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Location longue durée sur 36 mois. 1* loyer 4 999 € et 35 loyers de 349 €.
Offre valable du 1* septembre au 31 décembre 2014.

'Evoluez pour Audi ultra. *Exemple pour une Audi A4 TDI ultra 136¢h BVME Attraction en location longue durée sur 36 mois et pour 45 000 km maximum, hors assurances facultatives.
3Carantie 2 ans + 1 an de garantie additionnelle incluse. Offre réservée aux particuliers chez tous les Distributeurs présentant ce financement, sous réserve
d'acceptation du dossier par Audi Bank division de Volkswagen Bank CmbH - SARL de droit allemand - Capital 318 279 200 €- Succursale France : Batiment Ellipse -
15 av de la Demi-Lune 95 700 Roissy en France - RCS Pontoise 451 618 904 - ORIAS : 08 040 267 (www.orias.fr). “Forfait Service Entretien obligatoire souscrit
auprés d'Opteven Services, SA au capital de 365 878 € - RCS5 Lyon B 333 375 426 siege social : 35-37, rue Guérin - 69 100 Villeurbanne. Modéle présenté ; Audi
A4 TDI wltra 163 ch BVM6 Ambiente avec les options non incluses : peinture métallisée et 1 an de garantie additionnelle. 1* loyer 4 999 € et 35 loyers de 519 €,
Volkswagen Group France S.A. - RC Soissons B 602 025 538. Audi recommande Castrol EDGE Professional. Vorsprung durch Technik = L'avance par la technologie.

Audi A4 Berline TDI ultra 136 ch : consommations en cycle urbain/extra-urbain/autoroute (1/100 km) : 4,8 - 3,5 - 4,0. Rejets de CO; (g/km) : 104.



Audi A4 ultra. Seulement 104 g CO,/km.

Un maximum de performances pour un minimum de consommation et d’émissions de CO,,

tel est 'objectif de la gamme Audi ultra. Découvrez 'Audi A4 ultra et ses technologies efficientes
telles qu’une construction ultralégére combinant acier et aluminium,

ou son systéme de récupération d'énergie au freinage.

Plus d'informations sur Audi.fr/A4ultra

Evolve to Audi ultral.

A partir de

349 €/mois
avec apport-?.

3 ans de Garantie inclus3.
Forfait Service Entretien inclus?.
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Vorsprung durch Technik
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La nature

“Nous avons été trés impression-
nés par la capacité de récupéra-
tion des coraux aprés l'épisade
extréme de réchauffement lié a El
Nifio de 1998”7, nous a déclaré un
scientifique de retour d’expédition.
Un autre ne cache pas son étonne-
ment en découvrant que la gigan-
tesque étendue de plastiques flot-
tant dans le Pacifique Nord abrite

= -

une foisonnante biodiversité mi-
crobienne! Un troisidme constate,
non moins ébahi, que faune et flore
s’épanouissent parfaitement en mi-
lieu urbain... Ainsi la nature ferait
mieux que résister aux multiples
agressions que nous lui infligeons.
Une bonne nouvelle assurément,
que les spécialistes des écosystemes
ne confessent pourtant que du bout

des lévres par peur de déculpabili-
ser les pollueurs de tous poils. Bien
slir, cette extraordinaire résilience
de la nature ne doit pas offrir des
permis de polluer & tout un chacun.
Mais elle devra élargir la vision de
tous ceux qui travaillent nous seu-
lement a la préservation mais aussi
a la dynamique de la biodiversité.
(lire p. 54).

SCIENCE=VIE

Les hommes

A l'heure oli nous mettons la main
finale & ce numéro, le nombre de
personnes contaminées par le vi-
rus Ebola ne cesse d’augmenter
dans plusieurs pays de I’Afrique
de I'Ouest. A tel point que I’'OMS
a décrété 1'état d’'urgence de santé
publique de portée mondiale au
début du mois d’aofit. Dans les

zones touchées, ce ne sont que des
ébauches de vaccins toujours a
I’étude qui sont injectés a la hate a
de rares “privilégiés”, alors qu'une
majorité des personnes contami-
nées succombe a la maladie sans
recevoir de soins dignes de ce nom.
Particuligrement dangereux, ce vi-
rus est pourtant connu depuis une

quarantaine d’années. Qu’est-ce qui
a été fait pour préparer les popula-
tions & cette nouvelle flambée? Peu,
beaucoup trop peu. Ni vaccin ni
traitement, ni politiques sanitaires
adaptées, quand elles ne sont pas
tout bonnement inexistantes... Une
situation choquante et désastreuse,
sur tous les plans (lire p. 42).
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Le virus Ebola réapparalt en Afique
L’épidémie que personne
n’a voulu voir venir
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Un encart Agenda Scienes & Vie est jaté sur une partie des abonnés
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SCIENCE=VIE
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NOUVELLE RENAULT
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Une médecine injuste,

vraiment?

A la une du Science & Vie
paru en juillet, vous
employez pour désigner
les différences entre les
hommes et les femmes
vis-a-vis de certains
médicaments le terme
“injustice”. Je doute que
les biologistes que vous
citez aient employé ce
mot. Il s'agit de diffé-
rences, d'inégalités, mais
pas d'injustice! Je vous
invite & relire page 126 du
méme numeéro la citation

d’'Hippocrate de Cos:
“Car il y a deux choses, la
sclence et l'opinion; celle-
la conduit au savoir, celle-
ci & l'ignorance.”
Jean-Claude Tetard, Internet

S L'injustice ne ré-
“¥ side pas dans le
fait qu’hommes et femmes
réagissent différemment
& certains médicaments.
Elle se cache par contre
derrigre le fait que les
médicaments, dans leur

ensemble, ont tendance a
mieux soigner les hommes
que les femmes, sans le
dire. Cette inégalité-la n'a
rien d’'une fatalité biolo-
gique: elle s’explique en

Dans votre article sur lamnésie infan-
tile [n°1765] décrivant une expérience
SUr Ies souris, les pauvres rongeurs
ne peuvent se souvenir de
fen puisgue vous Ecrivez
non pas quils sont élec-
trisés mais électrocutss. . .

Olivier Vimpere, |icrct

partie par une recherche
biaisée, qui s’appuie, pour
développer de nouveaux
médicaments, sur des expé-
riences menées sur des cel-
lules, animaux et cobayes
humains, principalement
de sexe masculin. D’oll la
mise en vente de médica-
ments plus adaptés a la
physiologie et aux patho-
logies des hommes. C’est
ce qui expliquerait, d’aprés
de nombreux scientifiques,
pourquoi les femmes rap-
portent plus souvent des ef-
fets secondaires suite a la
prise de médicaments. Ce
qui représente une inégalité
évitable dans la qualité des
soins médicaux prodigués
aux deux sexes. Autrement
dit... une injustice.
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Le probléme de la 3¢ colonne

Dans l'article sur I'élément 117 du tableau de Mende-
leiev (S&V n° 1163), vous expliquez que les éléments
se répartissent en 18 colonnes. Pourtant, sur I'info-
graphie, on voit bien que la 3® colonne est elle-méme
composée de 14 colonnes. Pourquoi ne comptent-
elles pas? Sébastien Minassiam, L'lsle-sur-la-Sorgue (84)

Oui, nous aurions da rappeler que le tableau
S_ périodique posséde 32 colonnes. Le tableau a
18 colonnes est le tableau originel... qui continue d’étre
décrit comme tel par les chimistes: 18 groupes, plus un,
qui englobe les 14 colonnes des actinides et lanthanides.



Breve histoire
du pantalon

Dans votre numéro d’aoit, une
“bréve” indique que le plus vieux
pantalon serait chinois. Je dois vous
signaler que les Hellénes, parvenus
aux confins des steppes russes, ont
cotoyé des cavaliers médes qui por-
taient ce genre de vétement, avec
une espéce de sangle sous chaque
pied afin d’éviter que les jambes du
vétement remontent. Les Hellénes
ont nommé ce vétement “anaxyride”
et ont da étre surpris, eux qui
avaient ’habitude des jupettes.
Cette trouvaille date environ de la
méme époque que celle des Chinois.

F. Baubart, Internet

Sans risque, le
nucléaire offshore?

cléides peuvent étre piégés
dans les sédiments, avant de
se retrouver concentrés dans
la chair de certains pois-
sons. A l'aplomb des réac-
teurs accidentés de Fukushi-
ma, 'opérateur Tepco a pu
capturer une morue présen-
tant des taux 7400 fois su-
périeurs aux normes! Plus
loin, dans le Pacifique, les
thons péchés montrent par-

Vous écrivez dans la
rubrique Futur de votre
numéro d'aolt (S&V

n° 1163) que le nucléaire
offshore serait peu risqué,
et que le refroidissement
serait aisé en cas d'acci-
dent. Mais qu'en est-il du
risque de pollution
marine ?

Julien de la Villarmols, Internet

S V Votre préoccupa-
Al tion est légitime.

Pour ce qui est de la pollu-
tion radioactive de I’eau de
mer proprement dite, la di-
lution et les courants marins
devraient régler le probléme.

En revanche, les radionu-

fois une contamination trois
fois supérieure 4 la normale
— tout en restant consom-
mables. Bref, méme s’il ne
sera pas neutre, un accident
nucléaire en mer aurait fina-
lement trés peu d'effet sur
les populations.

LE JOUR OU LA TERRE
A FAILLI DISJONCTER

En couverture du numeéro 1150 de juillet 2013,
S&Y exposait les risques encourus par notre civi-
lisation moderne face aux éruptions du Soleil.
Dans ses accés de fureur, notre étoile éjecte en
effet des milliards de tonnes de matiére qui, en
frappant le bouclier magnétique terrestre, pour-
raient générer au sol des courants électriques
fatals pour les réseaux énergétiques et les sys-
témes de communication. De quoi renvoyer dura-
blement les Terriens au XV siécle.

Cette menace est décidément a prendre au sé-
rieux: cet été, la Nasa a publié un communiqué
annongant que, aprés analyse, la Terre était pas-
sée sans le savoir tout prés de la catastrophe
technologique! Comment? Le lundi 23 juillet
2012, deux gigantesques éruptions de plasma
ont jailli & 15 minutes d'intervalle en direction de
l'orbite terrestre. Ces tornades de plasma débou-
lant & 3000 km/s affichaient une puissance ja-
mais mesurée jusqu’alors. Le seul équivalent
connu serait, d’aprés les chercheurs, la tempéte
solaire de septembre 1859... Qui n'avait guére
laissé de trace, seuls quelques postes télégra-
phiques avaient été endommagés a I'époque.
Effrayant quand on songe qu’'un modeste orage
solaire avait, en 1989, plongé le Québec dans le
noir pendant neuf heures.

Heureusement, lors de I'été 2012, notre planéte
ne se trouvait pas tout a fait dans la ligne de feu:
selon 'Agence spatiale américaine, a une petite
semaine pres, la Terre filant sur son orbite aurait
croisé le monstrueux flux solaire!
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SIMPLY CLEVER SKODA

PREVOYEZ Nouueau SV
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UN CERVEAU BIEN
TROP ARTIFICIEL

A la une du numéro 1145 de février 2013, S&V
présentait I'un des projets les plus ambitieux de
la décennie: construire un cerveau artificiel. Or,
voila que ce projet fait des remous chez les
neuroscientifiques.

Ce défi, deux initiatives de grande envergure

semblaient & méme de le relever. D’un c6té, le
projet americain syNAPSE promettait de déve-
lopper de nouvelles générations de composants
électronigues mimant les neurones. De l'autre, le
projet européen Human Brain Project (HBP) se
langait dans la simulation informatique du cer-
veau la plus compléte jamais congue. Le projet
américain s’est traduit cette année en premiers
prototypes de puces “neuromorphiques”. Des
travaux désormais complétés par ceux de la
“Brain Initiative” — un programme doté de 100 mil-
lions de dollars visant & découvrir le moindre
détail des neurones humains.

Mais en Europe... c'est la discorde. Pas loin de
500 chercheurs en neurosciences reprochent au
HBP, via une letire ouverte, de négliger 'observa-
tion du fonctionnement des cerveaux de chair,
au profit du pur développement technologique.
Le risque: produire des outils de simulation
superpuissants... Mais incapables de produire un
cerveau réaliste, parce qu'insuffisamment nourris
des expériences conduites sur des cerveaux
d’humains ou de rongeurs.

Certains chercheurs renommés ont méme fait
le choix d’abandonner le projet. Le cerveau artifi-
ciel est, aussi, une aventure... humaine.

Et si on équipait
les avions d’une boite
noire éjectable?

Lors d'un crash aérien, les
“boites noires” sont cen-
sées rester dans l'avion
pour que I'on puisse dis-
poser, si on les retrouve,
d'un enregistrement com-
plet, jusgu'a la derniére
seconde, des paramétres
du vol et des conversa-
tions échangées dans le
cockpit. Il arrive cepen-
dant qu'un avion de trans-
port disparaisse sans
laisser de trace. Je for-
mule, avec la modestie du
profane, une proposition:
en plus des deux boites
noires habituelles (enregis-
trement des paramétres
de vol et conversation des
pilotes) installées a l'inté-
rieur de I'avion, ne pour-
rait-on pas ajouter deux
autres boites noires dispo-
sées sur I'enveloppe exté-
rieure du fuselage de
l'avion, vers larrigre. Un
accélérometre déclenche-
rait leur éjection dés que
l'accélération verticale
mesurée serait hors
normes et indiguerait I'im-
minence d'un crash. Pour-
vues d’'un parachute
automatique, ces boltes
seraient aussi entourées
d'une bouée qui se gonfle-
rait au contact de l'eau, a
I'instar des matériels utili-

fForum

sés par I'US Navy ou la
Nasa. Une balise radio
équipée d'un GPS fourni-
rait immédiatement la lon-
gitude et la latitude de son

point de chute.
André le Téno, Pomichet (44)

S V Bien wvu! A
A quelques détails

prés, la solution que vous
proposez est d’ailleurs en-
visagée au sein de 1'Orga-
nisation de 1’aviation ci-
vile internationale. C’est
notamment le cas depuis
la longue et laborieuse re-
cherche des boites noires
du vol Rio-Paris immer-
gées durant prés de deux
ans a plus de 3000 métres
de profondeur... Selon les
experts, il s’agirait d’ins-
taller un dispositif sépa-
rable du fuselage au mo-
ment méme de l'impact,
capable de flotter et donc
d’émettre des signaux qui
ne seraient pas absorbés
par l'eau, directement
vers les satellites. A un
bémol prés cependant:
des modifications dans la
structure méme des avions
semblent nécessaires, ce
qui risque de retarder for-
tement Iinstallation de ces
boites noires éjectables.

La boutique SCIENCESVIE

Livres
Objets scientifiques
Idees cadeaux

www.laboutiquescienceetvie.com E
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nous sommes la finesse.

Laissez-vous séduire par le parfait équilibre entre
I'élégance et le raffinement du Galaxy Alpha.
Seulement 6,7 mm d'épaisseur pour une
sensation unique.

Matiéres rigoureusement sélectionnées, délicatesse
des finitions en aluminium, ajustement millimétré
des piéces, chanfreins polis : chaque détail a été
pensé pour faire du Samsung Galaxy Alpha
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JUST ALPHA

Samsung GALAXY ALPHA

www.samsung.com/fr/galaxyalpha
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Armageddon

s’annoncait d

ilya36 ans

Page 67 de votre numéro
d'ao(t (S&V n°1164), votre
collaborateur David
Humbert parle de I'hypo-
thése “Armageddon” de
Norman Sleep, chercheur
a l'université Stanford,
selon gui la subduction
aurait &té initiée par un
impact extraterrestre. |l
e(t été juste de faire
remarquer a vos lecteurs
que la premiére hypothese
reliant la subduction aux
grands impacts d’asté-
roides a été formulée il y a
prés de quarante ans par
le géologue du MIT, John
M. Sau
Fabrice David, Franconville (95)

rg B

! Merci d’avoir
porté a notre
connaissance ces travaux
anciens qui nous avaient
échappé. Vous avez rai-
son, géologue touche-a-
tout, John Saul soutient
depuis des décennies I’hy-
pothése d’un lien entre les
météorites et la tectonique
des plaques. Dans un livre
paru cette année, A Geo-
logist Speculates (un géo-
logue spécule), il réaffirme
son intuition selon laquelle
la subduction profonde a
démarré dans des zones de
la crofite terrestre préala-
blement fragilisées par le

grand bombardement tar-
dif. Pour autant, John Saul
n'a jamais prouvé rigoureu-
sement ce qu'il pressentait,
se limitant & esquisser un
lien de cause a effet. M&me
s’il a en 1978 publié un ar-
ticle de recherche dans la
revue scientifique Nature,
affirmant qu’il était possible

P’hvnothéce
eddon

de retrouver des traces de
I’événement malgré 1'éro-
sion. Il aura fallu attendre
quarante ans et des travaux
reconstituant avec préci-
sion I'énergie libérée par
I'impact de I'un de ces bo-
lides pour envisager de re-
lier sérieusement le feu du
ciel aux coléres de la Terre.
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< L'analyse spectrosco-
pique de la poussiére
Orion (ci-dessus, au
centre), recueillie par les
collecteurs de lasonde -
Stardust, a révélé qu'elle
provient de 'extérieur du
systéme solaire.




0ICI LES TOUTES PREMIERES

POUSSIERES INTERSTELLAIRES

Les dizaines de chercheurs
qui analysent depuis huit
ans la collecte de la sonde
Stardust de la Nasa, ren-
trée sur Terre en 2006,
viennent d’annoncer une
découverte historique:
ils ont trouvé sept grains
de poussiére qui n’appar-
tiennent pas au systéme
solaire. Ils répondent aux
noms d’'Orion, Hyla Brook,

Sorok, I1061N.3, [1061N.3,
11061N.4 et 11061N.5. Sept
petits grains de quelques
dixiémes de millioniéme de
millionieéme de gramme qui,
ils en sont presque certains,
proviennent de I'espace in-
terstellaire, cette immensité
presque vide qui sépare les
étoiles. “Les tenir dans la
main est incroyable ”, réagit
Andrew Westphal, a 1'uni-

versité Berkeley (Califor-
nie). Un trésor qui réserve
des surprises: la composi-
tion des grains est plus va-
riée que prévu. Ils sont aussi
trés structurés, alors que les
astronomes s’attendaient a
une matiére aussi amorphe
que le verre... “En passant
d’observations a distance a
I'étude d’individus, on dé-
couvre que les choses sont

plus complexes” , note
Andrew Westphal. De
quoi contraindre les mo-
deles pour mieux com-
prendre le milieu dans
lequel baigne 1'Univers...
d’autant que “seuls 77 des
132 cellules collectrices
de Stardust ont été analy-
sées, précise le chercheur.
On espére bien trouver
d’autres grains!”  M.F
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’UBIQUITE DES .
NEUTRONS A ETE
SAISIE SUR LE VIF

“J’ai souvent vu un
chat sans sourire, pensa
Alice. Mais un sourire
sans chat! C’est la chose
la plus curieuse que j'ai
jamais vue de ma vie!”
Une équipe de physiciens
vient de vivre la méme
expérience surréaliste que
la célebre héroine de Lewis
Carroll, & quelques détails
prés: au lieu d’un chat, les
scientifiques ont regardé
un neutron, et ils n’ont
pas le moins du monde
été surpris... puisque le
curieux phénomeéne était
trés exactement prédit
par les lois quantiques de
I'infiniment petit. Exploi-
tant le puissant faisceau de
neutrons de 'institut Laue-
Langevin, 4 Grenoble, les
chercheurs ont pu mesu-

rer la présence d'un neu-
tron 4 un endroit, et son
spin, cette petite orienta-
tion magnétique portée par
les particules, quatre cen-
timetres plus loin. “Cela
montre une fois de plus
que la théorie quantique
n’est pas simplement un
artefact mathématique, un
outil efficace pour faire des
calculs, conclut Alexandre
Matzkin, physicien au
CNRS, qui a participé a
I’étude. Ca existe. Les par-
ticules se comportent réel-
lement comme les équa-
tions le prédisent.” Les
neutrons sont bel et bien
capables de faire appa-
raitre leur silhouette ici,
et leur sourire 13... comme
chat du

M.F.

I’'inquiétant
Cheshire.

C'est dans I'ceuf
que les bébés tortues
s'envoient un signal
leur indiquant
quand y
naitre. f,(?

22 1SV C

Personne ne s’en
était jamais
apergu et pour-
tant, du fond de
leur ceuf, les petites
tortues luths se parlent
entre elles. Des biologistes
de I'Institut national de re-
cherche d’Amazonie (Bré-
sil), du Centre mexicain
de la tortue (Mexico) et

Les bébés tortues se parlent

de I'université fédérale du
Rio Grande do Norte (Bré-
sil) ont tendu leurs micros
sur une plage d’Oaxaca, au
Mexique, pour enregistrer,
durant toute I’incubation
(soit une soixantaine de
jours), les sons de douze
nids. Résultat: ce n’est
que quelques jours avant
I’éclosion des ceufs que les




<_ C’est grace a ce
faisceau de neutrons
que les physiciens
ont observé le
dédoublement d’une
particule et de 'une
de ses propriétés.

avant d’éclore

tortues émettent leurs pre-
miers cris. Selon les cher-
cheurs, les bébés signa-
leraient ainsi qu'ils sont
préts a éclore afin de don-
ner le top départ de leur
grande course vers la mer.
Dans la masse, chaque tor-
tue a alors plus de chances
d’échapper & ses préda-
teurs. 0.D. j

\/ La pousse de petites épines
(fleches) sur les ramifications des neu-
rones est stimulée durant le sommeil.

Dormir favorise les
connexions neuronales

En manipulant génétiguement des sou-
ris pour que leurs neurones expriment
une protéine fluorescente, une équipe
conduite par Guang Yang, de la faculté
de médecine de New York, a pu obser-
ver les remodelages se produisant dans
leur cerveau. Les chercheurs ont appris
aux rongeurs & garder I'équilibre dans
une roue en mouvement, avant de les
séparer en deux groupes. Le premier
pouvait dormir sept heures, tandis que
le second était tenu éveille durant la
méme période. Résultat : les souris pri-
vées de sommeil ont formé moitié moins
de nouvelles connexions que leurs
congéneres dans le cortex moteur, la
région du cerveau responsable des
mouvements volontaires. Pour former
de nouvelles connexions, les neurones
émettent en effet des ramifications, les
dendrites, sur lesquelles poussent des
épines, qui sont autant de nouveaux
points de branchement. Or, deux taches
distinctes — courir en avant ou en

arriere — déclenchent la formation
d'épines sur des dendrites differentes
d'un méme neurone. Signe que chaque
apprentissage induit des remodelages
spécifiques dans le cerveau. M.-C.M.
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/\ Le métabolisme
“intermédiaire” des
anciens sauriens
pourrait expliquer
leur grande taille.

LES DINOSAURES
AVAIENT FINALEMENT
LE SANG... TIEDE

La question restait en sus-
pens depuis leur découverte
il y a deux siécles: les dino-
saures avaient-ils le sang
froid comme les reptiles
(ectothermes), ou chaud,
tels les mammiferes ou les
oiseaux (endothermes)? La
premiére hypothése avait
primé pendant prés de
cent cinquante ans, mais
la seconde connaissait une
montée en force depuis cin-
quante ans... Pour trancher,
John Grady (université du
Nouveau-Mexique, Etats-
Unis) a compilé des données
sur la vitesse du métabo-
lisme, le taux de croissance
et la taille finale de 381 es-
péces animales, disparues
ou non (dinosaures, pois-

sons, oiseaux, crocodiles,
mammiferes, etc.). Et, sur-
prise, le métabolisme des
anciens sauriens était en
fait “moyen”: plus rapide
que celui des froids ecto-
thermes, mais moins que
celui des vifs et bouillants
endothermes... Ils étaient
donc “mésothermes”, pro-
pose John Grady. Une phy-
siologie leur permettant de
ne pas étre ralentis par le
froid, et de ne pas dépenser
autant d’énergie que nous
pour maintenir une tempé-
rature corporelle haute et
constante. Ce métabolisme
particulier, efficace et ne né-
cessitant pas une alimenta-
tion trop riche, pourrait ex-
pliquer leur gigantisme.E.R.

Voie lactée

ﬁuag'e's de Magellan

La Voie lactée siphonne
le gaz de ses voisines

Les mesures étaient pourtant formelles: la quantité
de gaz disponible dans notre galaxie ne devait per-
mettre de forger de nouvelles étoiles que durant un
ou deux milliards d’années tout au plus. C'était sans
compter les flots de matiére envoyés par nos voisins,
les deux nuages de Magellan. Epluchant les images
du télescope Hubble, Andrew Fox, du Space Teles-
cope Science Institute de Baltimore (Etats-Unis), et
son équipe viennent de découvrir qu'un grand cou-
rant de gaz ionisé s'étire sur 500000 années-
lumiére, reliant les nuages & la Voie lactée.
L'équivalent de trois milliards de fois la masse du
Soleil d’hydrogeéne et d’hélium sont ainsi en train de
s'écouler vers notre galaxie. Un gigantesque réser-
voir de carburant qui devrait prolonger sa vie. M.F.
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Plus qu'une voiture, un état d'esprit.

Modéle présenté : Suzuki S-Cross 1.6 VVT Pack : 22 290 € + peinture métallisée 530 €. Consommations mixtes CEE gamme Suzuki S-Cross (I/100km) : 4,4 - 5,7. Emissions CO;
(g/km) : 114 - 130. (1) Offre 5 ans entretien, garantie et assistance : Contrat « Premium Club » 5 ans comprenant I'entretien, selon les préconisations Suzuki (hors pneumatiques),
I'extension de garantie (au terme de la garantie constructeur) et I'Assistance 24/24, kilométrage illimité. Voir modalités de souscription, conditions générales et exclusions
disponibles sur simple demande en concession. Offre valable pour les véhicules S-Cross essence et S-Cross Diesel, d’'une valeur totale de contrat tarif public respectivement de
2217 € TIC et 2 706 € TTC. Les prestations panne mécanique et Assistance sont gérées par la société Opteven Assurances : Société d'assistance au capital de 5 335 715 euros
- Siége social : 35-37 Rue Louis Guérin 69100 VILLEURBANNE - RCS Lyon n®379 954 886. Les prestations d'entretien sont gérées par Opteven Services : SA au capital de 365 878
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souscrites indépendamment, & des conditions disponibles auprés d'Opteven Assurances ; de méme les prestations Entretien peuvent &tre souscrites indépendamment, a des
conditions disponibles auprés d'Opteven Services. Offre non cumulable avec d'autres remises en cours. Offre promotionnelle valable pour toutes commandes d'un S-Cross neuf
jusqu' au 31/10/2014, chez les concessionnaires participants, dans la limite des stocks disponibles. Offres réservées aux particuliers, en France métropolitaine, non cumulable
avec d'autres remises en cours. Tarif au 01/07/2014. *Way of Lifel: Un style de vie ! www.suzuki.fr



DANS UNE NUEE, LES OISEAUX s
so NT GU I D Es PAR LA LU M I ERE ver une visibilité constante.

NEUROBIOLOGIE

La paternité
modifie
le cerveau

Avoir des enfants
influe aussi sur le cer-
veau des hommes,
d'aprés une étude
d'imagerie menée a
I'université Bar-llan
(Israél) par Eyal Abra-
ham, sur 89 hommes
et femmes parents
pour la premiére fois.
Chez les méres, c'est
surtout le cerveau
émotionnel qui est sti-
mulé. Chez les péres,
d’autres zones céré-
brales (associées a
I'empathie) sont acti-
vées lorsgu’ils s'oc-
cupent de leur enfant.
Et chez les péres qui
assument le réle prin-
cipal & la place de la
mére, ces deux types
de circuits sont actifs
en méme temps. V.E.

On pensait que les oiseaux le physicien. Cela permet claires (le ciel) et sombres
volant en nuée de plusieurs  aux oiseaux d’étre proté- (leurs congéneres). Une hy-
centaines de milliers d’in- gés des prédateurs (qui pothése qui semble confir-
dividus se dirigeaient discernentmalleurs proies mée parun simple outil de
uniquement en fonction noyéesdanslamasse),tout simulation informatique
des mouvements de leurs en conservant une visibilité  élaboré par le chercheur:
plus proches voisins. Mais  constante, sous différents “Dans notre modéle, les
d’aprés Daniel Pearce, de angles, pour mieux repé- oiseaux devaient a la fois
I'université de Warwick rer I'arrivée d'un danger. suivre leur plus proche
(Angleterre), cela ne suffit Les étourneaux maintien- voisin et se diriger vers les
pas a expliquer I'organisa- draient cette densité grice zones les plus clairsemées”,
tion de ces grands rassem-  aunsystéme visuel quileur explique-t-il. Résultat: I'ex-
blements. Ces nuées, mal- assure une vue en deux di- périence a permis d’obtenir
gré leurs formes diverses, mensions de 1'état global desnuées virtuelles compa-
ont toujours la méme den- de la nuée, sous la forme rables a celles que I'on ob-
sité moyenne, a remarqué d’une alternance de zones serve dans la nature. EL-T.

PHYSIOLOGIE ANIMALE

Ce poisson “sent” les vers respirer

Plotosus japonicus a une ruse pour repérer les vers marins qui se \, Les capteurs
cachent au fond de cavités creusées dans le sable: il détecte la trés Wpsmemsimbiney
tr ccaton e T roveud prle GO, s . (P UEibor
C’est par hasard que PAméricain John Caprio a découvert la sensi- “moustaches’)
bilité de ce poisson a de trés petites variations de du poissan,

pH. Il a ensuite vérifié son intuition grace -

a des expériences en _ > Ow N
aquarium. el e o - :

DR. GIUSEPPE MAZZA - D.DUCKETT/FLPA/MINDEN PICTURES
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ARCHEOLOGIE

Des résines
ont révélé que la

technique existait
ilya... 6500 ans.

LEMBAUMEMENT
EXISTAIT BIEN AVANT
LES PHARAONS

Avec leurs onguents et leurs
sels, les anciens Egyptiens
étaient passés maitres dans
I’'art de l’embaumement
et de la conservation des
corps. Une pratique qu’on
pensait étre apparue au
cours de ’Ancien Empire,
entre —=2700 et —=2200 ans
avant notre ére, période
ol ont été érigées les pre-
miéres pyramides. Mais des
égyptologues australiens
et britanniques viennent
de découvrir que cet art
était déja maitrisé... mille
cing cents ans plus tét! A
cette époque, les Egyptiens
recouvraient déja leurs
morts de bandelettes, mais

on pensait qu'ils se conten-
taient de les laisser sécher
dans le désert afin que la
momification se produise
naturellement. Or, dans les
nécropoles de Mostagedda
datant de 4500 ans av. J.-C.,
les chercheurs ont décou-
vert sur les plus anciennes
de ces momies des bande-
lettes portant des traces de
résine de pin, de pétrole,
de gomme végétale et de
graisse animale. Une pré-
paration complexe d’em-
baumement quasiment
identique  celle encore uti-
lisée pour la momification
des pharaons deux & trois
millénaires plus tard. 0.D.
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On tenait
a vous dire!

Nommer un astre
est enfin possible

Cavy est! Aprés des mois de concilia-
bules, I'Union astronomigue internatio-
nale (UAI), la vénérable institution chargée
de valider les catégories et les noms des
astres, atranché: pour la premiére fois, il
va étre possible pour tout un chacun de
participer ala nomination des objets
célestes. Et pas nimporte lesquels: des
exoplanétes et les étoiles autour des-
quelles elles gravitent. Trois cent cing
nouveaux mondes ont ainsi été sélection-
nés, parmi lesquels la célébre 51 Pegasi
b, premiere exoplanéte découverte, et
nombre d'étoiles visibles a I'ceil nu. Les
associations d'astronomes amateurs ont
jusgu’a fin décembre pour proposer des
noms (en évitant les personnalités
vivantes, les marques, etc.). Puis, a partir
de mars 2015, le public serainvité a voter
via un site internet. Monsieur Tout-le-
monde ne pourra donc pas proposer,
mais seulement disposer... On pourrait
se dire que I'UAI n'a fait que la moitié du
chemin, Mais a la fais, les clubs d'astro-
nomes étant répartis de maniére a peu
prés homogéne sur le globe, ce proces-
sus garantit une sorte d'équité planétaire.
Et ceux qui veulent vraiment défendre leur
idée peuvent encore prendre leur carte
dans une association. N'ayons donc
aucune réserve: la nouvelle est bonne...
et lamanceuvre habile, car I'une des mis-
sions de 'UAI est bien s(ir la promotion
des activités des clubs d'astronomie. M.F.
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Savoir, avec une résolution d'un kilo-
metre carré, quelle est la densité de
bovins, en tout point du globe: voila
ce que permet la carte réalisée par une
équipe de chercheurs, a partir d’inven-
taires nationaux et de modgles statis-
tiques. Un travail qui a aussi été effec-
tué pour les cochons, les poules, les
canards... (& découvrir sur livestock.
geo-wiki.org): des cartes d’une préci-
sion inégalée aux multiples usages.
“Ces données sont fondamentales
en épidémiologie pour localiser les
zones de risque concernant les mala-
dies qui touchent les animaux d’éle-
vage, comme la tuberculose bovine
ou la fiévre aphteuse, ainsi que celles
qui se transmettent des animaux aux
hommes, comme les grippes aviaires ”,
détaille le coordonnateur de I’étude
Marius Gilbert, de I'université libre de
Bruxelles. Cela permet, par exemple,
d’orienter la stratégie de surveillance
et de contrble dans les pays visés, en
particulier lorsque les ressources vé-
térinaires sont limitées. Le second
usage de ces cartes a trait & I'impact
de I’élevage sur ’environnement. “Si
I'on peut se contenter de données na-
tionales pour les émissions de gaz a
effet de serre, il en va différemment
pour la pollution des sols, qui est par
nature localisée, et sera d’autant plus
élevée que la densité d’animaux le
sera, précise Marius Gilbert. Ces don-
nées pourront aussi s’avérer précieuses
pour évaluer le risque d’apparition de
résistances aux antibiotiques liées a
leur utilisation dans les élevages, no-
tamment en Chine et en Inde.” BB.
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Concentration de bovins (vaches, beeufs,
taureaux, veaux, zébus) au kilométre carré

milliard de

bovins ont été

recensés dans
, le monde.
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au kilométre prés

ll'y a 3 fois plus
de poules dans
le monde que
d’hommes.

Des élevages de bovins localisés

ppm—y

Sources: PLosOneE 2014

%: c’est 'augmenta-
tion attendue de la
production globale de
viande d’ici a 2050.
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APHIE

LES BAHAMAS
SONT ORIGINAIRES
DU... SAHARA

Sans le sable du Sahara, a
8000 km de 14, les Bahamas
n’auraient jamais vu le jour.
C’est I'hypothése défendue
par Peter Swart, de I'univer-
sité de Miami, pour expli-
quer I’énigme que repré-
sente la formation de ces
iles au large de la Floride.
Les Bahamas sont la partie
émergée d'un vaste plateau
sous-marin qui s’est consti-
tué pendant cent millions
d’années a partir de l'ac-
cumulation de sédiments
calcaires issus de la préci-
pitation du calcium dissous
dans l'eau. Pour obtenir
de telles quantités de cal-
caire, il aurait fallu que les
eaux soient riches en nutri-
ments: ils sont en effet né-
cessaires au développement
des cyanobactéries, qui, en

GEOLOGIE

pompant le CO, de I'eau, la
rendent moins acide et fa-
vorisent la précipitation de
carbonate de calcium. Or,
les eaux de cette région sont
pauvres en nutriments. Pour
comprendre d’oll est venu
cet apport nutritif, les cher-
cheurs ont analysé plus de
250 échantillons prélevés a
différents endroits de I’ar-
chipel. Ils y ont trouvé des
concentrations élevées de
fer et de manganese, carac-
téristiques de la poussiére
atmosphérique. “Au vu de
la direction des vents, tout
porte a croire que les eaux
des Bahamas ont été fertili-
sées par la poussiére prove-
nant des dunes du Sahara,
explique Peter Swart. Et I'ar-
chipel n’est sans doute pas
un cas isolé.” EH.

