .. , estime-t-elle. Lénorme dévo-

tion qu'y connait le Divin Enfant Jésus attire —»

porté la rangon. Il aurait ensuite récupéré le
corps et rejoint Rumifiahui. “Le corps d’Ata-
hualpa a été momifié trés rapidement aprés sa
mort, estime Tamara Estupinan-Viteri. Et, une
fois le malqui récupéré, Ruminiahui I'a envoyé
a Quite ot il restera jusqu’a I'arrivée du général
Benalcazar, en juin 1534.” C'est un coup dur
pour la rébellion car la famille d’Atahualpa est
alors capturée, mais le malqui échappe aux Es-
pagnols: cceur et origine de la lignée impériale,
sa préservation primait tout le reste, et I'oncle
d’Atahualpa, gouverneur de la région, I'a déja
fait transférer vers la brumeuse Sigchos...

UN PRECIEUX TESTAMENT OUBLIE...

Historiquement, la présence de la momie la-bas
s’explique donc. Restait a comprendre la raison
de ce choix, voire a déterminer oil... “Sigchos

ndesesmains
est une région de plus de 5000 km®, et devant  grres;
le vide des documents, il paraissait difficile de  cglle
trouver quelque chose. Difficile, mais pas im-
possible...!”, glisse I'historienne. Quéesd

nd exactement a

eponue des Incas.
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Le point d'orgue des découvertes de Tamara
Estupifian-Viteri, Cest les sites de Malqui et
Machay distants de moins de 5 kilométres, qui
auraient abrité respectivement les serviteurs de la
momie et la momie elle-méme. L'Equateur a déja
déclaré son intérét et a lancé une premiére cam-
pagne de fouilles en aoat 2012. Celles du site de
Brown, ont déja révélé de la céramique datant de
I'époque précolombienne et une plate-forme
ancienne. A Machay, des canaux et d'épais
murs de pierre sur une large place
pavée sont visibles. -

Océan
Pacifiquel®

cinante: on sait qu'Atahualpa s'était fait faire
un huauque... ce petit Christ pouvait en étre
l'avatar”, annonce-t-elle, consciente de “1"héré-
sie” de ce syncrétisme inattendu qui réunit dans
une seule poupée le fils du Dieu des chrétiens
et un paien d’empereur inca.

—» alors son attention. On vient du fin fond

du Pérou pour le prier, lui faire des cadeaux
ou le voir paré en Inca. Et puis, I'historienne

reconnait I'étrange position de la petite pou- “BINCO!" TOUT SEMBOITE PARFAITEMENT

pée a demi cachée dans sa vitrine, une main
sous la téte et I'autre sur la cuisse: elle I'a vu
dans des manuscrits anciens, c'est celle des
effigies, les huauques, qui personnifiaient les
rois incas! “J'ai alors émis cette hypothése fas-

Si Tamara Estupinan-Viteri réve d'une analyse
aux rayons X, elle n'entend pas s’arréter la.
Gréce & cette premiére découverte, elle cerne
mieux pourquoi le malqui a été envoyé dans
cette région, mais elle veut se rapprocher en-

core de la dépouille, connaitre son destin. Et la

encore, sa base de données tentaculaire recéle
TAMAR’B des pistes solides: comme cet accord de 1597
ESTUPINAN-VITERI sur les impdts & percevoir dans la région de Sig-
Historienne a | Institut chos, prés d'un lieu appelé... Malqui! Le texte
francais d'études andines S ; 5 :

4 précise méme que les quatre-vingt-dix camayos
installés la devaient payer leur tribu en draps de
achay, c’est le coton tissé. .. Or, les camayos étaient les servi-
nom du sile... el teurs personnels des momies. Pour retrouver cet
c’était le nom de la endroit disparu depuis des siécles, elle vaalors
derniere demenre scruter les cartes et sillonner le secteur en juil-

_ _ du malqui (momie) let 2004... Jusqu'a découvrir, & une quarantaine
e e de kilometres seulement des terres d’Atahualpa,
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rituels,

une hacienda du méme nom qui posséde des
pans de murs anciens. Mais cela ne suffit pas a
convaincre l'archéologue Tamara Bray...

“J'ai donc décidé d’approfondir mes connais-
sances du culte des ancétres chez les Incas, se
rappelle Tamara Estupifian-Viteri, grdce & une
bourse de Harvard. J'ai ainsi découvert que la

derniére demeure d'un malqui s'appelait ‘ma-
chay’, donnée que j'ai confrontée a la toponymie
du secteur. Et la, prés de Malqui, j'ai décou-
vert un rio et une hacienda appelés Machay.
Bingo! 1l devait y avoir quelque chose la-bas. "
Elle rassemble de nouveau son équipe et, le

<l'équipe de David
Brown prospectela
colline de Malqui pour
localiser vestiges et
céramigues enfouis.

>AMathay, ces canaux
souterrains alouver-
ture trapézoidale sont
|esigne d'une architec-
tureincaimpériale ol
|'paufaisait partie des

L
A F | ke

aletamisage permet de le moindre fragment de
céramique, de charbon oud‘obsidiene...

<Lesconstructions de Machay sant parfois assez bien canser-
vées pour permettre a Tamara Estupifian-Viteri d'en proposer
une fonction. Elle considére ainsi que ce “pocullu” était prévu

pour abriter la momie d"Atahualpa.

26 juin 2010, sur les indications d'un Indien
nommeé “Umajinga” (“La Téte de 1'Inca”), ils dé-
nichent un petit chemin chaotique qui méne a
une colline noyée de brume.... “Nous ne savions
pas que nous allions découvrir des ruines aussi
fascinantes ", précise-t-elle, en pointant les ves-
tiges qui I'entourent. Les archéologues sont for-
mels: tout, ici, est de facture inca impériale. Une
révélation pour le propriétaire des lieux, qui
croyait que ces vestiges dataient de son arriere-
arriere-grand-peére, arrivé 1a 104 ans plus t6t!
Tamara Estupifian-Viteri interpréte tout ce
qu'elle a sous les yeux. “Machay est un site —
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La momie avait de
nombreux serviteurs

Cet édifice long de prés de
40 m comportait deux piéces.
Généralement associé a des
sites importants, ce type
de construction abritait
une partie des serviteurs
(les comayos) de la momie,

Batiments des
" serviteurs

Cour intérieure dallée

Elle était abritée
la nuit dans cette

:  “chambre”... N
", N Lepucully, petite structure B L :
- arrondie, contenait une sorte £ #‘

de cave carrée destinée 3 abriter S SN Momie

la momie (malgur) de I'humidité
de la nuit ou des intempéries.

. Elle pouvait également accueillir
e une partie de ses effets

o 2 personnels,

d'Atahualpa é

Ushnu ;q

& ... exposée le jour sur
§ cette plate-forme...

 L'ushnu est une plate-forme cérémo-

' nielle en gradins qui domine le chemin
d'acces. Exposée au soleil, elle per-
mettait 4 la momie de dominer ses
visiteurs et de bénéficier de la chaleur.
Elle est, avec le pucullu, alignée d'est
en auest sur la course du soleil.
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Les vestlge laiss
la derniére demeure d’Ata 'ulpa

Le site de Machay (littéralement le “lieu oli sont placées les momies”) fait preuve d'une
organisation spatiale inédite liée, d'aprés 'historienne Tamara Estupifan-Viteri, a sa fonc-

tinn unique: abriter la dépouille de |'Inca, symbole de pouvoir, et lui permettre de continuer
sa “vie”, En effet, chez les Incas, le souverain n'était pas inhumé & sa mort ; son corps était =~
momifié et continuait & “vivre” et & participer a des cérémonies... |l conservait pour cela

terres et serviteurs, qui assuraient sa bonne conservation et le changeaient réguli%remen, o
Salacalisation inhabituelle, au pied des Andes, et le vaste réseau de fmteresses qmmtnure

le site'servaient sans doute a le protéger des troubles extérieurs. ;

... le long d’une

cour intérieure...

La vie du site s'organisait
autour de cette place pavée
trapézoidale, typique de |'ar-
chitecture inca. Le large che-
min d'accés se terminait @ sa
pointe, et tout son coté sud
etait protégé par un puissant
mur de souténement, dont la
stmcture en trois couches est
; le signe d'une construction

e - incaimportante.

dramee par

' des canaux...

Autre signature d'une
architecture inca, trois
canaux souterrains tra-

' pézoidaux sont visibles
. et toujours fonction-
~ nels. lls permettaient
" de drainer la colline et

d’apporter I'eau néces-
saire a la vie quoti-

~ dienne et auxrites
| entourantia momie:

Bassin

wes QU altmentalent
son bain

Dans ce grand bassin de
pierre se déroulaient les
ablutions rituelles et purifi-
catrices de lamomie. Un
second bassin, plus petit,
avait également été amé-
nagé dans le mur de soute-
- nementde la place.
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MO&IES INCAS : UN
TRESOR DETRUIT
VOLONTAIREMENT

La dynastie royale officielle comprenait treize
Incas, dont les momies (malquis) furent soi-
gneusement préparées et séchées pour per-
mettre leur conservation. Leurs serviteurs
attitrés les baignaient et changeaient leurs
linges de coton tous les jours pour empécher
la putréfaction. Une technigue originale qui fit
ses preuves, comme en témoigne encore en
1609 Garcilaso de la Vega, un descendant de
ces rois: “Les corps étaient si entiers qu'il ne
leur manquait pas un cheveu. Ils étaient vétus

‘comme durant leur vie, et n'avaient pour tout reliques ont toutes disparu... Brilées ou A Pour éradiquer |'idola-
omement et marque de royauté que le llautu envoyées a Lima (Pérou) pour mettre fina la  triedontelles faisaient
sur la téte. lls étaient assis & la fogon des vénération dont elles étaient 'objet, leurs ['objet, les 13 momies
Indiens, les mains croisées sur la poitrine, la traces ont été définitivement perdues aprés  incas(id, unspécimen
droite sur la gauche, les yeux baissés comme 1640, alors que le climat trés humide dela ~ précolombien) ont été
s'ils regardaient le sol [...] Je me souviens que ville avait commencé 2 les abimer. Sauf le brilées ouexiléesLima
Jje touchai un doigt de la main de Huayna malqui d'Atahualpa... 3 propos duguel la autournant du xyi's.
Capac [le pére d’Atahualpa); il me sembla étre question reste entiére.

d'une stotue de bois tant il était dur et résis-
tant. " Dans quel état seraient ces momies
aujourd’hui ? Nul ne le sait, les précieuses

— unique qui ne ressemble a rien de connu, on
n'n aucune référence possible, explique-t-elle, I
¥ aau moins trois canaux souterrains trapézol-
daux qui donnaient sur deux bains alimentés
parde petites cascades : chez les Incas, I'eau est
un élément rituel. La, un chemin d'accés pavé
mene a une place trapézoidale doublée d'une
ruelle pavée et entourée d'édifices alignés Est-
Ouest, sur la course du soleil. En bas de la place
devaient se trouver les bdtiments des serviteurs
et, a coté, le pucullu, ot on abritait la momie la
nuit ou en cas de pluie. A la pointe de la place,
on longe "ushnu, une estrade en gradins sur-
montée d'un autel ol elle trénait pour recevoir
le soleil... " Tout s’emboite si parfaitement!

LE PLUS BEAU RESTE A VENIR...