Des cristaux affinent

la prédiction

es éruptions

Rejoindre la surface de la Terre lors d’une éruption volca-
nique ou refroidir et se solidifier 4 des kilométres de pro-
fondeur: le destin du madma, cette roche en fusion qui
traverse la crofite terrestre, est incertain. Qu'est-ce qui le
détermine ? Le flux et le uolume de magma injecté dans
la chambre maématique (“poche” souterraine oi est stoc-
kée la roche liquide), répond Luca Caricchi (université de

Genéue). Or, ces deux paramétres peuuent étre mesurés en

étudiant le nombre et l'dde des zircons, des minéraux cris-
tallisant dans le magma lorsqu’il refroidit. De quoi mieux
prédire, notamment, les éruptions volcaniques. B.B.
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Au large de la
Floride, I'archipel
se situe sur un pla-
teau calcaire (en
bleu clair), qui
s'est formé grace
au sable trans-

porté par le vent.

Les zircons pré-
sents dans la roche
refroidie rensei-
gnent sur les réser-
voirs de magma.

NASA - U.SCHALTEGGER/J.F.WOTZLAU/R.MARTINI/A.MARTIGNIER/
UNIVERSITE DE GENEVE - M.BREITER/MINDEN PICTURES/BIOSPHOTO




“COLOGIE

Six especes
sortent de la liste
des “nuisibles”

La belette, la fouine, la martre,

la corneille noire, le geai des
chénes et la pie bavarde ne sont
plus considérés comme nui-
sibles dans certains départe-
ments frangais. Ainsi en a décidé
le Conseil d’Etat le 30 juillet der-
nier, aprés un recours déposé
par des associations écolo-
giques. Conséquence: l'interdic-
tion de chasser ces six animaux
est immédiate dans les zones
concernées — de un a sept
départements selon I'espéce.
“C’est un signal supplémentaire
prouvant que le systéeme est a
revoir”, commente Christophe
Aubel, directeur de I'association
Humanité et biodiversité. “La
notion méme de nuisible n'a pas
de sens en biologie”, poursuit-il.
La nouvelle réglementation n'a
toutefois pas donné raison au
renard, au corbeau freux, au
putois et & I'étourneau sanson-
net, quirestent indésirables dans
I'Hexagone. M.S.

/ En France, la martre
ne peut plus étre chassée
dans 4 departements.

616w

C’est ce qu'ont consommé les 14 milliards d’ordinateurs,
décodeurs, box internet et autres consoles de jeux dans

le monde en 2013. Les deux tiers de cette électricité ayant
servi lorsque ces appareils étaient a I'état de veille pour
rester connectés, selon I’Agence internationale de I'énergie.
Un chiffre qui dépasse la consommation totale d’électricité
par an de 'Allemagne ! Et qui équivaut a la production élec-
trique de 200 centrales au charbon, et a I'émission d’envi-
ron 600 millions de tonnes de CO,. D.H.
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/N Lanalyse de 8
carottes de glace a

permis de dater avec

précision le début 7 _

de la contamination. s

GEOCHIMIE

LANTARGTIQUE
ETAIT POLLUE AU
PLOMB DES 1889

Vingt-deux ans avant sa
conquéte par le Norvégien
Roald Amundsen en 1911,
le pdle Sud était déja conta-
miné par le plomb. En ana-
lysant des carottes de glace
avec une précision inéga-
lée, Joe McConnell et son
équipe du Desert Research
Institute (Etats-Unis) ont pu
dater le début de cette pol-
lution. C’est en 1889 que
la teneur en plomb triple,
que ce soit sur la cote ou
a I'intérieur du vaste conti-
nent blanc. Mieux, les cher-
cheurs sont parvenus a dé-
terminer la source, unique,
de cette contamination: le
gisement d’argent et de
plomb de Broken Hill,

dans le sud de I’Australie,
exploité a partir de la fin du
X1x® siecle. Le plomb a donc
été transporté par les vents
sur des milliers de kilo-
metres avant de retomber
sur le pole Sud. Au cours
du XX*= sigcle, les sources
de pollution se sont diver-
sifides. Au total, 660 tonnes
de ce métal toxique ont été
déposées en Antarctique en
cent trente ans. Mais grice
aux réglementations visant
a réduire les émissions in-
dustrielles de plomb dans
I’atmosphére — notamment
Iinterdiction de l’essence
plombée —, la pollution en
Antarctique décline depuis
les années 1990. SF
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ECOLOGIE

Sous calmant,
la perche se
met a vivre
plus longtemps

Les jeunes perches
exposées a I'oxazépam,
un anxiolytique dont on
retrouve des quantités
infimes dans les riviéres,
voient leur durée de vie
allongée! Cet effet inat-
tendu a été découvert par
des biologistes de I'uni-
versité d'Umeé (Suede),
qui ont constaté qu'en
présence du médicament,
ces poissons étaient plus
actifs dans leur recherche
de nourriture. Pas forcé-
ment une bonne nouvelle,
car en bouleversant 'équi-
libre de I'écosysteme, les
conséquences de cette
survie améliorée pour-
raient &tre plus probléma-
tiques gue si la molécule
avait été délétére. E.H.

\/ Contre toute attente,
la pollution des rivieres
par un anxiolytique
profite aux perches.

[
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Choisissez 'offre MGEN qui va avec votre vie
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vie et vos besoins peuvent évoluer. Pourquoi, dés lors, votre protection
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UNE PRISE DE SANG
SUFFIRAIT A MIEUX
CIBLER LE CANCER

Trouver le traitement anti-
cancéreux le plus adapté a
chaque patient griace a une
simple prise de sang: c’est
la promesse d’une étude
menée par des chercheurs
de 'université Harvard
(Etats-Unis). Chaque ma-
lade présente en effet des
tumeurs au profil géné-
tique bien particulier, qui
réagissent plus ou moins
bien a certaines thérapies.
Une piste de recherche
consiste donc actuelle-
ment & personnaliser les
traitements, en les testant
préalablement sur des
échantillons de cellules
cancéreuses prélevées sur
les malades. Mais les cel-
lules obtenues par biop-
sie survivent mal hors de
leur environnement. Les
chercheurs ont donc tenté

de récupérer les rares cel-
lules cancéreuses qui se
détachent des tumeurs
et circulent dans le sang,
celles-ci étant suspectées
de mieux survivre in vi-
tro. Et les résultats sont
encourageants: les scien-
tifiques sont parvenus a
cultiver des cellules tumo-
rales issues de patientes
atteintes d’un cancer du
sein. Ils ont ainsi pu dé-
tecter les génes impliqués
dans I'évolution de la ma-
ladie et tester I'efficacité
de différents traitements
sur ces cultures. Reste
maintenant a améliorer
cette technique et & confir-
mer que ces tests prédisent
de maniere fiable I'effica-
cité des traitements une
fois appliqués aux ma-
lades. A.D.

MBI

3%

C’est la proportion de personnes chez qui des chercheurs
américains ont décelé un virus intestinal jusqu’ici inconnu,
le crAssphage. L'analyse des selles de 466 sujets d’Asie,
d’Europe et d’Amérique du Nord a révélé qu’il s’agit du
virus le plus commun découvert a ce jour chez I'humain.
S'il semble inoffensif, il infecte des bactéries intestinales
impliguées dans le développement de I'obésité et du
diabéte. Un axe de recherche précieux pour comprendre

les différences de sensibilité a ces maladies. F.C.
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> Les cellules cancéreuses
(ici, du sein) prélevées dans

le sang survivent mieux in vitro
que celles obtenues par biopsie.

BIOLOGIE CELLULAIRE

Les dents cachent une source
inattendue de cellules souches

S'il était connu que la pulpe dentaire (la partie la plus
interne de la dent) renferme une petite quantité de cellules
souches, leur oridine vient tout juste d’étre décelée par des
chercheurs suédois: elles prouiennent des nerfs de la dent.
Des cellules nerveuses migrent en effet réduliérement vers
la pulpe, pour retourner 4 L'état de cellules indifférenciées.
Une uraie surprise pour les scientifiques. Comprendre

le mécanisme de ce processus pourrait ouurir la voie 4

un nouveau mode de fabrication de ces cellules souches,
trés utiles pour soigner de nombreuses maladies. LG.




~ Dans la pulpe
de la dent (en
orange), des cel-
lules nerveuses
redeviennent
cellules souches.

Ca reste

d prouver
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gu’un mauvais
souvenir a effacer

Et s'il suffisait d'effacer le souvenir de la
douleur pour la supprimer? C'est l'idée
originale que poursuit Yves De Koninck, a
l'université Laval de Québec, afin de traiter
les douleurs chronigues (arthrose, mem-
bres fantémes.. .). En effet, douleur et mé-
moire ont des mécanismes d'action simi-
laires au niveau du systéme nerveux. Et &
lmage d’'un souvenir persistant, il arrive
que le cerveau enregistre la douleur et ne
puisse plus l'effacer. Or, des travaux ré-
cents ont montré qu'il est plus facile d’ef-
facer les souvenirs, par des traitements
chimiques, quand le cerveau est en train
de se les remémorer: les synapses sont
plus malléables au moment ou elles con-
duisent la mémoire entre les neurones.

Si la douleur est une forme de scuvenir,
pourrait-elle étre traitée de cette fagon?
Faut-il la réveiller pour mieux la suppri-
mer”? Des expériences sur des souris at-
teintes de douleurs inflammatoires sug-
gérent que oui: la stimulation des zones
douloureuses, accompagnée de 'admi-
nistration d'une molécule inhibant la con-
solidation des souvenirs, diminue la dou-
leur ressentie par la suite. “C'est une piste
de traitement curatif, alors que les médi-
caments actuels ne soulagent que tempo-
rairement”, affirme De Koninck. Reste a
prouver que la méthode est efficace sur le
long terme. .. et surtout chez 'humain. A.p.
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PNEUMOLOGIE

5

/\ Outre I'inflammation de
la paroi pulmonaire, I'asthi
pourrait étre déclenché par
des cellules nerveuses.

LASTHME EST
AUSSI UNE
MALADIE NERVEUSE

Alors que l'asthme est
d’abord considéré comme
une inflammation chronique
de la paroi des poumons,
des chercheurs de I'Institut
médical Howard Hughes
(Salt Lake City, Etats-Unis)
suggerent aujourd’hui que
cette maladie aurait aussi
une forte composante ner-
veuse. Pour preuve: en ’ab-
sence de tout phénoméne
inflammatoire, 1'activation
de certaines cellules ner-
veuses déclenche, chez des
souris, une hyperactivité
des voies respiratoires. Le
systéme nerveux peut donc
étre 'unique responsable
de la réaction asthmatique.
Ce qui pourrait expliquer

le succes inégal des traite-
ments actuels, concentrés
sur l'inflammation. Cette
découverte ouvre un nou-
vel angle d’attaque théra-
peutique, ciblant cette fois
les nerfs. Les chercheurs ont
déja une piste: “Se débar-
rasser des cellules TRPV1,
issues du nerf vague [un
faisceau de nerfs qui serpen-
tent du cerveau aux pou-
mons|, pourrait diminuer
I'obstruction des bronches,
explique Dimitri Trankner,
a I'Institut Howard Hughes.
Mais détruire ces neurones
impliquerait des effets se-
condaires qui doivent étre
étudiés avant la mise en
place d’un traitement.” A.P.

VIROLOGIE

Une cellule a
enfin pu étre
delivree du VIH

La chose semblait impos-
sible, et pourtant: une
équipe sino-ameéricaine a
réussi, via une expérience
in vitro, a débarrasser
des cellules immunitaires
humaines de toute trace
du VIH-1, le virus respon-
sable de la quasi-totalité
des cas de sida dans les
pays occidentaux. C'est
en intégrant son génome
dans celui de nos cellules
que le virus se cache pen-
dant des années et qu'il
peut resurgir a 'arrét des
traitements. L'équipe a
donc introduit, dans des
cellules infectées, des
molécules capables de
reconnaitre spécifique-
ment le génome viral et
de I'exciser, sans pertur-
ber 'ADN de I'héte. Reste
atrouver comment déli-
vrer ces molécules a
toutes les cellules infec-
tées des patients... A.D.

et

— .

/\ Des molécules introduites
dans des cellules (macro-
phages, en vert) reconnais-
sent et éliminent le VIH-1.
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L’ART D’ALLER A

CONTRE-GOURANT
A ETE MAITRISE

C’est une découverte qui dé-
fie notre intuition. En provo-
quant la formation de vagues
al'aide d'un piston vibrant,
une équipe de 'université
nationale australienne est
parvenue a déplacer un flot-
teur dans le sens opposé a
celui des vagues: 1'objet
flottant remonte ainsi vers
la source des vagues, sem-
blant aller a contre-courant.
“Ce phénomeéne n’avait a
notre connaissance jamais
été observé expérimenta-
lement, ni méme discuté
étant donné la complexité
des équations”, précise
I'un des chercheurs, Nicolas
Frangois. Lors de la forma-
tion des vagues, d'intenses
tourbillons apparaissent en

surface & proximité du pis-
ton. Comme une pompe, ils
inversent a distance le sens
du courant de surface. En
jouant sur la forme du pis-
ton, sur I'amplitude et sur
la fréquence des vagues,
il devient méme possible
de déplacer 1'objet flottant
dans n’importe quelle di-
rection. Pour les chercheurs,
cette découverte est suscep-
tible d’aider 4 mieux com-
prendre la formation des
courants marins prés des
rivages, a prédire le mouve-
ment des balises, et méme a
ralentir ou contenir la pro-
pagation d’un polluant en
mer. Des tests & plus grande
échelle devraient débuter
prochainement. oL

/\En modulant la hau-
teur et la fréquence des

vagues, les chercheurs
maitrisent le sens du cou-
rant de surface, et donc
la trajectoire du flotteur.
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Un écran réalise I’exploit de
s’adapter aux problemes de vue

Et si nos écrans corrigeaient automatiquement nos pro-
blémes de vue ? Les porteurs de lunettes pourraient dés
lors s’en passer devant leur ordinateur ou leur smart-
phone. Des chercheurs du MIT et de I'université de Cali-
fornie ont réussi cet exploit. Leur prototype, surmonté
d'un filtre transparent composé de minuscules trous,
intégre un algorithme qui fait varier I'intensité lumineuse
de chaque pixel de I'écran. L'image est ainsi “déformée”
de telle sorte que I'utilisateur (qui a d'abord saisi ses pa-
ramétres visuels) la voie nette... méme sans lunettes.L.B.




milliards

C’est le nombre d’'images
par seconde que saisit la
caméra la plus rapide du
monde. Créée au Japon,
STAMP parvient a capturer
les étapes de certaines
réactions chimiques. J.4.

bref

DES MEGOTS
POUR STOCKER
DE LENERGIE
Chauffés a trés
haute tempéra-
ture, les filtres de
cigarettes usagés
se transforment
en un matériau
trés performant,
capable de stocker
plus d’électricité
que le graphéne
ou les nanotubes
de carbone. L.Bo.

DE LA
CELLULOSE
AUSSI SOLIDE
QUE LACIER
Une équipe sué-
doise a élaboré
un matériau d’'une
rigidité extréme,
a base de fibrilles
de cellulose is-
sues de bois frais.
Séchés, ces fila-
ments sont aussi
solides que l'acier
ou I'aluminium!
Ce matériau pour-
rait servir a I'in-
dustrie textile.m.s.

N CHARGEUR

BASE
D’ULTRASONS
La firme améri-
caine uBeam a
congu un systéme
capable de rechar-
ger un smart-
phone a distance.
Un émetteur, bran-
ché sur secteur,
convertit I'électri-
cité en ultrasons et
un récepteur, collé
sur le téléphone,
réalise I'opération
inverse. E

MATERIAU

Un plastique va simplifier
la lutte contre la contrefacon

Il suffit de souffler sur ce film plastique flexible pour
faire apparaitre une image cachée. Mis au point par
une équipe de 'université du Michigan (Etats-Unis) et
de I'Institut supérieur coréen des sciences et techno-
logies, ce nouveau matériau trés résistant pourrait,
utilisé dans la fabrication d'emballages ou d'étiquettes
de produits, devenir un outil de lutte contre la contre-
fagon. Le principe? Des nanopiliers (des structures
500 fois plus minces qu'un cheveu) implantés a la sur-
face du plastique dissimulent 'image. Quand on
souffle dessus, ces nanopiliers captent I'humidité;

le film devient alors transparent et I'image cachée en
dessous apparait. Contrairement aux moyens clas-
siques de lutte contre la contrefagon (fluorescence,
hologrammes, radio-identification...), ce procédé ne
nécessite ni équipement spécifique ni connaissances
scientifigues particuliéres. “Limage est aussi plus
difficile & copier qu’'un hologramme traditionnel, sou-
ligne I'un des chercheurs, Nicholas Kotov. Surtout,

la robustesse du matériau autorise l'intégration du dis-
positif sur divers objets.” Des objets en papier ou en
métal, par exemple, sur lesquels I'équipe a prouvé que
les nanopiliers pouvaient adhérer. L.Bo.

Souffler sur
- ce film plastique
révéle par conden-
- sation une image
cachée (ici, le profil

N ; de Marilyn Monroe).

L/
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Le virus Ebola réapparaTt en Afrique
L’éepidéemie que personne
n’a voulu voir venir

Voici donc I’Afrique con-
frontée a la plus grave épi-
démie d’Ebola jamais enre-
gistrée. Le virus de la figvre
hémorragique, mortel dans
plus de la moitié des cas
et pour lequel il n'existe

Le rappel
des faits

Le 22 mars 2014, le
ministere de la Santé gui-
néen informe 'OMS d’une
épidémie d’Ebola dans le
sud de son pays.

Le 8 aoilt, I'épidémie frole
le cap des 1000 morts;
I'OMS décréte une
“urgence de santé publique
de portée mondiale”.

Le 12 aoilt, I'OMS valide
I'utilisation de traitements
et vaccins expérimentaux.
Les 19 et 21 aoilt,

les guérisons de deux
malades américains sont
supposément dues & un
fraitement expérimental.
Mais 'OMS prévoit déja
que plus de 20000 per-
sonnes seront touchées.
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aucun traitement ni vaccin,
a fait en six mois plus de
1552 morts sur les 3069 cas
recensés (a I'heure ot1 nous
écrivons ces lignes) en Gui-
née, au Liberia, en Sierra
Leone, au Nigeria et au Sé-
négal, contre 431 lors de la
premigre et plus importante
flambée (19786).

Pour tenter de contenir
I’épidémie, le 12 aoiit, I'Or-
ganisation mondiale de la
santé (OMS) a approuvé, a
titre exceptionnel, 1'utili-
sation a grande échelle de
traitements et vaccins dont
I’efficacité et les effets se-
condaires n’ont pas encore
été évalués chez I’humain.

Inédite, cette décision —
choquante éthiquement
pour certains —, a soulevé
nombre de questions. La dé-
couverte du virus remontant
a plus de trente-cing ans,
comment a-t-on pu en arri-
ver 1a7 S&V a pris du recul
afin d’apporter des éléments
de réponse a cette question
dérangeante pour I'industrie
pharmaceutique.

—

Si I'épidémie tue autant,
c’est & cause de deux fac-
teurs conjugués. D’abord,
la virulence de la souche
virale impliquée. Une ana-
lyse réalisée dés le mois de
mars par I'équipe de Sylvain
Baize, spécialiste d’Ebola au
laboratoire P4 de Lyon, a ré-
vélé qu'il s’agit d'une nou-
velle souche trés proche gé-
nétiquement (a 97 %) de la
souche “Zaire” (pays oil elle
est apparue la premiere fois
en 1976). Or, “celle-ci est la
plus virulente connue: son
taux de mortalité varie entre
60 et 90 % selon les épidé-
mies, contre 40 a 70 % pour
la souche ‘Soudan’, ou 25 a
50 % pour ‘Bundibugyo’.
Méme si, ayant un peu muté,
la nouvelle souche est moins
mortelle (environ 54 %) que
la ‘vraie’ souche Zaire ”, pré-
cise Sylvain Baize.

D’autre part, c’est la pre-
midre fois qu'Ebola frappe

Dés fin aoit, I'épidémie
actuelle totalisait plus
de cas que toutes les
précédentes réunies

3200
280
2400
2000_
1600
1200_
800_
400~
0
Nombre de

cas cumulés
depuis 1976 cours au 28 ao(t

SOurRce: OME
I’Afrique de 1'Ouest. Les
populations étaient donc
peu au courant des me-
sures d’hygiéne a observer
face a ce virus qui se trans-
met par contact avec des ani-
maux sauvages contaminés
(chauves-souris, singes...) et
les fluides biologiques des
malades (sueur, sang, vo-
missements); les structures
sanitaires étaient également
trop peu nombreuses.
Enfin, le respect des rites
funéraires locaux consis-
tant a faire laver le corps
du défunt — souillé en cas

3068 cas

Nombre de cas

a\&%‘a\‘
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pour I"épidémie en



Les populations d'Afrique
de 'Ouest (ici, au Liberia)

n'étaient pas suffisamment
sensibilisées aux conditions

d'hygiéne a respecter, ni
aux dangers de certaines
pratiques funéraires.

d’Ebola par des fluides trés
infectieux — par ses proches
a contribué a propager le vi-
Tus. Résultat: au lieu de res-
ter confiné a quelques vil-
lages ou villes, comme lors
des épidémies précédentes,
il s’est propagé de fagon in-
controlée.

Sylvain Baize et ses col-
ldgues ont pu remonter la
chaine de transmission via
une enquéte méticuleuse.
“Tout est parti du village de
Méliandou, au sud-est de
la Guinée, détaille le cher-
cheur. La, le ‘patient zéro’,

un gargon de 2 ans conta-
miné en décembre 2013
(probablement par un ani-
mal sauvage non identifié)
et mort depuis, aurait infecté
plusieurs proches. Lesquels
auraient transmis le virus
dans d’autres contrées re-
culées. ” Puis, de village en
village et de ville en ville
— 5dans que personne ne se
doute alors de la gravité de
la situation —, le virus a at-
teint fin mars la capitale Co-
nakry, qui compte plus d'un
million d’habitants, puis le
Liberia et la Sierra Leone

voisins en juin, le Nigeria fin
juillet et le Sénégal fin aofit.

Cette question met d’au-
tant plus mal a l'aise les
chercheurs qu’a ce jour au
moins trois “candidats” trai-
tements et cing vaccins ont
montré des résultats pro-
metteurs chez les singes,
trés proches génétiquement

L'exemple du Liberia est édifiant:

il ne posséde qu'un seul petit labo-
ratoire de diagnostic. D'oli une
difficulté a identifier les personnes
infectées, et donc & les isoler

du reste de la population.

Le virus, qui se transmet
par le sang, la sueur et les
vomissements des malades,
s'est propagé avec une
fulgurance jamais vue. En
deux mois, plus de 800 cas
ont été recensés au Liberia,

de’homme... Parmi eux:le
traitement “ZMapp”, injecté
début aofit & deux humani-
taires américains contami-
nés — et sur pied depuis —,
et offert au Liberia avant
méme que ’'OMS ne se pro-
nonce sur 'utilisation d'un
tel traitement. Mis au point
par la société américaine
Mapp Biopharmaceutical,
ce cocktail de trois anticorps
anti-Ebola (visant 4 détruire
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35 ANS DE RECHERCHES...
ET PAS DE TESTS SUR 'HOMME

Le virus (en rouge, la souche de
I'épidémie actuelle) a 6té decou-
vert dés 1976. Mais la recherche
de vaccins et traitements a été
freinée par les faibles perspec-
tives de retombées financiéres
pour les industriels, et par I'im-
possibilité d'identifier une popu-
lation & risque pour les tester.

le virus par fixation & sa sur-
face) a été testé avec succes
sur des macaques en 2012,

Méme situation pour le
vaccin rAd5-GP, médiatisé
lui aussi début aofit quand
un scientifique de I'OMS a
notifié sa commercialisa-
tion en 2015 —annonce dé-
mentie par le géant pharma-
ceutique GlaxoSmithKline
(GSK). Développé en parte-
nariat avec I'Institut natio-
nal américain des maladies
infectieuses, il renferme
un virus inoffensif pour
I’humain, 'adénovirus de
chimpanzé, modifié géné-
tiguement pour présenter
a sa surface une protéine
d’Ebola (la “glycoprotéine”)
“vaccinante”. Il a aussi fait
ses preuves chez le ma-
caque, et ce, dés 1’an 2000!

Un autre vaccin promet-
teur, le VSV-EBOV, issu
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d'un laboratoire public
canadien, a été offert a
I'Afrique suite a l’auto-
risation de I’OMS. Mais
comme le ZMapp et le
rAd5-GP, ce produit n'a ja-
mais été testé jusqu’au bout
chez I’humain...

“L'une des raisons est le
mangque de financements
alloués a la recherche anti-
Ebola, a cause des faibles

retombées financiéres po-
tentielles”, déplore Sylvain
Baize. En plus d’&tre un mi-
crobe de pays pauvres, ce
virus n’a touché, entre 1976
et 2012, “que” 2387 per-
sonnes, quand le VIH en
infecte plus de 6000 par
an rien qu’en France.

“Le piétinement de la
recherche anti-Ebola est
aussi Iié a I'aspect particu-

liérement imprévisible de
ses épidémies et au faible
nombre de cas enregisirés
avant la flambée actuelle”,
poursuit le chercheur. Or,
pour évaluer un traitement,
il faut ’administrer a plu-
sieurs milliers de patients.
Quant aux vaccins, il
faut les injecter a des per-
sonnes dont on sait qu’elles
présentent de forts risques
d’étre contaminées par la
suite par le virus ciblé.
Sauf que, “contrairement
a d’autres maladies encore
sans vaccin, dont le sida,
les populations a risque
d’Ebola ne sont pas clai-
rement identifiées, les épi-
démies survenues jusque-
la s’étant toutes déclarées
de fagon imprévisible et un
peu partout en Afrique”,
souligne Sylvain Baize.
Seule solution: tester les
produits anti-Ebola lors
d’une épidémie de grande
ampleur. Comme celle-ci.

NIAID - INSERM/F.GUENET - FRANGOIS GUENET/DIVERGENCE



Si I’approbation des trai-
tements et des vaccins ex-
périmentaux par 'OMS a
suscité un grand espoir en
Afrique, ces produits ne
pourront pas, hélas, endi-
guer a eux seuls la flambée
actuelle. “Cette piste est
intéressante mais limitée”,
confirme Jean-Frangois Del-
fraissy, directeur de 1'insti-
tut de microbiologie et ma-
ladies infectieuses a Paris.

Et pour cause: méme si
ces thérapies s’avéraient
efficaces et sfires a grande
échelle, et que tous les la-
boratoires concernés ac-
ceptaient de suivre l'avis
de 'OMS (a ce jour, la
firme GSK, par exemple,
ne s’est pas prononcée...),
les stocks ne sont pas suf-
fisants pour traiter tous les
patients infectés (3069 cas
au 28 aoiit) ou & risque
(plusieurs millions). Par

exemple, les Etats-Unis
n’ont pu envoyer que 10 a
12 doses du sérum ZMapp !
Dérisoire... Quant au
Canada, il n’a pu faire don
que de 800 a 1000 doses
de son vaccin. Une goutte
d’eau comparée 4 1'étendue
de I'épidémie... Et impos-
sible d'en produire plus: il
faut plusieurs mois pour fa-
briquer quelques centaines
de doses de ZMapp.

Les échantillons offerts
devraient donc ne concer-
ner que quelques per-
sonnes... sélectionnées
par les autorités sanitaires
locales, sans que I'on sache
s’il y aura des contréles a
ce niveau. Ainsi, le 16 aoiit,
le Liberia annongait avoir
traité trois soignants avec
du ZMapp, affichant ainsi
une “préférence” pour le
personnel médical plut6t
que pour ses patients.

Ensuite, soigner les ma-
lades et vacciner ne suf-
fisent pas a endiguer cette
épidémie. “Il faut aussi
casser la chaine de trans-
mission entre humains

SYLVAIN
BAIZE

Spécialiste
d'Ebola au
laboratoire
P4 de Lyon

Il faut casser

12 chaine de
transmission entre
humains pour
eviter de
NouveaLx cas

pour éviter de nouveaux
cas”, insiste Sylvain Baize.

La solution ici est plus
sanitaire que médicale: “Le
moyen le plus efficace
pour arréter I’'épidémie
est d’identifier les cas
d’Ebola pour les isoler et
les prendre en charge, tout
en retragant pour chacun
leurs contacts. Il faut aussi
éduquer les populations
quant a leurs pratiques
funéraires a risque et s’as-
surer que les personnels
soignants contrélent stric-
tement les infections dans
les hépitaux, précise sur
son site internet le Centre
américain de contrdle et
de prévention des mala-
dies (CDC). C’est ainsi
que toutes les précédentes
épidémies d’Ebola ont été
arrétées.”

En attendant un éventuel
traitement ou vaccin. Qui
n’arrivera pas avant une
dizaine d’années, si toutes
les démarches habituelles
d'évaluation et de mise sur
le marché d'un traitement
sont respectées.

Kheira Bettayeb

Aller plus loin

e | .a page de I'OMS sur
le virus : http://www,
who.int/mediacentre/
factsheets/fs103/fr/

¢ | e dossier de I'Institut
de veille sanitaire :
http://www.invs.sante.fr/
Dossiers-thematiques/
Maladies-infectieuses/

e 'émission C dans /'air
du 13 aodt 2014, consa-
crée a Ebola, diffusée
sur France 5 :
http://www.france5.fr/
emissions/c-dans-I-air/
videos
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Records de pluie et de froid
dans I'Hexagone en julillet et aoUt

Des étés “pourris”
risquent-ils de devenir
la norme?

Le rappel
des faits

Les mois de juillet et
aoilt 2014 ont battu
en France des records
de pluviométrie, de
fraicheur et de faible
ensoleillement. Avec
des précipitations
deux fois supérieures
a la normale, le mois
de juillet aura été le
plus pluvieux depuis
1959. En aoiit, les
températures
n‘avaient pas atteint
aussi tot dans le mois
de tels minima depuis
cinquante ans.
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Un été remarquable. Re-
marquablement maussade !
Voila ce que chacun a pu
constater en France. Frais,
nuageux et pluvieux: a de
rares exceptions (Breta-
gne, Vendée...), on n’avait
pas connu dans ’'Hexagone
d’aussi mauvaises condi-
tions météorologiques du-
rant 1'été depuis des décen-
nies. Dans de nombreuses
villes, en particulier de
I’est de la France, les pluies
de juillet ont fait tomber
les anciens records. Ain-
si, a Strasbourg (202 mm)
ou a Clermont-Ferrand
(149 mm), ce fut du jamais
vu depuis le début des me-
sures, en 1923.
Parallélement, I’ensoleil-
lement a été au plus bas.
Lyon a été gratifié de 189 h
de soleil (contre 283 h nor-
malement en juillet), débou-
lonnant son record de 1932.
En aoft, c’est le thermo-
métre qui affichait des va-
leurs automnales avec des
maximales jusqu’a 7 °C en
dessous des normales sai-
sonniéres. A Paris, il faut
remonter & 1963 pour obser-

ver des températures plus
basses: 16,7 °C en moyenne
entre les 11 et 20 aofit 2014.

Pourquoi un tel été “pour-
ri”? Est-ce le début d’'une
tendance lourde, qui ver-
rait pareille exception se
reproduire, voire devenir
la norme?

Pour répondre, encore
faut-il comprendre ce qui
s’est passé. “Nous avons
connu deux situations
atmosphériques distinctes
en juillet et en aoiit, explique
Frangois Gourand, prévi-
sionniste & Météo France.
Juillet a battu des records
de pluie, mais les tempéra-
tures étaient proches de la
normale. Et aofit a été un des
plus froids depuis 30 ans,
avec des pluies abondantes
mais pas records.”

UNE EUROPE SANS BOUCLIER

Les responsables? Des phé-
noménes météorologiques
pas exceptionnels en soi,
mais qui ont perduré.

En juillet, des poches d’air
froid en altitude ont glissé
depuis I’Europe du Nord
jusqu’aux Alpes, créant des

instabilités dans I'atmos-
phére, et donc des orages.
“Plus on était proche des
Alpes, plus le temps était
pluvieux, note le météoro-
logue. La Suisse, I'ltalie et
I’Allemagne ont aussi enre-
gistré des records de pluie
en juillet.”

En aofit, c’est le blocage de
dépressions sur la Scandina-
vie qui a provoqué 'arrivée
d’air frais polaire maritime
en continu pendant quinze
jours. “L'anticyclone des
Acores, qui fait habituel-
lement barrage en cette
saison, était retiré sur I'At-
lantique au lieu de venir
sur I'Europe de I'Ouest, ex-
plique Frangois Gourand.
Les dépressions ont donc pu
passer et toucher la France. ”

Mais décrire n'est pas ex-
pliquer et la vraie question



.’

Resté au-dessus de ['Atlantique, I'anticyclone
des Agores n'a pas protégé la France des
dépressions. Lesquelles ont donc apporté

pluie en juiliet et air froid en ao(it.

T
.

est: pourquoi le fameux
anticyclone des Agores, ce
bouclier atmosphérique ga-
rant d’étés chauds et secs,
n’était pas la ot on l'atten-
dait cette année?

“On n'est tout simple-
ment pas capable de I'ex-
pliquer! reconnait le spé-
cialiste. On sait décrire
I'évolution de I'atmospheére
en fonction de la position
de cet anticyclone, mais on
ne peut pas dire pourquoi
il est resté si longtemps la
ot il était cet été. Pour cer-
tains, le retrait de I'anti-
cyclone est lié a la position
du jet-stream [un courant
d’altitude trés rapide qui
sépare des masses d’air
frais des masses d’air plus
douxl], mais cela ne fait que
déplacer le probléme: on
ne sait pas non plus pour-

PVERDIER/FRANCE2

(Coté températures, des vagues de chaleur sont
attenduss. Coté pluie, le sud de la France devrait
connditre des sécheresses a répétition, tandis que
pour le Nord, les projections restent contradictoires.

quoi le jet-stream était posi-
tionné la cet été...”

Les chercheurs font face
a l'insaisissable variabilité
naturelle du climat, faite de
multiples cycles imbriqués
et de connexions a grande
échelle entre compartiments
de l'atmosphere. Et c’est
sans compter les tendances
liées au réchauffement cli-
matique. Si elles sont déja

nettes au niveau des tempé-
ratures (les climatologues
prévoient une multipli-
cation des vagues de chaleur
l'été), il est plus difficile de
se prononcer sur les pluies.

“Méme s'il y a eu de nom-
breux étés pluvieux ces dix
derniéres années, notis man-
quons de recul pour parler
d’une modification du régi-
me des pluies en France”,

précise Frangois Gourand.
Si les simulations numé-
riques prévoient des séche-
resses plus fréquentes dans
le sud de la France, leurs
résultats sont contradic-
toires pour le Nord. Impos-
sible donc de dire que 1'été
que Nous aVons CONNnu ne se
reproduira pas a ’avenir. Et
ce, malgré le réchauffement
climatique.  Boris Bellanger
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4 crashes d'avions
en moins d'un mois

Faut-il croire

en la loi

des séries?

Quatre crashes aériens en
vingt-cing jours, dont trois
en huit jours. Il n’en fallait
pas plus pour voir ressurgir
la fameuse “loi des séries”

et autres sentiments qu’ “un
malheur n’arrive jamais

seul”, Autrement dit, que les

Le rappel
des faits

Le 17 juillet, un
Boeing 777 de la Ma-
laysia Airlines est abat-
tu par un missile en
Ukraine (298 morts).
Le 23 juillet, un

ATR 72 de TransAsia
Airways se crashe a
Taiwan lors d'un at-
terrissage d'urgence
(48 morts).

Le 24 juillet, un

MD 83 de Swiftair af-
frété par Air Algérie
s'écrase au Mali, pro-
bablement & cause de
la météo (116 morts).
Le 10 aoiit, un Anto-
nov 140 s’abime

en Iran (38 morts).
L'enquéte est toujours
en cours.
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accidents auraient tendance
& survenir par salves.

Mais est-il si surprenant
que des catastrophes s’en-
chainent sur une courte
période? Premier constat,
cette série noire n’est pas la
premiére: 2005 avait connu
cing crashes en vingt-deux
jours. De plus, vu les causes
évoquées (météo, missile...),
la diversité des appareils
concernés (marques, com-
pagnies et dges différents)
et la large répartition géogra-
phique des accidents, rien
ne permet, a ce stade, d’éta-
blir un lien entre eux. Enfin,
ces successions ne sont pas
si improbables, comme le
prouvent les calculs effec-
tués pour Science & Vie par
Thierry de la Rue, mathéma-
ticien au CNRS et coauteur
de La Loi des séries : hasard
ou fatalité?.

En se basant sur le nombre
de vols qui ont lieu chaque
année, sur celui des acci-
dents survenus depuis 2005,
et en supposant que ceux-ci
sont indépendants, la proba-
bilité que, sur un an, quatre
crashes surviennent en vingt-

Vu le trafic aérien et la
proportion d'accidents,
les calculs montrent
qu'une succession

de quatre crashes

en vingi-cing jours se
produit “en moyenne”
tous les deux ans.

cing jours s’éleve a 48 %.
Soit... prés d'une chance sur
deux! Il n'est donc pas anor-
mal qu'une telle séquence
survienne une fois tous les
deux ans. Toujours selon ses
calculs, la probabilité que
trois accidents aient lieu en
huit jours est d’environ une
fois tous les trois ans.

Les mathématiques sont
formelles: les accidents en
série sont loin d'étre impro-
bables. Ils n’ont donc rien
de mystérieux. Alors, pour-
quoi chercher une expli-
cation dans une supposée
loi des séries? Parce que le
calcul est complexe et qu'il
défie I'intuition. Il fait ap-
pel a des valeurs a la fois
trés petites (le risque d’acci-
dent est d’environ un pour
deux millions de vols) et trés
grandes (plus de 30 millions
de vols par an), chose que le
cerveau a du mal & appré-
hender. “Notre intuition se

base sur notre vécu et sur des
moyennes. Pour des événe-
ments rares, notre expé-
rience est insuffisante pour
faire une estimation fiable ”,
note Thierry de la Rue.
Résultat: face au sentiment
— erroné — que de telles sé-
ries défient les statistiques,
la croyance en une loi des
séries répond a un besoin
de trouver une explication
4 un phénoméne qui n’en a
apparemment pas, comme
I’explique Nicolas Rous-
siau, psychologue social
a l'université de Nantes.
“L’homme a un besoin im-
périeux de trouver un sens d
ce qui arrive pour se protéger
de I'angoisse que tout cela ne
soit lié qu’au hasard. La loi
des séries est une construc-
tion mentale qui nous sert a
canaliser la peur liée a des
événements traumatisants: il
est plus rassurant de croire
qu’il y a une régle — méme



Le cerveau a du mal
B 4 Elre objectif face
~==.3 4 des événements
— sirares. Ft 'homme
. tente de se rassurer
= en cherchant une regle
défiant les statistiques. ...
Mais elle n'existe pas.

mystérieuse — plutét qu’une

suite de malchances.”
Cette croyance se nourrit
également de mécanismes
psychologiques comme la
“corrélation illusoire”, soit
la tentation d’établir un
lien entre deux événements
pourtant indépendants. Une
tendance a I'origine de la cé-
lébre malédiction de Toutan-
khamon, basée sur une cor-
rélation supposée entre des
déces d’archéologues et de
certains de leurs proches.
“Cette tentation est natu-
relle, explique Thierry de la
Rue. La capacité de 'homme
a établir rapidement des
liens de causalité (je mange
une plante, je suis malade)
est une aptitude qui a aidé
d sa survie et s’est transmise
au cours de I'évolution.”
Pierre-Yves Bocquet

V.SALEMI/AP/SIPA - P.MASANTE/PANORAMIC

sSucces de Messmer, le fascinateur

Lhypnose de spectacle
n’est pas une illusion

“Dormez!” Aussitét le
spectateur monté sur scéne
s’effondre dans les bras de
T’hypnotiseur Messmer. De
quoi rendre incrédule tout
esprit cartésien.

Or, la science est formelle:
un individu peut étre hyp-
notisé. Durant un spectacle
ou... avant une opération
chirurgicale. En effet, les
médecins n’hésitent plus &
recourir & I'hypnose, plon-
geant le patient dans un état
entre veille et sommeil, dit
de “conscience modifiée”.

Toutes les zones de I'éveil
sont alors activées dans le
cerveau, sauf une, a I'arrié-
re du cortex, le precuneus,
éteinte comme lorsqu’on
dort. Or, le precuneus per-
met d’étre conscient de
son propre corps et de son

Le rappel
des faits

Le 11 juillet, I'émis-
sion Stars sous
hypnose a rassemblé
5 millions de téléspec-
tateurs sur TF1.

Le 31 octobre, Mess-
mer débute une nou-
velle tournée & Paris et
dans toute la France.

environnement: du coup,
on se trouve comme plongé
dans un réve que fagconnent
les mots de I'hypnotiseur.
Jusqu’a un certain point ce-
pendant, car une personne
hypnotisée ne fera jamais
quoi que ce soit qu’elle ré-
prouve profondément.

UN PROTOCOLE RIGOUREUX

Aucune supercherie donc:
c’est cette corde cérébrale
que Messmer fait vibrer chez
les participants a ses spec-
tacles. Reste que la rapidité
avec laquelle il hypnotise est
effectivement fascinante...
mais explicable. Son secret?
Un protocole suggestif aussi
rigoureux qu’efficace.

Il sélectionne d’abord,
gréce a un test aux allures de
jeu, les sujets les plus récep-

tifs parmi une foule avide
de découvrir I'hypnose. Et
compte ensuite sur 'effet de
groupe. Les études en psy-
chologie comportementale
montrent qu'une personne
tend a faire comme celles
qui la précedent, méme si
elle sait qu’elles ont tort.
Enfin, Messmer joue de
son autorité, une arme psy-
chologique trés puissante
révélée par I'expérience de
Milgram: la plupart des
individus obéissent a un
ordre dit avec fermeté par
une personne représentant
une autorité... a plus forte
raison quand des centaines
de personnes les regardent.
Ainsi, plus Messmer est
connu, plus il a d’autorité...
plus il hypnotise facile-

ment. Morgane Kergoat

|'artiste québécois plonge bel et bien ses volontaires dans un état
“de conscience modifiée”, mais aprés avoir repéré les plus réceptifs.
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Un médicament a base de THC autorisé en France

Le cannabis soigne déja
dans de nombreux pays

Le 9 janvier dernier, le mi-
nistére de la Santé officia-
lisait I'autorisation de mise
sur le marché du Sativex,
premier traitement a base
de cannabis légalisé en
France. Si ce spray, qui doit
étre mis en vente en 2015,
ne doit étre prescrit qu’aux
malades atteints de sclérose
en plaques, d’autres médica-
ments contenant des canna-
binoides sont fréquemment
utilisés pour d’autres patho-
logies et sous plusieurs
autres formes dans de nom-

breux pays européens. C'est
aussi le cas au Canada, pion-
nier en la matiére en 2000, et
aux Etats-Unis, ou 23 Etats
ont déja adopté la marijuana
a usage médical (le dernier
étant New York en janvier).
C’est que cette plante suscite
un fort intérét scientifique:
plus de 8000 études ont été
publiées entre 2000 et 2007.
La 3° conférence internatio-
nale sur les cannabinoides
en médecine se tiendra a
Strasbourg le 22 octobre
prochain. Florian Cadu

17 pays européens
ont legalisé 'usage
therapeuthue du

cannabis

Pays ol
la vente est
autorisée

PAS ENCORE DE
MISE EN VENTE

D S0US SA FORME
SYNTHETIQUE

- S0US SA FORME
BRUTE

|,

%"

}i
"

Royaume-Uni ’

Il autorise le Sativex,
fabriqué par un labo-
ratoire britannique, mais
pas son remboursement.

En France, un seul usage thérapeutique...

Traiter les douleurs de la sclérose en plagues
Le Sativex, un spray qui soulage les raideurs musculaires liées

I ST oue

A

Pays sans législation

.\i} a la sclérose en plaques, est le seul médicament & base de THC | spécifique
autorisé en France. Sels les spécialistes peuvent le prescrire. USAGE DU CANNABIS Espagne
1] TOLERE OU DECRIMINALISE . g
Uniquement délivré en pharmacie ittty g 2001 :le parlement catalan est le pre

mier & légaliser le cannabis thérapeu-
tique. Consommation et culture sont
[égales. 2 médicaments sont en vente.

Destiné aux adultes résistants aux traitements convention- DU CANNABIS ILLEGAUX
nels, il sera seulement vendu en pharmacie. Son ordon-

nance pourra étre renouvelée par un médecin généraliste.

Y

... est autorisé apres 60 ans d’interdiction

1953 1999 2001 2013 2014
L'usage du [’Agence frangaise Premiére ATU L'ANSM peut délivier  Premigre
cannabis théra-  de sécurité sanitaire  délivrée: des autorisationsde ~ AMM délivrée
peuthiqueest  délivre des autorisa- 74 l'ont été mise sur le marché ~ pour le Savitex
interait tions temporaires ace jour (AMM) pour des pro- C'est le nombre
d'utilisation (ATU) duits a base de THC maximum de patients
’ | qui devraient accéder
au traitement canna-
y . . 5 & bique en Frf_im_:e avec
3 8 5 E |§ ‘§ B 8 la commercialisation
"“ = = - ha - i - du Sativex.
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République tchéque

2012: une loi autorise le cannabis
4 usage thérapeutique, mais n'a pas

pour I'instant été suivie d'effets.

Pays-Bas
Ils abritent le seul

et certifié (société
Bedrocan BV).

Le cannabis médical

y est en vente
depuis 2003
sur ordonnance.

Allemagne

2008 premiéres pres-
ciptions médicales.

3 traitements sont auto-

risés sur ordonnance,
dont un seul est rem-
boursé (Sativex).

laboratoire européen
dédié & la production
de cannabis contrglé

M.KONTENTE

SDURCES: EURDPEAN MOMNITORIMG CENTRE FOR DRUGE AND DRUG ADDICTION

Des vertus suspectées pour

soulager plusieurs maladies

Glaucome

| Hyperactivité

Syndromes

épressii
et troubles
de 'humeur

—L | Epilepsie
Asthme

Nausées et

vomissements
Régulation
de I'appétit

Unique indication
en France: les
raideurs dues

4 la sclérose en
plaques

Douleurs
musculaires
chroniques

4 molécules au potentiel thérapeutique... ... disponibles sous différentes formes

Tétrahydrocannabinal :
la molécule de THC
brut sera utilisée
en France

Nabilone :
analogue
synthétique

Dronabinol :

analogue
synthétique
duTHC

Cannabidiol ;
extrait vegétal
brut

Vaporisateur

Voie
respiratoire
Effets au bout
de:2a8mn
Durée des
effets:2a3h

Gélule

Comprimé

‘-—-'

Voie

orale

Effets au bout
de: 30 mn
Durée des
effets:6a8h

Spray E Pommade

Voie Voie
buccale cutanée
Effets au bout  Effets:
de:15mn pas

Durée des encore

effets:6a8h  documentés
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Visuels non contractuels

LE CORPS
||.'|u|VIAIN

Or sarah Brewer

L LU ITUIAITY

. .
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PARTENARIAT

Le corps humain comme

REDUCTION ! i i !
OUCTION _5% vous ne avez jJamais vu

Une référence absolue en anatomie.

La référence en survie

Passionné(e) d’aventures en milieux extrémes, ce manuel
est fait pour vous. Il vous permet de trouver la nourriture,
de s'orienter dans les foréts profondes, de se protéger du
froid, d’allumer un feu, d’envoyer des signaux de secours,
de se soigner...

FaiERei=el | Un magnifique ouvrage pour tous
Comment survivre dans les bois - 19°°€ [::aussmn 7z|-|] G ol ek liclns oU'ET T ples '
: OFFERTS T : : :
Auteur : B, Anier, Dim. 14 x 24 cm. 320 paceS, HACHETTE AVENTURE, passionnés de biologie humaine.

Le corps humain, guide d’anatomie

SPECIAL ANTI PV! On 35314301 76 . o comoes s e, . e Sl

B 2
outil d’aide & la conduite vous alerte par des annon Hasard et erreur : les clés du succés?

‘& 'approche d’une «zone dangereuse ou a ; Explorant leur réle fondamental dans les avancees
z |a vitesse limite autorisée. |l affiche scientifiques, médicales et commerciales, cet ouvrage
- révéle les origines fascinantes de célébres inventions.
. N Post-it®, téléphone ou Botox®, un florilege & découvrir de
Ll I 1 :
Outil d’aide a toute urgence!

mﬁi m I!Inl.nlmm.! ET VISUELLE, P&?ﬁm 3 De Perreur a la découverte : l'origine des

LA BATTERIE 7 H. Dim. 9,9 x 6,6 x 2,4 cm. Poios : 94 6. Mise A Jour rarure. Norme NF. Garanmie inventions les plus célébres - 12:°°€
2 s, ECo-PARTICIPATION INCLUSE.
Auteur : G. Donaio. Dim. 13,5 x 20,5 cm. 256 Paces. MarasourT.




La Boutique

www.Iahnutiquesciiﬁceetuie.cnm

Pour pédaler dans les cotes sans effort
Léger, robuste et élégant, le vélo électrique E-Bike STRADA
est un bijou d’innovation. Pédalez avec ou sans moteur,
selon I'effort désiré. Le moteur situé sur
roue arriére assure une grande stabilité
méme sur route mouillée. Pratique a
transporter, compact une fois plié,
STRADA vous suit partout (train,

coffre de voiture...).

Vélo électrique pliable

E-Bike STRADA

FourcHE TeLEscopioue. DeéraLLEur SHimano 6 viTEsses.
CommanDES AU GUIDON : conTROLEUR LED DE L'AssiSTANCE
AU PEDALAGE + KLAXON + ALLUMAGE DE L'ECLAIRAGE. BEQUILLE
LATERALE, ECLAIRAGE MVANT ET ARRIERE A LED, SELLE CONFORT,
GARDE- BOUE AVANT ET ARRIERE, PORTE-BAGAGE (AMOVIBLE).

Paiement CB uniquement
(Modalités du paiement par chéque au 01 46 48 48 83)

BT
™ \i V

POUR COMMANDER ET S'INFORMER

‘@ www. laboutiquescienceetvie.com
T H Livraison en Points Relais®
E Renvoyez le bon de commande avec votre réglement &
La Boutique SCIENCE& VIE - CS 30271 - 27 092 EVREUK CEDEX 9 e
(6jours/7 paiement CB) S
01 46 48 48 83
=
=10 B [ 4 B
. - R 0 o e s
Livre « Comment
383.661 |x 19-%€ | = €
survivre dans les bois»
Livre «Le corps humain»| 353441 |x 76€ |= €
Outil d’aide a la conduite 50 -
Inforad v 382.028 |x 489.50€ | = €
Livre «De I'erreur a la 383653 |x qo80¢ | = €
découverte»
Vélo électrigue pliable -
E-Bike STRADA 381.004 [x 1188€ | = €
SOUS-TOTAL €
FRAIS D’ENVOI| U Envai narmal 6,80€
(cocher la case de votre choix) la co . pint 39€
is d'envoi offerts AL AINE UL
dé:.r;: gs‘; peRSSESSer =8 | L Livraison rapide Colissimo 7.90€
L i ;: e S5O 3 3 i
TOTAL €

DOffres Franca : i dans |a limite des stocks disponibles jusgu'aw 31/12/2014. Délai de liveaison des
produits : meximum 2 semaines sprés 'enregistrement. de votre commande sauf si envai par Calissimo [3 jours mex.). Selon article
L121-21 du code de la consommation, vous disposaz dun délal de 14 joure pour chenger davis et nous retourner votre coks dene
san emballage d'origine comlet, Le droit de retour ne peut étre exercd pour les enregistraments vidéo descellés. Les frais d'emai et
de retour sont & votre cherge. En application de larticle 27 da la ki du 6 janvier 1976, les informations ¢i-contre sont indispensables
U traitement da vatre commande, Elles peuvert danner keu & l'exercice du droit d'scods et de rectificetion auprés de Mondadaori. Par
ToIlre intermédiaing, vous POUVEZ 8bre ament § recevoir des propositions d'autres organismes, Cochez |a case si refus .

Chaque mois, La Boutique Science & Vie
sélectionne pour vous des livres, idées
et des objets scientifiques ou insolites.

s

LIVRAISON
CHRONOPOST 48H
OFFERTE!

CODE AVANTAGE :314 567

> Mes coordonnées
:I M. :I Mme :I M=

Nom Prénom
Adresse

Complément d'adresse
(residence, lieu-dit, batiment]

CPLL 1 ||
Tél.

Gréce & votre N* de télépinone (portable) nous pourrons vous contecter si besein pour e suivi de votre commande.

| Ville

E-mail
[ Je sounaite bénéficier des offres promotionnelles des partensires de Science & Vie (groupe Mondadori)

> Mode de paiement
[_] Je joins man chéque bancaire ou postal & 'ardre de SCIENCE & VIE

Je régle par carte bancaire (’\
(1 Je regle en 1 fois la totalité de ma commande \-/
[ Je régle en 3 fois sans frais (2 partir de 99€ d'achat)

Carte bancaire N°L_| | | Il L L LI LIt L1
Expire fin: || |/ | Date et signature obligatoires
Cryptogramme || | |

Les 3 chiffres au dos de votre CB

MONDADORI MAGAZINES FRANCE SAS - RGS 452 791 262 NANTERRE - CAPITAL : 60 557 458 €



Pour mesurer l'impact des activités humain
vironnement, I'Union mtwrmtmnalw pourlac
‘[mn de la nature (UICN

par honm ne peuvent
U'a un niveau plus global,

YANNICK MONGET




. FACE AUX AGRESSIONS HUMAINES
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«  L’INCROYABLE FORCE DE LA
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g Et S /l ne faﬁaﬁ preserver “la nature ? Si tenter de la e

/.~= “sauvegarder” Ui portait finalement préjudice ? En un

" mot: et sila nature.  mallait pas aussi mal qu'on fe dit? Non

. parce que les ravages de la pollution, de I'urbanisation ou

au, réchauffement clfmatique devraient étre revus a la

baisse,.mais parce que les ecosystemes possederaient

d JnSéupg:onneeSLeSSources pour seé reconstituer. Des

[8SOU ces telles que, face aux méfaits de 'homme, ils

it MieLx que resrster ils se réinventent. lis se vivifient
MEM qe! L Jes lorsy cest toute Ia Strategie écologique qui

S palalta revoir. Pour le bien de la nature.

DISEAU, AVEC FIORENZA GRACC),
SAT ET ALEXANDRA PIHEN
: YANNICK MONGET A
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LES 6 FLEAUX
IMPOSES PAR 'HOMME
A LA NATURE

Depuis la révolution industrielle, les écosys-
témes sont soumis & des pressions d'une

nature et d'une ampleur inédites dans |'His-
toire. Lentes, fréquentes, répétées et conju-
guées, ces perturbations d'origine humaine

L
=
=)
=

<t

dégradent leur équilibre.

DECHETS
3,5 millions de tonnes de déchets solides
sont produits chague jour dans le monde.

'étude a été publiée il y a
6 mois dans la revue Science.

Elle est basée sur une ana-
lyse mathématique de séries
temporelles de plus de cent ans por-
tant sur 35613 espéces de plantes et
d’animaux.

Elle révele que, dans la plupart des
régions du monde, le nombre d’es-
péces s’est maintenu ou a augmenté
sur les derniéres décennies !

Surpris? N’est-ce pas en contradic-
tion avec les incessantes alertes scien-
tifiques et médiatiques sur les dispari-
tions d’espéces?

Si cette étude prend & revers un sen-
timent général, c’est d’abord parce
qu’elle traduit un profond changement
dans le rapport qu’entretient la science
avec la nature, initié depuis une petite
décennie par une communauté de plus
en plus large de spécialistes des éco-
systémes.

56 ISV OCTOBRE | 2014

RECHAUFFEMENT
La température moyenne du globe
a augmenté de 0,9 °C depuis 1900.

I L

Sachant, comme le souligne Maria
Dornelas, écologue a I'université de
Saint-Andrews, en Ecosse, et princi-
pale auteure de l'étude, que “ces ré-
sultats ne contredisent pas la menace
d’une extinction de masse, qui reste
attestée par beaucoup d'indices. Notre
objet était d’étudier comment la com-
position des espéces répertoriées en
tout point de la Terre avait changé
au cours du dernier siécle. El nous
sommes les premiers a détecter un
changement consistant : dans le méme
temps que nous voyons des espéces
disparaitre, d’autres deviennent inva-
sives, ou changent d’habitat en réac-
tion au réchauffement climatique ”.

Il n’y a donc pas de contradiction
entre la baisse globale de la biodi-
versité et sa hausse locale: il y a bien
de moins en moins d’espéces dans
le monde, mais le brassage a été tel
que celles qui restent se retrouvent

. ) -

! POLLUTION
k80 % des eaux

usées sont reje-
tées sans traite-
ment dans les
pays en dévelop-

pement.

en beaucoup plus d’endroits. Cette
étude met ainsi en valeur une caracté-
ristique essentielle et minorée des éco-
systémes: “Nous ne devons pas parler
seulement de la perte de la biodiver-
sité, tance Maria Dornelas, nous de-
vons aussi parler de son changement.”

UN RENVERSEMENT DE PERSPECTIVE

De fait, I'écologie, science des interac-
tions entre les étres vivants et leur mi-
lieu, a longtemps été portée par le seul
élan de conservation — la principale or-
ganisation mondiale de protection de
la nature ne s'appelle-t-elle pas “Union
internationale pour la conservation de
la nature”? Au point que le seul destin
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W! " Chaque année en Europe, 1000 km?

== de surfaces naturelles disparaissent.

que nous semblons pouvoir imaginer
pour cette nature est de rester en 1'état
ou de dépérir.
Mais les écosystémes se réservent
’autres alternatives: ils ne cessent de
hanger, de se transformer, de se réin-
enter Comme le résume George Su-
ara, spécialiste de 1'écologie océa-
ographm al'université de San Diego,
I'idée selon laquelle la nature serait
en équilibre statique est un veeu pieu .
~ Celaressemble un peu 2 une lapalis-
sade —“la vie vit”. Mais ce changement
de perspective va beaucoup plus
loin. Face aux nombreux fléaux que
I’homme inflige a la nature (voir ci-
+ dessus), il débouche méme sur une

[z ="
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2 29 % des stocks de poissons

s sont surexploités.

sévére remise en question des straté-
gies de conservation mises en ceuvre
aujourd’hui.

C’est le cas, par exemple, pour les
especes invasives.

Ces animaux ou plantes le plus sou-
vent transportés par 1'homme (par
avions, bateaux...), qui colonisent de
nouveaux territoires, ont longtemps
été mal vus. Il y a trois ans, lorsque
S&V leur consacrait sa une, la question
centrale était: comment s’en protéger?

Et notait a 'époque qu'un petit
groupe d’éminents chercheurs venait
de lancer un premier pavé dans la
mare, sous la forme d’une tribune au
titre provocateur: “Ne jugez pas une
espéce a son origine!”

Aujourd’hui, les mentalités, sur
la base d’études toujours plus fines,
évoluent tellement vite que la ques-
tion centrale sur les espéces invasives
semble plut6t étre devenue: faut-il ab-
solument s’en protéger?

“Parfois, en s’installant dans de nou-
veaux endroits, une espéce considé-
rée comme invasive aide a sa propre
conservation, souligne Jacques Tassin,
biologiste au Centre de coopération
internationale en recherche agrono-

ESPECES
INVASIVES
12122 especes
venues d'ailleurs
par bateau ou
avion sont réper-
toriées en
Europe.

mique pour le développement (Cirad),
et auteur d’un livre, La grande inva-
sion, qui lutte contre les préjugés sur
ces intrus. Ainsi, I'iguane commun,
qui est menacé dans son territoire
d’origine, en Guyane, est au contraire
invasif aux Antilles, ot il s’en sort trés
bien, alors qu'il y a été introduit.”

DES ECOSYSTEMES DYNAMIQUES

Plus étonnant: il arrive que les espéces
invasives sauvent la mise des espéces
indigénes. C’est ainsi que trois espéces
d’oiseaux des iles Rodrigues ont tiré
une ressource alimentaire inespérée
de nouvelles essences d’arbres, plan-
tées par 'homme dans les années 1980
pour lutter contre I’érosion des sols,
“et ce sans méme I'intervention d’un
programme de conservation ”, souligne
Jacques Tassin.

Un exemple qui illustre & quel point
la nature, grande opportuniste, n’est
pas aussi conservatrice qu’on le pense.

Et si la véritable force des écosyste-
mes se cachait, non dans leur capacité a
résister au changement, mais dans leur
capacité a se réinventer? Et si la clé de
leur longévité résidait dans la fluctua-

tion, et non dans le statu quo?
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A 'origine,
I'écosysteme est
dans un état stable

Les petites perturbations que
subit I'écosystéme ne suffisent
pas 4 le déplacer, il reste
stable au fond de son bassin.

LES ECOSYSTEMES

PERTURBES ADOPTENT

UN NOUVEL EQUILIBRE

Pour se représenter la capacité de la nature & changer
d'état, les nouveaux écologues voient les écosystémes
comme de petites billes qui roulent de bassin en bassin
(chaque bassin symbolisant un état dans lequel I'écosys-
téme se trouve). Les perturbations humaines ont pour
effet de remodeler en permanence ce paysage virtuel.

C’est cette nouvelle perspective écolo-
gique qui est aujourd’hui en train de
s’'imposer parmi les spécialistes.

Une perspective qui trouve son point
d’origine dans les travaux fondateurs
de Buzz Holling sur la “résilience” des
écosysteémes.

Cette notion était jusqu'alors consi-
dérée comme la capacité d'un éco-
systéme a résister a une perturbation
pour revenir a I’équilibre de départ.
L'écologue américain la définit plu-
t6t comme sa capacité & maintenir ses
fonctions essentielles malgré les chocs,
quitte a changer de forme.

“Buzz Holling est arrivé en 1973 avec
cette proposition inédite qu’'un méme
écosystéme peut exister sous diffé-
rentes formes, qu’il peut rester intégre
tout en adoptant des états différents”,
explique Lance Gunderson, qui fut un
des collaborateurs du pére de la rési-
lience des écosystémes.
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Différentes positions ‘
d'équilibre possibles, J
plus ou moins stables

Ecosystéme
a I'équilibre

Pour se figurer ces états stables alter-
natifs, le mieux est d’imaginer une
bille au fond d’un bassin qui symbo-
lise Iétat dans lequel il se trouve. Pour
passer dans le bassin d’a c6té, qui sym-
bolise un autre état, le systéme doit
franchir le col entre les deux bassins.
Ce qui arrive lorsque la perturbation
est suffisamment forte, ou lorsque ce
paysage a été remodelé par les pertur-
bations humaines (voir schéma).

UNE NOUVELLE ECOLOGIE 2.0

“L'exemple type est la pollution au
phosphore d’un écosystéme comme
un lac, avec une eau claire, beaucoup
de poissons et trés peu d’algues”, ex-
plique Frangois Bousquet, chercheur
au Cirad. Une fois que les sédiments ne
peuvent plus absorber le phosphore,
les eaux se chargent de cet élément
chimique, ce qui profite aux algues

et nuit aux poissons. ” La bille tombe

LES POSITIONS D'EQUILIBRE SONT
MODIFIEES PAR LES CHANGEMENTS

S’il est confronté
a une agression...

évolution des conditions
environnementales, souvent causée
par I'nomme, modifie les formes
des bassins (ils se creusent ou se
comblent),

Ecosystéme
au bord du
déséquilibre

LECOSYSTEME
EST DESTABILISE...

... IL VA EVOLUER

alors dans un nouveau bassin: “Le
lac devient un écosystéme a eaux tur-
bides, avec plein d’algues et peu de
poissons. Cet état, encore plus stable
que le précédent, sera difficile a faire
rebasculer.”

Le probléme, bien s(r, est que si lana-
ture est indifférente aux changements,
cen’est pas le cas des hommes. Un lac
a eaux turbides plein d’algues attirera
évidemment moins les vacanciers...

Comment consolider les écosystémes
dans leur état désirable? Comment
anticiper les perturbations que nous
lui imposons? Est-il possible d’en
faire basculer certains dans un état
plus souhaitable? Cette nouvelle per-
ception dynamique des écosystémes
— devenus des “systémes complexes
adaptatifs” — promet une révolution
des politiques écologiques.

Dans les laboratoires, les spécia-
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listes de cette écologie 2.0 sont & pied =



3 ...il est déstabilisé...

Méme Iéger, un nouveau choc envi-
ronnemental suffit alors & chasser la bille
de son trou: 'écosystéme change d'état.

... et bascule vers
un nouvel état stable

Aprés avoir roulé, Ia bille s'arréte
dans un nouveau bassin: c'est
désormais le nouvel état de I'éco-
systéme.

Pl ‘»

Ecosysteme
anouveau
a I'équilibre

.

d’'ceuvre, a la re-

cherche de cette

nouvelle théorie de

I'évolution — évolution

des écosystémes, et non

plus des espéces (voir p. 68). Une

conférence sur le sujet rassemblant

plus de 900 scientifiques s’est tenue
4 Montpellier en mai dernier.

Mais la meilleure fagon de saisir
ce renversement paradigmatique est
d’aller sur le terrain et d’observer les
incroyables mutations de la nature
face aux perturbations humaines (voir
Ppages suivantes).

Mal maftrisées, ces dynamiques 1é-
servent bien des surprises. Le cas des
roseligres I'illustre mieux que tout
autre. “Ces étendues d’eau dominées
par le roseau sont le thédtre de nom-
breuses activités humaines, chasse,
péche, pdturage, exploitation du ro-
seau, mais aussi le repére de

HOLLING

En 1973, j’ai été invité a écrire un
article pour I’Annual Review of
Ecology and Systematics. A cette
époque, I’écologie était focalisée
sur 1’équilibre unique et la sta-
bilité globale. [...] Par contraste,
I’existence des états multi-stables
ouvrait une direction entidrement
différente. Une forte variabilité, et
non une faible variabilité, devenait
un attribut nécessaire pour mainte-
nir I’existence des écosystémes /[...J.

J'ai utilisé le mot résilience pour
représenter cet autre type de sta-
bilité. L'attention devait se porter
non pas sur la constance mais sur
la variabilité. Pas sur des données
faciles a collecter et & analyser, mais
sur ces données peu familieres et
difficiles a traiter statistiquement.
Cela nécessitait un il différent
pour cbserver, et une théorie dif-
férente pour percevoir les consé-
quences. [...]

Metire en lumiére les implications
théoriques et pratiques a nécessité
de trouver dans la littérature de
rares données de terrain qui démon-
traient des sauts de populations

Jai utiisé le mot résilience
oour represem‘er cer autre

! Ecologue, pére du concept de résilience écologique*

tyoe dequilbre

d’un état & un autre, et aussi de dé-
crire les non-linéarités dans les pro-
cessus qui causaient ou inhibaient
ce phénomeéne.

Cela a été un gros travail, et je me
souviens de jours oil je pensais que
tout ¢a n’était que foutaises, et de
jours ol je croyais que c’était bien
réel. J’ai fini le papier pendant un
“bon” jour, o1 tout me paraissait
trés clair. [...] La preuve du pro-
cessus causal était parfaite, bien
que les preuves de terrain concer-
nant le basculement de population
n’étaient que suggestives. Néan-
moins, les conséquences pour la
théorie et la gestion étaient énormes.
Cela impliquait que I'incertitude
était inévitable et que les écosys-
teémes, 4 1’échelle de temps de I’évo-
lution, étaient des entités en transi-
tion vers des états différents. Cela
a pris trente ans a d’autres pour
confirmer ces conclusions.

*Propos extraits de Foundations of
ecological Resilience ( L.H. Gunder-
son, C. Allen, and C.S. Holling ed.
Novembre 2009)
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rares ou menacés, comme le butor,
détaille Raphael Mathevet, du Centre
d’écologie fonctionnelle et évolutive
(CNRS). Si on décide de protéger ces
oiseaux, une mesure radicale et ins-
tinctive serait d’interdire toute activité
humaine dans le milieu. Le probléme,
c’est que la roseliére est un écosysteme
dynamique qui a tendance a évoluer
vers un autre état! En I'absence d'ex-
ploitation, elle se développe, la ma-
tiére organique s’accumule. L'écosys-
teme peut alors devenir une tourbiére,
et ne plus convenir aux oiseaux que
I'on voulait précisément préserver...”

L’AVENEMENT DES SOCIO-ECOSYSTEMES
Autrement dit, c’est I'activité humaine
qui maintient les roseliéres dans 1'état
de roseligre. Plutdt qu’'un écosystéme,
elles sont ce que ces nouveaux écolo-
gues appellent un “socio-écosystéme”.
De quoi réfléchir & ce qui est naturel et
ce qui ne l'est pas...

“Avec I’empreinte humaine
croissante sur la planéte, nous trou-
verons de nombreux ‘nouveaux éco-
systémes’ remarquablement résilients
qui ont appris a vivre sous les pertur-
bations, prédit Shonil Bhagwat, du
laboratoire d’écologie & long terme de
'université d'Oxford, en Angleterre. Ils
présenteront un assemblage d’espéces
que nous n’'avions jamais vu aupara-
vant, et ils continueront d’interroger
notre perception de ce qui est naturel. ”

Loin d’en faire un droit 4 détruire,
les spécialistes de cette écologie dyna-
mique y voit la promesse d'une nou-
velle alliance. “L’homme et la nature
ne sont pas séparés, ils ont une trajec-
toire commune, ils subissent ensemble
les chocs, note Frangois Bousquet,
chercheur au Cirad. La vision Homme
versus Nature est aujourd’hui trés mi-
noritaire dans le milieu scientifique. ”

Et cette alliance repose sur un nou-
veau credo: la clé de la préservation
de la nature réside moins dans notre
capacité a la conserver que dans son
incroyable capacité a se réinventer. La
preuve en six exemples.
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Face au rechauffement climatique...