Certes, “dans mes hypothéses, tout ne sera pas
foujours juste”, admet, lucide, I'historienne,
Avant d'ajouter, espiegle: “Mais tout est cohé-
rent, argumenté ! Aux archéologues de faire leur

L'Etat équatorien a en tout cas été suffisamment
impressionné pour ouvrir une procédure visant
au classement du site et I’Académie d’histoire
vient de distinguer son auteur.

Mais le plus beau reste & venir. De l'aven
méme de Tamara Estupifian-Viteri, ceci “n’est
que la pointe de I'iceberg”. Trois des cing val-
lées alentour ont été fouillées durant 1'été 2012
par I'équipe de I'archéologue Catherine Lara,
de Paris-1. Selon elle, “cette zone devait étre un
point de passage stratégique, et I'Inca avait tout
intérét a la contréler. Il y a des vestiges impor-
tants a Machay, des traces de cultures locales
partout autour: il faut comprendre comment
cela s’articulait”. Des années de travail en pers-
pective, qui éclaireraient un pan inconnu de
I'histoire d'un empire mythique... Mais 1'his-
torienne n'a d’yeux que pour I'héte des lieux:
Atahualpa, “On pourrait trouver tant de choses
ici... Peut-étre e malqui lui-méme? Sa route
s'est-elle arrétée la? A ce stade, on ne peut pas
encore trancher”, soupire celle qui cherche
déja de son coté, a Quito, la crypte perdue des
membres de la famille d’Atahualpa, pour collec-

ter leur ADN et permettre une éventuelle iden-
tification. Dans la colline brumeuse, les fouilles
ne font que commencer. |

=] . . . .

Z travail, maintenant. Qu'ils essaient de prouver
= P % Ei . 1

@ que j'ai tort!” Tamara Estupifian-Viteri est se-
o & 5 . » -

- reine, elle a prés de dix ans d’avance apres tout.
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TRICHERIES

‘ LES TYPESDE
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QUIEST EN JEU

P, 124

SIAILIIHSYId | SIHAHIHIRSLIVA ~ INSINVIIN [ aNor

Plagiats, falsifications... " histoire des sciences est
jalonnée de fraudes en tout genre. Mais depuis [in-
croyable supercherie du faux “homme de Piltdown”
qui, ily a un siécle, abusa tout le monde, le probléme a
explosé, dopé par 'obligation de publier et lo course
aux financements. Des garde-fous se mettent en place
car il y a urgence:: il en va de la crédibilité de la science.

A Des 1948, Kenneth Oakley (3 g.) et L.E. Parsons
sont farmels : |"homme de Piltdown est un faux.
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FPOINTSUR...

Il est déja 20 h et le public qui se masse
ce mercredi 18 décembre 1912 dans la
petite salle de réunion de Burlington
House s'impatiente. La nouvelle a déja
fait le tour de Londres : un archéologue
amateur, Charles Dawson, présentera
ce soir les restes d'un homme — décou-
verts prés du village de Piltdown, dans
le Sussex — qui, de toute évidence, se-
rait le plus ancien jamais exhumé. Que
le plus vieil ancétre désormais connu
fat anglais ne peut étre un hasard !,
glousse-t-on d'un siége a l'autre. Le
président de la Société géologique de
Londres donne enfin, avec gourman-
dise, la parole au héros du jour. Charles
Dawson raconte, ému, comment, il ya
quelques années, il fut d’abord intrigué
par des outils taillés retrouvés dans
une petite graviére a c6té de Piltdown.
Puis par les restes d'un crane que des
ouvriers déterrgrent dans cette méme
graviere, ol Dawson trouva lui-méme
des fragments supplémentaires. Le pa-
léontologue Arthur Smith Woodward,
du British Museum, a qui il commu-
niqua sa découverte, en saisit aussitot
la portée. Poursuivant tous deux les
fouilles, ils exhumérent une machoire
inférieure semblable a celle d'un grand
singe. Or, insiste le paléontologue qui
prend a présent la parole, ses deux mo-
laires présentent une usure trés plate,

18 DECEMBRE 1912 “ET VOIC!
LESOS DUPREMIER HOMME!”

Ce soir-la, un archéologue amateur trés ému pré-
sente sa découverte: il a mis au jour les restes du
“premier homme”, pres de Piltdown. Le chainon
manquant? Non. Le début d’'une mystification...

caractéristique des dents humaines.
Cette méachoire d’apparence simiesque
est donc bien celle de I'homme dont
on a retrouvé le crine.

LES DENTS D'UN ORANG-OUTAN

Cette découverte apporte le chainon
qui manquait entre le singe et ’homme,
et repousse les origines de I'humanité.
D'autant que ces ossements ont été re-
trouvés au milieu de débris d"animaux

fossiles incontestablement trés anciens.
Sous un tonnerre d’applaudissements,

v L'homme de Piltdowns est invité pendantcin-
quante ans dans |'arbre généalogigue de |"humanité.

Arthur Woodward dédie cet “homme
de I'aurore” & son découvreur, le bapti-
sant Foanthropus Dawsoni. La paléon-
tologie s’enrichit d'un premier homme
plus présentable que Neandertal, plus
ancien que Cro-Magnon, et moins exo-
tique que le pithécanthrope de Java. Et
pendant des décennies, |'affaire sem-
blera entendue: 'homme de Piltdown
est notre nouvel ancétre.

Mais voila qu'en 1949, un chercheur
du British Museum se méle de confir-
mer les datations grice a une nou-
velle méthode d’analyse des teneurs
en fluor. Stupéfaction! Les restes de
I'homme de Piltdown sont beaucoup
moins anciens que ceux des animaux
trouvés autour de lui. Nouvelle suprise
en 1953. Des analyses plus poussées,
dont une datation au carbone 14, dé-
montrent I'impensable: le crine ne
date que d"une poignée de siécles et la
maéchoire est celle... d'un orang-outan
guere plus ancien, dont les dents ont
été limées pour imiter I'usure de celles
d’un homme. C'est une supercherie!
Quant aux restes des autres animaux,
ils ont été vieillis par un traitement
chimique. Comme les outils de silex,
dont la patine ferrugineuse est artifi-
cielle. 'homme de Piltdown, cité par
plusieurs centaines d'articles scienti-
fiques, n'était qu'un habile canular...
devenu la plus fameuse supercherie de
I'histoire de la science.

De qui? Pourquoi ? Charles Dawson,
naturellement suspecté mais mort .
d’une septicémie en aofit 1916, a em-
porté ses secrets avec lui. Cent ans plus
tard, le mystére n'est toujours pas levé,
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machoire de|"homme de
Piltdown auraient été
découverts par Charles
Dawson (ci-dessusag.)
dans cette graviére du
Sussex... Seule une
datation au carbone 14 a
permis de révéler en
1953 toute | étendue de
I'escroguerie, relayée
malgré elle par la Société
de géologie de Londres,
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Si le copier-coller est une pra-
tique de plus en plus répan-
due chez les étudiants pour
rédiger rapidement un
exposé au un petit mémoaire,
elle ne saurait étre tolérée
pour écrire un véritable travail
de recherche censé étre origi-
nal. D'abord parce qu'elle
accorde au scientifigue peu
scrupuleux des avantages
indus (promotions, finance-
ments...), au détriment de la
personne dont la production
a été pillée. Ensuite parce
gu'en masquant le processus
& l'origine des résultats ou

ILS ONT PLAGIE DES CONFRERES

des concepts publiés, ellene
permet pas au lecteur d'éva-
luer correcternent leur valeur.

Mais le plagiat n'est pas

I'apanage des débutants:
professeur d'économie et
vice-recteur de |'université

de Fribourg (Suisse), Philippe x

Gugler a di s'expliquer, en
201, sur les nombreux
copiers-collers identifiés

ci, présenté en 2007, repre-
nait mot pour mot de larges

extraits d'un rapport de
I'Organisation mondiale du
commerce publié en 1996.

MASQUER
LES CONFLITS D'INTERET

Un expert qui évalue la toxi-
cité d'un produit ne peut
prétendre a l'objectivité s'il
est financé par le fabricant
dudit produit. Comme ce fut

le cas durant des années
des études commandées
par les cigarettiers.

TRAFIQUER
LES SIGNATURES

Ajouter, par amitié, diploma-
tie ou intérét, aux signatures

d'un article celle d'un cher-
cheur n'y ayant pas participé,
ou le faire rédiger par une
petite main anonyme, fausse
I'évaluation des scientifiques
dont dépendent promotions
et financements.

TRICHERIES LES TYPES DE
FRAUDE SONT BIEN CONNUS

Plagiat, falsification, production de fausses données : la tentation est
grande et népargne pas les sommets les plus feutrés. En jeu : postes et
financements. Retour sur les trois plus grandes formes de tricheries.

L économiste Philippe Gugler
adii s'expliquer en 2011 sur ses
trop nombreux copiers-collers.

C.RAPPO/ARKIVE CH - TLARU/REDUX-REA - EVAN DER BURGT/HH-REA

TRAHIR
LA CONFIDENTIALITE

Avant d'étre publié dans
une revue, un article scienti-
fique est relu par des ex-
perts qui évaluent sa rigueur
et sa pertinence. La



Distordre des données pour
gu'elles collent a I'hypothése
est un procédé aussi vieux gue
la science. Du simple rejet d'une
mesure trop excentrigue au
maguillage systématique de
résultats, en passant par le tru-
cage des cahiers de labora-
toires recensant, au jour le jour,
I'avancée des recherches, la fal-
sification est I'un des péchés
majeurs qui entachent les pra-
tiques scientifiques. Malheur &
qui est démasgué. Ainsi, le pro-
fesseur sud-coréen Hwang
Woo-suk, qui avait affirmé en
mars 2004 avoir cloné le pre-

mier humain, paraissait en
2005 nobélisable pour sa pro-
duction de cellules souches
embryonnaires prétendument
obtenues & partir d'un embryon »
humain cloné. Un de ses colla- :
borateurs a hélas avoué gue
ces cellules provenaient d'une
classique fécondation in witro, le
clonage n‘ayant manifestement
jamais abouti. L'enquéte mon-
trera que les données “attes-
tant” la possibilité du clonage
humain avaient &té falsifiées,
les embryons ayant été obte-
nus par parthénogenése spon-
tanée d'un ovocyte.

| prétendait avoir cloné le premier
humain, mais Hwang Woo-suk a été
condamné pour falsificationen 2009,

SIAHH4IHIRS LIV

La production de fausses
données fait partie des trois
formes de triche unanime-
ment condamnées par la
communauté scientifique.
Quelques affaires trés média-
tisées montrent que la super-
cherie de "homme de
Piltdown n'est pas restée, loin
s'en faut, un cas isolé. Un
psychologue réputé de I'uni-
versité de Tilburg, aux Pays-
Bas, a ainsi jusqu'en 201
Bpaté ses confréres par sa
capacité a démontrer scienti
figuement toutes ses intui-
tions. Et pour cause: au lieu

de s'embarrasser a interroger
de vastes échantillons d'indi-
vidus, Diederik Stapel rem-
plissait lui-méme les
guestionnaires. L'ampleur de
la supercherie, décrite en
octobre 2011 par un comité
d'enquéte formé a la suite
d'alertes lancées par trois
jeunes chercheurs de son
propre département, a aba-
sourdi les enquéteurs. De
nombreux travaux indépen-
dants qui utilisaient ses don=
nées, dont certains publiés
dans de prestigieuses revues,
vont devoir étre réexamings.

SAAILI3dSY3d
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Pour valider ses inffitions, le psy-
thologue Diederik Stapel a choisi de
remplir lui-méme ses questionnaires,

Pl E -

tentation peut alors étre
grande de retenir ces travausx,
d'en utiliser ou d'en commu-
niquer une partie. Ce qui peut
aussi se produire en amont,
lors de I'étude d'une de-
mande de subvention.