La toundra arctique
se transforme en
paysage verdoyant

('est la région du globe ol
le réchauffement climatique
est le plus violent : depuis
les années 1970, I'Alaska
arctigue a vu sa température
augmenter de 0,5 °C par
décennie, soit cing fois plus
que la moyenne mondiale.

Un tel choc thermique
aurait de quoi saccager la
toundra arctique, transfor-
mant cette vaste étendue
de lichens et d’herbacées
basses en un grand chaos
boueux.

Or, les scientifiques
assistent a tout autre chose.
“Les images satellites
montrent que I'ensemble

de I'Arctique est en train de
verdir, signale Josh Schimel,
spécialiste de la toundra a
I'université de Californie. Sur
le terrain, nous voyons appa-
raitre des plantes ligneuses
[arbustes et buissons].”

Que se passe-t-il ? En réa-
lité, la toundra est en train de
se réinventer en un écosys-
téme spécifique, un type de
végétation appelé fruticée.

Les ressorts de cette trans-
formation ont été découverts
en 2005, par Josh Schimel
et des experts du Labo-
ratoire de recherche et d'in-
génierie des régions froides
(Etats-Unis).



Tout se joue en hiver. La
douceur inhabituelle (sous
I'effet du réchaufferment)
permet aux microbes des
couches superficielles du
sol de conserver une acti-
vité plus longtemps pen-
dant la saison, produisant
des nutriments qui restent
piégés sous terre.

Dés lors, une spirale
s'enclenche dans le réseau
écologique.

L'été suivant, ces nutri-
ments favorisent la pousse
d'arbustes, lesquels pro-
fitent de températures
estivales elles aussi plus
clémentes.

Puis, un autre hiver com-
mence... Les branches des
buissons naissants pidgent
les flocons de neige qui
déferlent dans le blizzard,
si bien que |"épaisseur du
manteau neigeux gagne
jusqu’a 50 % sous les

£
- :
Moy, 3
L'orignal ou d'autres
ces animales
U végetales pour-
raient prospérer dans
CE nouveau paysage.

arbustes par rapport
au reste de la toundra.

Préservé par cette couche
isolante, le sol affiche une
température supérieure a la
normale. D'autant que les
feuilles mortes de ces nou-
veaux arbustes tombées
a l'automne participent
a cette isolation.

Du coup, |'activité micro-
bienne hivernale se fait
encore plus intense; cette
fruticée sera de nouveau
stimulée ' été suivant,
assurant une isolation du
sol encore meilleure |"hiver
d'aprés. Et ainsi de suite.

Grace aux échanges per-
manents entre les microbes
du sol et les arbustes,
ce nouvel équilibre semble
particuliérement stable.
“l'ampleur et la vitesse de
cette mutation sont encore
mal connues”, estime
Josh Schimel. Mais si les

La hausse de la température
dope Pactivité microbienne

Durée de

69,5

69N

Longitude en degrés

68,5
150

températures continuent
sur cette lancée - ce qui
semble bien étre le cas -,
il est possible que ce pay-
sage prenne définitivement
le pas sur la toundra.

“Ces espaces en cours
de formation vont héberger
dans les années ou décen-
nies & venir de nouvelles
associations d'animaux
et de plantes, poursuit
le chercheur américain.
Comme dans tout change-
ment, il y aura des
gagnants et des perdants:
& mon avis, le caribou

149 150
Latitude en degrés

I'activité
biologique
en jours
- 12
. 24
= 36
. 48
= 60
- 72
. g4
= 96
- 108

149 oyq9p

ne trouvera plus son compte
en Arctique, car cet animal
a besoin des espaces
ouverts de la toundra
pour migrer et se nourrit
de lichens & loa mauvaise
saison; or, la fruticée dense
rend toute traversée difficile,
et ce milieu est pauvre en
lichens. Les gagnants seront
peut-étre les espéces habi-
tuées a évoluer en forét
boréale, comme I'orignal.”
Sous |'assaut du réchauf-
fement climatique, un éco-
systéme connu de tous est
en train de se réinventer.c.L.
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Face a la surexploitation...

La morue reprend ses droits
dans I'Atlantique Nord

Un océan vide de pois-
sons ? La perspective fait
frémir... En 1991, au large
de la Nouvelle-Ecosse
(Canada), les scientifigues
constataient |'effondre-
ment de la population de
morues, exterminée par
plusieurs décennies de
péche industrielle débridée.

Cette année-13, les cha-
lutiers avaient encore
remonté 105000 t de ces
poissons, ne laissant que
de rares survivants, désor-
mais incapables d’assumer
leur role de prédateurs
dominant I'écosystéme.

Dans un milieu aussi
vaste et stable que cette
partie de I'Atlantique, les
chercheurs ne s'attendaient
pas a un gros bouleverse-
ment - la vie s'écoulerait
juste sans morues.
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Dol leur surprise en
constatant que cet éco-
systéme a trouvé le moyen
de se réinventer... presque
a l'identique.

“Nous avons d'abord
assisté o un complet renver-
sement de situation, décrit
Kenneth Frank, du Bedford
Institute of Oceanography
(Canada). Les prédateurs
sont devenus des proies, et
les praies des prédateurs.”

Dés 1992, la chaine ali-
mentaire est bouleversée,
Jusqu'alors pourchassés
par les morues, les petits
poissons fourrages (hareng,
langon...), mais aussi des
invertébrés (crevette nor-
digue, crabe des neiges),
s'emparent du statut de
chasseur. Et dévorent les
alevins de morue qui ont
encore I'audace d'éclore!

La morue semble alors
condamnée, en dépit d'un
moratoire sur la péche en
1993, Dans le méme temps,
la biomasse des invertébrés
double, celle des poissons
fourrages est multipliée par
neuf... Un tout nouvel éco-
systéme émerge.

Mais au fil des années, cet
équilibre se révele précaire:

les harengs en surnombre

épuisent les stocks de zoo-

plancton (animal); s'ensuit

une famine, qui décime

une partie des effectifs

de harengs ; en parallgle,

profitant du déficit de zoo-

plancton, le phytoplancton

(végétal) se multiplie par six.
Autant d'événements

qui favorisent... le retour

de la morue. Car ses alevins

se nourrissent de phyto-

plancton, tandis que les

harengs, moins nombreux,

sont moins menagants.

Aprés leur effondrement en 1991,
les stocks se sont reconstitués

Niveau de péche en %

Population de morues




Leur taux de survie s'en
trouve multiplié par 70.

Ainsi, depuis 2005, les
populations de morues se
reconstituent, reprenant
leur réle de prédateur.
“On observe de grands
bancs au large de Saint-
Pierre-et-Miguelon, visible-
ment en bonne santé et
retrouvant une migration
normale”, s'enthousiasme
Kenneth Frank.

Et voila la chaine ali-
mentaire de nouveau
fonctionnelle! “L"éco-
systéme est d peu prés
revenu a son état anté-
rieur, méme si le haddock
semble y jouer un réle
plus important”, précise
le chercheur.

Reste a savoir si cette
stupéfiante réversibilité
s'applique a d’autres
écosystémes malmenés:
en mer Noire, en mer du
Japon ou au large de la
Namibie, la morue se fait
encore attendre. FG.

Concentration de

Face a la pollution chimique...

La vie renait dans une portion
du canal de la Deule

Voila bien un écosystéme ces poissons d'eau douce

gue |'on croyait condam-
né & la stérilité. Dans
le Nord-Pas-de-Calais,
le canal de la Defile ne
donnait plus signe de vie
depuis plus d'un siécle.
Ses sédiments sont en
effet gorgés de produits
chimigues et de métaux
lourds depuis le XIx® s.
Et pourtant... Une por-
tion denviron un kilo-
meétre de longueur offre
depuis une dizaine d'an-
nées une biomasse et
une diversité exception-
nelles! “Sandres, bro-
chets, carpes, brémes,
gardons, perches... tous

La pollution
au phosphore
est en baisse

| kn

cCo—s SN W
w

phosphore en mg/l

repeuplent les eaux pol-
luées”, s"étonne Florent
Lamiot, écologue a la
Région Nord-Pas-de-Calais.
Comment cette partie
du canal a-t-elle pu se
transformer en un véritable
aquarium géant? “Gréce
& I'opport d'eau pormpée
dans les nappes de Lille, puis
au rble décisif d’une espéce
invasive, les moules zébrées,
qui filtrent les particules en
suspension, stockant plomb
et cobalt dans leurs co-
quilles ", répond |"écologue.
Autre point clé de ce
nouvel écosystéme: I'ins-
tallation, depuis environ
six ans, d"éponges d'eau
douce, plutét familigres des
pays scandinaves. Qui non
seulement filtrent I'eau,
mais dont le mode de vie

(en symbiose avec des
micro-algues vertes qui leur
fournissent de l'oxygéne)
participe aussi a I'oxygéna-
tion de la zone et donc au
développement des plantes
aquatiques, escargots,
coquillages et alevins.

Ce nouvel écosystéme
sera-t-il stable? “Clest
la grande question, admet
Florent Lamiot. Il foudrait
qu'il soit assez robuste pour
perdurer sans apport d'eau
et dans le cas ot les métaux
lourds emprisonnés dans
les sédiments remonteraient
d lo surface.” L'observation
récente d'éponges d'eau
douce dans le canal de
Roubaix est toutefois un
point positif: “Cela laisse
entrevoir un début de colonie
possible & partir de cette
petite réserve naturelle”. A.P.
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Face a l'urbanisation...
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[ en ressources ali-
8s (poubelles...).

La faune et la flore changent de nature

Pur produit de I'homme
pour ["homme, la ville est
un environnement majori-
tairement bétonné, sec,
piéting, pollué. Un milieu
ot il est difficile dimaginer
que certaines espéces
puissent se développer
sereinement.

Et pourtant! Depuis
quelgues années, les
scientifigues constatent
I'incroyable capacité de
certaines espéces a s'ap-
proprier peu a peu ce
nouvel univers de vie
- en particulier les espéces
opportunistes aux dyna-
migues rapides de
colonisation.

Par exemple, les cor-
neilles. Absentes des villes
jusqu'au début des années
1990, voici qu'elles les
envahissent en masse, au
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point de poser aujourd’hui
probléme: a Paris, elles
dégradent les poubelles
et malménent les prome-
neurs. Eux aussi attirés
par la nourriture facile, de
nombreux autres oiseaux
s'adaptent a la ville: moi-
neaux, étourneaux, pies,
grives litornes, colombes
a collier...

Les mammiféres ne font
pas exception, des blai-
reaux aux rats musqués
en passant par les écureuils
et méme les renards roux.

Laura Fortel, & I'Institut
national de la recherche
agronomigue, a quant a elle
montré cet été que les
milieux périurbain et urbain
de Lyon regroupaient doré-
navant prés du tiers de
la diversité des abeilles
francaises.

Coté flore, c'est tout
aussi impressionnant.
Les experts de |"écologie
urbaine recensent d'ores et
déja plus de 1000 espéces
de plantes sauvages a Paris
(consoude, roquette, orchi-
dée, pissenlit, ortie...).
Inévitablemment, avec
le temps, une nouvelle vie
s'invente autour du béton.
Lornithologue Bernard
Cadiou laisse aux goélands
quelques décennies pour
former une espéce urbaine
a part entiére: “Alors
que les colonies naturelles
perdent la moitié de leurs
effectifs tous les dix ans
depuis 1990, la population
de goélands continue
de croitre dans les villes,
de plus en plus loin des
cotes. A Paris, ils évoluent
dans un archipel urbain ot

chague pété de maisons
représente un flot de vie.

En ville, tout est mieux:
poubelles, déchets ménagers
ou encore vers de terre au
hasard d’un rond-point, d'un
jardin public... On leur @ mis
le gite et le couvert.”

Les communautés ani-
males et végétales s'ins-
tallent donc durablement
en ville. Mieux, elles y
déploient de nouvelles
stratégies d'organisation.
Romain Julliard, biologiste
de la conservation au
Muséum national d’histoire
naturelle (MNHN), souligne
que “la plosticité des
espéces animales leur
permet de profiter des
ressources présentes”.

Une plasticité qui ameéne
la flore et la faune & modi-
fier leurs modes de vie. Par



exemple, plus besoin de
construire un nid! Une
machinerie d'ascenseur, un
conduit d"aération ou tout
simplement un toit four-
nissent des habitats idéaux
pour nombre d'animaux,
“Le colvert, qui niche habi-
tuellement sur le sol en cam-
pagne, investit les hauteurs
en ville”, décrit le chercheur.
Un accés facilité a la nour-
riture, associé a une diver-
sité moindre des espéces,
restreint les interactions
agressives entre espéces
et limite les prédateurs.
Résultat de cette pacifica-
tion, des populations qui
augmentent rapidement,
a la longévité accrue: “En
ville, les merles vivent jusqu’a
deux ans de plus que leurs
homolegues campagnards”.
Autre phénoméne
notable: les animaux se
sédentarisent, réduisant
leurs comportements

a a des populations
de plus en plus

migratoires. Le microclimat
urbain, bénéficiant de
quelques degrés de plus
gu'en campagne, facilite

en effet les hivernages.

Le “cocooning urbain”
se généralise également.
La saison de reproduction
est prolongée, et les liens
familiaux renfarcés: “La
période de reproduction des
merles urbains commence
une @ guatre semaines plus
t6t que celle des merles de
la campagne, et le demnier-né
quitte le nid un mois plus
tard I'été”.

Philippe Clergeau, éco-
logue au MNHN, confirme:
“a faune suit les modifica-
tions urbaines. Nous avons
méme wu des grillons se
nourrir de tabac et de filtres
de cigarettes dans le métro
parisien!”. Tandis que le
faucon crécerelle ne chasse
plus de la méme facon et
se nourrit de moineaux et

70 o

Cas typique: Ia biodiversité des abeilles
explose en zones semi-u.r'baines

!

de gros insectes en lieu
et place des musaraignes
et campagnols.

Nathalie Machon, éco-
logue au MNHN, a étudié
la méme dynamique pour le
monde végétal, qui, contre
toute attente, se réinvente
plus qu'il ne s'adapte:
“Toute activité anthropigue
a une contrepartie sur l'orga-
nisation des plantes. Elles
adoptent des comporte-
ments spécifiques a leur
environnement urbain”. En
ville, la paquerette sera plus
résistante au piétinement
et le pissenlit aura tendance
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a disséminer ses graines
a proximité afin de leur
permettre de bénéficier de
la terre, rare, a disposition.

“Une barriére culturelle
est en train de se créer
entre les espéces ”, estime
Romain Julliard. Qui pré-
cise: “Il faudra observer les
évolutions sur des dizaines
ou des centaines d'années,
mais les conditions sont
réunies pour engendrer des
populations urbaines généti-
quement différentes .

En clair, une nature des
villes, inédite jusqu'ici, est
en train de naftre. AP.
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'introduction par

hi e de plus d'un
r d'espéces végeé-
étrangéres a boule-
€ les foréts d’Hawal.

)

1

Face a l'invasion d’especes...

Les foréts hawaiennes

trouvent un nouvel essor

A priori, tous les ingrédients
du drame écologique sont
réunis & Hawai: voici une fle
isolée au milieu du
Pacifique, couverte d'une
flore totalement spécifique
et préservée... jusqu’a ce
que I"homme apporte dans
le sillage de ses bateaux,

et désormais de ses avions,
plus d'un millier d’espéces
végétales invasives.

Ici plus qu'ailleurs, ces
spécimens d'origine étran-
geére étaient susceptibles
de faire disparaitre sur leur
passage toute végétation
indigéne, déstabilisant les
équilibres locaux et les
menant vers un effondre-
ment catastrophique.

C’était sans compter
les formidables capacités
de réorganisation des
écosystémes!
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Les chercheurs du
Smithsonian Tropical
Research Institute (installé
au Panama) ont en effet
comparé les foréts natives
des basses terres, gorgées
de typiques arbustes a
fleurs (Metrosideros poly-
morpha), avec les foréts
dominées a environ 90 %
par des espéces introduites
(comme Albizia falcataria,
venue de Bornéo et Java
en 1917).

lls ont ainsi constaté que
ces nouvelles commu-
nautés végétales assurent
toutes les fonctions bio-
géochimigues (stockage
du carbone, cycle des nutri-
ments...) que l'on est en
droit d'attendre d'une forét.

Mieux: cette alliance com-
posite entre espéces inva-
sives et natives se révéle

plus efficace que les foréts
typiguement hawaiennes
en termes de production
de biomasse, de stockage
du carbone et de cycle du
phosphore et de |'azote.
“Dans certaines fles, des
espéces invasives apportent
des fonctionnalités qui man-
quaient aux communautés
locales de plantes ou d’ani-
maux, souligne le botaniste
Stefan Schnitzer, 'un des
auteurs de cette étude.
En outre, dans beaucoup
d’fles, ces envahisseurs per-
mettent aussi d’augmenter
le nombre d'espéces dispo-
nibles — en dépit de la dispa-
rition d'espéces natives., ”
Depuis mille sept cents
ans et l'arrivée de I"homme
a Hawal, au moins
1090 espéces de plantes
d'origine étrangére se sont

Les intrus dopent
la biodiversité

des foréts
25| » Foréts hybrides
1 Foréts natives
20

Nombre d’espéces
o

300 1125
la forét

50

Age de
installées, quand seulement
71 cas d'extinction de flore
native ont été repérés.
Résultat: les foréts présen-
tent une biodiversité deux
fois plus riche et sont signi-
ficativement plus produc-
tives... méme si certaines
espéces endémiques d'oi-
seaux et d'insectes n'y
trouvent plus forcément
leur place.

Cas d’école, I'archipel
d’Hawai démontre que
I'arrivée d'espéces invasives
peut aussi donner
un nouvel essor aux éco-
systémes. C.L.



lottent depuis des
s sur les diffé-
3ans du globe.

: inde vivant, com-

Face aux déchets...

Un écosysteme marin
emerge du plastique

“Seuls nous, les hommes,
sommes capables de pro-
duire des déchets que la
nature ne peut pas digérer.”
Ainsi s'exprimait Charles
Moore, navigateur océano-
graphe, lorsqu’il découvrit
en 1997 une gigantesque
étendue de débris plas-
tiques flottant dans le
Pacifiqgue Nord. Une infime
partie de ce qu'on appelle
aujourd’hui le 78 continent.
Ce continent a priori stérile
regroupe, a raison de
200000 morceaux de
plastique par kilomeétre
carré, les déchets concen-
trés dans 5 tourbillons
géants des océans Paci-
fique, Atlantique et Indien.
Stérile, vraiment? En
2013, les analyses, a I'Insti-
tut océanographique de
Woods Hole (Etats-Unis),

de ces débris de plastique
ont révélé... une vie foison-
nante a leur surface! Cha-
cun de ces fragments per-
dus dans I'océan est en
effet colonisé par d'innom-
brables organismes
vivants: bactéries, algues
brunes unicellulaires...
Ainsi est née la “plasti-
sphére”, stupéfiant éco-
systéme autonome né
quasiment contre-nature
au ceeur des océans. La
nature déjoue décidément
toutes les prévisions.
Tracy Mincer, biochimiste
a Woods Hole, précise que
“la diversité bactérienne
retrouvée sur le plastique
induit un véritable cycle de
vie: toute une communauté
de plantes unicellulaires, de
microbes prédateurs et de
bactéries vivent en symbiose

: Inédlt est en train

entre eLix et avec leurs homo-
logues non organiques”.
D’ailleurs, la nouvelle
communauté, dont la lon-
gévité surpasse celle de la
plupart des débris naturels,
a des propriétés qui lui sont
propres: on y trouve des
bactéries ahsentes de |'eau
de mer! En effet, la surface
du plastique est hydro-
phobe, ce qui engendre
la formation d'un biofilm
a l'origine de bactéries aux
propriétés particuliéres.
Avec sa croissance micro-
bienne rapide, la “plasti-
sphere” serait méme
capable de modifier I'équi-
libre des couches superfi-
cielles de I'océan.

Un réseau d’interactions inédit se met en
place, enrichi par de nouveaux acteurs

Microbes classiques

4 ; Microbes
N normalement
absents des mers

Plus encore, Erik Zettler,
auteur principal de |"étude,
a souligné I'existence
de bactéries susceptibles
de dégrader les hydro-
carbures... et donc le plas-
tique: “Des observations
au microscope électronique
montrent des cellules micro-
biennes incorporées dans
des trous a la surface du
plastique.”

Quoigu’il en soit, la

“plastisphére”, probléeme
écologique majeur, en
apporte une nouvelle fois
la démonstration: non
seulement la nature est
capable de se réinventer,
mais elle est méme en
mesure de s'inventer.  A.P.
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LE,S NOUVEAUX

K

DEFIS DE
“COLOGIE

Doués de résilience, évolutifs et non stati-
ques : tels sont en réalité les écosystémes.
De quoi poser les bases d’une nouvelle
écologie ou, pour préserver la nature, il
ne s’agit plus de la conserver a tout prix.

Amour de la nature, goiit de I'aventure,
patience sans bornes, minutie d’ento-
mologiste: telles sont les qualités de
tout bon écologue. Mais elles ne suf-
fisent plus. Désormais, il faut y ajouter
une expertise des réseaux complexes,
une connaissance de la dynamique du
chaos et une bonne maitrise de la réso-
Iution des équations non linéaires...

Autant dire que 1’écologue du
XXI° siécle est lui-méme entré dans
une nouvelle ére.

Et pour cause: les mesures directes
de I'état de santé des écosystémes,
aussi perfectionnées soient-elles, ne
parviennent pas a expliquer leur stu-
péfiante dynamique face aux agres-
sions humaines.

Les exemples des pages précédentes
illustrent I'ampleur du défi: comment
anticiper les bouleversements induits
par le réchauffement, la surpéche, la
pollution, 'introduction de nouvelles
especes ou I'urbanisation? Comment
saisir la capacité des écosystémes a
absorber les chocs, a se réinventer ou
a s’effondrer brutalement?

La réponse se trouve dans les labora-
toires, ot1 les écologues commencent a
maobiliser mathématiciens, physiciens
et informaticiens... bien au-dela de
I’élémentaire “qui mange qui?”.

Depuis une décennie environ,
une nouvelle discipline est en train
d’éclore, avec des concepts inédits et
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de nouveaux outils, mais aussi de vio-
lentes remises en question.

Car pour I'heure, force est de consta-
ter que les réponses de cette “nouvelle
écologie” restent balbutiantes et parfois
contradictoires. Au sein de ces entre-
lacs d’espéces qui interagissent entre
elles plus ou moins intensément, “Jes
causes el conséquences sont difficiles
arelier; des corrélations éphémeéres ap-
paraissent et certaines ne sont que des
mirages ”, reconnait George Sugihara,
biologiste théoricien & I'Institut d’océa-
nographie Scripps (Etats-Unis).

REPENSER L'IDEE DE BIODIVERSITE

Méme le sacro-saint concept de bio-
diversité est interrogé. Est-il le para-
metre clé qu'il conviendrait de pré-
server a tout prix face aux pressions
externes croissantes, comme l'incitent
a le penser les discours habituels?

Le raisonnement semble imparable:
la diversité augmente la probabilité de
disposer d’espéces capables de rebon-
dir face aux perturbations et minimise
le risque de voir disparaitre totalement
certains groupes fonctionnels critiques.

Par exemple, “dans les foréts de
varech, la loutre de mer est le seul
prédateur de I'oursin, décrit Lance
Gunderson, biologiste a I'université
Emory (Etats-Unis). Sa disparition se
traduit par une prolifération des our-
sins, qui finissent par manger toutes

les algues, ce qui conduit a I'effondre-
ment de la forét de varech”

Sauf que les expériences mettant a
I'épreuve la biodiversité livrent des ré-
sultats incertains. “Des expériences de
perturbation menées sur des prairies
riches en espéces révélent qu’elles sont
moins résistantes aux sécheresses que
celles présentant une faible diversité”,
reléve Mathew Williams, chercheur en
écologie du changement climatique &
I'université d’'Edimbourg (Ecosse).

Les spécialistes des réseaux se dé-
chirent encore sur le sujet. “Nous
manquons de preuves claires des ef-
fets de la biodiversité sur la stabilité
des écosystemes, précise Rudolf Rohr,
chercheur en écologie mathématique a
I'université de Fribourg (Suisse). Une
communauté trés diverse ne pourra
étre préservée que si elle est organi-
sée de maniére optimale.”

La plupart des scientifiques s’ac-
cordent sur ce point: la clé de la dyna-
mique des écosystémes réside dans la
structure des interactions tissées entre
les espéces, et non dans I'identité des
especes elles-mémes.

“L'étude d’écosystémes fossiles
d’espéces disparues montre qu’ils
présentent des structures trés simi-
laires a celles des écosystémes mo- =
dernes ”, note Aaron Clauset, physmlen
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Comment tracer le réseau?

Un écosystéme comporte une foule
d’interactions d’intensité et de
nature variées: relations alimen-
taires, mutualistes... Sur le terrain,
le tracé de ce réseau (un point par
espéce; une ligne par interaction)
se heurte a la difficulté de collecter
ces informations, souvent invisibles.

spécialiste des réseaux biologiques a
I"université du Colorado (Etats-Unis).

Plut6t que I'art de la préservation des
pandas et autres espéces iconiques,
I’écologie est la science de 'évolution
de ces réseaux. “On passe d’une vision
centrée sur chaque espéce a I'obser-
vation d'une communauté d'espéces
Iinterconnectées, souligne Rudolf Rohr.
Cette approche est la plus adaplée pour
analyser les écosystémes quand I'intui-
tion et le bon sens ne suffisent plus.”

Le probléme, c’est que les lois de
ces réseaux sont difficiles a maitriser
— les généticiens et les informaticiens
peuvent en témoigner.

Pour l'instant, seules quelques
grandes régles ont pu étre dégagées.
Ainsi, les réseaux d’interactions
herbivores-plantes se structurent spon-
tanément en écosystémes comparti-
mentés (plusieurs groupes d’espéces
trés liées entre elles), tandis que les re-
lations mutualistes entre pollinisateurs
et plantes font apparaftre des struc-
tures emboitées (des espéces

Comment comprendre
sa structure ?

D’aprés les observations, les rela-
tions entre plantes et pollinisateurs
forment des réseaux emboités, quand
celles entre plantes et herbivores
sont plutdt compartimentées. Mais

il est difficile de comprendre les
conséquences de ces architectures
sur la dynamique de I'écosystéme.

Pollinisateurs Plantes Herbivores

Comment suivre
sa dynamique ?

La population de chaque espéce

de I'écosystéme peut varier consi-
dérablement sur un temps court, en
particulier a cause de I'impact des
autres espéces. Les equations décri-
vant ce comportement non linéaire
sont trés délicates a résoudre.

Comment prédire
ses changements d’état?

Un écosystéme peut “tourner” long-
temps autour d’un état stable avant
de brusquement sauter vers un
autre état (“I'nélice” ci-dessous
illustre cette transition). Une dyna-
mique profondément chaotique qui
rend hasardeuses les prédictions.
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spécialistes se lient a un seul groupe
d’especes généralistes omnipotentes).

Mais l'incertitude plane encore sur
les conséquences de ces architectures
caractéristiques.

“L’'organisation compartimentée
semble favorable a la résilience d’un
écosystéme: lorsqu’une espéce est tou-
chée dans I'un des compartiments, lui
seul est réellement impacté”, avance
Nicolas Loeuille, de I'équipe Ecolo-
gie et évolution des réseaux d’interac-
tions (Paris 6). Oui mais, avertit Aaron
Clauset, “piégées dans ces comparti-
ments, les instabilités persistent plus
longtemps. Et ces groupes d’espéces,
faiblement liés entre eux, peuvent faci-
lement étre séparés les uns des autres ™.

Méme flou pour l'architecture emboi-
tée: des études théoriques lui trouvent
toutes les qualités de flexibilité, quand
d’autres alertent sur sa grande fragi-
lité. Pis, ces réseaux surchargés et trés
hiérarchiques présenteraient un risque
élevé d’effondrement général en cas de
perte d'une espéce clé...

“Nous peinons encore  comprendre
I'influence de la structure d’un éco-
sysléme sur sa résilience ”, reconnait
Mathew Williams.

UNE TROP GRANDE PART DE HASARD

Les écosystémes comportent un
nombre incalculable de liens de nature
trés différentes, et les modélisations
numériques peinent a suivre, “Aussi
détaillées soient-elles, nos simulations
sont fatalement limitées par notre ima-
gination et les données récoltées sur le
terrain ”, souligne Aaron Clauset.
Bernhard Schmid, de I'Institut de
biologie évolutionniste et d’études
environnementales (université de
Zurich, Suisse) estime aussi qu'une
grande partie de la vérité nous
échappe: “Les modéles actuels ont
tendance a sous-estimer la résilience
des écosystémes, pour la simple rai-
son qu’ils ne prennent pas en compte
la capacité d’évolution des espéces”.
Sans compter qu'un autre parametre
semble devoir étre pris en compte: le
vieillissement. “Quand un état se
consolide, le systéme devient de plus
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LES PREMIERS PAS DIFFICILES,
DE LUINGENIERIE DES ECOSYSTEMES

Si les scientifiques tentent de comprendre la dynamique des écosys-
témes, c’est d’abord dans I'espoir de pouvoir les stabiliser, accélérer
leur rétablissement ou adoucir leurs plus violentes transitions. Cette
“ingénierie des écosystémes” n'est pas encore en vigueur. Mais de
premiers résultats théoriques avancent quelques pistes, parfois dé-
rangeantes. “D'aprés nos simulations, déplacer ou réduire la popula-
tion d’une seule espéce peut minimiser les risques d’effondrement
d’un écosystéme entier”, lance Adilson Motter, physicien a I'université
Northwestern (Etats-Unis). Sacrifier une espéce au profit de toutes les
autres ? Parues en 2011, ces conclusions ont suscité un certain ma-

laise... Et puis, intervenir sur des réseaux complexes est délicat et
peut mener a des effets désastreusement inattendus. “Certains cher-
cheurs pensent qu'il vaut mieux laisser la nature se ‘réparer’ seule,
note Michel Loreau, directeur du Centre de théorie et modélisation de
la biodiversité. Difficile de trancher... En méme temps, il faudrait un
siécle ou plus aux écosystémes pour se remettre eux-mémes d'aplomb,
quand dix ans suffiront peut-étre si 'on met la main a la péte.”

en plus dépendant d’une structure
donnée et de ses processus associés,
avance Raphaél Mathevet, du Centre
d’écologie fonctionnelle et évolutive
(CNRS). L'’écosystéme accumule de la
matiére et de I'énergie, avec souvent
moins de diversité d cause de la domi-
nation de certaines espéces : le réseau
devient de plus en plus ‘rigide’.”

Cas d’école: plus il pousse d’arbres
au fil des décennies, plus le milieu de-
vient vulnérable au feu. Le temps qui
passe emporterait inexorablement tout
écosysteme vers un point de bascule...

Or, certains changements sont irré-
versibles. Cela pourrait étre la plaie
des récifs coralliens et leur large éven-
tail d’espéces colorées: déja fragilisés
par la surpéche, la pollution et le tou-
risme, ils pourraient &tre condamnés
par ’augmentation irrémédiable des
températures, au profit d'un nouvel
écosystétme dominé par les algues,
qui serait, lui, trés difficile & renverser.

Comment prendre en compte l'effet
de ces perturbations humaines, a 1a fois
rapides, profondes, fréquentes et com-
binées? “Il y a une telle part d’aléatoire
qu'il est difficile de prédire le résultat
de la bascule ”, explique Rudolf Rohr.

“Dans certains cas classiques,
comme apreés l'incendie d’une forét,
nous connaissons la succession des
états transitoires, mais les écosystémes
n’ont pas toujours d’élats stables alter-
natifs”, complete Marten Scheffer, du
programme d'analyse de la résilience et
des transitions critiques (université de
Wageningue, Pays-Bas), qui s’attache &
déchifirer les signes avant-coureurs de
ces brusques plongées dans l'inconnu.

Face a tant d'incertitudes, les outils
de traitement ciblés issus de la théorie
des réseaux tardent a se mettre en place

et les opérations de sauvetage des éco-
systémes restent difficiles &4 organiser
(voir encadré). D’abord observateurs
des transformations de la nature, les

“nouveaux écologues” doivent s’en
faire les théoriciens, avant d’espérer

en devenir les ingénieurs.

Alire: les principales études
évoguées dans ce dossier ;
Résilience & Environnement, de Fran-

Gois Bousquet et Raphagl Matheve%

{éd. Buchet/Chastel, avril 2014)
La Grande Invasion, de Jacques Tassin
(ed. Odile Jacob, février 2014).
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/\ AUSS| GROSSES QUE
LE SYSTEME SOLAIRE!

Neées il y a 13 milliards d'an-
nées, les premiéres habitan-
tes de I'Univers —astres dits
de “population III” — pesaient
jusqu’a 1 million de masses
solaires (par comparaison,
les plus grosses étoiles
observées en font quelques
dizaines). Elles pouvaient
s'étendre d'un bout a I'autre
de la ceinture de Kuiper.




uvertes > astronomie

AU commencement etaent. .

.= des étoiles
monstrueuses

Des astres colossaux, lourds comme

1 million de Soleil: voila a quoi devaient
ressembler les toutes premieres étoiles.
Dont il ne reste gu'a retrouver la trace. ..

Par Mathilde Fontez

lusieurs dizaines de
milliers de Soleil,
voire 100000 fois
la masse de notre
étoile ”, calcule Naoki Yoshida,
a I'université de Tokyo. “Plu-
sieurs centaines de milliers”,
avance Marta Volonteri, 4 1'Ins-
titut d’astrophysique de Paris.

Qui dit mieux? “Jusqu’a un
million de masses solaires!,
renchérit Athena Stacy, a I'uni-
versité du Texas. Elles devaient
étre vraiment énormes, mesu-
rant jusqu’a 100 fois la distance
entre la Terre et le Soleil !

1l y a plus de 13 milliards
d’années, alors que 1'Univers
émergeait du big bang et que
se dessinaient les premigres
galaxies, brillaient des étoiles
incroyablement massives.

Perdus dans le noir, ces mas-
todontes rassemblaient en leur
coeur toute la matiére des ga-
laxies naissantes pour briller
durant quelques centaines de
millions d’années. Des colosses
éphémeres, aux limites de la
physique. Des monstres que
personne n’avait jusqu’ici en-
visagés... et que personne n’a
encore jamais observés.

Pour imaginer & quoi res-
semblaient les premiéres habi-
tantes de 1'Univers, les astro-
nomes ne disposent, depuis
les années 1980, que d'une
seule donnée: la composition
du milieu dans lequel elles
se sont formées. Pas de pous-
siére ni de molécule complexe,
mais une soupe primordiale
faite des atomes les plus légers

qui soient. A savoir: beaucoup
d’hydrogéne, un peu d’hélium
et un peu de lithium, tous pro-
duits par le big bang.

A partir de 1a, les scienti-
fiques ont béati une sorte de
modele standard selon lequel
les premiers astres (les “étoiles
de population I11”) étaient rela-
tivement gros — quelques cen-
taines de masses solaires.

“Ces astres primordiaux
étaient vus comme un labora-
toire simplifié, comparé aux
processus complexes de for-
mation des étoiles dans I'Uni-
vers actuel”, précise Volker
Bromm, spécialiste du sujet a
I'université du Texas.