- (] L R =

étude peut &tre remise en

chignera a divulguer.

T ~
il = > 4 = i . dieallle LRIT -

On le sait aujourd’hui: les proportions relevées
par Gregor Mendel, a I'appui de ses théories ré- |
volutionnaires sur les bases génétiques de I'hé-
rédité, étaient trop parfaites pour étre réelles. Et
le grand Claude Bernard sélectionna ses don- ,
nées et les ajusta pour gu'elles collent aseshy-
pothéses. Ainsi, frauder ce n'est pas nécessaire- |
ment avoir tort... Mais il s'agit |a d'exceptions.

e

CACHE'R DE NOUVELLES
DONNEES CONTRADICTOIRES

Des mois plus tard, une

question par de nouveaux
résultats... gue 'auteur re-
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CHERCHEURS DE PLUS EN

LUS DE CAS DE SUSPICION

Collusion, préte-noms, explosion du nombre d'ar-

ticles douteux : la production du savoir scientifique

est rongée a la racine. Dans une quasi-impunité.

Les scientifiques sont-ils nombreux
a tricher? Pas facile de le savoir.
D’abord, comme le fait remarquer un
rapport publié en octobre 2009 pour
le Comité canadien de I'intégrité de la
recherche, parce que rien n'incite les
établissements de recherche a commu-
niquer les cas détectés. Ensuite, parce
que les chercheurs eux-mémes pré-
ferent garder le silence. Pour préser-
ver leur propre réputation, s'épargner
de lourdes procédures, parce qu'ils
ne veulent pas nuire & un confrére
ou craignent des représailles. Les cas
officiellement déclarés restent donc
rares: aux Etats-Unis, une moyenne
de 24 enquétes est menée chaque an-
née par I'Office of Research Integrity
(ORI), et un tricheur pour 10000 a
100000 scientifiques (selon les dé-
comptes) est officiellement confondu
par les autorités. On aimerait croire
que cela ne va pas plus loin. Sauf que
d'autres types d'enquétes déclaratives
donnent des chiffres plus importants,
laissant supposer que les quelques cas
reconnus ne sont que la partie émergée
d'un bien plus vaste iceberg. Une étude
menée en 2006 par I'ORI révéle ainsi
que sur un échantillon de 2212 cher-
cheurs du département de la santé,
9 % d'entre eux ont observé dans leur
propre département au cours des trois

années précédentes des cas de fabrica-
tion de fausses données, de falsifica-
tion ou de plagiat (trois comportements
unanimement condamnés par toute la
communauté, voir pages precédentes).
Et lorsqu’on interroge, anonymement,
les scientifiques sur leurs propres pra-
tiques, les enquétes donnent des résul-
tats du méme ordre (voir ci-contre).

UN VERITABLE “TRAFIC MONDIAL"

Autre indicateur: le nombre d’articles
publiés dans les revues scientifiques,
puis retirés aprés examen plus atten-
tif des résultats. Selon une enquéte
parue pendant 1’été 2011 dans le Wall
Street Journal a partir des chiffres
fournis par I'éditeur canadien Thom-
son Reuters, ce chiffre est en hausse
constante dans toutes les disciplines,
et particulierement en médecine (voir
infographie ci-contre). La médecine
qui, par ailleurs, semble particuliére-
ment concernée par 'abondance d’au-
teurs “honorifiques”, influents profes-
seurs dont les noms sont ajoutés a la
liste des auteurs d’un article pour lui
donner plus de crédit, sans que ces
personnes aient réellement participé
a I'étude: prés de 20 % des publica-
tions useraient de ce stratagéme...
Certains laboratoires pharmaceu-
tiques proposent aussi de “libérer” les

chercheurs les plus en vue du travail
fastidieux d’écriture. “Dans le monde
de la recherche clinique, les investiga-
teurs se voient de plus en plus souvent
proposer le service d’une assistance a
I'écriture, que ce soit pour des études
originales ou des revues générales. Les
firmes pharmaceutiques peuvent éga-
lement offrir les services d’un écrivain
professionnel pour écrire des articles”,
décrit sans fard ].-P. Sculier, du service
des soins intensifs et oncologie de 'Ins-
titut Jules-Bordet (1). Il n’hésite pas &
parler de trafic mondial de la publica-
tion médicale, “avec nombre de faux
auteurs s'offrant des négres pour faire
le travail et donc améliorer leur cur-
riculum scientifique, ou prétant leur
nom (moyennant éventuellement des
avantages pécuniaires et matériels) a
des travaux écrits pour des intéréts
particuliers, commerciaux ou autres ",

Or, la dénonciation par les pairs
semble avoir des limites: selon une
vaste enquéte menée il y a deux ans,
moins de 30 % des chercheurs ayant
affirmé étre intervenus pour signa-
ler un cas d’inconduite scientifique
détecté dans leur entourage recon-
naissent que leur action a permis de
corriger le probléme. Chercheurs, édi-
teurs, laboratoires, pouvoirs publics,
c¢’est a la communauté, dans son en-
semble, de se mobiliser. Pour lutter
contre un mal qui ronge le systéme
de production du savoir scientifique
a la racine.

(1) “Les publications médicales: vrais ou faux auteurs 7
de J.-P. Sculier, dans la Revue Médicole de Bruxelles, 2009,

>
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BOURCES !

Le nombre darticles retirés explose...

Le nombre d'articles

publiés puis retirés

apres réexamen des =
données augmente
spectaculairement.

Il a été globalement
cing fois plus impar-
tanten 2006-201
qu'en 2001-2005.

Ce phénoméne touche
particuligrement la
biologie et la méde-
cine, avec des conse-
quences parfois
dramatiques lorsqu’il
s'agit d'études ayant
exagéré |'effet théra-
peutique d’un traite-
ment ou, au contraire,
minimise sa toxicite,

MNombre de retraits

ﬁ 2006-2010

2001-2005

Pourcentage de scientifiques reconnaissant une
“inconduite” pendant les trois derniéres années

Causes du retrait des
725 articles biomédicaux
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.-« trop rarement sanctionnées

Une étude publiée en 2010 (“Peers nip
misconduct in the bud”, Noture, 22 juillet
2010) montre que sur 1386 scientifiques
américains qui, dans un guestionnaire
anonyme, ont affirmé étre intervenus pour
signaler un cas d'inconduite scientifique
dans leur entourage, moins de 30 %
constatent que leur action a permis de cor-
riger réellement le probléme. Dans plus
d'un quart des cas, le suspect a nié. Pour
les autres, dans 20 % des cas, ils n'ont rien
fait pour la corriger. Pour autant, les scien-
tifiques interrogés ne regrettent pas, en
majorité, leur action, méme si 10 % ont
subi des comportements irrespectueux a
leur égard ; voire des entraves a leur car-
riere ou des atteintes a leur réputation
dans une proportion similaire dans

plus de 5% des cas.

Le suspect comrige le probléme

Le probléme s'est avéréinjustifié

Il n'y await aucun moyen de rectifier le probleme

Le suspectanié le probleme

Lesuspectn'arienfait pour comiger le probléme
Lesuspect n'apas réagi al‘intervention

Le probleme a été confié & un organisme local

Le probléme a été porté &l échelon fédéral
Lintervenant n'a ressenti aucune comséquence négative
|intervenant y agagné durespect

L'intervenant a éé traité vec irrespect
Lintervenant a souffiert de difficultis émationnelles
Lacarriére de | intervenant aété mise en péril
L'intervenant a souffert de dificultés sociales
L'intervenant a souffert d'une perte de iiputation
L"intervenant n'apas eu de soutien imstitutionnel
L'intervenant a craint une action juridique

Si res
hoglnﬁmm anomymes

jeunes.

.=« les préte-noms se multiplient...

L'étude de 630 articles publiés en 2008 dans

B prestigieuses revues médicales (Ann. Intern. Med.,
Nature Med., Lancet...) révele que 17,6 % d’entre
eux font apparaitre la signature purement honori-
fique d'un chercheur. Et, inversement, que 7,9 %

ont été en partie réalisés par des “petites mains”
anonymes. Au total, prés de 21 % des publications
comportent au moins un auteur inapproprié, Une
pratique favorisée par I'absence de sanctions.

Petites mains

79%

L § HONDORARY AMD OHOST AUTHORSHIP 1N
BIOMEDICAL JOURMNALS @ A CROSS

BURVEY, BMJ 2011.

Interrogés sur leurs N

fiques, plusieurs milliers rchy

américains avouent, pour 1,7 % d'en

eux, avoir commis dans les trois

précédant |'étude une fraude ma

(falsification de données ou

I:iPrl’-'.'s d’ l.:jn tiers ri:cunnaitm
inconduite scientifique

(conflit d'intérét mas:pé,

nouvelles données co

déja publié). Globalelm

carriére est la plus avancée

davantage d'inconduites

-Ce parce gt

s'est “assouplie”

qu'ils sont devenus g

reconnaitre leurs f;

Selon les chercheurs, moins de 30 %
des inconduites signalées ont été corrigées

10 20 30

Pourcentage de réponses
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LUTTEC'ESTLACREDIBILITE
DE LA SCIENCE QUIEST EN JEU

La riposte s'organise. Contréles, sanctions, code

de bonne conduite... Mais encore? Il faut repenser

une science gangrenée par la culture du résultat.

Il aurait pu ne jamais se faire prendre.
Mais Hendrick Schon a voulu trop en
faire, trop vite, Recruté en 1998 par les
prestigieux laboratoires Bell, dans le
New Jersey, pour terminer sa thése de
physique, il avait, en 2001, déja publié
plus de 70 article! Des rumeurs com-
menceérent a circuler sur le contenu réel
de cette production exceptionnelle en
2002. Une de ses courbes, en particu-
lier, intriguait. Publiée en octobre 2001
dans un article de Nature consacré a
la conception d’une puce constituée
d’une couche unique de molécules, elle
ressemblait furieusement a une autre,
publiée huit mois plus tét, dans un de
ses articles pour Science... qui n’avait
rien & voir. Sommeé par une commission
d’enquéte de fournir les données a I'ori-
gine de cette courbe, Hendrick Schon
bredouilla les avoir effacées par acci-
dent. Les enquéteurs se rendirent vite &
I'évidence: la courbe avait été inventée
de toutes pieces! Ils parvinrent ensuite
a démontrer qu'au moins 16 autres ar-
ticles étaient frauduleux. Et la réputa-
tion du jeune prodige en fut brisée.
Pour un tricheur démasqué, nom-
breux sont ceux qui passent entre les
mailles du filet, construisant leur car-
riére au prix de petits arrangements
avec les chiffres. La communauté scien-
tifique s’en inquiéte, consciente de leur

effet désastreux sur la confiance du pu-
blic. Mais s'il en va de la crédibilité de
la science, il va surtout de son effica-
cité. Car la réalité des faits finit t6t ou
tard par s'imposer. Un audit de routine
effectué par la Food and Drug Admi-
nistration américaine sur des essais
cliniques publiés entre 1977 et 1990 a
ainsi révélé que 104 20 % présentaient
des déficiences, entrainant la condam-
nation de 2 % des investigateurs pour
faute grave. Combien de malades ont
fait les frais de ces essais truqués?