Contexte

Les premiéres étoiles sont
nées juste apres le big bang
de I'effondrement de nuages
d'hydrogéne et d’hélium.,
Elles ont produit les atomes
complexes qui peuplent
aujourd’hui notre monde,
dans lequel s'est formée une
secande génération d'étoiles.
Hors de portée des téles-
copes, elles sont essentielles
pour comprendre I'évolution,
jusgu'a nos jours, de I'Univers.
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Mais en 2012, les choses se
compliquent. En utilisant de
nouveaux modeles, les astro-
nomes réalisent que les em-
bryons d’étoiles se mettent a
tourner sur eux-mémes, entrai-
nant avec eux les gaz de leur
cocon jusqu’a ce que se forme
un disque plat. Un disque qui
devient vite si massif qu'irrésis-
tiblement, il se déstabilise et se
fragmente, donnant naissance &
plusieurs embryons d’étoiles.

sauf qu’elles ne peuvent pas
avoir été les seules premiéres
habitantes de I'Univers!

Car les astronomes décou-
vrent aussi les traces de trous
noirs, ces étoiles mortes in-
croyablement massives, qui de-
vaient peupler I'Univers moins
d’un milliard d’années aprés sa
naissance. Des trous noirs qui
ne peuvent étre nés de ’agonie
de petites étoiles... mais bien
de la mort d’astres colossaux.

Les plus petites des premieres
étoiles pourraient avoir survécu

Les étoiles primordiales pourraient étre la, tout prés

de nous, sans que l'on n’en sache rien! Car si certaines
sont peu massives, cela signifie aussi qu’elles vivent
plus longtemps que prévu. Ainsi, une étoile comme le

Soleil a une durée de vie de quelque 10 milliards d’an-
nées... soit presque I'Age de I'Univers. “Une étoile née
quelgues centaines de millions d’années aprés le big
bang et dont la masse serait de I'ordre de 0,8 fois celle
du Soleil pourrait étre encore la aujourd’hui”, précise
Marta Volonteri. Mais encore faudrait-il I'identifier. Or,
les étoiles ne cessent d’absorber la matiére qui les en-
toure. Les étoiles primordiales pourraient donc passer

pour des étoiles normales parce qu'elles ont grignoté
les atomes complexes dans lesquels elles baignent...

“Au lieu d’'une unique étoile
de quelques centaines de fois Ia
masse du Soleil, il se forme plu-
sieurs petites protoétoiles qui,
la plupart du temps, finissent
par étre éjectées brutalement ”,
précise Volker Bromm.

Ainsi les modéles se mettent-
ils a fabriquer des groupes de
petits astres, de quelques di-
zaines de masses solaires, dont
certains pourraient étre encore
vivants aujourd hui (voir enca-
dré). “Les simulations les plus
récentes produisent méme des
étoiles de la taille du Soleil”,
s’enthousiasme Athena Stacy.

Plein de petites étoiles donc,
au lieu de quelques grosses...
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“Une quarantaine de qua-
sars [des galaxies extrémement
brillantes] ont été détectés dans
I’Univers lointain — c’est-a-dire
I’'Univers ancien, puisqu’en
astronomie, qui regarde au
loin remonte le temps, raconte
Naoki Yoshida. Nous pensons
que leur lumiére est produite
par la matiére tombant dans
des trous noirs aussi gros qu'un
milliard de masses solaires.”

Et Marta Volonteri de résumer
le probléme: “Si toutes les pre-
miéres étoiles étaient trés pe-
tites, de tels types de trous noirs
ne pourraient pas exister.”

Les astronomes ont donc
repris leurs simulations et

découvert qu'en tenant compte
de la capacité des étoiles a as-
pirer la matiére alentour, elles
pouvaient atteindre 1000, puis
10000, puis 100000 et enfin. ..
jusqu’a 1 million de fois la
masse du Soleil!

BIENTOT DES IMAGES

Ces étoiles pouvaient ainsi
concentrer toute la matiére de
I’'embryon de galaxie dans le-
quel elles naissaient. Or, plus
un astre est massif, plus sa vie
est bréve. Elles ne vivaient donc
que quelques centaines de mil-
lions d’années, peut-étre méme
moins, avant de se déstabiliser
et de s’effondrer en un trou noir.

Le phénomeéne serait assez
rare. Mais il fait déja fantas-
mer les astronomes. Car selon
leurs calculs, ces monstres se-
raient assez lumineux pour étre
visibles avec le James Webb
Space Telescope, ce puissant té-
lescope spatial qui devrait rem-
placer Hubble & partir de 2018.

Ce serait alors la premiére ob-
servation directe des premiers
moments de 1'Univers, cet dge
sombre que les astrophysiciens
ne peuvent qu’imaginer dans
leurs simulations, et qui pose
donc nombre de questions.
“Comment cet Univers pri-
mordial est devenu le monde
complexe que nous observons
aujourd’hui? Comment ce mi-
lieu opaque est-il brusquement
devenu transparent?”, liste
Volker Bromm.

Rendez-vous dans quatre ans
pour découvrir les plus mons-
trueux objets jamais prédits par
l’astrophysique.
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A voir : les somptueuses |

volutes de gaz engen- vk
drées par les premiéres gy
étoiles dans les images SAVOIR
tirées des simulations. PLUS

science-et-vie.com
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Mythe ou réalité ? Pour la pre-
miere fois, un généticien a ana-
lysé des dizaines de poils cen-
sés appartenir au yeti. Verdict:
pas de primate géant, mais une
vache, un tapir, un hérisson... Et
un ours d’'une espece disparue !

Par Emilie Rauscher

Le Britannigue B. H. Hodgson est le premier Européen
a rapporter I'existence du yeti en 1832, au Népal.
Grande et effrayante, la créature ne se cantonne
pas a I'Himalaya : ailleurs en Asie, elle prend le nom
de migyhur ou d'orang pendek, d'almasty en Russie,
de bigfoot ou sasquatch en Amérique du Nord. .. Si
elle tient généralement plus du primate géant, elle
semble aussi parfois s'inspirer de I'ours ou du bovin,

epuis plus de
soixante-dix ans,
énigme parmi les
énigmes, “il” échappe & toute
reconnaissance officielle. Et
pourtant! Les témoignages
s’accumulent par centaines,
les indices de son existence
affolent le Web...

En un mot: le yeti serait réel.
Hergé avait raison, Il existerait
bien des sortes de primates
géants qui se cacheraient dans
les montagnes. C'est a se de-
mander ce que fait la science.

La science? Elle snobe cette
incroyable révélation, affir-
ment les zélateurs de la créa-
ture; elle se méfie des canu-
lars, rétorquent pour leur part
les scientifiques...

Ces derniers s’adonnent il est
vrai assez peu a la cryptozoo-
logie, cette “science” des ani-
maux fabuleux (voir jargon).
Une réticence pas seulement
intellectuelle: on les voit rare-
ment (jamais) dépenser leurs
précieux crédits en études

sur le dahu et autres yetis, ou
quel que soit le nom que d’au-
cuns donnent a ’'abominable
homme des neiges: bigfoot,
sasquatch, migyhur, etc. Le
ridicule ne tue pas, sauf peut-
étre une carrigre scientifique...

Bryan Sykes, spécialiste de la
génétique humaine a la pres-
tigieuse université d’Oxford
(Royaume-Uni), vient pour-
tant de déroger a la régle. Il faut
dire que sa carrigre est faite, sa
renommée mondiale, et son
professionnalisme reconnu
—il fut notamment le premier &
extraire de I’ADN ancien d’os.

C'est donc sans crainte qu'il
g’est lancé en 2011 dans une
inhabituelle aventure scienti-
fique. Qui a abouti & la publi-
cation, en juillet dernier, de son
“Analyse génétique d’échan-
tillons de poils attribués au
yeti, au bigfoot et a d'autres pri-
mates anormaux”. Le tout avec
une démarche menée sans parti
pris et soutenue par un proto-
cole expérimental solide.

OCTOBRE | 2014 |SW| 75



& découvertes génétique

PAS D’ADN DE PRIMATE GEANT, MAIS...

«« d’abord

Poils trouvés

en... attribués au...
Inde Yeti
Bhoutan Migyhur
Népal Yeti
Russie Almasty
Russie Almasty
Russie Almasty
Russie Almasty
Russie Almasty
Sumatra Orang pendek
Arizona (E.-U.) Bigfoot
Arizona (E.-U.) Bigfoot
Californie (E-U.) | Bigfoot
Minnesota (E.-U.) | Bigfoot
Minnesota (E.-U.) | Bigfoot
Oregon (E.-U.) Bigfoot
Oregon (E.-U) Bigfoot
Texas (E.-U.) Bigfoot
Texas (E.-U.) Bigfoot
Washington (E.-U.)| Bigfoot
Washington (E.-U.)| Bigfoot
Washington (E.-U.)| Bigfoot
Washington (E.-U.)| Bigfoot

“On ne compte plus les théo-
ries expliquant ce que [les ye-
tis] pourraient étre, pointe
d’abord le généticien dans son
étude. Des populations survi-
vantes d’hominidés tels Homo
neanderthalensis ou Denisova,
des espéces de grands singes
disparus comme Giganto-
pithecus ou méme d’impro-
bables hybrides entre Homo
sapiens et d’autres mamini-
féres...” Tant d’incertitudes
demandaient éclaircissement.

Pour en avoir le cceur net, le
professeur britannique s’asso-
cie au musée de zoologie de
Lausanne, une digne institu-
tion qui abrite, outre de belles
collections, les archives de
feu le zoologue belge Bernard
Heuvelmans - inspirateur
d’Hergé pour son album Tintin
au Tibet et fondateur présumé
de la eryptozoologie.
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... mais identifiés aprés analyse génétique

Jardon,

La crypto-
zoologie

est la pseudo-
science qu
étudie les
‘cryptides”,
ces animaux
mythigues
demeurant
introuvables,
comme le yeti,
mais aussi le
monstre du
Loch Ness, la
béte du Gévau-
dan, le chupa-
cabra ou encore
le wendigo.

comme appartenant a I'espéce:

Ours polaire (Ursus maritimus)

Ours polaire (U. maritimus)

Saro de Sumatra (Capricornis sumatraensis)
Ours brun (Ursus arctos) (2 fois)

Cheval (Equus caballus) (3 fois)

Vache (Bos taurus)

Ours noir (Ursus americanus)

Raton laveur (Procyon lotor)

Tapir d’Asie (Tapirus indicus)

Raton laveur (P. lotor)

Mouton (Ovis aries)

Ours noir (U. americanus) (2 fois)

Porc-épic d’Amérique (Erethizon dorsatum)
QOurs noir (U. americanus)

Qurs noir (U. americanus)

Canidé (Canis lupus/iatrans/domesticus)
Cheval (E. caballus)

Homme (Homo sapiens)

Ours noir (U. americanus)

Canidé (C. lupus/latrans/domesticus) (3 fois)
Vache (B. taurus) (3 fois)

Cerf (Odocoileus virginianus/hemionus)

Et le 14 mai 2012, il fait un
appel au don d'échantillons
pileux auprés des nombreux
musées et collectionneurs pri-
vés qui possédent des touffes
estampillées “yeti” ou “big-
foot” a travers le monde.

Parmi toutes les proposi-
tions d’échantillons, 57 sont
retenus, sélectionnés d’aprés
leur description, leur prove-
nance et leur histoire. Cer-
tains révéleraient-ils 'exis-
tence d’une espéce animale,
mi-homme mi-singe, capable
de donner corps au mythe?

37 ECHANTILLONS PILEUX

Commence alors la partie
proprement scientifique de
I’étude. Analyses micro et
macroscopiques et examens
par fluorescence infrarouge
permettent, dans un premier
temps, d’écarter tout ce qui

=

n’est pas poil dans les touffes
—des végétaux et de la fibre de
verre se voient ici recalés.

Les 37 échantillons restants
sont soumis a 'analyse géné-
tique. Ils sont nettoyés et in-
cubés, puis leur ADN est ex-
trait selon un protocole mis au
point par Bryan Sykes.

Cible du généticien: I'’ADN
mitochondrial (a I'intérieur
des mitochondries, des orga-
nites de la cellule), et non nu-
cléaire (dans le noyau).

Présent en plus grande
quantité, transmis par la li-
gnée maternelle, cet ADN
porte des séquences courtes
bien conservées, pouvant étre
comparées avec les milliers de
séquences déja enregistrées
dans des bases de données
spécialisées — ici GenBank,
tenue par le NIH, I'institut de
la santé américain.



“En dépit des grandes varia-
tions d'dge et d’état des poils,
qui allaient de frais a dgés de
plus de 50 ans, la majorité a
permis Iidentification des
espéces avec 100 % de simi-
litudes entre les séquences”,
note, satisfait, Bryan Sykes.

< Bryan Sykes

(@ dr.) et Michel
Satori, directeur du
musée de zoologie
de Lausanne, ont
travaillé a partir de
poils attribués au
yeti et équivalents.

Ces animaux mythigues
qui sont devenus bien reels...

Certes, la cryptozoologie est souvent assez fantasque dans ses
domaines de recherche et ses méthodes... Mais parfois, au fil des décou-
vertes, certains de ses objets d’étude changent de camp et passent dans
le giron de la science. Ainsi, si le yeti ne connait pas (encore) de descrip-
tion scientifique, plusieurs espéces longtemps considérées comme
Iégendaires ont fini par &tre reconnues comme bien réelles: c’est notam-
ment le cas du dragon de Komodo, de 'okapi, du gorille des montagnes ou
méme, tout récemment, du kraken (voir S&V n° 1148, p. 92). Et nombreux

Sur les 37 échantillons, 30
trahissent leur appartenance a
des animaux divers et banals
(voir tableau), tandis que 7 ne
livrent pas d’ADN exploitable.

Les résultats ont été large-
ment commentés. Déja parce
qu'il est amusant de constater
que ’abominable homme des
neiges a été confondu avec une
vache, un tapir ou un raton-
laveur. Pas de trace, donc, du
primate inconnu attendu par
des cohortes de passionnés...

SURPRISE: UN OURS DISPARU
ILY A40000 ANS

Mais il y a tout de méme une
vraie surprise. “Deux échan-
tillons montrent une homologie
a 100 % avec ’ADN d’un fos-
sile de plus de 40000 ans d’Ur-
sus maritimus [ours polaire] ”,
souligne le généticien.

Le premier, d'un brun doré,
a été fourni par le Francais
Christophe Hagenmuller,
guide de haute montagne ré-
puté. Il provient d'un animal
tué au Ladakh (Inde) il y a plus
de quarante ans par un chas-
seur expérimenté qui a décrit
labéte — dont la dépouille mo-
mifiée est conservée cachée.

Le second, d'un brun roux, a
été découvert par un chasseur

du roi du Bhoutan dans une
forét de bambous connue pour
étre un nid du migyhur, nom
local du yeti.

1 reste donc bien des espéces
inconnues dans I'Himalaya,
sauf que ce ne sont pas celles
que I’on croit! De 1a a envisa-
ger que la légendaire créature
tiendrait plus de I'ours que du
singe géant...

S’agit-il d'un hybride entre
un ours polaire et un ours lo-
cal? Ou d'un membre d'une
sous-espéce locale descendant
de I'ours polaire? Cette hypo-
theése d*un plantigrade mysté-
rieux rappelle en tout cas celle
évoquée en 2000 par le célebre
alpiniste italien Reinhold Mes-
sner, toujours dans ’'Himalaya.

Pour trancher, Bryan Sykes
compte lancer sous peu une
expédition vers les sommets
enneigés. Histoire de tenter
de percer les secrets de cette
mystérieuse béte.

Quant aux milliers d’échan-
tillons étiquetés “yeti” qui
sommeillent dans des collec-
tions gardées secrétes ailleurs
sur la planéte, le généticien ne
prétend pas préjuger de leur
nature. Tout au plus conclut-
il son étude en suggérant aux
“défenseurs de la cryptozoolo-
gie d’étre plus rigoureux dans
les éléments qu'’ils produisent
pour étayer Iexistence de pri-
mates anormaux ”,

Lui-méme a bien I'intention
de suivre la piste qu’il a décou-'
verte avec toutes les armes queg
lui fournira la science. :

Alire: I'étude de
Bryan Sykes ; son livre,
a paraitre en janvier 2015: |
The Yeti Enigma: A DNA ¢
Detective Story; 'ouvrage gy

de Reinhold Messner: savoir
Yeti. Du mythe 4 la réalité. PLUS

science-et-vie.com
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2 sont les travaux menés sérieusement, comme ceux de Bryan Sykes, qui
E permettent d’en savoir plus sur le mode de vie et la répartition d’espéces
8 déja connues, mais dont les traces étaient attribuées a un “cryptide”.



V' NAISSANCE
D’UN ORGANE!

Sous la peau, autour des
ganglions... les adipo-
cytes, en quantité rai-
sonnable, agissent
comme un organe vital.
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Elles cachent des fonctions vitales. ..

Vive les cellules
graisseuses!

En étudiant la graisse pour mieux lutter
contre elle, les scientifiques ont découvert
qu'elle tient un rdle vital dans notre corps.
Aussi vital gue le foie ou les poumons!

Par Elsa Abdoun

umieux, on l'ignore.
Au pire, on l'ab-
horre, et on tente de
I'éliminer.

Dans la liste des constituants
du corps auxquels I'individu
tient le plus, la graisse arrive
probablement bonne der-
niére, aprés les poils ou les
glandes sudoripares... Il est

Repére

La graisse représente entre 15 et 20 % du poids
d'un adulte. Une personne trés mince porte au
minimum 3 kg de tissu adipeux, un obése sévere
jusqu'a 45 kg. Soit, en moyenne, plusieurs dizaines
de milliards de cellules graisseuses (blanches,
beiges et brunes), et au moins autant de cellules
diverses (cellules souches, immunitaires.. ).

loin, le temps o1 I'on priait des
déesses aux formes généreuses.
Oubliée, I'époque oit I'embon-
point était un signe extérieur
de richesse.

Dans les sociétés occiden-
tales modernes, sédentaires et
suralimentées, le tissu adipeux
n’est associé qu’au surpoids et
a ses effets négatifs.

Méme les scientifiques
'ont longtemps méprisé: “La
graisse, ¢’était juste cette masse
qui devait étre mise de coté
par les chirurgiens pour accé-
der aux organes importants”,
raconte Evan Rosen, directeur
d’un laboratoire dédié a I'étude
du métabolisme et des cellules
adipeuses, a l'université Har-
vard (Etats-Unis).

Mais 1'épidémie mondiale
d’obésité, et des maux qui lui
sont associés (diabéte, mala-
dies coronariennes...), a forcé
I'intérét des chercheurs. Afin
de lutter contre ces patholo-
gies, ils ont fini par accepter
de pointer leurs microscopes
sur cette masse indigne... Et
ils n’ont pas eu a le regretter!

Depuis une dizaine d’années,
ils vont en effet de surprise
en surprise. Pour découvrir
aujourd’hui que, derriére 1'as-
pect visqueux et homogéne, se
cachent en fait... de multiples
organes vitaux!

Les différents dépéts qui par-
sement notre corps — qu’ils se
trouvent autour des cuisses, du
cou ou des ganglions — n’ont
pas arougir devant le ceeur, les
reins et les poumons. Eux aussi
sont impliqués dans des fonc-
tions biologiques essentielles
a la survie de l'organisme: ils
contrélent le bon fonctionne-
ment cardio-vasculaire, ré-
gulent la température, activent
les défenses immunitaires,
équilibrent le métabolisme...
et méme notre comportement
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alimentaire! “En trés peu de
temps, on est passé de l'idée
que la graisse n’avait aucune
importance a celle d’un réle
trés étendu”, s’étonne Evan
Rosen. Et encore... “Il reste
beaucoup a découvrir”, pro-
met Carol Elias, spécialiste de
physiologie a I'université du
Michigan, aux Etats-Unis.

JUSQUE DANS LE CERVEAU
Attention, pas de malentendus:
ce n'est pas parce que la graisse
est utile qu'il deviendrait bon
d’en avoir beaucoup ! La graisse
n'assure toutes ses fonctions
vitales que lorsqu’elle va bien,
c’est-a-dire quand elle est pré-
sente en quantité raisonnable.
Hormis chez une surprenante
minorité d’obéses (voir ’enca-
dré ci-dessous), lorsque la
graisse est hypertrophiée, elle
se déregle. Les cellules grais-
seuses — les adipocytes — se
multiplient trop vite et ne sont
plus correctement oxygénées.
De plus, il semble que ce soit
principalement le tissu adi-
peux situé juste sous notre
peau qui assure des fonc-
tions physiologiques utiles a

Le "paradoxe de
lobesite saine” s

I'organisme. Celui qui entoure
nos viscéres, qui apparait
lorsqu’on grossit trop, serait en
revanche plut6t néfaste.

Mais quand elle est saine,
la graisse située sous notre
peau, qualifiée de “blanche”,
fait beaucoup mieux qu’ar-
rondir nos angles et amortir
nos chutes. “Le tissu adipeux
produit en fait des centaines
de molécules bioactives dif-
férentes, agissant comme des
hormones: elles sont sécrétées
dans le sang et influencent les
autres organes a distance”,
explique Johan van de Voorde,
spécialiste de physiologie a
I'université de Gent (Belgique).

Deux hormones, la leptine et
I’adiponectine, focalisent tout
particuliérement I’attention,
car elles sont impliquées dans
de trés nombreuses fonctions.

A commencer par la régu-
lation de notre métabolisme.
L'adiponectine, dont la sécré-
tion augmente en période de
jefine, ralentit la consomma-
tion de sucres par les muscles
et en favorise le stockage, en
renforgant la sensibilité a 1'in-
suline du foie.

s,

eclaire

Entre un quart et un tiers des obéses ne présentent
aucun des troubles métaboliques habituellement liés
a I'obésité. Hypertension artérielle, diabéte... le risque
de développer ces maladies serait aussi faible chez
eux que chez des personnes minces. Plus étonnant
encore: la perte de poids pourrait leur étre néfaste!
Une étude a montré qu’elle diminuait leur sensibilité a
I'insuline, augmentant ainsi leur risque de développer
du diabéte. Les chercheurs parlent de “paradoxe de
I'obésité métaboliquement saine”. Chez les individus
concernés, il semble que le tissu adipeux, bien qu’hy-
pertrophié, réussisse a rester sain. Un phénoméne un
peu moins paradoxal depuis que l'on sait que le gras
n’'est pas, par essence, malsain.
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BETH DONA

Ce que
notre

organisme
doitala
graisse

La graisse est présente
dans notre corps sous
forme de dépéts
graisseux localisés en
différents endroits;
sous la peau, prés du
cou, autour des gan-
glions... ol elle assure
des fonctions vitales
trés diversifiées.

La leptine, a I'inverse, li-
mite la prise de poids: plus
la masse de graisse est impor-
tante, plus cette hormone
est sécrétée et augmente la
consommation d’énergie
par les muscles, en méme
temps que le déstockage des
graisses contenues dans les
adipocytes.

Plus surprenant encore, ces
molécules agissent jusque sur
le cerveau, directement sur les
neurones de I’hypothalamus.
La leptine augmente ainsi la
sensation de satiété, tandis
que 'adiponectine réveille
la faim.

La graisse régule égale-
ment une fonction pour
laquelle on la pensait uni-
quement nocive: la fonc-
tion cardio-vasculaire.
Ainsi, l’adiponectine
aide les arteres et les
veines & s'élargir en cas
d’importants flux san-
guins (donc diminue la
pression artérielle), tan-
dis qu'elle prévient 1'ap-
parition de caillots dans les



Elle module I'appétit
Les hormones produites par
la graisse se lient aux neu-
rones de I'hypothalamus pour
exciter 'appétit (réle de I'adi-
ponecting) ou augmenter la
sensation de satiété (leptine).

Elle régule

la température
Certaines cellules grais-
seuses, dites brunes, réa-
gissent au froid en bralant
des lipides afin de produire
de la chaleur.

Elle active

nos défenses
immunitaires

La graisse qui entoure

les ganglions lymphatiques
est capable d’activer les
cellules immunitaires en
développement a I'intérieur
des ganglions.

Elle contrdle la
pression artérielle

En cas d'importants flux
sanguins, |'adiponectine aide
les vaisseaux a se dilater.

Elle prévient la
formation des caillots
dans les artéres
["adiponectine prévient les
caillots sanguins, notamment
en facilitant la réparation

des parois des vaisseaux
endommagés.

Elle contribue

au développement

du réseau sanguin
Dans les muscles, I'adiponec-
tine favorise la formation de
nouveaux vaisseaux sanguins.

Elle adapte la
consommation de
sucre des muscles

. Leptine et adiponectine

| ralentissent ou accélérent

| le métabolisme des muscles,
en fonction des réserves
d'énergie disponibles.
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| s
"
o -
' ]

EVAN
ROSEN

Spécialiste du
métabolisme
et des
cellules
adipeusss,

a Harvard

En tres peu de
temps, la graisse
s'est revélee

tres importante

artéres. Elle favorise méme la
formation de nouveaux vais-
seaux sanguins dans les tis-
sus et organes insuffisamment
irrigués. Une étude de 2007
a d’ailleurs montré que des
souris mutantes, nées sans
graisse, souffraient de graves
problémes vasculaires, notam-
ment d'une pression artérielle
triss élevée.

Autre rdle totalement insoup-
conné de notre bonne vieille
graisse: le développement des
défenses immunitaires. Plu-
sieurs études ont révélé que
la leptine active la réponse
inflammatoire et la différen-
tiation de certaines cellules im-
munitaires, les lymphocytes.

Des expériences sur des sou-
ris déficientes en leptine ont
de plus montré que cette ac-
tion jouait un réle fondamen-
tal dans la réaction aux infec-
tions bactériennes. “Il semble
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logique que la graisse assure un
tel réle, car ce tissu se trouve
en grande partie sous la peau
et autour du systéme diges-
tif, soit au niveau des princi-
pales portes d’entrée des pa-
thogénes”, explique Philipp
Scherer, directeur du centre
de recherche Touchstone sur le
diabéte, & la faculté de méde-
cine UT Southwestern (Texas).

Mais le plus impressionnant
est la capacité de la graisse

a réguler activement mnotre
température corporelle, en
s’adaptant a la chaleur exté-
rieure et & ’heure de la journée.
Une fonction qu’aucun autre
organe n’est capable d’assurer,
et qui se révele bien plus com-
plexe et efficace que la simple
fonction d’isolation thermique
passive qu'on voulait bien,
jusqu'alors, lui accorder...
Cette prise de conscience
s’est amorcée en 2009, quand
des radiologues ont remar-
qué que, sur les scanners de
leurs patients, des taches de
quelques millimetres se ca-
chaient fréquemment autour
du cou... Leur étude a révélé
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la présence d’'un deuxiéme
type de graisse, que les scienti-
fiques ne pensaient présent que
chez les espéces hibernantes et
chez les nourrissons: la graisse
brune; sa couleur foncée ca-
ractéristique étant due a une
grande concentration de mito-
chondries, ces microscopiques
“machines” qui, & I'intérieur
des adipocytes bruns, servent
a produire de la chaleur en bri-
lant des lipides.

Les chercheurs ont alors réa-
lisé que, selon la température
extérieure ressentie par les
thermorécepteurs présents sur
notre peau, cette graisse brune
activait plus ou moins sa fonc-
tion de production de chaleur.

Une étude menée sur des
souris, publiée en 2013, sug-
gére méme que la graisse brune
s’adapte a notre horloge biolo-
gique en diminuant ses méca-
nismes de production de cha-
leur la nuit, pour économiser
de I’énergie quand le corps se
trouve généralement au chaud.

Mais & peine cette graisse
brune commence-t-elle & exci-
ter la curiosité de la commu-

nauté scientifique, que déja
elle se voit éclipsée par les adi-
pocytes beiges. Présentes dans
tous les dépots graisseux ces
cellules découvertes en 2010,
produisent non seulement de
la chaleur, mais possédent une
faculté inédite: celle de ressen-
tir la température gréce, proba-
blement, a des thermorécep-
teurs présents a leur surface.

REPARER PLUTOT QU’ELIMINER
Elles peuvent ainsi adapter leur
activité, indépendamment de
toute commande du systéme
nerveux. Plusieurs autres dé-
pots de graisse pourraient,
4 la manidre des adipocytes
beiges et bruns, se spécialiser
dans des fonctions particu-
lieres. C’est le cas de celui qui
entoure les ganglions lympha-
tiques, lieux de production des
cellules immunitaires. Cette
graisse-la contient, en plus des
adipocytes, une grande quan-
tité de cellules immunitaires,
qualifiées de dendritiques,
qui migrent vers les ganglions
et participent & l'activation
d’autres cellules immunitaires,
appelées les lymphocytes T.

“On revient de I'idée de sim-
plement éliminer le gras, pour
finalement le réparer”, affirme
Evan Rosen (voir I’encadré).
Philipp Scherer confirme: “Ce
qui compte, c’est la qualité, pas
la quantité.”

De quoi réconcilier notre es-
péce avec sa rondeur naturelle?
Le gras, au profil de coupable
idéal, se révele avant tout étre
une victime, celle de notre sur-
alimentation. Un organe vital
bafoué... et enfin réhabilité.

Alire: les principales
études citées dans
I'article.
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Volcan [Laki

Quand PlIslande
s’éveillera

vraiment

La vraie menace, c'est lui: apres sa monstrueuse érup-
tion de 1783, le Laki pourrait a tout moment se réveiller.
Et charrier ses flots de gaz toxiques vers toute I'Europe.

e 18 aoit, ’agence
météorologique is-
landaise alertait sur
le risque imminent
d’éruption du volcan Bardar-
bunga. Semant aussitét un dé-
but de panique: chacun se sou-
vient du panache de cendres
libéré par I’Eyjafjallajokull

Aprés I'Eyjafjallajokull en 2010
et le Grimsvotn en 2011, le
Bardarbunga commence a
entrer en éruption au moment
ol nous écrivons ces lignes.
Située a la rencontre entre
les plagues tectonigues nord-
américaine et eurasienne,
I'lslande connait plus d'une
vingtaine d'éruptions par
siecle, Ses trente systémes
volcaniques sont prompts

a s'emballer & tout moment.
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Par Vincent Nouyrigat

qui, en avril 2010, cloua au sol
8 millions de voyageurs.

Ce chaos aérien émeut a
peine les volcanologues: ils
savent que I'Islande et sa géo-
logie hyperactive sont capables
du pire, Largement pire, en
tout cas, que I'annulation de
dizaines de milliers de vols...

“Pour modeste qu’elle fut,
I'éruption de 2010 nous a rap-
pelé a quel point notre société
était vulnérable au risque
volcanique”, confie Anja
Schmidt, de I'Institut du cli-
mat et des sciences de ’atmos-
pheére a I'université de Leeds
(Angleterre).

Une prise de conscience
surtout manifeste en Grande-
Bretagne, située en premieére
ligne des rejets volcaniques
venus d’Islande. Si bien que,
depuis 2010, les autorités
britanniques font plancher sur

le sujet un large groupe d’ex-
perts. Objectif: identifier la me-
nace volcanique qui pése réel-
lement sur le pays, et par 13, sur
tout le continent européen.

Or, les premiers résultats de
ces modélisations toujours
en cours font frémir. En subs-
tance, I'Europe doit se prépa-
rer a affronter I’équivalent de
I'éruption du Laki, qui s’était
déclenchée dans le massif du
Grimsvétn (sud de I'Islande)
le 8 juin 1783 et avait duré...
huit mois.

Bien sfir, 'Etna, le Stromboli
ou le Santorin pourraient po-
ser des problémes explosifs
aux pays méditerranéens. Mais
chaque nouvelle publication
sur le Laki révéle un peu plus
I'ampleur du risque volcanique
islandais pour le Vieux Conti-
nent. S’il se reproduisait, ce
phénomeéne provoquerait sans
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Dans le sud
de I'lslande, les
130 cratéres du
Laki forment un
systéme volca-
nique de type effu-
sif long de 27 km.




doute une centaine de milliers
de morts a I’échelle de I'Eu-
rope, ravagerait nos cultures
agricoles et aurait des consé-
quences insoupgonnées sur
nos infrastructures critiques.

UN CAS UNIQUE AU MONDE

“Dans ce scénario du Laki,
ce n’est pas tant la masse de
cendres émises qui nous in-
quiéte que le rejet d’'une quan-
tité phénoménale de gaz aux
effets nocifs, précise Pierre
Delmelle, spécialiste des re-
jets volcaniques & l'université
catholique de Louvain, appelé
auprés de la cellule britan-
nique. Car il s’agit d’'un type
d’éruption particulier, qui se
déroule le long d’un réseau de
fissures [et non jaillissant d'un
seul cone volcanique] situé
dans le sud-est de I'lslande. ”

Ces éruptions effusives répé-
tées et réguliéres sont un cas
unique au monde. Or, l’acti-
vité enregistrée dans cette ré-
gion d’Islande fait craindre un
événement du calibre de 1783
tous les deux & cing si&cles...

“Oui, une telle éruption est
tout a fait possible dans les
prochaines décennies !, lance
Patrick Allard, directeur de re-
cherche a I'Institut de physique
du globe de Paris.

Jusqu'ici totalement oublié, ce
risque naturel commence & étre
pris au sérieux: depuis 2012,
I'hypothése Laki figure en

Son éruption,
en 1783, avait fait
planer un nuage
toxique sur tout le
continent (ici une
reconstitution des
14, 16 et 18 juin).
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Bouna; plcaians 1ou: floas ~Une erupt‘lon du Lak ereralt ,
urgence britanniques de sé- f
~unpanache extremement nomf p

curité civile, juste derriere les
¢ e

Tisgues d’épidfmie grippale de N-Comme en'1783, le Laki est susceptible
type HIN1, d’inondation ma-  ® STV N eruptlon menagcant I'Europe
jeure et de terrorisme de masse.  SEUMIRIGITTIETG TR R (R DXTITERST)

Exagéré? P 1 P a- origine 7 Une effusion de magma le long
tiﬁquesr qui aﬁ:ﬂoglitﬁ; de 27 km de fissures: un véritable fleuve

- ; : de feu (2200 m?/h) qui, une fois parve!
chroniques et journaux de 1'été en surface, Iibereralt ses gaz delétéres -
1783. En France, 4 2500 km de 4 %

14, les observateurs parlent d'un
“brouillard sec a I'odeur sulfu-
rée”etd’ “un air fort affligeant”
qui anesthésiait les mouches et
rendait impossibles les travaux
des champs. En Angleterre,
France, Suede, Allemagne,
Pays-Bas et méme en Italie,
les chroniques font état d'un
étrange feuillage d’automne en
plein mois de juin, d’orge flétri,
de haricots blanchis, de vignes
jaunies, de péturages séchés.
Partout, des descriptions apoca-
lyptiques de foudre en boule, de
gréle extréme, ponctuant un été

Faille de 27 km
constellée
de cratéres

-~

- “=D’ENORMES
. “QUANTITES
i..DE NUEES

ACIDES

exceptionnellement chaud et
un hiver plus glacial que jamais.

En cause, les monstrueuses
quantités de dioxyde de soufre
émises par ce type d’éruption:
dégazées sur une trés courte
période, elles représenteraient
I’équivalent de nos émissions
mondiales annuelles.