UN IMPERATIF DE PRODUCTIVITE

Comment redresser la barre? Sans
doute faut-il s’attaquer a la source du
probléme: la pression énorme qui pése
aujourd’hui sur un jeune chercheur.
“La concurrence entre les scientifiques
et I'importance croissante que revétent
les dossiers de publication et les taux
de citation pour I'avancement profes-
sionnel ont intensifié le stress touchant
le milieu de la recherche, qui se mani-
feste notaminent par I'érosion de la col-
légialité”, constate un rapport publié
en 2011 pour le Comité canadien de
I'intégrité de la recherche. Les admi-
nistrateurs des universités, dans les
années 1980, ont commencé a mesu-
rer la productivité de leurs chercheurs
a travers leur nombre d’articles publiés,

et a distribuer les crédits en fonction de
cet indicateur prétendument “objectif”.
Résultat? “La nature de la publication
scientifique a changé complétement :
publications multiples pour un travail
donné, articles multi-auteurs, théses
réduites a une succession d'articles
publiables séparément”, décrit Anne
Fagot-Largeault, professeur honoraire
de philosophie des sciences au College
de France (Petites et grandes fraudes
scientifiques, le poids de la compéti-
tion, 2011). En vingt ans, le nombre
d'articles publiés a plus que dou-
blé tant I'incitation se fait insistante.
“Publish or perish” (publie ou péris):
'adage n'a jamais été aussi vrai. La phi-
losophe soulignant au passage la pro-
fonde injustice d'un milieu qui forme
chaque année plus de chercheurs qu'il
n’y a de places disponibles: “Lara- —

... Desstructures indépendantes dotées
d'un pouvoir de sanction voient donc e jour...

.'_‘_‘ g I h?;ifﬁ"" - '



Coupable de falsification dans
ses travaux sur le clonage humainy
le Sud-Coréen Hwang Woo-suk a
oté arrété en 2005, mais ce type
de poursuites reste 'exception,..
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—» reté des postes permet de recruter
a faible cotit une main-d'ceuvre de qua-
lité soumise a une sélection sévére et
de n’assurer une situation stable, aprés
des années de précarité, qu'a une mi-
norité. " Cette pression est d’ailleurs in-
voquée par les fraudeurs eux-mémes,
lorsqu'ils essaient d'expliquer leur in-
conduite. Mais imposer des change-
ments dans |'évaluation, le recrutement
et la promotion des scientifiques au ni-
veau mondial parait difficile.

Les institutions et les organismes de
recherche s’attachent plutdt, en aval,
a mettre sur pied un systéme de sanc-
tions efficace: la certitude d’&tre sanc-
tionné, si I'on est démasqué, reste, de
I'aveu de tous, I'un des freins les plus
puissants. Les Etats-Unis ont été les
premiers a établir des lois réprimant
explicitement l'inconduite scienti-
fique (le Health Research Extension
Act de 1985). Des structures indépen-
dantes ont vu le jour, comme le Natio-
nal Science Foundation Office of Ins-
pector General, en 1989, ou I'Office of
Research Integrity, en 1992, qui ont un
pouvoir d’enquéte et de sanction pour
les cas suspectés de fraude commise
dans le cadre d'une recherche finan-
cée par des fonds fédéraux. Et I'Europe
suit... en ordre dispersé. Le Danemark
s'est doté d'un comité chargé de com-
battre la triche. Ses voisins scandi-
naves ont fait de méme. L'Allemagne,
a la suite d’une des plus grosses affaires

de fraude scientifique de son histoire,
commise par Friedhelm Hermann et
Marion Brach, du Centre de médecine
moléculaire Max-Delbruck — qui ont fa-
briqué de toutes piéces les données de
plus de 11 articles publiés entre 1991 et
1999 —, a élaboré des directives fixant la
marche a suivre aux chercheurs soup-
gonnant une inconduite. Tout comme
le Royaume-Uni et I’Australie. Et la
France? Elle prend timidement ses pre-
mieres mesures pour définir, a travers
le CNRS et I'Inserm, 'embryon d'une
politique nationale en la matiére.

EDITEURS ET REVUES S'ORGANISENT

De leur c6té, les revues préparent leur
riposte. La communauté scientifique
a longtemps été convaincue que la re-
lecture attentive, avant publication, de
chaque article par un panel d'experts
anonymes, les “referrees”, garantissait
I'intégrité du systéme. Une illusion qui
semble aujourd hui avoir volé en éclats.
On évoque au contraire I'impossibilité
pour ces experts de suivre correctement
I'avalanche d’articles publiés conti-
nuellement dans chaque discipline.
Mais de nombreuses revues refusent
cette fatalité. Des publications biomé-
dicales britanniques ont ainsi consti-
tué le Committee on Publication Ethics
pour définir des normes communes,
rejointes par plusieurs milliers de re-
vues internationales. Les chercheurs
qui intégrent un comité éditorial pour

éthiques sur leur relation avec la revue,
les auteurs, les referrees chargés de les
relire; ainsi que des critéres détaillés
pour savoir si, et comment, un article
doit étre retiré; des recommandations
sur les liens avec les institutions scien-
tifiques; des suggestions pour résoudre
les conflits entre auteurs.

L'initiative Crosscheck s’efforce quant
a elle de traquer doublons et plagiats
a partir d'une banque commune d’ar-
ticles et manuscrits partagée par des
dizaines d'éditeurs scientifiques, les
textes passant a la moulinette d'un lo-
giciel capable d'identifier les copiers-

sélectionner les articles proposés par |
leurs confréres y trouvent des conseils |

collers. Le Journal of Cell Biology vé- |

rifie systématiquement I'intégrité des
images numeérisées incluses dans les

articles qu’on lui soumet. Une poli- |

tique aujourd’hui reprise par la revue
Science, et qui devrait rapidement se
généraliser avec la mise au point de lo-
giciels spécialisés dans la détection des
retouches des images numériques (voir
S&V n° 1136, p. 84). On le voit, le mi-
lieu scientifique commence & s’organi-
ser afin de s’assurer de la qualité de ses
productions, tant la triche ne semble
plus étre le fait de quelques brebis éga-
rées mais une tentation pour n'importe
quel chercheur soumis a 1'obligation
de résultats. Cent ans aprés la super-
cherie de 'homme de Piltdown, la
legon commence a étre comprise. |

Scientifiques
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En direct des publications
scientifiques et autres
rapports et études...
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questions et gagnez un
abonnement d'un an a
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La caméra téléguidée
qui filme sous l'eau... et
les derniéres innovations
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EN PRATIQUE

UN DELAI ACCORDE
AU BISPHENOL A

Initialement prévue pour
janvier 2014, l'interdiction du
bisphénol A dans les conte-
nants alimentaires a été
repoussée au I janvier 2015
- elle reste fixée au 1*" janvier
2013 pour les biberons. D'ici
3, le signalement du com-

posé sur les emballages
alimentaires sera obligatoire.
“Sénat”, oct. 2012

LES MAUVAISES NOUVELLES

AFFECTENT PLUS LES FEMMES

Une mauvaise nouvelle s'étale dans les journaux: pas de quoi influencer votre quo-
tidien... Pas si sir, surtout pour les femmes! Des chercheurs canadiens ont montré
qu'elles sont plus sensibles au stress aprés avoir lu des informations négatives. Le
taux de cortisol, hormone du stress, a été mesuré chez 30 femmes et 30 hommes
répartis en deux groupes, 3 qui I'on a fait lire des articles soit neutres, soit négatifs.
Aprés une situation de stress provoquée quelques minutes plus tard, le taux de cor-
tisol des femmes du second groupe a décollé. Est-ce lié  une plus grande empathie
facilitant la réactivité au stress ? Les causes restent a trouver. “PloS One”, oct. 2012

LES BILANS DE SANTE
NE SERVIRAIENT A RIEN
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BOUGER FAIT DU BIEN
AUX HYPERACTIFS

On s'en doutait un peu, mais une équipe
américaine a démontré que les adoles-
cents hyperactifs se concentrent mieux
sur leurs devoirs aprés vingt minutes de
marche rapide. Un résultat a méditer
pour les 500000 enfants frangais possi-
blement concernés... “J. Peds”, oct. 2012

MANGER DES TOMATES
REDUIT LE RISQUE D'AVC

Une teneur élevée dans le sang de lyco-
péne, un pigment rouge antioxydant
surtout présent dans la tomate, réduit
le risque d’AVC de 55 %. C'est la conclu-
sion d'une étude finlandaise effectuée
sur des hommes de 46 a 65 ans pen-
dant douze ans. “Neurology”, oct. 2012

LAISSER UN BEBE
S’ENDORMIR SEUL

NE LUI NUIT PAS

7 mois ayant des problémes de sommeil, montre que
les méthodes employées pour apprendre & un bébé a
s'endormir seul n‘ont pas d'impact i long terme. Elles
consistent a augmenter peu a peu le temps de réponse
aux pleurs du bébé, ou a s'éloigner jour aprés jour
lorsqu’on reste prés de lui pendant qu'il sendort. A

6 ans, il n'y a pas de différence entre les enfants qu'on a
aidés & s’endormir et les autres. “Pediatrics”, oct. 2012

RAPPELS DE PRODUITS :
ILS SONT TOUS EN LIGNE
Pour savoir si les objets que vous avez
achetés en voyage ont depuis été retirés
du marché, consultez “le portail mondial
des rappels de produits”: créé par 'UE et
plusieurs pays de I'OCDE, ce site permet
de sécuriser ses achats dans le monde
entier. “http://globalrecalls.oecd.org/”

JUPITER IMACES/AFP - DPA/MAXPPP - MEDIA FOR MEDICAL

FOTOLIA -
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EN PRATIQUE

Z0OOM DU MOIS

Par I'ensemble de la rédaction

Beaux

llvres
de science

Faites votre C.hOlX’

Les codex mayas somptueusemnent mis
en page, des corps en papier maché, des
insectes comme vous ne les avez jamais
s... Pour Noél, les beaux livres de
science, entre intelligence du propos et
images bluffantes, sont une nouvelle fois
au rendez-vous. Voici notre sélection.

» Régine Rosenthal
b Privat; ld4p.
» env. 29,50€

Tout le monde s'est, un jour

Mais qui a jamais pénétré
dans une “vraie” forét? Ce
lieu foisonnant et authen-
tique, ol les arbres peuvent
mourir de vieillesse a un age

voire des millénaires), et qui
demeure fermé a I'homme.
Les foréts vierges, appelées
foréts primaires, sont deve-
nues rares. La photographe
frangaise Régine Rosenthal
a parcouru la planéte a leur
rencontre en évitant, heu-
reuse surprise, de sattarder
sur la jungle amazonienne.
Car les foréts sauvages se

ou l'autre, promené en forét.

canonique (plusieurs siécles,

trouvent aussi bien dans les
régions tropicales que bo-
réales ou tempérées. Encore
faut-il gu'elles aient échappé
aux bulldozers, aux incen-
dies ou au paturage! Sila
présentation de I'éditeur se
montre inutilement pom-
peuse, les textes, servis par
des universitaires, sont tou-
jours passionnants. Et I'on
se surprend a découvrir que
certaines foréts s'ensau-
vagent, a |'image de celle de
La Teste-de-Buch (Gironde),
juste derriére la grande dune
du Pilat. Un ouvrage qui se
laisse explorer sans ma-
chette ni coupe-coupe. V.N.