Or, ce gaz, en réagissant avec

I’humidité de I'air, génere des
aérosols d’acide sulfurique. En
1783, prés de 200 millions de
tonnes de ces particules acides
avaient recouvert I'Europe de
ce monstrueux “brouillard sec
sulfuré”. Une pollution aux
particules fines (inférieures a
2,5 micrometres) dont les effets
néfastes sur les poumons et le

De nouvelles mesures face au danger
des cendres volcanigues

“Par le passé, plusieurs avions de ligne ont perdu 'usage de leurs
moteurs, colmatés par des cendres volcaniques: cela fait courir un risque
considérable de crash”, avertit Philippe Husson. Toutefois, ces cas histo-
riques sont extrémes, et les concentrations enregistrées lors de I'éruption
d’Eyjafjallajokull ne justifiaient pas une interdiction générale des vols en
Europe. A l'origine de cet imbroglio, un manque de préparation: les modéli-
sations ont livré des prévisions exagérées, tandis qu’aucun seuil critique de
concentration n'avait été défini par le secteur. “Les fabricants de moteurs
d’avion doivent livrer leurs résultats début 2015, reprend le spécialiste.

En attendant, les pays européens n’envisagent plus de fermer leur espace
aérien et laissent la responsabilité des vols aux compagnies aériennes,

en fonction de Ia visibilité.” Mais le probléme des nuages de gaz demeure.
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systéme cardio-vasculaire sont
désormais établis.

“D’aprés nos simulations,
cette dégradation de la qualité
de I'air pourrait engendrer de
nos jours 142000 décés préma-
turés a I'échelle de PEurope”,
estime Anja Schmidt. Sachant
qu'entre aofit et octobre 1783,
les registres paroissiaux du
nord-ouest de la France font état
d’une surmortalité de 40 %!

UN DESASTRE AGRICOLE

Outre ces particules, les scien-
tifiques s’inquiétent de la toxi-
cité des gaz émis. Non sans
raison: en 1783, environ 20 %
de la population islandaise,
mais aussi 80 % des moutons
et 50 % des chevaux et bovins
avaient péri, sans que les causes
soient clairement établies. Au-
jourd’hui, le fluor émis par le
volcan est pointé du doigt. Dé-
posé sur I’herbe et dans 1'eau,
cet élément chimique attaque

ANYFORM DESIGN



122 millions de tonnes

de dioxyde de soufre

Dans I'atmosphére, ce gaz se transforme en un
nuage d’aérosols d’acide sulfurique. Et ces par-
ticules nocives s’incrustent dans nos poumons.

.15 millions de tonnes

de fluorure'd’hydrogéne

r se dépose en grandes quantités sur
 récoltes et les points d’eau: consommeé en
exces, il provoque de graves problémes osseux.

235 millions de tonnes
d'acide chlorhydrique
_Ce composé forme un brouillard acide nocif
pour les végétaux: la photosynthése ne s’opére
- plus, les nutriments ne sont plus absorbés...

Du mercure, de I’arsenic

et de I'iridium

Toxiques, ces métaux lourds pourraient aussi
servir de catalyseurs de réactions chimiques

k%

B, dont on ignore encore les effets.

g

400 millions de m? de cendres

x Ces particules de roche volcanique sont redou-
+ tées du transport aérien: en s'agglomérant dans
~ les réacteurs d’avion, elles empéchent leur fonc-

lionnement; elles attaquent aussi le fuselage.

le squelette de celui qui le
consomme. “Les magmas is-
landais sont particuliérement
riches en fluor, et la question de
son transport a longue distance
vers I'Europe se pose séricuse-
ment”, alerte Pierre Delmelle.
Des chercheurs tentent ac-

Jardon,

Une éruption

effusive tuellement d’évaluer la concen-
se traduit par tration sur le sol européen de
I'épanchement tous les gaz dangereux émis

d'immenses flots
de magma trés

par un possible équivalent du

Laki: dioxyde de soufre, fluo-

fluide ('15 kms rure d’hydrogene, acide chlo-
pour I'eruption rhydrique... Tandis que les
d? !783)- Ala effets conjugués de ces gaz et
qlﬁe{,ence dels la présence de métaux lourds
B,FUD 'Dns, ?XD 0- (mercure, arsenic et iridium)
sives, theétre .
. sont également interrogés.

de violentes U 9 bl Sl
fragmentations 1 ncfi:f ose semble certaine:
dU I'T'lagl'l‘la, |6‘S es egats environnemen-

taux seraient majeurs. “Les

pressions en jeu
nuages de dioxyde de soufre et

sont faibles et

permettent aux d’acide chlorhydrique briilent
bulles de gaz et nécrosent les végétaux, em-
de se libérer. péchant toute photosynthése
I of toute absorption des nutri-

ments”, décrit Pierre Delmelle.

Et pour ne rien arranger, ce
brouillard volcanique pourrait
modifier le climat européen
pendant des mois. “Des études
tendent @ montrer que le Laki
serait a I'origine d’un été 1783
trés chaud et d’un hiver trés
froid, mais ces résultats font en-
core largement débat”, expose
Claire Witham, du Met Office,
I’agence de météo britannique.
Le débat porte, entre autres, sur
l'altitude des émissions et leur
persistance dans ’atmosphére.

Lourd bilan humain, récoltes
désastreuses, météo déréglée...
et, pour finir, 4 la différence de
I’Europe du XvIIe siécle, des
conséquences sur nos infra-
structures modernes. A com-
mencer par les avions, dont les
cendres volcaniques menacent
d’étouffer les réacteurs. .. Toute-
fois, un chaos aérien semblable
a celui de 2010 semble écarté,
les procédures ayant depuis été
revues (lire 'encadré).

LA FRANCE MAL PREPAREE

Cependant, avertit Philippe
Husson (Centre consultatif
sur les cendres volcaniques de
Toulouse, Météo France), “le
probléme des nuages toxiques
n’'a pas encore été évalué, Or,
un panache de dioxyde de
sotifre pourrait poser de lourds
problémes respiratoires aux
pilotes”... aurisque de les em-
pécher d’assurer le vol.

Par ailleurs, les effets de ces
nuées trés acides sur nos ré-
seaux électriques ou électro-
niques restent inconnus. Selon
Grant Wilson, de l'univer-
sité de Canterbury (Nouvelle-
Zélande), I'un des seuls cher-
cheurs a explorer le théme,
“aprés plusieurs mois d’expo-
sition, les réseaux pourraient
souffrir de corrosion ™.

Les responsables britan-

niques et islandais sont d’ores
et déja sur le pied de guerre.
“Depuis 2010, de nouveaux
instruments ont été mis en
place autour des systémes vol-
caniques islandais: stations
sismiques, capteurs GPS, ca-
meéras infrarouges, détecteurs
d’infrasons, détaille Claire
Witham. Des recherches sont
aussi lancées pour nous per-
mettre d’anticiper 'ampleur et
la durée d'une éruption, ce qui
est impossible aujourd’hui...
En paralléle, nous moulinons
les modeéles de propagation
des panaches de cendres et de
gaz, en explorant 80 régimes
météo différents.”

Du c6té de la société civile,
les autorités britanniques vont
distribuer un guide de “crise
volcanique” dans les milieux
scolaires et hospitaliers, ainsi
qu’aux transporteurs, vétéri-
naires, agriculteurs, etc. “Les
consignes de santé publique
devraient ressembler a celles
d’'un pic de pollution clas-
sique ", pense Anja Schmidt.

Pendant ce temps, “la France
se montre peu et mal préparée,
tance Patrick Allard. Encore
aujourd’hui, le ministére de
I'Intérieur nous fait savoir qu’il
n’envisage pas d’anticiper le
risque volecanique, mais setle-
ment de réagir a I'événement ”.;

Ce calcul parait de plus en
plus risqué. “Jusqu’a présent,
nous avons plutét eu de la
chance”, se félicitait dernidre-
ment V'Institut d’études géolo-
giques britannique. Mais quand
I'slande s'éveillera vraiment. ..

Alire: la derniére*
etude du British gy

Geological Survey sur savoir

I'nypothése Laki. PLUS
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"LANIAKEA: NOTRE
CONTINENT CELESTE

La Terre se situe dans la Voie
lactée, au bord d'une nuée d'amas
de galaxies (couleurs) qui forment
une unique structure de 500 mil-
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Voici a
ressemble

K dsoiTertes

cosmographie

uoi

notre monde

Des astronomes ont réalisé la premiere
carte dynamique de I'Univers, avec ses

zones vides et ses immenses “continents

galactiques. Et nous, enfin localisés !

Par Mathilde Fontez

n ovoide? Un globe

déformé? Une oreil-

le?... “Ou un ceuf?”,

compléte Héléne

Courtois. Avant de se rétracter,

presque génée de voir émerger

de son travail cette figure sym-
bolique de la cosmogonie.

L’astronome n’en finit plus de

couver des yeux sa trouvaille,

Repéres

@COSMICFLOWS

Homogéne a grande échelle, I'Univers se structure
en gigantesques filaments de matiére. A l'intérieur,
les galaxies s'attirent par gravitation et s'organisent
en continents galactiques, les superamas, eux-
mémes composes d'amas de milliers de galaxies. ..
dans lesquelles gravitent des centaines de milliards
d'étoiles, et au moins autant de planétes.

d’en détailler les contours, de
lui chercher des qualificatifs.
Et pour cause, La forme qui
s’étale devant elle restera dans
les livres. Car cette étrange sil-
houette n’est rien de moins
que le monde auquel la Terre
appartient: le superamas qui
abrite la Voie lactée.

Oui, nous sommes juste 13, au
bord de ce gigantesque agrégat
de 100000 galaxies. Un point
minuscule, perdu en périphé-
rie d'une structure de 500 mil-
lions d’années-lumiére de lar-
geur, qui pése 100 millions de
milliards de Soleil. Un grain de
poussiére dans ce vaste conti-
nent intergalactique.

Si la forme est indéfinis-
sable, le nom, lui, est posé. Il

vient d’étre accepté par 1'Union
astronomique internationale.
On a découvert notre continent
céleste. Il s’appelle Laniakea.
Pour le révéler, quatre spécia-
listes du ciel se sont livrés a un
patient travail de cartographie.
Les astronomes Hélene
Courtois, de 'Institut de phy-
sique nucléaire de Lyon, et
Brent Tully, de I'université
d’Hawal, ont couru les plus
grands télescopes du monde,
du radiotélescope d’Arecibo
(Porto Rico) aux télescopes op-
tiques hawaiens en passant par
les spécialistes de l'infrarouge
en orbite, afin de mesurer la
lueur de milliers de galaxies.
Puis, le théoricien Yehuda
Hoffman, de I'Institut de phy-
sique Racah de |'université de
Jérusalem, a fait tourner des
simulations numériques pour
interpréter les données.
Enfin, le physicien Daniel
Pomarede, de I'Institut de re-
cherche sur les lois fondamen-
tales de I'Univers (CEA), a per-
mis de les comprendre en les
projetant sur écran en volume.
Trois ans de travaux — ou plus,
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ils ne comptent plus,., — pour
" nous dire ot nous sommes.

I1 faut dire que le paysage
céleste n'a rien de simple. I
est loin le temps ol I'Univers
se résumait a une Terre sta-
tique, entourée d'une sphére
rassurante sur laquelle s’ac-
crochaient des lumiéres. De-
puis Einstein, on sait que
tout bouge. La Terre file a
30 km/s autour de son Soleil,
qui tourne a 220 km/s dans la
Voie lactée, elle-méme déri-
vant a plus de 600 km/s dans
un Univers en expansion...

Les astronomes avaient bien
identifié les grandes masses,
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ces zones dans lesquelles les ga-
laxies sont assez proches pour
étre liées les unes aux autres
par gravité: le superamas de
Persée-Poissons, qui couvre
une quarantaine de degrés
dans le ciel d’hiver de ’hémi-
sphére Nord ; les superamas de
I'Hydre-Centaure et de Shapley,
qui s’étendent dans la constella-
tion du Centaure; et le fameux
Grand Mur (qui rassemble les
amas d'Hercule, de Coma et de
Leo), si énorme que ses limites
demeuraient indéfinissables.
Mesure aprés mesure, ils

avaient ainsi tracé les contours
de 'environnement de la Voie

lactée, notre galaxie, qui évolue
dans un groupe d'une quaran-
taine de semblables, prés d’'un
agrégat de quelque 2000 ga-
laxies, I'amas de la Vierge...

UNE CARTE ENFIN REALISTE

Sauf que cet environnement
restait statique. Fixe. Aussi
peu réaliste, finalement, que
celui des astronomes antiques.
Difficile de tirer de ces grandes
masses figées les mécanismes
physiques qui auraient pu ren-
seigner sur le passé et le deve-
nir de notre coin d'Univers.
C'est la qu’interviennent
Héléne Courtois et Brent Tully.

@COSMICFLOWS - B.BOURGEODIS
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LE MOUVEMENT DE CHAQUE GALAXIE

S’IMPRIME SUR LA CARTE

Les cosmographes ont relevé les vitesses des galaxies

par rapport a la Voie lactée et les ont représentées sous
forme de vecteurs. Les fleches rouges sont les galaxies
qui s'éloignent; les bleues, celles qui se rapprochent.

0 En milions d’années-lumiére 650

LES FLUX DE VITESSE SE DEPLOIENT

Une fois intégrées dans un modéle, les vitesses indi-
viduelles des galaxies dessinent des lignes de flux qui
s'organisent en deux courants principaux. Des noeuds
apparaissent, I'un a gauche au niveau du superamas
de Shapley, "autre a droite sur I'amas Lepus.

1300

Alors qu’ils s’attellent a rassem-
bler toutes les données collec-
tées jusqu’en 2006 pour consti-
tuer un gigantesque catalogue,
ils se demandent comment
les exploiter au mieux. “Nous
avons pensé que nous pour-
rions regarder non pas seule-
ment la position des galaxies
dans le ciel, mais surtout la
cohérence de leurs mouve-
ments ”, raconte la chercheuse.

De quoi délimiter de maniére
rigoureuse les zones ol la ma-
tiére est liée par la gravitation
et les vides qui les séparent,
pour tracer, enfin, les contours
des continents célestes.

En méme temps qu’ils conti-
nuent d’observer et de mesurer
la lumiére de toujours plus
de galaxies, les astronomes
mettent au point une méthode
de cartographie dynamique.

Représenter 'Univers
Nn‘arien de simple: touty
bouge a une vitesse folle

Pour chacune des galaxies,
ils mesurent ses deux coordon-
nées de position dans le ciel,
ainsi que la vitesse a laquelle
elle s’éloigne ou se rapproche

de nous. Ils en déduisent une
mesure du mouvement de la
galaxie par rapport a la Terre.
Puis ils quantifient sa lumi-
nosité absolue et intégrent ces
données dans un modéle cos-
mologique qui masque les ef-
fets liés a I’expansion globale
de 'Univers. Ainsi, ils ob-
tiennent le mouvement propre
de la galaxie. “On ne voit plus
que le mouvement dii a 'action
de la gravité sur la matiére”,
précise la chercheuse.

Une fois ces calculs mis en
forme sur une carte en trois
dimensions, miraculeuse-
ment se détachent sur I’écran
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5 LES BASSINS D’ATTRACTION SE TRAHISSENT

Puis ils cartographient le mouvement en chaque point
de la carte. Se dessinent alors les zones oll les galaxies
sont progressivement en train de s’agglomérer (en gris
et en bleu) et les structures les plus matures: les amas
deja liés par la gravité (en rouge).

4 LA MATIERE SE DESSINE

Les cosmographes déduisent les sources de
gravitation responsables des flux de vitesse.

Tracant les lignes de densité de matiére, ils
délimitent des zones rouges, vertes et bleues
particulierement concentrées en galaxies.

les courants de gravité... qui
permettent de savoir ou se
trouve la matiére elle-méme,
sans aucune limite. “Plus une
galaxie est proche de I'objet
qui I'attire, plus elle va vite,
et inversement, ajoute Héléne
Courtois. Cela nous permet
de déduire la répartition de
toute la matiére. Méme celle
qui n'est pas observable!”

Et cette masse invisible ne
se limite pas & la fameuse ma-
tiére noire, principal consti-
tuant de ces galaxies. Car
nos télescopes, qu'ils soient
terrestres ou spatiaux, sont
coincés dans la Voie lactée...
une galaxie spirale dont les
obscurs nuages de gaz et les
lumineuses étoiles barrent
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le ciel, empéchant de distin-
guer quoi que ce soit derriére.
Ainsi, 20 % de 1'Univers de-
meureront a jamais invisibles.
“C’est ce qu’on appelle la zone
d’extinction galactique: on

Enfin se dévoile la

matiere invisible, cachée
derriere la Voie lactée

ne verra jamais cette portion
de ciel dans un catalogue”,
confirme I’astronome.

La nouvelle méthode, elle,
permet d’extrapoler et de devi-
ner cette matiére cachée. Plus
besoin de voir la matiére lumi-
neuse, puisqu’elle se trahit par

son attraction gravitationnelle.
11 suffit aux cosmographes de
tracer les courants de part et
d’autre de la zone invisible,

Portés par la puissance de
leur technique, les astronomes
demandent du temps d’obser-
vation sur les plus gros téles-
copes du monde pour multi-
plier les mesures. Et les voila,
il y a un an, a la téte du plus
grand catalogue de distances de
galaxies jamais publié: plus de
8000 mesures qui s’étendent
dans un cube de plus de 1 mil-
liard d’années-lumiére de coté.
Ils ont cartographié précisé-
ment 2 % de I'Univers.

Dans la foulée, les cosmo-
graphes cherchent & com-
prendre comment évolue leur

@COSMICFLOWS



6 ET LES “CONTINENTS” APPARAISSENT

Enfin, les cosmographes identifient les endroits ol les flux
de galaxies divergent. Deux bassins d’attraction distincts
apparaissent: I'un, en rouge, centré sur Persée-Poissons;
I'autre, en noir, dans lequel gravite la Voie lactée (au sein
de I'amas de la Vierge): c’est Laniakea, notre superamas.

gigantesque bestiaire. Passant
sans cesse de 1’écran sur le-
quel se déploient les champs
de gravité aux calculs, ils
suivent les flots, traquant les
limites o1 la matiére semble
se séparer pour mieux conver-
ger vers des attracteurs oppo-
sés. “C’est comme regarder
la carte d’un bassin alluvial,
explique Héléne Courtois. La
dynamique est la méme: il ya
des versants qui convergent et
on cherche les lignes de par-
tage des eaux.”

PLUS GRAND QUE PREVU

Ils distinguent les volumes.
Ils devinent l’arriére des
zones pleines de galaxies,
les contours des zones vides.

“De la méme maniére que les
contours du continent amé-
ricain n’ont pu étre dessinés
que lorsque les céles paci-
fiques ont été explorées, nous
ne pouvions comprendre notre
superamas sans voir I'autre
coté, explique Brent Tully.
Aujourd’hui, c’est ce que nous
sommes en train d’explorer.”

Progressivement, ils voient
se dessiner les plus grandes
entités indépendantes gravi-
tationnellement: les super-
amas. Ils retrouvent Persée-
Poissons et Shapley. Ils tracent
précisément les contours du
Grand Mur et, surtout, ils dis-
tinguent une entité qui inclut
les amas Norma, du Centaure,
de I'Hydre... et de la Vierge.

En hawaien,
“lani” signifie
ciel ou horizon
et “akea”,
grand, ouvert
ou incommen-
surable. Le
superamas
Laniakea

est donc notre
Grand ciel,
notre horizon
incommensu-
rable, nos cieux
immenses. ..

Un continent indépendant
que personne n'avait distin-
gué jusque-la et dans lequel
se trouve la Terre.

Au début, ils ont eu dumal &
le voir. “Je n’arrivais pas a re-
présenter I'arriére, se rappelle
Daniel Pomareéde. II a fallu ré-
duire la carte et la centrer sur
Norma pour nous abstraire de
Finfluence de Shapley.” En-
fin, ils peuvent en tracer les
contours précisément. Voila
notre superamas.

Il est grand. Beaucoup plus
que les astronomes ne ’avaient
imaginé, “On pensait que notre
continent de galaxies était une
zone aplatie de quelques mil-
lions d’années-lumiére, précise
Héléne Courtois. On I'appelait
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‘feuille locale’ car toutes les
galaxies semblaient dans le
méme plan. En réalité, avec ses
500 millions d’années-lumiére
de largeur, il est presque 10 fois
plus volumineux!”

Ils lui donnent le nom
hawaien de Laniakea, en
hommage a cette terre de na-
vigateurs aux étoiles qui abrite
quelques-uns des plus grands
télescopes du monde.

Persée-Poissons, Shapley, le
Grand Mur et Laniakea. Il y a
donc quatre superamas dans
notre coin d’'Univers. Et le
notre a une forme d’ceuf. “On
est au bord de la galaxie. Et
notre galaxie est elle-méme
en périphérie de cette super-
structure”, décrit simplement
Hélene Courtois.

Déja, les astronomes sont en
train de tirer profit de cette
nouvelle vision. Car mainte-
nant qu’est tracée la forme de
notre monde, il est possible de
comprendre comment notre
environnement se structure.

Hélene Courtois et son
équipe ont ainsi planché sur
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le mystére du Grand Attrac-
teur (voir encadré), une source
de gravité énorme que les as-
tronomes traquaient dans la
constellation de la Régle de-
puis trente ans, pour s’aperce-
voir... qu’il n’existe pas. Il n'y
a pas de monstre caché! Sim-
plement une répartition des
masses différente de celle qui
avait été calculée. “On voyait
toute la matiére se déverser en

un endroit qui semblait vide et
on cherchait donc un attrac-
teur derriére, explique la cher-
cheuse. En réalité, cet endroit
ressemble au fond d’une vallée
creusée par la matiére autour.
Et au fond, il n’y a rien!”

La quéte des astronomes est
loin d’étre terminée. Ils pré-
voient d’étendre encore leur
cartographie. Prochain objectif:
tracer les limites du vide gigan-
tesque qui s'étend juste a coté
de Laniakea. Un vide jusque-
la inaccessible parce qu'il se
déploie en grande partie dans
la zone cachée par la lumiére
de la Voie lactée. “Il y a une
polémique au sujet de ce vide,

explique Hélene Courtois. I est
un peu trop grand et, surtout, il
‘pousse’ trop fort.”

AFFINER LUHISTOIRE DE
L'UNIVERS DEPUIS LE BIG BANG

Si fort que pour l'intégrer a
leurs modeéles, les cosmolo-
gistes sont obligés de compo-
ser avec le principe d’homogé-
néité de I'Univers et d'invoquer
une surdensité d’énergie noire,
cette mystérieuse force qui
pousse I'Univers & s’étendre
toujours plus vite. Ou méme la
présence d’antimatiére... “On
ne voit pas encore tout a fait
assez loin, précise 'astronome.
Il nous faut le continent Persée-
Poissons en entier pour finir de
délimiter le grand vide.”

Pour continuer leur ceuvre,
les cosmographes prévoient
d’utiliser de puissants réseaux
de radiotélescopes, comme
le Wallaby en Australie ou
le MeerKAT en Afrique du
Sud. Lorsque leur catalogue
sera étendu, peut-étre sera-t-
il méme possible d’affiner les
modales qui décrivent 1’évolu-
tion de tout I'Univers... depuis
le big bang! Car la taille des
vides est fixée par les théories
cosmologiques qui décrivent la
formation de toutes les struc-
tures & partir des oscillations
des particules qui habitaient
I'espace-temps a I'origine.

Laniakea n’est que le début
de I’histoire. Le point de dé-
part d’'une plongée dans les
structures de I'Univers entier.
Un continent perdu dans I'im-
mensité. Mais c’est le notre.
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Perovskite

La prochaine
révolution

solaire

Produite a partir d'éléments chimiques courants, la pé-
rovskite co(te 7 fois moins cher que le silicium pour un
rendement quasi équivalent. Un vrai matériau miracle.

Par Florian Cadu

e l'iode, un atome
de plomb, un peu
de carbone et un
zeste d’azote bordé
d’hydrogene. Tels sont les in-
grédients, peu cofiteux et sim-
ples & obtenir, nécessaires a la
production du tout nouveau
matériau qui, depuis deux ans,
promet de révolutionner 'in-

Depuis 1998, I'installation de panneaux solaires
croft d'environ 35 % par an dans le monde, et la
capacité photovoltaique cumulée pourrait s'élever
a 1900 GW en 2030, contre moins de 200 GW
aujourd’hui. Or, le silicium purifié utilisé dans les
panneaux photovoltaiques pose probléme. Sa
production est en effet trés colteuse et consomme
énormement d'énergle grise (environ 3 000 kWh
par kWc pour un panneau). D'oll la nécessité de lui
trouver un substitut abondant et peu onéreux.

96 ISV OCTOBREI 2014

dustrie des panneaux solaires
grice & sa facilité de fabrication.
Son nom? La pérovskite.
“Elle peut presque se prépa-
rer dans votre cuisine ! Les pre-
miéres ébauches de cellules
de pérovskite ont d’ailleurs
été réalisées en 2007 dans un
laboratoire japonais avec des
moyens rudimentaires, raconte
Claudine Katan, de I'Institut
des sciences chimiques (CNRS-
université de Rennes). I suffit
de mélanger les composants
a une température de 100 a
120 °C pour I'obtenir. On est
bien loin des techniques com-
plexes employées dans le pro-
cessus de fabrication standard
des systémes photovoltaiques.
Ici, pas besoin de dépét sous
ultravide, de hautes tempéra-
tures ou de salles blanches. "
Le silicium, hégémonique
dans les panneaux solaires

mais trés cher & produire, pour-
rait enfin avoir un rival suscep-
tible de le détrdner: une cellule
photovoltaique en pérovskite
reviendrait en effet 5 a 7 fois
moins cher qu'une cellule en
silicium!

DES MINERAUX HYBRIDES

Découvertes il y a plus de
150 ans, les pérovskites sont &
T'origine des minéraux conte-
nant du calcium, du titane et
de I'oxygene. Les scientifiques
se sont amusés a en changer les
ingrédients, tout en conservant
leur structure cristalline glo-
bale. Sauf que ce cristal n’était
jusque-la utilisé que pour fabri-
quer des électrodes.

L'étape décisive est franchie
en 2012 par Michael Grétzel.

Ce chimiste suisse est réputé
pour avoir, vingt ans plus t6t,
mis au point une architecture



de cellules & bas coft, compo-
sée de trois couches capables
de transformer la lumiére en
électricité.

Son principe: la lumiére frap-
pe la cellule, libérant dans la
couche centrale des charges né-
gatives et positives qui, attirées
par les deux couches latérales,
donnent naissance & un courant
électrique.

L'idée de Michael Griitzel, éga-

& lement développée par Henry
= Snaith, a Oxford, va consister a
E déposer au milieu de ce type de
< cellule une pérovskite hybride
£ en couche épaisse.
E Résultat: un rendement im-
z médiat de 10 %! Remarquable
= pour un matériau si abordable,
< surtout quand on sait que le sili-
2 cium monocristallin, beaucoup
& plus cher, n’a réussi a atteindre
gque 24 % en laboratoire aprés
= soixante ans de recherche...

TENTE

/\. > Ces cellules photovoltaiques
sont composées de pérovskite : mis
au point en laboratoire, ce cristal a
d'étonnantes propriétés de conduc-
tivité et d"absorption de la lumiére.

C’est que la pérovskite, une
fois hybridée, se révele douée
d'une grande capacité d'ab-
sorption lumineuse et, surtout,
d'une conductivité électrique
inattendue.

Comme le silicium, sa struc-
ture 3D permet un transport
des charges négatives a des
distances allant jusqu’au mi-
crométre. Et, avec 'ossature
imaginée par Grétzel, plus be-
soin de doper la conductivité,
comme on le fait actuellement
pour le silicium.

Des lors, tout s’accélére. Inspi-
rées par les travaux de Griitzel
et Snaith, les publications por-
tant sur les cellules photovol-
taiques en pérovskite fleu-
rissent, passant de 5 en

En sept ans, le rendement de la pérovskite a
rattrapé celui de technologies déja éprouvées

- Pérovskite

== Tellurure de cadmium .. Silicium amorphe

= Silicium monocristallin — CIGS (Cu(in, Ga)Se,) 0PV (organique)
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2012 a 50 I'année suivante. Et
I'engouement ne se dément pas.

“Les rendements des cellules
photovoltaiques a base de pé-
rovskite atteints en laboratoire
sont actuellement de I'ordre de
20 %, note Jacky Even, physi-
cien au laboratoire des fonc-
tions optiques pour les tech-
nologies de !'information
(CNRS-université de Rennes).
Et passer d’un rendement de
6 d 20 % en moins de quatre

chlore). L'espoir serait de méler
silicium et pérovskite dans une
méme cellule, afin de dépasser
les 30 % de rendement.

UN VASTE CHAMP D’APPLICATION

“Ca devient un jeu. La pérov-
skite offre tellement de flexibi-
lité qu’on prend plaisir a cher-
cher la bonne composition, la
meilleure formule afin de la
rendre plus efficace en fonc-
tion du contexte, explique

Elle pourrait aussi révolutionner
les télécommunications

Autre performance remarquable d'une cellule en
pérovskite: son pouvoir luminescent. Une fois placé
dans une cavité, un film constitué de certaines struc-
tures de pérovskite hybride peut émettre une lumiére
laser rouge d’une longueur d'onde d’environ 760 nm.
“Cette longueur d’onde proche de l'infrarouge est
intéressante pour les télécommunications”, estime
Emmanuelle Deleporte, directrice du département de
physique a I'’Ecole normale supérieure. En 2014, une
équipe de Cambridge a découvert que la pérovskite
pourrait convertir jusqu’a 70 % de la lumiére absor-
bée en lumiére émise. De quoi, peut-étre, concurren-
cer encore une fois le silicium, classiquement utilisé
dans certains lasers conventionnels.

ans, c’est du jamais vu dans
le monde de I’énergie! Dans le
domaine du photovoltaisme,
les évolutions représentent
normalement quelques frac-
tions de pourcentage par an.”

Pour parvenir a rattraper le si-
licium, et devancer les autres
matériaux (voir graphique),
les chercheurs jouent sur trois
critéres: 1’épaisseur et la mor-
phologie de la couche de pé-
rovskite; les contacts physi-
ques entre les couches (plus
ou moins optimaux selon le
mode de dépét); et la nature
des composés interchangeables
(I'iode peut par exemple &tre
remplacé par du brome ou du
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Lionel Combemale, chercheur a
I’Ecole supérieure d’'ingénieurs
de recherche en matériaux et en
infotronique, & Dijon, qui tra-
vaille sur une pérovskite pour
les piles & combustible. C’est
avant tout un matériau facile
a moduler et cette propriété
le rend unique. En modifiant
quelques éléments chimiques,
tout devient possible.”

Les applications potentielles
de ces hybrides ne se limiteront
pas a I’architecture de Grétzel.
“Des cellules solaires sur des
substrats souples en polymeres,
sur du verre ou combinées avec
des cellules classiques sont en-
visagées”, ajoute Jacky Even.

Mais les industriels restent
méfiants. Pour Milan Rosina,
spécialiste du photovoltaique
chez Yole Developpement, un
groupe de conseil aux entre-
prises, “on a déja vu des ma-
tériaux connaitre des booms
sans lendemain. Aujourd’hui,
et jusqu’a preuve du contraire,
le silicium reste la référence”.

11 est vrai que la pérovskite a
des défauts: il est en effet dif-
ficile d’estimer sa durée de vie
réelle car elle est facilement
dégradée par I'humidité, les
rayons UV ou le sable.

De plus, la majorité des cellu-
les actuelles utilisent du plomb.
Les scientifiques cherchent a
remplacer cet élément toxique
et polluant par de I'étain par
exemple, tout en minimisant
la perte d’efficacité.

Enfin, les études, qui ne por-
tent encore que sur des appa-
reils de 1 cm?, n'ont pas passé le
cap des conditions réelles : “Le
secteur industriel exige un pro-
duit concret, un véritable pan-
neau solaire, ce qui n’a rien a
voir avec une cellule miniature
de laboratoire ”, rappelle Milan
Rosina.

Les recherches devraient
donc continuer quelques an-
nées avant qu'une pérovskite
fournisse chauffage et électri-
cité dans nos maisons.

“L'avenir des panneaux so-
laires? Il est trop tét pour le
dire, Telativise le spécialiste.
Il n’existe aucune technologie
mature qui tombe du ciel. "1l y
en a pourtant qui émerge dans
les cuisines....

A R R T T T T T I T I I

A écouter : deux confé- |
rences sur la pérovskite qui ye

se sont tenues a I'occasion E.,

des Journées nationales du sAvoIR

photovoltaique en 2013.  PLUS

science-et-vie.com
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Timbre inégal, doigtés complexes :

300 ans aprés sa naissance, lacla- |

rinette fait toujours des “couacs”...

Les physiciens acousticiens la réin-
ventent aujourd’hui sur des simula-
teurs dignes de I'aéronautique !

Par Cécile Michaut

’est un laboratoire
de recherche pas
comme les autres.
Mais laboratoire, il
I'est au méme titre que les autres.
Son nom : Institut de recher-
che et coordination acoustique/
musique, plus connu sous le
nom de Ircam. C’est la que
s’élaborent les sons de demain.
Et les instruments du futur...
Lesquels ne sont pas forcé-
ment électroniques. La preuve:

Repéres

La clarinette a été créeée a la fin du XvIE siécle par I'Alle-
mand Johan Christoph Denner & partir du chalumeau,
un instrument & vent en hois qui ressemblait & la fldte
a bec, mais déja doté d’une anche simple. Il est le pre-
mier @'y avoir ajouté deux clés permettant un plus large
registre. L'instrument a ensuite évolué avec I'ajout de
nombreuses autres clés, C'est Mozart qui lui a donngé
ses letires de noblesse en l'infroduisant dans 'orchestre.

clarmette
parfaite

4
"
¢d

depuis deux ans, la clarinette
mobilise a elle seule toute une
équipe de chercheurs sous la
houlette du laboratoire de mé-

canique et d’acoustique (LMA)
de Marseille, en collaboration
avec le facteur francais d’instru-
ments a vent Buffet Crampon.
Direction le beau batiment
congu par Renzo Piano, dans
le IVe arrondissement de Paris.
Dans I'une des chambres d’es-
sais acoustiques tronent toutes
sortes de clarinettes bardées de
microphones et autres détec-
teurs, depuis une copie datant
de 1780 jusqu'a la derniére-née
parmi les plus modernes.
Qu’est-ce qui peut bien pous-
ser les chercheurs de 1'Ircam,
plus connus pour leurs travaux
sur les instruments de musique
électronique, a braquer leurs
capteurs de pointe sur de trés

classiques instruments a vent?
Simplement 1’espoir de débar-
rasser clarinettes et autres saxo-
phones des trop nombreux dé-
fauts qui persistent malgré des
siécles d’améliorations, arti-
sanales ou industrielles, mais
toujours empiriques.

Méme sur les instruments
de trés bonne facture, cer-
taines notes sont moins justes,
d’autres ont un timbre moins
agréable, d’autres encore sont
moins puissantes ou plus dif-
ficiles a jouer. Sans compter
certains doigtés trop complexes
qui freinent la virtuositeé.

Si tant est que la clarinette
parfaite existe, les scientifiques
sont bien décidés a s’en appro-
cher au plus preés.

Premier objectif: optimiser
les instruments existants. “En
jouant sur la géométrie interne
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de la clarinette, nous pourrons
concevoir un instrument plus
juste, plus homogéne et
plus facile a jouer, tout
en gardant les doigtés
auxquels sont habitués
les musiciens”, indique
Philippe Guillemain, coordi-
nateur du projet au LMA.

Mais rester proche de la clari-
nette classique aura forcément
tot ou tard ses limites. Surtout
en termes de virtuosité: cer-
tains doigtés, particuliérement
complexes, obligent par exem-
ple a soulever des doigts et
en abaisser d'autres en méme
temps, pour passer d'une note
a la suivante.

D’ou1 le second objectif, plus
ambitieux: créer une clarinette

Un saxophone
sans trou ni clé. ..

La clarinette n’est pas la seule a bénéficier
de I'expertise des chercheurs. Le saxo-
phone aussi peut &tre congu scientifique-
ment. Si ces deux instruments semblent
proches, ils sont cependant trés diffé-
rents: la forme intérieure de la clarinette
(la perce) est cylindrique, tandis que celle
du saxophone est conique, s'élargissant
régulierement entre le haut et le bas de
I'instrument. “D’un point de vue acous-
tique, c’est équivalent a la mise en paral-
léle de deux résonateurs cylindriques,
indique Philippe Guillemain, du laboratoire
de mécanique et d’acoustique de Mar-
seille. Nous avons donc construit un pro-
totype formé de deux résonateurs
cylindriques, pour l'instant sans trou ni
clé, pour vérifier que cela se comporte
bien comme un saxophone conique.”
Celui-ci a bien le timbre du saxophone,
mais il n’est pas encore trés juste. Létape
suivante sera de calculer la perce, puis

la position et la taille des trous. “Ce sera
un nouvel instrument, avec le timbre du
saxophone, mais le son sera plus facile

a émettre, et les doigtés logiques.”
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Comment la clarinette
actuelle pourrait étre
améliorée

Des mesures acoustiques permettent d'identifier les faiblesses
de chaque note (justesse, timbre, puissance). Puis les positions

des trous et des clés sont modifiées sur un instrument virtuel
jusqu'a déterminer le meilleur prototype & construire.

radicalement nouvelle, avec
des doigtés logiques (o1l soule-
ver un doigt fait monter le son
d’un demi-ton), un son homo-
géne sur toute 1'étendue des
notes, et une grande justesse.

A la clé, non seulement un
plus grand confort et un meil-
leur son, mais aussi la possibi-
lité de faire évoluer la musique
pour cet instrument.

Dans les deux cas, au lieu de
procéder, comme d’habitude,
par essais et erreurs, les cher-
cheurs et les fabricants vont,
pour la premiere fois, travail-
ler scientifiquement. “Comme
dans I'automobile et I'aéronau-
tique, nous allons concevoir et
tester I'instrument sur ordina-
teur avant de le construire réel-
lement”, expose Michagl Jous-
serand, ingénieur chez Buffet
Crampon.

Mais avant cela, il faut com-
prendre comment fonctionnent
les instruments actuels. D’ol
la myriade de capteurs équi-
pant les instruments auscul-
tés a 1'Ircam. Les chercheurs
mesurent tout d’abord I'impé-
dance acoustique (la maniére
dont I'instrument réagit a une
excitation sonore pour une fré-
quence donnée). Pour cela, ils

Des trous
a modlifier
Agrandir les trous, les
réduire ou les déplacer
permettra de rendre

les notes plus justes et
plus puissantes.

envoient a I'aide d’'un haut-
parleur un signal sonore dans
I'instrument, et enregistrent la
maniére dont celui-ci résonne.
Un expérimentateur appuie
avec ses doigts sur les trous:
selon les doigtés, certaines
fréquences sont amplifiées,
d’autres atténuées. Plus la fré-
quence amplifiée est proche de
la note que 1’on souhaite jouer
avec un doigté donné, plus
celle-ci sera facile a émettre, et
puissante. Dans le cas inverse,
le musicien tendra a faire un
“couac” ou a produire une
autre note.

INTERPRETER DES SENSATIONS

C'est la qu’interviennent les
musiciens professionnels: ils
valident ces premiers tests
acoustiques. Ils repérent les
notes déficientes, qu’ils jouent
de plus en plus fort sans corri-
ger les défauts avec leur bouche
ou leur larynx.

Résultat: les trous & modifier
pour améliorer les notes défi-
cientes sont identifiés.

Mais savoir sur quels trous
agir ne dit rien sur la meilleure
maniére de les modifier: faut-
il les agrandir, les réduire, les
déplacer?



Des clés
a supprimer

Diminuer le nombre de clés, qui
servent & ouvrir et fermer plusieurs
trous en méme temps, rendra le
timbre plus homogéne et permettra
une plus grande virtuosité.

Ces courbes de résonance
renseignent sur les défauts
de Pinstrument (comme la
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justesse) pour chaque doigté
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/" Dans les laboratoires de I'lrcam, des clarinettistes aident les physiciens
areperer les défauts de I'instrument, puis a valider les améliorations.

C’est la que les ordinateurs
entrent en jeu, pour simuler
les modifications possibles...
A partir de moulages trés pré-
cis en silicone de I'intérieur des
instruments, les chercheurs ont
construit un instrument virtuel,
sur ordinateur, dans lequel ils
peuvent simuler la propagation
d'une onde acoustique. 1l leur
suffit alors de modifier virtuel-
lement I’emplacement ou la
forme des trous pour simuler
une clarinette modifiée.

“Nous pouvons ainsi tester de
nombreuses possibilités, et ne
construire les prototypes que
sur les meilleures clarinettes

4 virtuelles ”, indique René Caus-
= sé, directeur de 1'équipe acou-
* stique instrumentale. Deux pro-
& totypes ont ainsi déja été créés
& avec les doigtés “logiques”, et
3 un troisidme est en fabrication.

Que vaut l'ordinateur en
tant que facteur d’instrument ?
“Certains critéres, comme la
justesse, sont bien calculés.
D’autres sont plus difficiles a
optimiser, comme le timbre,
qui dépend aussi de la forme
du trou”, précise René Caussé.

Et méme quand I'instrument
semble satisfaisant pour les
physiciens, il ne l’est pas forcé-
ment pour les instrumentistes.
“Nous avons travaillé avec cing
clarinettistes professionnels,
indique le chercheur. Certains
détails qui nous semblaient
peu importants étaient parfois
essentiels pour eux. Et il reste
trés difficile d’interpréter scien-
tifiquement les sensations des
musiciens. Que veut dire, par
exemple, ‘cette note retient’?”

Une chose est stire: le dernier
mot reviendra aux musiciens.

Sachant que certains instru-
mentistes reprochent déja aux
premiers prototypes d’étre...
trop parfaits. Or, 'imperfection
d'un instrument en fait parfois
son charme. Et tous les musi-
ciens ne cherchent pas la méme
chose: jazzman ou concertiste
ont des besoins différents.

“Nous ne produirons pas la
meilleure clarinette du monde,
prévient René Caussé, mais
une clarinette plus juste, plus
homogeéne et plus logique. Sur-
tout, nous introduisons une
démarche rationnelle dans la
conception des instruments.”
Une démarche a laquelle les
facteurs d’instruments, trés réti-
cents il y a encore quelques an-
nées, adhérent aujourd'hui. De
quoi ouvrir de nouvelles pos-
sibilités aux musiciens... sans
nier leur sensibilité.

A consulter:
le site du pro- |
jet mené parle
LMA, etcelui |
de l'lrcam.
Aregarder:
une vidéo de -
Buffet Cram-e
ponsuria gy
fabrication des savoIR
Clarinettes. PLUS
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ECHANTILLON DE SALIVE ECHANTILLON DE SALIVE
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ECHANTILLON DE CHEVEUX




PORTRAIT-ROBOT

LADN connait
votre visage

visage, des lévres, du nez... Une infime trace
demain de reconstituer le faciés d’'un

& ECHANTILLON DE
SECRETIONS NASALES

Outils d'enquéte en police judiciaire, les premiers por-
tralts-robots, congus a la fin du. . par le crimino-
logue frangais Alphonse Bertillon, consistaient en un
signalement descriptif basé sur un vocabulaire stan-
dardisé. Ils évoluerent au milieu du Xxe s. en un jeu de
photos (nez, yeux...) dont'assemblage crée de nou-
veaux visages. Avant que 'ADN s'en méle aujourd’hui.

L.VILLERET/DOLCE VITA - B.BOURGEQIS

OCTOBRE | 2014 Iﬁ'l 103




2 Une premiére
analyse dévoile
un visage générique
L'analyse génétique indique
le sexe et I'origine ethnique
de la personne. Sur cette base,
un visage type est selectionné
dans une banque de visages.

Comment un simple échantillon
d’ADN aboutira a un portrait-robot

L'ADN est extrait d’une
“trace” biologique
A partir d'un échantillon de salive, de sang,
de cheveux.... I'ADN est prélevé, amplifié
puis séquencé en partie.

ous avez forcément,
un jour, laissé un
peu de votre ADN
dans un lieu public.
Sur un chewing-gum ou un
mégot négligemment jeté au
sol. Sur le rebord d'un verre a
la terrasse d'un café. Dans un
taxi ol I'un de vos cheveux
est tombé. Sur un mouchoir
en papier, taché d'une goutte
de sang aprés avoir essuyé une
éraflure... Autant dire rien.

Mais que ressentiriez-vous
si, de ce fragment ridicule-
ment anodin, on remontait
jusqu’a vous? Non parce que
votre ADN serait enregistré
dans une banque de données
permettant de vous identifier,
mais parce que ces quelques
cellules abandonnées derriére
vous auraient servi a établir
votre portrait-robot!

Ce qui relevait de la science-
fiction il y a encore trois ans est
aujourd’hui & peine de 'anti-
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Brin d’ADN {Q
Pelote d’ADN

cipation, et sera demain une
technologie accessible. Voila
en tout cas ce que laissent
penser les derniéres études en
“profilage génétique”, un do-
maine de recherche en pleine
effervescence.

NOTRE IDENTITE DEMASQUEE

Notre visage, ce bastion de
notre identité croisé chaque
matin dans le miroir, ce portrait
que reconnaissent nos proches
et que I'’Administration exige
de voir figurer sur nos papiers,
est en passe de se laisser saisir
par les analyses toujours plus
poussées du génome. Nos cel-
lules, hétes d’'une longue mo-
lécule d’ADN qu'on qualifie
souvent de “garante de notre
identité génétique”, sont dé-
sormais susceptibles de livrer
notre identité tout court.
Certes, identifier un individu
a partir de son ADN contenu
dans un échantillon ou une

“trace” biologique est possible
depuis plusieurs années. Mais
jusqu’ici, il fallait pour cela
passer par les bases de données
de la police, selon un scénario
bien rodé: un crime est com-

mis, les enquéteurs trouvent
sur place une trace biologique
pouvant appartenir & un cou-
pable ou un témoin, I’ADN est
analysé puis comparé a celui
d’individus préalablement ap-
préhendés. Que l'auteur de la
trace relevée ne soit pas enre-
gistré dans les bases de don-
nées et la piste de I’ADN s’ar-
réte... ou plutdt, s’arrétait.
Car, ces derniéres années,
T’ADN relevé sur les scénes de
crime s’est mis & renseigner
la police sur la physionomie
de suspects inconnus de ses
services. Dans les pays anglo-
saxons, quelques affaires ont
re¢u depuis 2009 de petits
coups de pouce génétiques: la
couleur des yeux ou de la peau

LVILLERET/DOLCE VITA - B.BOURGEDIS



3 Une seconde analyse
affine les traits...

Le visage type est assimilé & un réseau

de 7150 points de référence. Selon la
présence, ou non, de mini-mutations géné-
tiques (des SNP), ces points sont déplacés.

........

-------

<<<<<<<

3| 3

Que dit

la loi?

Le 25 juin, la
Cour de cas-
sation alegali-
sé |'exploitation
de I'ADN d'un
suspect pour en
tirer des infor-
mations sur son
apparence, le
"matériel bio-
logique [utilisé
s'étant] naturel-
lement détache
du corps” et
échappant donc
aux lois sur

la vie privée et
le respect du
corps humain.
Assez pour faire
jurisprudence ?

Certains SNP
permettent de
retrouver la
forme du front...

... d'autres,
I'aspect des
crétes supra-
orbitales...

= oy laforme
du nez, des
fossettes. ..

... QU encore
la commissure
des lévres,

la proéminence
du menton...

d’un suspect a ainsi pu étre es-
timée. Pas suffisant pour dési-
gner un coupable, mais de quoi
resserrer les recherches.

Et cet été, la France semble
s’6tre mise au diapason via une
décision de justice inattendue,
comme le souligne Georges
Moréas, commissaire princi-
pal honoraire de la Police na-
tionale. Alors qu'il était interdit
de tirer des informations des
“parties codantes” — principa-
lement les génes — de I'ADN,
a I’exception de marqueurs du
sexe, I’arrét 3280 de la Cour de
cassation du 25 juin 2014 in-
dique qu'un “juge d'instruction
a ordonné une expertise ten-
dant a I'analyse de ces traces
[biologiques] afin que soient
extraites les données essen-
tielles a partir de I'ADN et four-
nis tous renseignements utiles
relatifs au caractére morpho-
logique apparent du suspect”
(lire “Que dit la loi 7).

4

propriétaire de ’ADN

Le déplacement des points écarte
les yeux, élargit le nez. .. et dessine
un visage cette fois bien particulier.

... et modéle un
visage: celui du

La perspective d’avoir une
idée, méme vague, de I'appa-
rence d'un suspect a partir de
son ADN est désormais sortie
des laboratoires. Et si elle n’en
est encore qu’a ses débuts, elle
crée beaucoup d’attentes. Pour
preuve: a Canberra (Australie),
Toronto (Canada) et ailleurs,
des équipes universitaires tra-
vaillent déja en collaboration
avec la police pour mettre au

point les techniques de pro-
filage génétique de demain.

Quelques experts voient
méme un cran plus loin, tel
Dennis McNevin (université de
Canberra), qui travaille avec la
police fédérale australienne et
la police de Victoria. Le géné-
ticien n’hésite pas a envisager
un scénario associant logiciel
de reconnaissance faciale (voir
S&V n° 1162) et génétique:
“Avec ces nouvelles technolo-
gies, il sera possible, a partir de
I'ADN récupéré sur une scéne
de crime, de tirer un portrait-
robot qui pourra étre envoyé
dans les sas biométriques des
aéroports, aux frontiéres, etc.,
Ia ot1 les logiciels de reconnais-
sance faciale analyseront les
voyageurs présents”.

Ce scénario — et bien d’autres
non cantonnés a la sphére po-
licigre, puisqu’ils concernent
aussi bien la recherche généa-
logique que 1'anthropologie
(voir 1’encadré ci-dessous) —,
les résultats des recherches les
plus récentes le rendent chaque
jour plus crédible.

Car depuis deux ans, les
portions de notre ADN qui
configurent notre visage com-
mencent enfin a étre mieux
connues... Ce qui est une vé-
ritable gageure: en effet, ce
sont des centaines de génes et

Un large panel d'applications

Mark Shriver, de 'université d’Etat de Pennsylvanie,
envisage une foule d’'usages possibles au profilage
génétique: “Il peut étre utile pour découvrir le visage
de nos ancétres plus ou moins anciens, celui de nos
enfants... et méme d’espéces disparues!” La recons-
titution du visage de victimes dont il ne reste qu’un
squelette pourrait aussi en bénéficier. Dans le cas

de Neandertal comme de ces derniéres, la principale
difficulté est de réussir a estimer la quantité de tissus
mous (muscle, chair...), ce qui devient ici possible. La
médecine, enfin, pourrait s’en servir comme outil de
diagnostic, pour certaines malformations notamment.
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Notre ADN dévoile
de nombreux indices
sur notre apparence

La base génétique qui se trouve derriére la plupart
de nos traits physiques commence 2 étre identifiée
par les généticiens. Plus de 600 variations impli-
quées (des SNP) sont aujourd’hul localisées, et per-
mettent dans certains cas de premieres prédictions.

Le sexe

La présence de deux chromosomes X
(femme) ou d’une paire XY (homme)
modifie drastiguement tout notre corps.

La forme du visage

Le sexe, 'origine ethnique et la
génétique (via 24 SNP) cumulent
leurs effets pour influencer

la morphologie de notre visage
(voir pages précédentes).

S
S

L’age

Quatre approches différentes
de I’ADN (analyse des télo-
méres, accumulation de muta-
tions, etc.) donnent une estima-
tion de I'age a 9 ans prés.

% des milliers de leurs sé-
quences régulatrices qui sont
impliqués. Sachant que les
connaitre ne suffit pas: encore
faut-il comprendre leur impact
sur notre “morphologie cranio-
faciale”, et pas seulement lors
de malformations. C’est ce pas
qui est en train d'étre franchi.
“Des tests génétiques [comme
IrisPlex] existaient déja pour
estimer la couleur des yeux,
de la peau et des cheveux, in-
dique Manfred Kayser, du dé-
partement de biologie molécu-
laire forensique de l'université
Erasme de Rotterdam (Pays-
Bas). Toutefois, on en savait
encore peu sur les bases géné-
tiques présidant au développe-
ment normal d’un visage. ”
Partant de ce constat, le gé-
néticien, précurseur dans le
domaine, a lancé en 2012 la
premiére étude de grande am-
pleur destinée a établir des cor-
rélations entre variations géné-
tiques et différences faciales
chez plus de 5000 personnes.
Plus que des génes, ce sont
des variations d'une simple
. lettre du texte génétique d'un
ggénome a l'autre — les SNP,
5 “single nucleotide polymor-
= phisms” —qui sont recherchées.
& Ces variations, lorsqu’elles sont

rle

= d Lataille

situées sur des génes au rdle
connu, intervenant par exemple
dans le développement em-
bryonnaire, se comprennent.
Mais parfois, on les trouve dans
des portions de I’ADN a la fonc-
tion encore nébuleuse, si bien
que la raison de leur influence
demeure inexpliquée...

En dépit de cette complexité
et de nombreuses zones

DENNIS
MCNEVIN

Chercheur
en génétique
forensigue
a l'université
de Canberra

, , (Australie)

On pourra tirer

un portrait-robot
ae 'ADN trouve sur
une scene de crime

“amdas_ Plus de 180 SNP sont impliqués dans la taille, et
r seules les hautes statures sont aujourd’hui bien
prédites. Ce caractére physique reste toutefois

y influencé par 'environnement.

[] 1 -

La corpulence f 7 -

’ Au moins 7 génes influent ) . 4 a4
sur la tendance a I'obésité ' q
(en régulant notre métabo-  MI8
lisme, la prise de graisse, :
etc.). Et une dizaine d’autres '

- agissent sur notre muscula-
h e

ture (nombre de fibres mus-

% Lapeau vy

Huit SNP expliquent prés de
82 % des nuances de cou-
leur de la peau ainsi que sa
texture. D*autres variations
prédisent la présence de
taches de rousseur ou d’af-
fections cutanées.

culaires...).
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d’ombre, “nous avons pointé le
réle de 5 génes qui contribuent
aux différences entre les vi-
sages ", se félicite le chercheur.
En I'occurrence, en influant sur
la forme des yeux, du nez, de la
mdachoire, etc. “Reste a en trou-
ver de nombreux autres pour
pouvoir prédire fidélement la
forme d’un visage a partir de
P’ADN, poursuit-il. Mais nous
progressons, et d’autres labora-
toires également ! Ce champ de
recherche débute et il est trés
prometteur.,.”

Et de fait, moins d’un an plus
tard, I'équipe de Kun Tang, du
groupe Variations génétiques
fonctionnelles humaines de
I'Institut des sciences bio-
logiques de Shanghai (Chine),
posait un nouveau jalon. A par-
tir des visages de 1001 Chinois,
elle a réussi 4 identifier 10 SNP,
situés dans 4 autres génes que
ceux déja identifiés. Le plus
influent permet de prédire
efficacement la forme des
1&vres chez les femmes.

Mais I’étude la plus compléte
est celle publiée en mars der-
nier par 'équipe de Peter Claes,
de I'université catholique néer-
landophone de Louvain (Bel-
gique), et Mark Shriver, du
département d’anthropologie

de I'université d’Etat de Penn-
sylvanie (Etats-Unis).

Conscients que tant le sexe
que l'origine ethnique d’un
individu contribuent & son ap-
parence, les scientifiques ont
cherché a étudier les effets de
ces deux facteurs, en plus de
ceux des variations génétiques
uniquement liées au dévelop-
pement de la face.

24 VARIATIONS CRUCIALES

Leurs travaux consistaient a
observer les relations entre
modifications du visage, sexe
et origine via I'étude de 76 SNP
situés dans 46 genes chez
592 participants.

Pour ce faire, ils ont assimilé
le visage de ces volontaires a
un réseau de 7150 points de
référence au niveau des yeux,

MANFRED KAYSER
Généticien a 'université Erasme
de Rotterdam (Pays-Bas)

Nous avons aétecte 5 genes qui
contribuent aux differences entre
les visages. .. etily en a dautres

de la commissure des lévres,
de I’aréte du nez, etc., afin d’en
obtenir une version modélisée
qui allait ensuite étre annotée:
ce visage était-il plutdt mas-
culin ou féminin, plutét euro-
péen, africain, métis...?7

De I’analyse statistique de
ces subtiles différences et des
variations génétiques entre par-
ticipants, les chercheurs ont
tiré deux constats principaux.
Celui, d’abord, que prés d'un
tiers de la diversité des visages
découle du sexe et de I'origine.
Le premier ayant surtout une
influence sur les joues et les
crétes supra-orbitales, ainsi
que sur le nez, les lévres, la
méchoire et les yeux; le second
affectant principalement les
crétes supra-orbitales, le nez,
le menton et les lévres. %

i“.

L’abondance, la couleur
et la texture des cheveux

Treize génes permettent de prévoir
une couleur rousse (avec 93 % de |
succes), noire (87 %), brune (82 %)
ou blonde (81 %) — voire leurs
nuances. Onze SNP impliqués

dans la calvitie sont aussi connus.

Une quinzaine de SNP suf-
fisent a prédire la couleur
marron (avec 99 % de suc-
cés) ou bleue (91 %). Le
test génétique IrisPlex est
déja utilisé par certaines
polices scientifiques.

. “




%
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Second constat: 24 des 76 SNP
étudiés s’averent jouer un réle
significatif sur les caractéris-
tiques du visage. Certaines
de ces variations génétiques
déterminent 1'orientation des
orbites, le menton et le centre
du visage, d’autres les crétes
supra-orbitales, les coins de la
bouche, le nez...

De quoi préciser le portrait-
robot, et montrer ’ampleur
du travail restant a effectuer.
Car si quelques variations
génétiques touchent juste une

> techniques policiéres

Prudents, les auteurs pointent
cependant les limites de leur
travail. “L'environnement et
notre vie, y compris sociale,
sont bien sfir des facteurs ma-
jeurs qui influent sur les génes
impliqués dans notre appa-
rence”, rappelle Peter Claes.
Et Mark Shriver de compléter:
“Nous ne pouvons pas encore
partir de I'’ADN pour reconsti-
tuer un visage fidéle, ni remon-
ter d’un visage a I'’ADN”.

Ce qui ne l'empéche pas
d’admettre que “cela devrait

L'anonymat menacé
dans les laboratoires

Nombre de laboratoires prestigieux fondent aujourd’hui
leurs recherches sur FADN fourni par des centaines

de milliers de personnes, auxquelles I'anonymat a été
promis: les informations (susceptibilité a une maladie,
particularités physiologiques, etc.) ne peuvent en théo-
rie pas étre reliées au donneur... Mais en janvier 2013,
une étude publiée dans Science a prouvé gu'il était
possible (et facile) de remonter au minimum jusqu’a

la famille des donneurs, en compilant simplement les
bases de données génétiques avec les informations
contenues dans des bases de données administra-
tives, disponibles sur Internet. Dans ce domaine ou la
force des études repose sur le nombre de volontaires,
la question primordiale de la confiance est relancée.

partie du visage, une majorité
d’entre elles a des effets mul-
tiples... et tout se combine.
Cette complexité, Peter Claes
I’a saisie a bras-le-corps, en
mettant en place une interface
graphique permettant de visua-
liser les différents effets déja
répertoriés: on y observe un vi-
sage type modélisé évoluer en
fonction des paramétres sexuel,
ancestraux et génétiques insé-
rés; les zones affectées sont
automatiquement mises en évi-
dence par un camaieu de cou-
leurs. Voici en quelque sorte
le tout premier programme de
prédiction des visages!
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étre possible”, tandis que
son collégue estime que des
prédictions fiables devraient
arriver d’ici cing & dix ans.
Leur équipe travaille, de fait,
a compléter la liste des SNP a
prendre en compte.

Un tel portrait-robot n’arri-
vera d’ailleurs pas seul: en y
ajoutant tous les traits phy-
siques pour lesquels on re-
monte peu a peu jusqu'a une
explication génétique (méme
partielle), on peut presque
brosser en creux le portrait
en pied d'un illustre inconnu
— de quelle couleur sont ses
yeux, d'olt vient-il, est-il

grand, etc. (voir l'infographie
pp. 110-111).

Reste que de telles possibilités
interpellent, d’autant qu’elles
demeurent trés mal connues.

A LA PORTEE DE TOUS

En 2013, 'informaticienne et
artiste Heather Dewey-Haghorg
a d'ailleurs jeté un pavé dans
la mare en exposant une série
de visages obtenus & partir de
I’ADN de donneurs aussi invo-
lontaires qu’anonymes — prou-
vant du méme coup qu'une
personne motivée, méme no-
vice, peut réaliser ce genre de
travaux en dehors des labora-
toires de recherche officiels.

Sur son site Stranger Visions,
l'artiste détaille comment elle a
pu identifier les protocoles ex-
périmentaux, sélectionner les
SNP a considérer, etc. Et pointe
la puissance de ces nouvelles
technologies fascinantes ainsi
que... le manque de recul et de
réflexion a leur encontre,

Patrick Gaudray, généticien
et membre du Comité consul-
tatif national d’éthique, invite &
réfléchir sur le sujet et ses pos-
sibles applications: “Ces tra-
vaux peuvent étre utilisés pour
le pire comme pour le meilleur,
et tout un travail d’explication
et de réflexion est @ mener pour
nous conduire plutét vers le
meilleur...”.

Encore une fois, une avancée
technologique va contraindre la
société a prendre position. C'est
elle qui dira jusqu’oil quelques-
unes de nos cellules peuvent,
ou pas, nous tirer le portrait.

A R R I T T T T I T T T T ..,

Alire : les publications. |
Avoir: la vidéo sur le logiciel de

modélisation de Claes et Shriver. ye
A consulter : le site de l'artiste gy
Heather Dewey-Hagborg etla savoIr
base de données SNPedia. PLUS

science-et-vie.com
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tent actuellement au centre spatial
Stennis de la Nasa (Mississippi).

Le chantier de construction de la fusée
SLS est lancé depuis le 30 juin dernier.
Il devrait coiiter 13,5 milliards d’euros

et s'étaler sur une dizaine d’années,
jusqu’a I’assemblage final au centre
de Michoud, en Louisiane, et I'envol
du centre Kennedy, en Floride.

Préte pour 2017 )

Les premiers essais de moteurs débu-

Site de lancement

Le centre Kennedy, en
Floride, sera adapté
# aux mensurations du
& SLS.Unsysteme pro- B p
jettera ainsi 1200 m® B
d’eau au niveau des
i réacteurs pour amortir '
S le bruit des moteurs,
si fort qu'il pourrait 1
endommager la fusée!

=

Capsule

La capsule Orion abri- T\
tera jusqu'a quatre :
\| astronautes. Aprés

ses deux premiers vols, =2

\ en 2017 et 2021,

elle pourra aussi ; \

-, étre remplacee par

un cargo inhabité,

=N d'une capacité volu-
g mique de 1800 m2.

" ’/“ﬁ\;\

\

Etage principal

e Yo
) __!__.._3“:’_ .
\ E) .

Deuxiéme étage

- -

Equipé du futur moteur
J-2X, cet étage — qui
prendra le relais du
premier une fois hors

L de I'atmosphére —

1 consommera 821 litres

de propergol par :

| seconde, pour exercer
une poussée de 130 t
durant sept minutes.

[
[ 2
Haut de 61 m, i ) *7"

consistera en deux
cuves contenant I'hy-
drogéne liquide d'une
part, I'oxygéne liquide
de I'autre. Leur mélange

explosif propulsera la
fusée via 4 moteurs
RS-25 d'une poussée
de 227 tonnes chacun.

E
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Deux boosters

Durant les deux pre-
mieres minutes de vol,
ils exerceront chacun
une poussee de 1610 t
| avec 5 /s de proper-
¥ gol. De quoi fournir

2,3 millions de kWh
d’énergie, soit la
consommation élec-
trique de la France en
deux minutes trente
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Space Launch System

C’est la fusée

En construisant la fusée la plus puissante
de tous les temps, la Nasa change de
stratégie. Un pari risqué... Et un défi .

envoyer des hommes sur Mars en 2035.

Par Benoit Rey

lle sera lourde de
3000 tonnes, presque
un tiers du poids de
la tour Eiffel. Elle
mesurera 117 m de hauteur,
la taille d’'un immeuble de
40 étages. Elle fournira une
poussée au décollage de 4173 t
— l'équivalent de celle de
34 Boeing 747 ou de 17400 lo-
comotives, dépassant de 20 %
la puissance de la mythique Sa-
turn V qui, & partir de 1969, pro-
pulsa les hommes sur la Lune.
Les chiffres sont la: dans sa
version aboutie, prévue pour
les années 2020, le Space
Launch System (SLS) sera la
fusée la plus puissante de tous
< les temps, la premire version
= de ce nouveau lanceur lourd

de la Nasa devant prendre son
premier envol dés 2017.

Avec ce mastodonte, la Nasa
vise bien plus haut que l'or-
bite basse des satellites, si-
tuée a 2000 km de la Terre.
Elle promet avant tout la Lune,
200 fois plus loin, autour de
laquelle elle compte placer en
2025 un astéroide de 8 m (cap-
turé préalablement) sur une
orbite de stockage. Le SLS y
parachutera alors deux astro-
nautes pour une étude in situ.

“Cette mission servira de test
avant le grand bain : Mars en
2035”, explique le porte-parole
de la Nasa, Trent Perrotto,

Alors que la Chine se lance
dans des projets de voyages
habités vers la Lune, les Etats-

Jltime

Unis repartent a la conquéte
de ’espace avec ce programme
démesuré. L'avenir dira s’ils
ont raison ou si ce projet fou,
apres tant d’autres, se révélera
in fine un mauvais choix.

Le chantier, lui, est lancé. Le
30 juin dernier, Boeing a dé-
croché le contrat & 2 milliards
d’euros pour la construction
de la colonne vertébrale, soit
deux gigantesques réservoirs
cryogéniques d’ergols (un mé-
lange d’oxygéne et d’hydro-
géne liquides a, respective-
ment, —183 °C et —250 °C). Le
diametre des cuves de 8,4 m a

Dans l'industrie spatiale,

la tendance actuelle vise

a construire des fusées
maodestes pour envoyer & prix
modique des satellites en
orbite. Le lanceur lourd euro-
péen Ariane 5 a été congu
pour placer 20 t de charge
utile en orbite basse. Son
successeur, Ariane 6, portera
des charges de 5 1. Le SLS,
lui, va & contre-courant.
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été calqué sur celui du réser-
voir du lanceur de la Navette
spatiale américaine (STS), ar-
rétée en 2011, pour ressusci-
ter les installations du Centre
d’assemblage de Michoud, en
Louisiane, ou elle était fabri-
quée. Leur adaptation aux pro-
portions du SLS a été terminée
il y a un mois.

PREMIER VOL A VIDE EN 2017
Les quatre moteurs qui propul-
seront ce premier étage sont
les mémes que ceux du STS.
Une valeur sfire: en 135 vols,
ces RS-25 n'ont jamais montré
de défaillance grave. Selon la
Nasa, les 16 déja en stock re-
joindront le banc d’essai du
centre spatial Stennis (Missis-
sippi) dés cet automne.

Car si le Sénat américain a dé-
cidé en 2010 d’accorder au pro-
jet un milliard d'euros par an
— soit un quart du budget an-
nuel total de I’Agence spatiale
européenne et 7 % de celui de
la Nasa —, les consignes sont
strictes: I'agence spatiale amé-
ricaine doit recycler au maxi-
mum les pitces de la Navette et
de “Constellation”, nom donné
au projet de retour sur la Lune
lancé par George Bush et avorté
par Barack Obama en 2010.

Le feu vert vient ainsi d’étre
donné pour la fabrication de
quatre boosters, qui équiperont
la version light de SLS lors de
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Etats-Unis

Charge*: 118t
Destiné aux missions
Apollo sur la Lune,
c'était le plus gros
lanceur de I'histoire.

Charge*: 21t
Comptabilisant

397 lancements, il
reste le lanceur lourd

principal du pays.

ses deux premiers vols en 2017
et 2021. Ces propulseurs d’ap-
point, qui fournissent la ma-
jorité de la poussée dans les
deux premiéres minutes de
vol, avant de se décrocher et
de retomber dans I’ Atlantique,
datent de Constellation.
“Pour équiper la version évo-
luée de SLS, il faudra les rendre
encore plus puissants, bien au-
dela de tout ce qui existe dans
le monde ”, annonce cependant

CHRISTOPHE BONNAL

Expert au Centre national
d'études spatiales a Paris

C'est la cle d’un futur inimagi-
nable. La Nasa offre un outil
permettant ae réver grand

Charge*: 24,5t

Le plus polyvalent
des lanceurs trans-
portait des satellites
ou des astronautes.

Charge*: 105t
Abandonné pour des
raisons conomiques
et politiques, il n'a
volé que deux fois.

Alex Priskos, responsable de
cette partie du projet.

Le deuxiéme étage, qui pren-
dra le relais, une fois sorti de
I’atmospheére, pour achemi-
ner vers sa destination la par-
tie supérieure de la fusée dé-
barrassée du premier étage et
des boosters, est une version
modifiée du lanceur actuel
Delta IV, avec quatre moteurs
RL-10. Ces derniers seront
peut-étre a terme remplacés
par un unique moteur, celui
congu pour Constellation, lui-
méme version modifiée du
moteur J-2 qui équipait la fu-
sée Saturn V. Méme esprit de
récupération pour la capsule
Orion, perchée tout en haut,
qui hébergera jusqu’a quatre as-
tronautes sous la coiffe de la fu-
sée: elle est reprise telle quelle
de la capsule de Constellation.
Elle prendra son premier envol &
dés le 4 décembre prochain a &

ROLLE/REA - M.KONTENTE



Union européenne
Charge*: 21 t
En 2021, une fusée

encore moins puis-
sante va remplacer
ce lanceur de I'UE.

Depuis
2002 ]

2015

=

_—

Xnnduuli

Etats-Unis
Charge*: 22 t
C'est actuellement
le lanceur le plus
lourd existant
dans le monde.

Etats-Unis/Space X
Charge*: 53 t
Construit par la
société Space X,
c'est le premier lan-
ceur lourd privé,

Charge*: 130 t

La version définitive
en fera le véhicule
le plus puissant
ayant jamais existé.

dos de la fusée Delta IV, pour
deux tours de la Terre a vide
qui permettront d'éprouver sa
résistance aux 2200 °C qu’elle
subira lors de sa réentrée dans
I'atmospheére a 32000 km/h.

2 ANS POUR RALLIER JUPITER!
Si elle passe le test avec suc-
cés, Orion sera intégrée au SLS
pour son premier vol prévu
en 2017, puis transportera des
astronautes dés 2021.