» Sandro Rendgen
» Taschen; 480 p.
» env. S50€

iformation
Graphics

Pas moins de 3,9 kg d'intel-
ligence graphique au service
d'un principe: “Voir, c'est
comprendre.” L'ouvrage est
somptueux, mais pas seule-
ment: il démontre la capa-
cité du “graphic art” a ren-
dre intelligibles des données
si complexes que les décrire
ne suffit pas. 600 planches
grand format offrent des re-
présentations saisissantes

sur des thémes scientifiques
(par exemnple, visualiser les
relations entre toutes les
disciplines...), artistiques,
économiques, techniques,
politiques... Le tout est pré-
cédé de trois essais sur
I'histoire de I'infographie et
son rile incontournable
dans un monde submergé
de données. On y trouve des
chefs-d'ceuvre du “data
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journalism” et des créa-
tions utilisant des don-
nées dans un but pure-
ment esthétique. Les
images ont été sélection-
nées par une historienne
de I'art, un fondateur des
conférences TED (sur la
diffusion des idées), un
journaliste du Guardion et
un scientifique spécialiste
de la représentation des
données. Au final, chague
page se révéle une bonne
surprise. P.C.

» Alice Roberts
» Delachaux et Niestlé; 255p.
} env. 30€

A quoi ressemblait notre
arriere-grand-cousin qui
vivait au fin fond de
I'Afrigue il y a 7 millions
d'années ? Peut-étre a la
reconstitution gu'en pro-
pose en gros plan ce livre,
qui a aussi le mérite de ra-
conter visuellement le tra-
vail des scientifiques et les

grandes découvertes. P.C.

[ T

¥ Marco Navoni
» National Geographic; 210 p.
b env. 43€

Voici une sélection des

100 plus beaux dessins,
gravures ou plans réalisés
par Léonard de Vinci entre
1482 et 1519. On plonge
dans le secret des machines
gu'il a inventées, et pour
certaines construites: une
rotissoire automatigue, une
fronde géante, le descriptif
d‘un homme volant... La
finesse du trait est rendue

il ,--:-

avec fidélité par la qualité
des reproductions en grand
format. Ces dessins sont is-
sus d'une série de 1119 feuil-
lets restés confidentiels
jusgu'en 2008, conservés a
Milan dans 18 volumes re-
lies, fragiles et pratiguement
impaossibles a consulter. Des
experts ont réussi a les ex-
traire, et nous en livrent ici
un sublime échantillon. M.V.

DMICHEL!
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D.MICHELI

Philippe Martin
» Biotope; 228p.
P env. 35€

Inutile de disposer d’'un microscope électronique pour
obtenir des images saisissantes de la nature. C'est ce que
prouve cette galerie de portraits d'insectes et de plantes,
réalisés a I'aide d'un appareil photo et de logiciels de traite-
ment d'images. Les textures, les couleurs, la précision des
détails n'ont probablement jamais atteint ce niveau en
photographie naturaliste. A la fin du livre, un chapitre léve
le voile sur la technigue, baptisée “hyperfocus”, qu'a em-
ployée le photographe pour ces plans trés rapprochés. Les
images sont obtenues vio le “mélange” de dizaines de cli-
chés d'un méme sujet, afin d'obtenir une incroyable pro-
fondeur de champ. Avis aux amateurs de macro... B.B.

—~LESe—
AGES DE

» Axel Kahn, Yvan Brohard ! ﬂ.! lm

» Lo Martiniére; 240p.
b env. 39 €

¥ Eric Talodoire
» Balland; 240p.
b env. 42€

lls font partie de ces livres
dont beaucoup parlent
sans les avoir jamais vus:
ce sont les trois derniers
codex mayas, les seuls a
avoir survécu aux intempé-
ries et aux destructions...
Jusqu'alors inaccessibles,
ils viennent enfin d'étre pu-
bliés, qui plus est dans un
méme ouvrage et in exten-
so. lls sont accompagnés
d'un texte les replagant
dans leur contexte, rédigé

par l'américaniste réputé
Eric Taladaire, qui détaille
également le fonctionne-
ment de cette écriture
complexe. Chaque codex

a droit a sa présentation et
a sa description; suivent
ensuite, sur fond noir, les
pages des manuscrits. Une
belle édition a laguelle ne
mangque qu'un déchiffre-
ment complet — mais le
résultat serait alors, il est
vrai, trés technique.  E.R.

Les regards d'un historien ethnologue et d'un biologiste
se cotoient ici pour nous conter le temps de 'homme,
de I'enfance a la mort. Réflexions sur la génétique, la
peinture, les traditions qui marguent les ages... Ce livre
se distingue surtout par le choix et 'excellente

qualité des reproductions d'ceuvres d'art,

de toutes les époques et de tous
les coins du monde. P.C.




¥ Paul Murdin
¥ Criind; 124 p.
b env. 35€

Ne vous laissez pas arréter
par la banalité de la couver-
ture. Cette éniéme histoire
de |'astronomie recéle de
véritables pépites. Au pre-
mier rang, les pochettes qui
s'y dissimulent : autant de
petites malles aux trésors

qui débordent de fac-similés
et donnent ['illusion d'avoir
dans les mains les originaux.
En admirant les cratéres lu-
naires griffonnés par Calilée,
vous saisirez |'instant ol la
Terre devient une planéte;
I'idée d'un systéme solaire

s'imposera a la vue d'un des-
sin de Kepler décoré d'étoiles
a six branches; etc. Méme
dans le corps du livre, 'auteur
n'a pas cédeé a la facilité, pré-
férant les documents histo-
riques aux époustouflantes
images cosmiques. Le résul-
tat est poétigue. Le cosmos
vu par les hommes... C'est
bien de cela qu'il s'agit. M.F.

» Jean-Boptiste de Panafieu
¥ Gallimard Jeunesse; 34 p.

b env. 25€

Cet ouvrage se parcourt
en famille. Il sagit d'une
introduction ludique aux
principes de la théorie de
I'évolution, a travers la
comparaison de 39 sgue-
lettes d'animaux, du narval
au lapin de garenne, en

passant par I'okapi. Les
mises en scene de ces
squelettes, tour a tour
dréles et émouvantes, sont

. guera pas d'intéresser

e~
L
.

remarguablement bien
photographiées et ponc-
tuées par des devinettes,
certaines assez retorses...
Si le ton est léger, pour
plaire aux grands enfants
et aux jeunes ados (de 9 a
I3 ans), le propos ne man-

Se———=-.  aussi les
\‘. adultes.

E.A.

-

RENDEZ-VOUS
AVEC
LES SCIENCES

SUR
FRANCE CULTURE

ACTUALITE SCIENTIFIQUE
MEDECINE

HISTOIRE DES SCIENCES
GEOGRAPHIE
ARCHEOLOGIE

Du lundi au vendredi
de 14h a 15h




» Christophe Degueurce
» Lo Martiniére; 182p.
» env. 39€

Cervelet, cceur, poumons,

globes oculaires et autres or-
ganes ou vaisseaux photo-
graphiés en gros plan? Sila
redoutable épreuve de dis-

section de cadavres
humains a décou-

ragé bien des vo-
cations médicales,
I'écceurement n'a

pas sa place dans

\‘\ cet ouvrage
. = d'anatomie... en
-_— . - P
= papier maché, Le
e

meérite en revient
au médecin nor-
mand Louis

Thomas Jérdme Auzoux
gui, en 1822, eut |la bonne
idée de concevoir de splen-
dides macchabées en car-
ton-pate. Oui, vraiment :
splendides. Vernis, coloriés,
annotés et fourmillant de
détails anatomigues ultra-
précis, ces corps artificiels

- et donc imputrescibles -
avaient fait sensation a
I'époque dans les écoles de
médecine. Non seulement
pour des raisons pédago-
gigues mais aussi, raconte
I'auteur, professeur a I'Ecole
vétérinaire de

¥ Giles Sparrow
» Dunod; 320p.
b env. 22€

Certes, ce n'est pas le pre-
mier livre déployant la
magie des images obte-
NuUes grace aux micro-
scopes électroniques.
Mais avouez qu'on ne se
lasse pas de se balader
dans le monde exotique
de 'infiniment petit... Le
plus étonnant étant fina-
lement non pas tant de
pouvoir observer virus et
bactéries, invisibles a I'ceil
nu, que de redécouvrir
sous un angle inédit tous
ces animaux et plantes

croisés au quotidien. Dé-

sormais, vous ne verrez
plus le monde de la

méme fagon... B.B.




Maisons-Alfort, parce que
les étudiants maladroits ne
risquaient plus de contracter,
en cas de coupure, de graves
infections au contact des ca-
davres infestés - [a terrible
“piqire anatomique”. Ce livre

fait aussi la part belle aux
animaux de papier, écorchés
par ce bon docteur Auzoux:
cheval, gorille, ver a soie, es-
cargot, scarabée, sangsue,
perche de mer... Avec une
mention spéciale pour le fa-
buleux mannequin du cheval
et ses 127 morceaux amo-
vibles, qui devait contribuer 4
la relance de |"élevage équin
en France. Ames sensibles,

ne pas s'abstenir! V.N.

¥ Jérg Vélinagel
» Imprimerne nationole ; 260p.
b env. 59€

Bien loin des rayons ésoté-
riques bon marché, ce livre
revient aux fondements de
I'alchimie, rappelant son
évolution, ses méthodes et
objectifs — entre philoso-
phie et science. || s'appuie
sur certains de ses manus-
crits les plus mystérieux.
Symboles et concepts vy
sont déployés au fil d’enlu-
minures et de gravures
complexes, tandis gu'une
sélection de tableaux met
en scene les alchimistes
dans leur laboratoire.  E.R.

¥ Didier Busson
» Flammarion; 219 p.
b env. 35€

Mous faire visiter Paris a
travers les ages, des pre-
miéres pierres de Lutéce a
nos jours: c'est le défi rele-
vé par l'auteur de ce livre,
archéologue et historien,
gui nous embargue pour un
voyage passionnant dans
les quartiers et les rues de
la capitale. Au fil des pages
sont dévoilés de vieux
plans, des dessins, des
photas et reconstitutions
spectaculaires qui montrent
comment l'architecture a
évolué, en fonction du dé-
veloppement économique,

démographique et indus-
triel. Par exemple, saviez-
vous gue Paris comptait
200000 habitants au dé-
but du XIve siécle, ce qui en
faisait la ville la plus peuplée
d'Europe ? En bonus: une
application de réalité aug-
mentée ludique permet de
scruter cing monuments
parisiens en 30 sur son
écran d'ordinateur, en mon-
trant simplement le livre
devant une webcam. Anec-
dotigue, certes, mais ces
pop-up virtuels valent vrai-
ment le coup d'ceil. M.V.

Au jeu cruel de la manipulation...

« JEFFERY DEAVER EST UN MAITRE ! »

- Harlan Coben
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www.laBoutiqueScienceetVie.com

'SCIENCE VIE
200 uuasliuns de Ia vie

A o

Pour tout comprendre

sur le quand, le comment et
le pourquoi des choses.
Comment se forment les trous noirs ? Comment fabriquer
du sang artificiel? Pourquoi dit-on que '"homme serait
condamné si les abeilles disparaissaient?

A toutes ces questions, cet ouvrage donne des réponses

-laires, pédagogiques et complétes.
claires, pédagogique I -

200 Questions de la vie
et 200 réponses de la science - 24€ 50

Format 21 x 21 cm. 360 pages. Couverture cartonnéa.
Coédition Science&Vie st Solar

au lieu de 43€
FRAIS DENVOI OFFERTS

Cerveau,
corps,
mémoire,
sante...

Est-il vrai que I'on
peut lutter contre la
douleur en se concentrant?
Pourquoi avons-nous un
cerveau reptilien? Quand
est-on sir de décider par

soi-méme?... Retrouvez,
dans ce bel ouvrage

illustré, 200 questions et
les réponses de la rédaction de Science&Vie.

| NOUVEAU!

Quand ? Comment? Pourquoi? Est-il vrai? - 19€
Dm. 21 x 21 cwm - 364 paces - Cotomon Science&ViE 67 Sowar

Essayez vite ces mcroyables billes magnétiques...

Bk Et vous ne pourrez plus vous en passer. Avec des aimants de terres rares,

% ¢s cxtrémement magnétiques, faites et défaites inlassablement de nouvelles formes.
Vos mains vous étonneront!

Billes incroyables magnétiques Buckyballs®

125 billes asimantées, origine terres rares. Diameétre : 0,5 cm,
Finition nickel chrome.

LA BOITE OF 125 SILLES

295

seulement

Fan de figures géométriques ?
Icosaedre, diamant, pyramide... Ces petites barres m.lgnétiqufs a
combiner avec les billes Bucky Balls, sont idéales pour construire des
formes géomérriques originales.

Barres incroyables magnétiques Buckybars®

36 barres, origine terres rares. Longueur : 2,4 cm.
Diamétre : 0,5 cm. Finition nickel chrome.

Bucky

LA BOITE BE 36 BARRES

295

seulement




ionne pour vous des livres, idées ca
objets scientifiques ou insolites.
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SCIENC VIE

Hubert Reeves
nous invite au voyage

De quoi sont faites les étoiles? Qu'est-ce qu'un

trou noir? Dans ce trés beau livre, découvrez un
témoignage scientifique et spirituel par I'un des

8950

seulement

RAIS DENVOI
CDLISSIMD 72H
OFFERTS

Visuels non coneractuels

Tous vos négatifs,
diapos et photos sur votre ordinateur!

Simple d'utilisation, cet accessoire hi-tech vous permet de

plus grands astrophysiciens de notre temps. - , borife : .
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- pas exactement
combien nous
sommes en France?

Question de Fernande Rupt, Voisey (52)

C'est vrai: deux chiffres co- donc plutét de savoir si la  opérations (100000 agents
habitent sur le site de I'Insee:  nouvelle méthode de recen-  devant frapper, en un mois,
64,30 et... 65,35 millions. A  sement est plus ou moins @ la porte de plus de 20 mil-
un million prés, votre ques-  précise que la précédente. lions de foyers), et de répar-
tion s'impose. . tir leur colit sur cing années
En réalité, la population UNEMETHODE ALLEGEE (54 millions d'euros chaque
de la France n'a jamais été Instaurée en 2004 par I'In-  année contre 300 millions en-
connue avec exactitude, see, la méthode “rénovée”  viron tous les 7 a 9 ans), cette
méme lorsque le recense- présente deux grandes dif- méthode permet d'obtenir
ment s'effectuait au porte- férences. D'abord, elle n’étu-  des chiffres tous les ans au
a-porte sur I'ensemble du  die pas la population @ une  lieu de tous les 7 ou 9 ans”,
territoire: les habitants dé-  date précise, sur un mois, précise Frangois Clancheé,
ménagent, s'absentent, ne mais prend en compte I'en- chef du département de la
répondent pas, oun'importe  semble du territoire sur un  démographie a l'Insee.
quoi, ou deux fois (dans la  cvcle de cing ans, entre les Mais que signifient alors les
ville ol1 ils résident le week- années “n-2” et “n+2", “n” deux chiffres sur le site in-
end et celle ouils travaillent  étant I'année de référence. ternet de I'Institut? “Ils sont
la semaine); de nouveaux Lerecensement pourl'année exacts tous les deux, mais
habitants naissent, d’autres 2009 résulte doncd’enquétes  correspondent a des dates
meurent. La question est effectuées entre 2007 et différentes”, explique Fran-

Eu indthida s RS P S s 2011. Deuxieme différence, g¢oisClanché. L'un (64,30 mil-
permis de faire baisser la marge d’erreur  Celle méthode n'étudie pas  lions) correspond a la popu-
64 toute la population. Seules lation en 2009. 1 a été établi a

les communes de moins de  partir des enquétes de recen-
10000 habitants sont recen- sement menées entre 2007
sées exhaustivement, a 'an- et 2011 avec la nouvelle
cienne, par roulement tous méthode. L'autre (65,35 mil-
les cing ans. Les autres font, lions) est une estimation de
elles, I'objet d’'une enquéte la population du pays en jan-
par sondage auprés de 8 %  vier 2012, calculée sur la base
des logements tous les ans, desrésultats de la population
ce qui correspond 4 environ  de 2009, des naissances et des
<A Selon|'Insee, lamargederreus 40 % de leur population au  décés intervenus depuis dans
seraitde 0,02%, soit"équivalentde  bout de cing ans. “Outre le  le pays, et d’une estimation
15000 Frangais sur tout leterritoire.  fait de réduire la lourdeur des ~ du solde des migrations. —

£ R & 88

Plorrlbre d'habitants en France
en millions)

(=]
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-+ Selon certains démo-
graphes, cette méthode aurait
cependant I'inconvénient de
s'appuyer sur des outils géné-
rateurs d'imprécisions (son-
dages, extrapolations). “Dés
2002, et jusqu'a aujourd’hui,
des doutes, des réserves, des
critiques ont été exprimés de
la part d'universitaires qui
considérent que la nouvelle
méthode est moins fiable”,
souligne la Commission
parlementaire d’information
sur la nouvelle méthode de
recensement de la population
de 2008... qui a tout de méme
validé sa qualité.

DE GROS DECROCHAGES

Pour sa part, Gérard-Frangois
Dumont, démographe a la
Sorbonne (Paris) et prési-
dent de la revue P{'Jlrmelr:r!ft':r?
& Avenir, arelevé “pas moins
de dix biais technigues,
concernent la collecte des
données et I'élaboration des
résultats . Ainsi, a propos de
la collecte: “Le recensement
étant réalisé sur cing ans, et
non plus un mois, et les per-
sonnes pouvant déménager
pendant cette période, cer-
taines échappent au recen-
sement et d'autres sont re-
censées deux fois.” Mais a
I'Insee, on 5i:m]i_&_=.,m.- que “les
‘doubles comptes’ sont jus-
tement compensés par les
personnes qui échappent
au recensement en démé-
nageant d’'une commune

recensée pendant l'année
n+1, vers une ville recen-
sée I'année n par exemple.
Par ailleurs, dans plusieurs
grandes villes, le changement
de méthode a fait apparaitre
des décrochages importants
et mal expliqués que de sa-
vants calculs n'effacent pas.

Gérard-Frangois Dumont
propose de revenir au comp-

tage traditionnel “mais en
version allégée, avec moins
de questions”. Certaines,
comme celle relative aux di-
plémes obtenus, seraient en
effet inutiles. ., Mais Frangois
Clanché n’est pas d’accord:
“Alléger le questionnaire du
recensement n’aurail pas un
grand impact sur le prix glo-
bal de I'ancien recensement,
puisqu’il faudrait tout de
méme autant d'agents sur le
terrain. De plus, la question
surles diplémes a un intérét:
c’est la seule source de ren-
seignement sur cette caracté-
ristique des habitants.”
L'Insee soutient qu'avec la
technique rénovée, “les don-
nées sont de meilleure qua-
lité. Sa marge d’erreur est de
0,02 %, soit 15000 Frangais,
contre de 1 a 3 % avec I'an-
cienne”, Faire plus précis,
(voir ci-dessous) supposerait
d’enregistrer tous les habi-
tants sur des registres muni-
cipaux. En France, ce type de
document évoque cependant
les heures les plus sombres

de I'histoire du pays. K.B.

Com.ment se fait-il

que rester debout
soit plus fatigant
que de marcher?

Question de Bastien Bouvier, Saint-Genis-Laval (69)

Chacun en a fait 1'expé-
rience: alors qu'on peut mar-
cher une bonne heure sans
se sentir fatigué, attendre un
bus ou contempler des
ceuvres d'art au musée se ré-
vele trés vite épuisant. Il y a
plusieurs explications & cela.

Premigérement, la posture
debout n'est pas une posi-
tion de repos pour le corps
humain: tout le poids du
corps repose alors sur la
plante des pieds, ce qui est
fatigant a la longue. Sur-
tout, pour maintenir son
équilibre, un ensemble
de muscles dits “postu-
raux”, dans les mollets et
les hanches, travaillent
conjointement pour ajuster
une posture sans cesse per-
turbée par les phénoménes
extérieurs (gravité, vent) et
intérieurs (battements du
ceeur, respiration). Comme
I'explique Alain Hamaoui,
du groupe de physiologie
de la posture et du mouve-
ment & l'université Cham-
pollion d'Albi, “I'équilibre
ne s'obtient que si le centre
de gravité du corps se situe
au-dessus du polygone de
sustentation”, c’est-a-dire
la surface au sol comprise
entre les pieds. Le cerveau
est informé de la position du
centre de gravité par les pro-

priocepteurs, des capteurs
sensoriels situés dans les
articulations et les muscles;
a chaque écart de la position
de référence, il enclenche
des réajustements au ni-
veau des articulations des
chevilles et des hanches. Le
muscle le plus sollicité est
le triceps sural, le muscle
principal du mollet. Il nous
empéche de basculer en
avant, car la ligne de gravité
tombe devant les chevilles.
Pour cela, il lui suffit de se
contracter périodiquement,
ce qui nécessite seulement
10 % de son effort maximal.
Mais alors, comment expli-
quer la fatigue?

DES MESSAGES D'ALERTE

En passant du temps debout
sans bouger, la gravité fait
s'accumuler le sang dans les
veines des jambes. Celles-ci
sont équipées de valves qui
I'empéchent de circuler a
contre-courant, mais le cceur
n'est pas assez puissant pour
le pomper complétement.
“Trois mécanismes inter-
viennent pour pallier cela,
indique Alain Hamaoui,
P'appui alterné sur les se-
melles plantaires, qui chasse
le sang vers les mollets; la
contraction périodique du
triceps sural, qui fait office
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. "J::'t':.l'.'i(__"!": i':]E"'I}'.',“T.'..':ii '- uffisamment sollicite.
aspnyxie |es jambes - + < Quand le corps est debout, le cceur n'a

Sous I'effet de la gravité, le sang = n pas assez de puissance pour faire
<'accumule dans les veines des i remonter le sang depuis les jambes.
jambes. Sa circulation et son oxy-
génation sont normalement garan-
ties pendant la marche par quatre
mécanismes qui, a l'arrét, ne suf- — alentil
fisent plus... 7 o Les poumons créent une
LR '- dépression & intervalles ré-
guliers qui aspire le sang
vers le haut. En|'absence
d'effort, cette pompe ralen-
tit et devient moins efficace.

Poumons

de pompe; et les change-

ments de pression cycliques

dus a la respiration, qui

créent une aspiration vers

le haut.” Or, si la posture Systéme

debout est maintenue trop artériel

longtemps, le volume de | '

sang en circulation diminue, N ' TR

il est de moins en moins bien Systéme [ i R sl oifs. ..
Oxygeéné p B 2 p— veinetx | iy Le muscle le plus sollicité est le
et la pression artérielle est Il triceps sural, principal muscle du
réduite au minimum. Des 4 y i 4 mollet. Mais & I'arrét, il ne tra-
messages d'alerte sont alors [ vaille qu'a 10 % de ses capacités
produits dans les grandes ' | et ne se contracte plus qu'épiso-
artéres. .. jusqu’a provoquer diquement. Ce qui limite égale-

: ; ment son rdle de pompe.
I"évanouissement.

Au contraire, en marchant,
les muscles des jambes, du
tronc et de la ceinture pel- ¥
vienne sont mobilisés. Si - ' ...etlesang
cela induit un cofit énergé- / - S D

Triceps sural

tique supérieur, %1 reste suf- - . i Les muscles des pieds se
fisamment modéré pour se . : contractent moins fort que pen-
poursuivre longtemps sans _ dant la marche et n'expulsent

plus suffisamment de sang vers

fatigue. Et puisqu'on avance
U v les jambes.

un pied a la fois, I'autre pied
est toujours soulevé, ce qui
accorde & une des jambes
un instant de “détente” a
chaque pas... équivalant 2 la
moitié du temps de marche.

Depis; chagiopemeln | SCIENCE VIE

pose exerce une poussée du P e |

: £ elte ruongue a votre, ECrivez-nous !
sa..ng PUanBix ve.rs le h.aut, - Nous ne pourrons répondre a toutes et a tous, mais les auteurs des
stimulant la circulation, . questions que la rédaction sélectionnera se verront offrir un abonnement
d’autant plus que le coeur, N d'un an 3 Science & Vie (pour eux-mémes ou pour une personne de leur
sollicité par I'effort, bat a un ] choix). La question doit impérativement étre rédigée sur une carte postale.

rythme plus soutenu qu'a la
station debout. FG.




Est-ce

Comme les yeux et les oreil-
les, les narines fonctionnent
par paire symétrique. Si deux
champs visuels permettent
de percevoir la profondeur
et deux oreilles de situer la
source d'un bruit, deux na-
rines permettent-elles aussi
d’affiner notre odorat?

Le neuropsychologue lyon-
nais George Michael propose
de mener une petite expé-
rience: si vous respirez par
le nez contre un miroir, vous
constaterez griice a la buée
qu'une narine expire plus
que l'autre. Recommencez
plus tard, et ce sera au tour de
I'autre narine de souffler da-

[l n'est pas certain qu'elles
le soient. Les travaux sur
cette question sont rares
et ne permettent pas de
répondre clairement. Pour
certains scientifiques, cela
ne fait pas de doute, les
femmes seraient plus fri-
leuses du fait d'une régu-
lation de leur température
corporelle spécifique. Pour
d'autres, non: a corpulence
égale, hommes et femmes
seraient aussi sensibles les
uns que les autres au froid.
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vantage... Et ce changement
se produit plusieurs fois par
heure. “Ce cycle nasal permet
d'apporter plus de molécules
odorantes dans I'un des deux
bulbes olfactifs, régions du
cerveau situées a I'avant de
chaque hémisphére, explique
le spécialiste. Ces zones
spécifiques traitent alors les
informations : odeur, tem-
pérature, taux d’humidite,
pigquant. ” Mais ces informa-
tions varient en fonction de
la narine dont provient I'air.
En effet, nos narines seraient
en quelque sorte spécialisées.
La gauche, plus sensible a la
chaleur, permettrait de dire

Question de My-Linh Ta Van, Paris 9¢

Lors d'une étude pu-
bliée en 1998 et menée sur
78 hommes et 141 femmes
de moins de 2 ans & 84 ans,
I'équipe américaine de Han
Kim a constaté que les
mains des femmes sont en
moyenne 1,5 °C plus froides
que celles des hommes
(30,66 °C, contre 32,22). Or,
toujours en moyenne, leur
température interne (celle
de leurs organes vitaux)
est légeérement plus élevée
(36,55 contre 36,33 *C), D'oll

qu’avoir deux narines
rend notre odorat plus efficace?

Question de Ralph Coleman, Fleurier (Suisse)

si une odeur est agréable ou
pas, quand la droite détec-
terait mieux le froid et le
piquant des odeurs (comme
la menthe). En apportant
alternativement un surplus
d'oxygéne aux hémisphéres,
ce cycle nasal induit aussi
un cycle hémisphérique.
Selon George Michael, “ cela
améliorerait alternativement
leurs performances. Des ex-
périences menées aux Etats-
Unis ont ainsi montré que
si un droitier se bouche la
narine droite, son élocution
s'améliore, et s'il obstrue sa
narine gauche, ce sont ses
performances visuelles”.
Est-ce pour cela que certains
réussissent les doigts dans le
nez? M.K.

I'hypothése d’une différence
de thermorégulation liée au
sexe: les femmes retiennent
mieux la chaleur au niveau
de leurs organes internes, au
détriment de leurs extrémi-
tés; et comme la plupart des
capteurs sensibles a la tem-
pérature se trouvent dans la
peau, elles ressentent davan-
tage le froid. C.Q.F.D.

LE DEBAT RESTE OUVERT

Cette étude ne tient cepen-

dant pas du tout compte
de la corpulence des su-
jets. Publiée en 2000, celle

de I'équipe canadienne de

Les femmes sont-elles vraiment
plus frileuses que les hommes ?

Peter Tikuisis tend pourtant
a montrer que ce facteur est
déterminant. Les chercheurs
ont plongé pendant une
heure dans un bain a 18 °C,
6 femmes et 5 hommes de
masse adipeuse et de sur-
face corporelle similaires.
Et montré que leur taux
de refroidissement était le
méme (0,47 °C/h) pour tous.
Ce dont ils concluent que
si, dans la vie courante, les
femmes sont apparemment
plus frileuses, c'est simple-
ment parce qu'elles sont
généralement de moindre
corpulence: car, plus on

e e ———————————



est petit, plus notre rapport
surface/volume corporel est
grand, plus on perd de cha-
leur au niveau de la peau
et plus on ressent le froid.
Quant & la masse graisseuse
(supérieure chez les femmes,
a volume égal), elle rendrait
plus frileux en isolant la
peau de la chaleur corpo-
relle. Mais I'échantillon est
trop faible pour pouvoir
trancher en sa faveur. Et le
débat reste ouvert entre dif-
férence de thermorégulation
ou différence de mensu-
rations. Une certitude de-
meure: dans la seconde moi-
tié de leur cycle menstruel,
les femmes ont une tempéra-
ture interne qui monte de 0,3
40,5 el ressentent donc

plus le froid qu'au début de
leur cycle. K.B.

Pourquoi compteur et}
GPS affichent-ils des

vitesses differentes?

uestion de Calange Favreau, Paris 16

Parce que le GPS affiche la
vitesse réelle, alors que le
compteur (ou tachymetre) est
congu pour afficher exprés
une vilesse supérieure. “Les
équipementiers les réglent
ainsi pour s'assurer gu'ils
n'afficheront jamais une
valeur inférieure a la vitesse
réelle. Question de sécurité,
et de responsabilité civile:
en cas d'exces de vitesse, le
conducteur ne fera pas por-
ter la faute sur le construc-
teur au motif que le compteur
indiquait une vitesse infé-
rieure a la réalité”, précise
Jacques Ehrlich, directeur de

recherche & I'Institut francais
des sciences et technologies
des transports et de 1'amé-
nagement des réseaux. Celte

5 %

majoration est de 2 a
selon les constructeurs, et
varie avec la vitesse, la pres-
sion des pneus... Seuls les
récepteurs GPS autonomes
indiquent la vitesse réelle;
les systémes intégrés sont des
“géonavigateurs” calés sur le
compteur de la voiture. At-
tention tout de méme, le GPS
a une certaine inertie et peut
aussi manquer de précision,
notamment s'il regoit peu de
signaux satellites. K.B.

Question de corpulence ou de thermorégulation spéci-
figue chez les femmes (3g.) ? Impossible détrancher.

2012 | DECEMBRE I1SAMI 143

LCINA/SPL/CI

CA
=

AINPICTURE - C.&

PL



DR

L.a cameéra
téleguidée
qui filme
sous l'eau

Chacun peut désormais jouer
au commandant Cousteau
grace & I'Hydroview, un petit
drone submersible capable de
prendre des photos ou de fil-
mer son parcours sous 'eau en
direct, via sa caméra haute dé-
finition équipée de LED pour
percer 1’obscurité. Ce petit
sous-marin se pilote facilement
au moyen d'un iPad ou d'un PC
portable (avec le pavé tactile) et
envoie directement ses images
sur I'écran, grice a une liaison
wi-fi. Sous |'eau, il se déplace
a la vitesse de 9 kim/h et peut
tenir deux heures sans avoir be-
soin de recharger ses batteries.

EN PRATIQUE

TECHNOFOLIES N

Special
cadeaux
high-tech

De la belle technologie : les objets de cette fin
d‘année, qu'ils soient ludiques ou utiles,
séduisent par leur originalité. Sélection.

Idéal pour inspecter
I'état de la coque de son
bateau ou préparer sa séance
de plongée; mais un peu juste
pour jouer au capitaine Nemo
du futur: le périmétre d’inves-
tigation de I'Hydroview est en
effet limité par le céble, long
de seulement 23 metres, qui
le relie a sa station d’alimen- .
tation. Un céble fourni en op- |
tion permet toutefois d’élar-
gir son rayon d’action jusqu'a
60 metres. S.Ba.

Prix: env. 3100 € sans option
(560 € en plus pour le cable
de 60 metres)

Rens. : www.aguabotix.com
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I1 nettoie vos
gouttieres tout seul

lés, déblayant une portion de
9 m en prés de cing minutes.

Plus besoin de monter et
descendre sans cesse pour
éliminer les feuilles mortes
des gouttiéres: le Looj 330
de la société américaine Iro-
bot s'en charge tout seul.
Piloté a
mode illl[:)mﬂl‘ilillt\ ce 10~
bat équipé d'une foreuse a
vrilles expulse a 500 tours/
min tous les débris accumu-

l{jS[ilIIt:l? ou en

Grice & sa forme allongée, il
passe facilement sous les
attaches et sur les trous des
descentes. L'appareil n’est,
pour l'instant, disponible

gu'aux Etats-Unis. G.S.

Prix : env. 230E.
Rens. : www.irobot.comvusiohots/
homeflooj.aspx

INDUCTION QUI MET
LE FEU PARTOUT

«lette petite caméra sous
marinene fait que 48 cm
longueur, pour 37
geuret 18 de

Et si la table a induction était une voie prometteuse pour
rendre nos cuisines plus simples a utiliser ? C'est ce que
laisse penser ce prototype congu par Panasonic sur lequel
il n'y a plus de zones délimitées pour la cuisson. Avec sa
diagonale supérieure 3 1 m, cette plague dispose en effet
de 45 bohines, réparties sous la surface en vitrocéra-
mique. Ainsi, il suffit de poser sa casserole n'importe ol
sur la plaque, elle est automatiquement chauffée, et i la
température voulue. Le prototype utilise également une
autre propriété de l'induction: il permet d'alimenter en
energie n'importe quel appareil de petit électroménager
(presse-agrumes, mixeur...) en le posant directement sur
la plague. Fini les prises multiples dans la cuisine!

Rens. : www.
panasaonic. fr/ e
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- Une station quil mesure
- la qualité de l'air chez so1

Comment s'assurer que |'air que nous respirons tous les jours
4 la maison ou au bureau est sain, sachant que ces lieux clos
regorgent dé sources polluantes (peintures, meubles, produits
d'entretien...) 7 Une réponse indirecte est donnée par Netatmo,
la premiére station météo pour smartphone, qui mesure la
qualité de V'air intérieur. Tout se passe dans son grand module
cylindrique: placé 3 I'intérieur de la piéce, il renferme une sta-
tion météo (thermomeétre, barométre, hygrométre) et un sono-
meétre pour évaluer le niveau sonore ambiant, ainsi qu'un
spectromeétre infrarouge qui mesure le taux de CO,. Quand l'air
est confiné, la concentration en polluants (composés orga-
nigues volatils) augmente. Un autre cylindre, plus petit, se
place, lui, & 'extérieur ol il mesure la température et I'humidité.
Toutes les 5 minutes, les mesures, intérieures et extérieures,
sont envoyées en wi-fi vers la box internet la plus proche. Elles
sont ensuite hébergées sur les serveurs de la société Netatmo
et transmises automatiguement au smartphone (iPhone, iPad

ax>Lastation {un ™ — ou Android) de l'utilisateur. Au-dela de 1000 ppm de CO,,
cylindre intérieuretun I'application conseille a |'utilisateur d'aérer la piece. L.B.
extérieur) est reliéea Prixc: 6. TIOE.

unsmartphane. Rens. : www.netatmo.com

Le velo électrique
quasiment increvable

Voici un vélo qui combine Cet “e-bike” est destiné &  Prix-env 1400 €

trois atouts de pointe: il un usage urbain car, plié, il Rens.: www.michelin-
ebike.com

est électrique, pliable et tientaisément dans le cofire
ses pneus — nouveau fer de  d'une voiture ou dans un
lance de Michelin —sont pra-  placard et peut aussi
tiquement increvables, Bap-  étre transporté dans
tisé “Protek urban”, le pneu le métro. Il ne pése que
externe est renforcé parune 17,6 kg, grice a son cadre
bande de fibres d’aramide, enalliage d’aluminium. Le
des polyméres aromatiques  moteur assiste le cycliste
triés résistants utilisés habi-  avec trois niveaux de
tuellement dans les gilets puissance possibles,
pare-balles et les gants anti- le propulsant a
coupe. Quant a la chambre une vitesse maxi-
a air, elle a été primée au male de 25 kim/h,
concours Eurobike 2011:au  conformément
profil bosselé, elle présente  aux normes. Et
une section carrée qui larend  aprés 4 heures et
trés facile a changer. Surtout, demie de charge,
elle est capable d’annuler les  la batterie lithium-
effets d'une crevaison grace  ion atteint une auto-
aun liquide auto-obturateur.  nomie de 45 km. FG.
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L'ECRAN DE PC D'UNE
FINESSE RECORD

Epaisseur: 11 mm. Une prouesse que le moniteur Full
HD du constructeur américain HP réussit en intégrant
toute son électronique dans la partie basse. D'une dia-
gonale de 24 pouces (61 cm environ), le x2401 est un
écran rétro-éclairé par LED, qui affiche une définition de
1920 x 1080 pixels et offre un contraste statique de
5000:1 (10000000:1 en dynamiqu

une coque en aluminium brossé, sa dalle lui assure des

Enchassée dans

angles de vision assez larges. C6té connec-

tique, on retrouve un port
HDMI ainsi gu'un port

DisplayPort. Le x2401 pourra
étre accroché sur un mur ou

tout autre support.

Axel Kahn
& Yvan Brohard

Regards croisés
d’Axel Kahn et Yvan Brohard
sur les mystéres de la vie.

En s’appuyant sur une riche iconographie,
les mythes et les sciences,

Les Ages de la vie retracent I’évolution

et le développement psychique de 'homme,
du temps de 'enfance a I'iige des seniors...
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IMasse

Le WheeMe pourrait presque
remplacer les mains d’un
masseur. Ce petit robot
de 330 grammes (avec
3 piles comprises) est
équipé de 4 roues par-
courues de lamelles en
silicone. Destiné a
relaxer, il se pose sur le
dos de l'utilisateur et s’y
balade pendant quinze

minutes. Selon le mode de massage
choisi, le WheeMe peut soit se déplacer a
la vitesse de 4,5 cn/seconde... sans tomber du
dos grace a ses 4 capteurs infrarouges. Soit il peut

Le robot
qui vous

vibrer et effectuer des rotations de roues gui font I'effet d'un
massage par léger roulement. Pour se détendre, il est méme possible de
sélectionner un troisieme mode, le chatouillement: WheeMe se contente

<Delataille d'une main,
le WheeMe peut circuler

alors de faire tourner ses tiges en Nylon.

Prix: env. 70€. Rens. : www.logicom-europe.com

Une manette de
jeu personnalisee

A I'imtention des fans de jeux
vidéo, le fabricant américain
Mad Catz a congu la manette
Pro Circuit, en partenariat
avec la ligue de joueurs
professionnels MLG. Sa
particularité: elle est entie-
rement personnalisable. Ses
deux joysticks et sa croix
directionnelle sont inter-
changeables, sans outils, ou
peuvent étre remplacés par
d’autres boutons de formes
el de textures différentes.
De méme, la facade, mate
ou brillante, peut étre chan-
gée pour modifier la prise en
main. Le tout s'adapte ainsi
aux préférences de chaque

e

joueur, mais aussi aux dif-
férents types de jeux (com-
bat, course...). Elle existe en
deux versions: pour Xbox
360 et PlayStation 3.  LB.

Prix:env. 100 €.
Rens. : www.madcatz.com/mlg

Ph.R. surle dos de son utilisateur

pendant guinze minutes.

C'EST UANGE GARDIEN
DE VOTRE SMARTPHONE

Destinée a faire communiquer deux appareils entre
eux, la technologie Bluetooth peut aussi servir a ne
pas perdre son smartphone. La preuve avec ce détec-
teur InRange de Philips. Rangé dans le portefeuille ou
accroché 3 un porte-clés, il est relié en permanence,
via une connexion Blue-
tooth 4.0, a votre iPhone
ou iPad sur lequel est télé-
chargée |'application du
méme nom. Ainsi, dés qu'il
s'en éloigne trop (la sensibi-
lité est réglable de 13

20 métres), il sonne. Etca
fonctionne aussi dans
'autre sens: on peut retrou-
ver les clés accrochées au
détecteur, en se servant de
son iPhone. L.B.

Prix: env. 50 €
Rens. . www.philips.com
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THD

eVISIon numericable”.
Sans cable.

e

___ Plus besoin de décodeur externe, une seule télécommande suffit.
Intégrez le décodeur dans votre téléviseur Loewe et profitez d'une
simplicité d'utilisation sans précédent : nous vous offrons le mini-
décodeur Numericable pour tout achat d'un téléviseur Loewe en
association avec un abonnement Numericable. www.loewe.tv

Offre valable du ler novembre au 31 décembre 2012 dans les points de vente agrées
Loewe/Numericable participant a |'opération.

LOEWE.



EN 3D

cyberlivre
interactif

Le Wonderbook ressemble a
un bouquin ordinaire. Sauf
que ce nouvel accessoire de
jeu vidéo destiné & la Play-
Station 3 de Sony ne contient
ni texte ni illustration... mais
des cartes de réalité augmen-
tée. Ces sortes de crypto-
grammes vont immerger le
lecteur directement au ceeur
de l'histoire. Le principe?
Le joueur s’installe avec le
livre devant un écran
télé on d'ordinateur, équipé
d'une webcam. Les pages
sont analysées par la caméra
puis déchiffrées par la PS3.
Sur la télé, le lecteur se re-
trouve alors propulsé dans
un décor inspiré d'Harry
Potter: le livre prend |'appa-
rence d'un vieux grimoire et
la manette de jeu, celle d'une
baguette magique. L'aven-

de

> (ette tablette HD de
23,6 pouces utilise laméme
technalogie que lecinémaen 30,

Le premier

alelivreestunaccessoirede jeu
vidéa dont le lecteur est le hérps..

ture peut commencer: les
pages du livre s’animent en
relief. L'utilisateur use de sa
baguette pour jeter des sorts
et relever des défis grace a
un systeme de détection de
mouvements. Destiné aux
enfants, ce livre sera suivi de
deux autres (I'un sur les di-
nosaures, |'autre sur une en-
quéte policiére) dont la sor-
tie est prévue l'an prochain.
Mais attention, le Wonder-
book nécessite une manette
PlayStation Move et une ca-
meéra PlayStation Eye. 5.Ba.

Prix:env. 40 €
Rens. . htip.//playstation.com/
ps3/games

Le piano revisité par

des designers automobiles

Un piano profilé comme un concept automo-
bile... C'est ce que propose la manufacture fran-
caise Pleyel en partenariat avec le laboratoire de
design de Peugeot. Présenté pour la premigre
fois au Mondial de 'automohile, fin septembre, ce “‘a,._
demi-gqueue a été entiérement repensé. Exit ses

trois pieds au profit d'un mono-pied en porte-a-faux

qui donne la sensation que |'instrument entre en lévita-
tion. Le couvercle, sur leviers, s'inspire, lui, des hayons de
voiture, ce qui permet de se passer du baton de couvercle.
C&té matériaux, couvercle et pied sont en fibre de carbone.

Mais, que les puristes se rassurent, le corps et la table d"harmonie
restent en bois. Enfin, sous le capot, le mécanisme a été abaissé
pour étre aligné avec les touches du clavier. Résultat: le spectateur peut
admirer les mains du pianiste depuis n'importe quel angle de vue, et celui-
ci profite d'une propagation du son plus immédiate. ET.-A.

Prix : env. 165000€. Rens. : www.peugeotdesignlob.comn
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a Leclavier abaissé de ce
Pleyel permet une meil-
eure propagation du son.
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Etonne tes amls avec Science X®!
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"""""" ' 4. - ? |

S =~
/ m ?

3 ENQUET
I £/

CIENTIFIQI:'IE
Vu a la
tele

'.'J';,.

Découvre un monde fascinant!




EN PRATIQUE

Par Serge Brunier
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AlLajeune géante bleue Elnath apparait entre
ses hrillantes voisines, Capella et Aldébaran.

ENTRE TAUREAU
ET COCHER...

La brillante étoile Elnath du Tau-
reau est hien visible 3 I'eeil nu,
méme en pleine ville. Elle se
trouve a la jonction du Taureau et
du Cacher, & mi-chemin de ses
éclatantes voisines, Capella et
Aldébaran... C'est une jeune
étoile géante bleue, située a

130 années-lumiére de la Terre.
Environ cing fois plus grande et
massive que le Soleil et sept cent
fois plus brillante que lui, elle
brile son combustible nucléaire a
un rythme effréné. Dans
guelgues millions d'années seule-
ment, elle deviendra une éblouis-
sante géante rouge, avant de
s'éteindre progressivement...
Attention, ce mois-ci, Jupiter
s'invite dans le champ d'Elnath et
d'Aldébaran!

Retrouvez la

chronique
"""‘fo “Du coté des
In étoiles” sur

France Info

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

Co

Q

O
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UN TRENIPLIN VERS
DES METIERS D’AVENIR

E La santé, |'environnement, |'agro-

alimentaire, les cosmeétiques, les
matériaux innovants sont les moteurs
de |'économie de demain. Ces
biotechnologies, secteurs en pleine
expansion, représentent |'avenir
des nouvelles industries. Ceux qui
sauront marier les fondamentaux
des connaissances a un esprit
entrepreneurial seront les futurs experts
en biotechnologies recherchés et
reconnus.

66 rue Guy Moquet - 94800 Villejuif
01 44 08 00 66 - 01 80 51 71 _{]a
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LES CHEFS-D'(EUVRE
DE LA DONATION
YVON LAMBERT

ACTES SUD

Beaux-livres

Christian Lacroix, La Source Ballet de | Opéra F; Pentti Sammallahti Titien

Les chefs-d ceuvre de la donation Yvon Lambert
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