Pour les vols suivants, elle
pourra étre remplacée par un
cargo exclusivement dédié au
fret, avec une capacité volu-
mique de 1800 m?, soit la moi-
tié d'une piscine olympique
de 3 m de profondeur!

Avec une capacité de 70t en
2017 et de 130 t dans les an-
nées 2020, cet assemblage co-
lossal de piéces issues de vieux
projets devient un engin radi-
calement nouveau. “SLS pour-

rait envoyer sur Mars toutes les
sondes et les rovers que la Nasa
n’a jamais envoyés en un seul
voyage ", souligne Todd May, le
directeur du programme.
Cette puissance peut aussi
étre mise au service de la vi-
tesse plutét que de la charge
utile. Benjamin Donahue,
de Boeing, a calculé qu'une
sonde de 8 t lancée par SLS
mettrait deux ans pour at-
teindre Jupiter contre six ans
et demi aujourd’hui; ou pour-
rait embarquer trois fois plus
de charge utile qu'une Atlas V
vers Saturne, pour un voyage
de quatre ans au lieu des sept
actuellement nécessaires.
“C’est Ia clé de tout un futur
inimaginable. La Nasa prend
les devants en offrant un outil
permettant de réver grand et
d’avoir une vision du futur de
I'exploration spatiale bien au-
dela de nos visions actuelles”,

s'enthousiasme Christophe
Bonnal, expert a la direction
des lanceurs, au Centre natio-
nal des études spatiales a Paris,

Paradoxalement, cette diver-
sité inquiéte une frange consé-
quente de la communauté du
spatial aux Etats-Unis, qui re-
doute que le projet n’avance
sans objectif clair. “C’est le pro-
biéme de la poule et de I'ceuf,
explique Christophe Bonnal. I
faut savoir otl on veut aller pré-
cisément pour fabriquer la fu-
sée appropriée. Mais c’est seu-
lement une fois congue qu’on
saura précisément ou elle peut
nous emmener. ”

En juin, I’Académie améri-
caine des sciences a estimsé,
quant a elle, que si le budget
n’était pas revu a la hausse, le
projet SLS était une “invita-
tion a I'échec et aux désillu-
sions”. Et en juillet, le Govern-
ment Accountability Office,
I’équivalent américain de la
Cour des comptes en France,
a précisé que la carence bud-
gétaire pourrait retarder le lan-
cement de 2017 de six mois, et
ajouter 400 millions de dollars
au coft total de SLS.

“Méme si les médias ont
mis I'accent sur leur cété dé-
tracteur, les deux rapports ne
font rien d’autre que préconi-
ser que le Congres revoie soné
financement a la hausse, se§
défend Todd May. Quoi qu’il
en soit, ces rapports n’ont au-@
cune incidence sur le travail
de nos équipes.” La fusée la
plus puissante du monde est
bel et bien en construction.

Avoir:
les photographiesele
etles plans gy

détailles de la fusée savoir
en construction. PLUS

science-et-vie.com
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S rgapee

/\ L'entreprise Toshiba fait pousser
des salades dans un liquide nutritif
aseptisé et une atmospheére filtrée:
une alternative en cas de lourde
pollution industrielle, ou nucléaire.
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TOSHIBA

YOKOSUKA (JAPON)

C’est parti pour
les legumes

cultivesen
milieu confine

Comment faire pousser des légumes
sains, débarrassés de toute pollution
chimique extérieure? En les faisant
croitre dans un milieu confiné et
contrdlé, autrement dit une usine. Cet
automne, les supermarchés japonais
vont accueillir dans leurs rayons des
salades et épinards produits dans une
véritable usine & végétaux. A l'origine
du concept, on trouve la firme Toshiba.
En effet, le géant high-tech a décidé
d’'appliquer aux légumes ses mé-
thodes de fabrication des fragiles cir-
cuits électroniques: les végétaux
poussent dans un liquide nutritif asep-
tisé, contenant mille fois moins de
bactéries que des cultures en plein sol,
sous une lumiére fluorescente 3 la

longueur d'onde calibrée pour une
croissance rapide, et au milieu d’'une
atmospheére filtrée et ultra-stable en
température et en humidité... Tout
usage de pesticide ou d’insecticide est
donc ici superflu! Ces conditions dra-
coniennes répondent a la forte de-
mande japonaise en produits propres
depuis la catastrophe de Fukushima,
car plusieurs centaines de kilométres
carrés de terres agricoles ont été
contaminés. Plus généralement, les
lourdes pollutions industrielles et
chimiques qui sévissent actuellement
en Asie encouragent ce mode de pro-
duction. Si bien que d’autres indus-
triels comme Panasonic, Sharp et
Fujitsu vont aussi se lancer. V.N.




OKPO-DONG (COREE)

Les ouvriers d’un
chantier naval testent
un nouvel exosquelette

Sur le plus grand site de construction navale du monde, un prototype
d'exosquelette assiste les techniciens pour soulever de maniere répé-
titive de lourdes charges. Cette structure articulée, qui tient lieu de
squelette extérieur, est activée par des moteurs électriques afin d'as-
sister les efforts musculaires des ouvriers. Les tdches en deviennent
moins pénibles et, surtout, plus efficaces. Pour l'instant, ce dispositif
experimental se montre peu maniable — surtout dans les pentes et les
virages —, et seulement capable de soulever des pieces mécaniques
d'a peine 30 kg. Mais le conglomérat sud-coréen Daewoo, a l'origine
de ces premiers tests, vise désormais des charges de 100 kg. V.N.

CHINE

Un concept de
plateformes
géantes pour lutter
contre les feux de forét

Ce gratte-ciel futuriste est une caserne de pompiers d'un
tout nouveau genre. Congu par des étudiants chinois pour
lutter contre les incendies de foréts, & l'origine de la perte de
350 millions d’hectares chague année, Rainforest Guardian
Skyscraper est censé repérer et éteindre les feux avant qu'ils
ne se propagent. Perchés a une centaine de métres, les
pompiers ou les systémes automatiques détectent les dé-
parts de feu et expédient une noria de “drones extincteurs”.
Aucun raccordement au réseau d'eau ni & un lac ne sera né-
cessaire: des systémes récupéreront 'eau de pluie, et des
tuyaux placés autour du gratte-ciel 'humidité du sol qui re-
montera par capillarité jusqu'a des réservoirs. Un séduisant
concept qui N'existe encore que sur le papier. F.C.
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CAMPINAS (BRESIL)

La premiere usine a
moustiques transgéniques

La premiére usine & moustiques, capable de produire 500000 insectes
transgéniques par semaine, a été inaugurée au Brésil. Objectif: éradi-
quer I'épidémie de dengue, qui se transmet principalement par les
moustiques. Lidée est de lacher massivement dans la nature des
males rendus dépendants a un antibiotique (la tétracycline), sans
lequel ils succombent en quelques jours. Ces males sont censés
s’accoupler avant de mourir et engendrer des descendants

non viables, entrainant I'extinction progressive de leur es-

péce. Alors que les vaccins peinent a voir le jour, ce

procédé mis au point par la société britannique

Oxitec apparait comme un recours possible...

en attendant le feu vert de 'agence de

veille sanitaire brésilienne. A.P.

DAEWU - COURTESY OF EVOLO - 0.VOGELSANG/DISVOIR
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ETATS-UNIS

Les fabricants de batteries
électriques voient grand Des drones vont relayer

Voila qui devrait révolutionner le marché du Ie Wi -ﬁ |Ong ue d iStan Ce

véhicule électrique: la Gigafactory doit pro-

duire 50 GWh de batterie lithium-ion par an, Pour communiquer rapidement dans des régions sinis-
soit I'équivalent de I'ensemble de la produc- trées sans passer par les colteux systémes satelli-

tion actuelle dans le monde! Elle est le fruit taires, des chercheurs américains ont congu un drone
d’une alliance américano-japonaise entre capable d’établir une connexion wi-fi & cing kilométres
Tesla, constructeur de voitures électriques, et de distance - cinquante fois plus qu’une antenne wi-fi
Panasonic, groupe spécialisé dans I'électro- classique. L'antenne fixée sur I'engin concentre le signal
nique. lls prévoient de réduire le colit des bat- vers une cible et se réaligne automatiquement. Résul-
teries, trés onéreuses aujourd’hui, de 30 %. tat, “la connexion est stable méme lorsque le vent
Linstallation est annoncée pour 2017. Seule déplace le drone”, assure Yan Wan, de l'université du
zone d’ombre: la quantité d'électricité néces- Texas. Lingénieure estime que le signal pourrait étre
saire pour alimenter une telle usine. F.C. étendu & 25 km avec une meilleure amplification. a.s.

ZONES DE CATASTROPHE
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Rendez-
Uous en...

2050

ENVIRONNEMENT

UNE “GRANDE

RAILLE VERTE”
CONGUE POUR STOPPER
L’EROSION EN CHINE

Les autorités chinoises orga-
nisent la plantation d'une im-
mense forét sur 4500 km de
longueur pour se protéger
des tempétes de poussiéres

Des ballons coulés en provenance du désert de

Gobi. Et pour cause: la popu-

en mer sont experimentés ek
pour réguler Pénergie verte [yiitmiati

LAC ONTARIO (CANADA)

La start-up canadienne Hydrostor veut expérimenter une nouvelle solution pour I'érosion de terres agricoles
stocker le trop-plein d'électricité issu du solaire ou de I'éolien: des ballons gon- devenues ?OUdmfuses a force
flables immergés & proximité des cotes. Les jours de grand vent, par exemple, le de culture intensive et de

surplus d’électricite alimentera un compresseur qui enverra de I'air dans des bal- surpéturage. Et ces tempétes

lons flexibles ancrés 4 80 m de profondeur, ol I'air est naturellement pressurisé par
le poids de I'eau — ce qui permet d’en stocker plus que sur terre. A l'inverse, quand
la demande d’énergie est trop forte, I'air des ballons est évacué et reconverti en
électricité grace a une turbine. Ce systéme parviendrait a sauvegarder 70 % de

déferlent aussi sur le Japon
et la Corée, chargées en plus
de la pollution chinoise.
Lidée de cette ceinture fo-

l'énergie initiale. Le démonstrateur en cours d’installation dans le lac Ontario, au restiére protectrice est de

large de Toronto (Canada), doit délivrer 4 mégawatts. A plus grande échelle, I'air stabiliser les sols et de h,lo'
stocké dans 23 ballons de 41 m de diamétre, immergés &4 500 m, compense- quer la poussiere. Mais I'am-

rait une journée de production de 175 éoliennes d’'un parc offshore. G.S. pleur de Ia_ tache, lancée en
1978, est immense: lors de

la derniere décennie, 56 mil-
liards d'arbres et arbustes
ont été plantés. Des millions
d’habitants sont incités a y
participer, et des ensemen-
cements ont méme été ef-
fectués par avion. Mais, ces
efforts sont parfois annihilés
par les tempétes, les mala-
dies ou les mauvais choix
d’essences d'arbres. Sans
compter que dans “ces ré-
gions arides, les plantations
épuisent les faibles ressour-
ces en eau disponibles ”, dé-
nonce Hong Jiang, profes-
seure de géographie a I'uni-
versité d’Hawai. Rendant la
réussite de ce mégaprojet
encore incertaine. V.N.

K.THOMPSON/THIN RED LINE AEROSPACE - ELECTRICAL ENGEERING




PAYS EN VOIE DE DEVELOPPEMENT

Des maisons
‘“‘gonflables”
iInnovent en direction
des plus démunis

Sous leur allure de bunkers, les “Binishells”, imaginés par
I'entreprise américaine du méme nom, permettent d'envisager
un nouveau genre d’habitat alliant résistance et rapidité de
construction... tout en restant trés abordable: 2600 € pour
construire le modéle de base de 32 m? au sol. La recette? Du
béton est coulé autour de barres d’acier sur une vessie d’air
qui, gonflée lentement pendant qu'il seéche, fagonne une mai-
son a la structure arrondie. “Avec une seule enveloppe au lieu
de quatre murs, les charges sont mieux distribuées et les
pertes de chaleur limitées”, assure Nicolo Bini, patron de
Binishells. Une solution idéale pour les pays en voie de
développement, ou pour reloger les victimes d'une
catastrophe naturelle. En effet, selon ses concep-
teurs, quelques heures suffisent pour ériger la
facade d’une maison! Un premier programme
de construction s'ouvre ce mois-ci.  G.S.

BINISHELL
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Culture

Science

Bon a savoir
Santé, vie quotidienne,
environnement... Dix
enseignements pratiques
en direct des publications
scientifiques et autres
rapports et études.

Questions /
Réponses
Pourguoi se met-on a
grossir quand on arréte
de fumer? Les poissons
connaissent-ils la soif 7...

A lire / a voir
Les Mayas : une exposition
événement au quai Branly;
Un documentaire sur le
stress post-traumatique;
Dans le ciel ce mois-ci:
un rendez-vous avec une
perspective cosmique.

Technofolies
Une bague qui vous
connecte a tout; Un GPS
intelligent pour vélo;
Lhybride auto-moto qui e
fait aussi culbuto. .. e >

Ily a... 100 ans
27 octobre 1914 : sur le
front d"Ypres, les troupes
allemandes expérimentent
pour la premiére fois des
gaz chimigues comme
arme offensive.

M.GGENBURG/PLAIPICTURE - ADOC-PHOTOS
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Bon a savoir

ON RETIENT MOINS BIEN
a8 GE QU'ON LIT SUR TABLETTE

Ur?e grande oonﬁar?oe ol Mauvaise nouvelle pour les fans d’“eBooks” : il semble que

soi ne pemjet pas simple- I’on retient moins bien les informations quand elles sont lues
ment'de flalre unel bonne sur un écran. Entre deux groupes de 25 personnes ayant lu
premiere impression. la méme nouvelle, les uns sur tablette numérique, les autres
Méme sur‘ Ie long terme, sur papier, les premiers se remémoraient par la suite moins bien
aprlés BN la chronologie des événements décrits. S'il est possible que cet
vrie valeur, les plus srs effet s’atténue chez les utilisateurs de tablette plus expérimentés,

LA CONFIANCE EN
SO0l COMPTE PLUS

d:eux restent surestimes, il parait pour Pinstant préférable de restreindre la lecture numérique
d'aprés une série de tests aux romans de gare... et de privilégier le papier pour

et d'autoévaluations le travail ou les révisions. “Conférence IGEL”, juillet 2014

menés sur 72 étudiants

durant six semaines.

“Plos One”, ao(t 2014

LES GRAINES GERMEES
DE BROCOL| DETOXIFIENT
L’ORGANISME

Les graines germées peuvent nettoyer I'organisme de certains pol-
luants atmosphériques! Pendant douze semaines, 291 Chinois ont
bu chaqgue jour 100 ml d’une boisson soit placebo, soit contenant un
TTENTION AUX extrait de graines germées de brocoli. Résultat: pendant toute I'ex-
ﬂ'm STIQUES POHTES périence, les premiers éliminaient beaucoup mieux, par leurs urines,
EN BRACELETS certains toxiques présents dans |'atmosphére, notamment le ben-
, , . zéne, qui favorise les cancers. Cet effet serait di au sulforaphane,
L'étude d’un echantillon de une molécule qui active des enzymes détoxifiantes de I'organisme,
bracelets en élastiques a présente en plus ou moins grande quantité dans la famille des choux,

revéle que 18 % d'entre eux surtout lorsqu'ils sont crus. “Cancer Prev. Res.”, ao(t 2014
avaient un taux de phtalates

(des perturbateurs endocri-
niens) supérieur a la limite
légale européenne. Les
produits marqués “CE” sont
a privilégier. “Birmingham
Assay Office”, aolt 2014

LES JEUX VIDEO ONT
DES EFFETS POSITIFS

Bien s(r, mieux vaut éviter
les plus violents... Mais glo-
balement, une heure par jour
de jeu vidéo favorise le bien-
étre et I'ajustement social et
émotionnel des enfants de
10 4 15 ans. Au-dela de
trois heures quotidiennes,
I'effet inverse se produit.
“Pediatrics”, aolit 2014

SHUTTERSTOCK - RUA CASTILHO/STOCKFOOD - TILL JACKET/GETTY IMAGES -

GETTY IMAGES
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BOIRE UN PEU
D’ALCOOL LIBERE NOS
CAPACITES OLFACTIVES

Aprés avair fait ingurgiter a une quarantaine de volontaires
un cocktail comprenant 35 ml de vodka et 120 ml de jus

de pamplemousse, des neurobiologistes israéliens ont
observé que ces personnes parvenaient & détecter et identi-
fier des odeurs gu'elles ne percevaient pas lorsqu'elles
etaient scbres. Pour I'expliquer, les chercheurs font I'hypo-
thése que les capacités olfactives humaines seraient limitées
par un méecanisme d'inhibition au niveau cérébral, que
I'alcool viendrait en partie annuler. Sil'on ne reconnait pas
du premier coup les senteurs fruitées, minérales ou boisées
d'un vin, il peut donc étre bon de réessayer... apres

en avoir bu un verre. Mais attention, pas plus, car au-dela
de deux unités d'alcool, c'est I'effet inverse qui se produit.
“Behavioral Brain Research”, octobre 2014

LA NAUSEE EST BON SIGNE ~ UNE gUI MORCELEE REDUIT  POUR LE C(EUR, LE SUCRE

POUR LA GROSSESSE LE BENEFICE DU SOMMEIL SERAIT PIRE QUE LE GRAS

Ca peut aider a les supporter: les Un sommeil de huit heures entrecoupé =~ Parmi 120 personnes ayant suivi durant
vomissements et la nausée, qui tou- de 4 réveils de quinze minutes a le un an un régime faible soit en glucides
chent souvent les femmes enceintes, méme effet sur I'attention, I'humeur soit en graisses, les premiéres avaient
sont associés a un risque diminué de et la fatigue le lendemain qu’une nuit plus maigri et leurs marqueurs de

fausse couche, de malformations etde  de quatre heures! Rien ne sert donc sante cardio-vasculaire (cholestérol, tri-
prématurité, surtout lorsqu'ils sont fré-  de se rendormir une fois que le réveil glycérides...) s'étaient davantage amé-
guents. “Reprod. Toxicol.”, ao(t 2014 a sonné... “Sleep Med.”, juillet 2014 liorés. “Ann. Intern. Med.”, sept. 2014

' \
A
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Culture Science

Pourquoi se met-on
a grossir quand
on arréte de fumer?

Effectivement, selon une
étude menée en mai 2008
par Henri-Jean Aubin, pro-
fesseur a la faculté de méde-
cine Paris-Sud et praticien
au département d’addic-
tologie de 1’hépital Paul-
Brousse, les fumeurs pren-
nent en moyenne 4,7 kg
quand ils arrétent de fu-
mer. Cette prise de poids se-
rait notamment liée & une
augmentation des prises ali-
mentaires, fréquente pour
compenser |'arrét du tabac.

Mais pas seulement! Si
I'on grossit davantage
lorsqu’on arréte de fumer,
c’est aussi parce que “la

nicotine augmente les
|

dépenses énergéliques [en
élevant la fréquence car-
diaque et l'activité générale
du métabolismel. A I'arrét
du tabac, ce mécanisme de
surdépense énergétique dis-
parait et Ia balance calo-
rique s’en trouve aussitdt
bouleversée”, explique
Henri-Jean Aubin.

NOTRE MICROBIOTE EVOLUE

Par ailleurs, des chercheurs
suisses ont découvert, au
mois d’aofit 2013, une autre
origine possible: le micro-
biote intestinal, également
appelé flore intestinale. En
effet, leurs travaux ont mon-
tré que I’abandon de la ciga-

rette transformerait la na-
ture des bactéries présentes
dans I'intestin. Cette nou-
velle flore, qui permet de
mieux digérer et d'utiliser
plus efficacement I'énergie
contenue dans les nutri-
ments, favorise également
I'accumulation de graisses.

Cependant, Henri-Jean
Aubin rappelle que la prise
de poids intervient surtout
au début du sevrage. Ainsi,
un ancien fumeur a tout de
méme 25 % de chances de
perdre du poids (car il mo-
difie aussi souvent son
hygiéne de vie) ou d'avoir
pris moins d’un kilo un an
apres, F.C.

‘ La natyre ¢ dos bacténes

intestinal
iume plus:

s change quand onne- -
les u ilisent: mieg
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La pollution de 'eau passe-t-elle

dans les fruits des arbres?
Question de Serge Lhery, Combs-la-Ville (77)

Qui, la pollution chimique (dont les pesticides sont les princi-
paux responsables) s'introduit dans l'organisme végétal qui
boit de I'eau polluée. Mais a des doses inférieures au maxi-
mum fixé par les autorités de santé. “La quantité de pesti-
cides qui se retrouve dans le fruit est méme extrémement
minime par rapport au nombre de ceux qui couvrent sa peau
apreés le traitement agricole classique”, précise Jean-Luc
Volatier, du service d'évaluation des risgues a I'’Agence natio-
nale de sécurité sanitaire de I'alimentation (Anses). Manger un
tel fruit — sans la peau — est donc a priori sans danger. Sauf,
bien s(r, si les pesticides de I'eau polluée sont des produits

nocifs interdits, utilisés frauduleusement. M.K.

OCTOBRE | 2014 |SWI 127

EYE OF SCIENCE/PHANIE - A. DAGAN - M.GGENBURG/PLAINPICTURE



Questions Réponses

Que deviendrait un objet tombant

dans un trou qui traverserait la Terre?

Dans un tunnel totalement vide d’air,

un caillou oscillera sans jamais ressortir

VARIATION
DELA
PESANTEUR

Quel que soit son poids ou
sa forme, il oscillerait com-
me un élastique. Dans le
cas le plus simple, c’est-a-
dire dans un tunnel totale-
ment vide d’air, synonyme
d’absence de frottement et
donc de résistance, cet ob-
jet ne serait soumis qu’a
la seule force gravitation-
nelle, qui agit comme des
ressorts de chaque cété du
globe. “Les équations du
probléme de la chute du
corps et de la gravitation
sont strictement identiques
et de nombreux paralléles
peuvent étre faits entre
les deux situations”, note
Hervé Partouche, chargé
de recherche au Centre
de physique théorique de
I’Ecole polytechnique du
CNRS, a Palaiseau.

84 MINUTES ALLER-RETOUR

En chute libre, I’objet fera
donc des va-et-vient inces-
sants entre les deux cotés
du tunnel, et mettra quatre-
vingt-quatre minutes pour
effectuer 'aller-retour et re-
venir a son point de départ.
La durée de sa traversée ne
dépend d’ailleurs pas du
rayon de la planéte, mais
seulement de sa gravité: en
comparaison, l'aller-retour a
travers la Lune durerait une
heure quarante-huit, et un
peu moins de trois heures
dans le cas du Soleil.

Question de A. Lhermite, Carriéres-sur-Seine (78)

“La chute dans le vide est
un probléme plutét simple
a résoudre qui est donné d
tous les éléves de premiére.
En revanche, ¢a se com-
plique un peu en présence
de frottements”, poursuit
le chercheur. Un avis par-
tagé par Thierry Martin, di-
recteur du Centre de phy-
sique théorique (université
Aix-Marseille), pour qui
“les forces de frottement ne
peuvent étre décrites qu’a
travers des modéles basés
sur 'observation expéri-
mentale”.

Dans ce cas, le mouve-
ment devrait perdre de
I’énergie a chaque oscilla-
tion. L’objet devrait donc
terminer sa course au
centre de la Terre aprés
d’innombrables allers-
retours, toujours plus ré-
duits, jusqu’a I'arrét total.

Cependant, si le tunnel
ne passe pas exactement au
centre de la Terre, et n’est
pas précisément identique
a son axe de rotation, la
force dite de Coriolis dé-
viera sa trajectoire, provo-
quant des collisions avec
les parois et bloquant son
passage. Notons pour-
tant qu'un tel tunnel est
de toute fagon absolument
inenvisageable, ne serait-
ce qu'en raison des tempé-
ratures au centre de la pla-
néte (jusqu'a 5500° C)! F.c.

A.DAGAN - M.DURHAM/MINDEN PICTURES/CORBIS



Questions Réponses

Comment les bourdons
réussissent-ils a voler
avec de si petites ailes?

Question de J. Chiesa-Cadet, St-Mandé (94)

La question n’est pas nouvelle. L'entomologiste frangais '
Antoine Magnan a semé le doute dans les années 1930 en
affirmant que le bourdon, trop lourd par rapport a la por-
tance de ses ailes, ne devrait pas pouvoir voler. Et pourtant,

il vole! Son secret? Une technique ultraperfectionnée de

200 battements d’ailes par seconde, ol chaque mouvement,
en forme de huit, génére des effets d’ascenseur, donnant
lieu a un retour d’information sensori-nerveux qui permet au
bourdon de se stabiliser et d’ajuster son vol de fagon trés
réactive. Autant de stratégies que les concepteurs de drones
ultralégers étudient, sans parvenir encore a les imiter. AP.

Les mauvaises odeurs
sont-elles universelles ?

“Il semblerait que pour
les mammiféres, les pré-
férences olfactives soient
semblables... en tout cas
entre les hommes et les
souris”, répond Natha-
lie Mandairon, du Centre
de recherche en neuro-
sciences de Lyon.

Dans une étude publiée
en 2009 dans la revue amé-
ricaine Plos One, cette
chercheuse et son équipe
ont pu déterminer que le
caractére plus ou moins
plaisant ou déplaisant
d’une odeur (un phéno-
meéne baptisé “valence hé-
donique”) pouvait étre par-
tiellement prédéterminé
et expliqué par la struc-
;cure physico-chimique

des molécules odorantes.
Indice que la répugnance
liée a une odeur dépen-
drait d’abord de sa nature.

Mieux: cette étude a
également montré que la
valence hédonique rap-
portée par les participants
humains est corrélée au
temps passé par les souris
a sentir cette odeur, signe
qu’entre les deux especes,
les réactions aux odeurs
sont similaires. “L’odeur
du gaiacol, un composé
organique aromatique
naturel qui évoque la fu-
mée, est, par exemple,
peu explorée par la sou-
ris, et jugée comme déplai-
sante par I’homine ”, pré-
cise Nathalie Mandairon.

Mais cela ne suffit pas
pour conclure que tous
les mammiféres — et par
1a, tous les étres humains,
indépendamment de leur
culture — ont les mémes ré-

pugnances.

DES DEGOOTS CULTURELS

“Il n’est pas possible de
parler d’'une universalité
des mauvaises odeurs
alors que I'on n’a testé que
deux espéces, renchérit
la chercheuse. De plus,
il faut noter que les tests
ont été faits sur des odeurs
non alimentaires et non
physielogiques. Or, il y a
un fort effet de la culture
sur les préférences olfac-
tives: I'apprentissage a un

réle trés important dans
la modulation des préfé-
rences chez l’animal et
chez I'homme.”

Sachant que la percep-
tion d'une odeur est, aussi,
fonction de son intensité.
Comme le précise André
Holley, professeur émérite
de neurosciences a 1'uni-
versité Claude-Bernard, a
Lyon, “la valence hédo-
nique, pour une odeur
plaisante, suit une courbe
en ‘u’ inversé, avec un
plaisir croissant, un maxi-
mum, puis une décrois-
sance”. Une odeur en
principe jugée agréable est
donc, & haute dose, sus-
ceptible de devenir désa-
gréable. E.L.
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Si cette fameuse envie tient
plus du mythe que du fait
scientifique, les modifica-
tions hormonales au cours
de la grossesse rendent ce-
pendant les femmes bel
et bien plus sensibles aux
odeurs et aux goiits, ce qui
les pousse a privilégier
certains produits ou & en
bannir d’autres. Le cas de
I'odeur du café, mal sup-

portée par les fu-
tures meres, est le

plus documenté.
“Selon nos der-
niéres étu-
des, la con-
sommation

mois de grossesse aurait
des effets nuisibles sur le
développement du cerveau
du feetus, souligne Chris-
tophe Bernard, chercheur

La température minimale,
c’est-a-dire la tempéra-
ture la plus basse observée
sur une journée de vingt-
quatre heures, ne s'observe
pas au milieu de la nuit,
comme on pourrait le pen-
ser, mais environ trente mi-
nutes apres le lever du jour.
“Tout au long de la nuit, la
surface de la terre perd de

de caféine pendant les neuf

a I'Institut national de la
santé et de la recherche
médicale (Inserm). Lappa-
rition de ces dégoiits subits
pourrait donc constituer
des mécanismes d'alerte.”
En parallele, la grossesse
induit des mo-
difications de
I'appétit, et

la chaleur sous forme d’'un
rayonnement infrarouge”,
explique Sébastien Leas,
de Météo France. La tem-
pérature diminue donc
progressivement. “Quand
le soleil se léve, ses rayons
sont presque obliques et
ne chauffent pas suffisam-
ment le sol pour compenser
la perte d’énergie. Le refroi-

notamment l'apparition de
“fringales”. “La principale
hypothése est liée a lac-
tion des mestrogenes, ces
hormones sexuelles fémi-
nines trés impliquées dans
la reproduction, souligne
Philippe Deruelle, pro-
fesseur de gynécologie-
obstétrique a l'univer-
sité Lille 2. Celles-ci
provoquent une
hypersensibilité
de l'organisme
§ a linsuline, qui péne-
/ tre dans les muscles et

’ les cellules plus effica-
cement, provoquant une

chute du taux de sucre

< Plus que d'envie

enceintes souffrent
de chutes du taux de
sucre dans leur sang

A quelle heure fait-il le plus froid ?

dissement se poursuit donc
jusqu’a ce que le sol regoive
plus de chaleur qu’il n'en
perd.” Quant & donner une
heure fixe, c’est impos-
sible, car elle varie avec les
saisons. Le décalage peut
ainsi varier de trente mi-
nutes en été & une heure en
hiver, quand le soleil monte
moins vite dans leciel. K.J.
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Pourquoi les femmes enceintes
ont-elles parfois envie de fraises?

Question de B. Djerbi, Saint-Denis de La Réunion (97)

dans le sang.” La fringale
arrive lorsque ce manque
de sucre est détecté par des
récepteurs situés dans I’hy-
pothalamus, qui intervient
dans la sensation de faim.
Enfin, le stress pendant
la grossesse pousserait les
femmes & manger davan-
tage, “L'hypothalamus se
situe sous le thalamus, une
région impliquée dans la
sensibilité et les émotions,
rappelle Philippe Deruelle.

L’hypothalamus regoit
donc des informations qui

altérent le comportement
alimentaire.” L.P.C/
1

de fraises, les femmes

" SCIENCELVIE
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Nous ne pourrons répondre
a toutes et a tous, mais
les auteurs des questions que
la rédaction sélectionnera
se verront offrir
un abonnement d'un an
a Science & Vie (pour
eux-mé&mes ou une personne
de leur choix).

Vous pouvez nous envoyer

mv:sguasma: -

ou bien par courrier a:

M.MEISEN/STOCKFOOD



SCIENCE®/IE

CROISIERES
Nouvel I
Festif et Romantique

Une croisiére exceptionnelle sur la vallée du Rhin et
ses chateaux du 28 décembre 2014 au 2 janvier 2015

EXCLUSIF
négocié
pour vous

{ Profitez de cette croisiére magique sur la vallée du Rhin
{ Amsterdam - Cologne - Heidelberg - Strasbourg

- 6 jours / 5 nuits du 28 décembre 2014 au 2 janvier 2015

Navigation le long des rives de Diisseldorf
et de Zono (ville médiévale). Déjeuner a

28 déc. : 31 dée.:

Embarquement @ Amsterdam. Cocktail de bien-  Croisiére sur la plus belle partie du Rhin

venue et présentation de I"dquipage. Diner romuml ue.Vous pourrez apercevoir de nom-

@ bord. Visite facultative de la vieille ville. ux situés sur les vignobles répu- Amsterdam

% 80 mmmwammmmm&-.ma L

Escale & Nimague. Confinuation de la FIESONL YN e oo Nk

croisiére jusqu'a Krefeld. D&jeuner @ bord. 1% janv. : eyl B Rl

Diner en croisigre. I o Mﬁﬁ p-
Remontée du Rhin jusqu'a Spire. Aprés le e A ’ e

30 déc. : déjeuner, excursion a Heidelberg. Diner de

gala & bord suivi d'une soirée dansante.

-------------------------------------

Informations - Reservations

@ Par téléphone : 01 44 32 06 60 wrceunssoettocnn
Du lundi au vendredi de 9 h & 12h30 et de 13h30 a 18h et

le samedi de 9h & 12 h. Préciser le code : SCIENCE ET VIE

bord. Arrivée G Cologne en début d'aprés- 2 janv.:
midi. Visite du centre-ville. Diner et soirée Petit déjeuner et déjeuner & bord. Navigation
animée a bord. jusqu‘d Strasbourg.

Ce prix comprend :

#1 par courrier : Retourner ce bulletin & : Science & Vie Voyages - Croisiére Réveillon - CS 50273

()]
i
—0

- 27092 Evreux Cedex 9
Mom Prénom
Adresse

Code postal LI 1 | | Ville
Téléphone | | J 4 JL 1 Il 1Lt
0 Jaccepie d

E-mail :
A NEIZ-VOUS 8
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A voir, a lire

Exposition au musee au quai Branly

Les Mayas comme

on ne les a jJamais vus

Visiter cette nouvelle expo-
sition du musée du quai
Branly, c’est pénétrer un
monde étrange, fascinant.
L'institution, connue pour
ses programmations origi-
nales, a cette fois décidé
de nous faire découvrir
les Mayas a travers leurs
plus belles réalisations:
390 piéces maitresses de
leurs arts statuaire, archi-
tectural, pictural et épi-
graphique, dont 50 chefs-
d’ceuvre. “Cette exposition
exceptionnelle et inédite
est un véritable cadeau
du Mexique, s'émeut Hé-
léne Fulgence, directrice
des expositions. Et ces tré-
sors sont accompagnés des
plus récentes découvertes
archéologiques...”

UN PARCOURS SCENARISE
C’est donc une belle occa-
sion de découvrir, au fil
d’'un parcours scénarisé,
ce peuple précolombien
aussi farouche qu’original:
“Le passage se fait progres-
sivement du quotidien au
sacré pour s’achever sur
la présentation des rites
funéraires”, détaille Hé-
léne Fulgence. Sont évo-
qués I’homme maya, ses
liens avec une nature abon-
dante et hostile, mais aussi
ses élites et 1'organisation
de la société, ses deux
mille ans d’histoire

ou encore sa connaissance
des astres, sa conception du
temps et du sacré.

Difficile, forcément, de re-
créer dans un espace clos,
fut-il le plus grand du mu-
sée, les étonnantes cons-
tructions mayas; mais le
choix des objets et la mise
en scéne leur rendent hon-
neur, évoquant tant la ver-
ticalité des grands temples
que l'intimité des tombes.

Ce qui frappera, en se pro-
menant au milieu des stéles,
des inscriptions et des fi-
gurines, c’est leur subtile
beauté, qui s'impose une
fois passée la surprise des
codes de représentations et
des canons esthétiques sin-
guliers. Le souci du détail
dans les parures de plumes
sculptées, le précieux des
gestes attirent le regard,
laissent entrevoir la richesse
de cette civilisation protéi-
forme — qui perdure encore
aujourd’hui.

Veillez a ne pas manquer
I'impressionnant panneau
qui ouvre I'exposition : venu
de Palenque (période clas-
sique), il met en scéne cing
hauts personnages se livrant
4 un autosacrifice sanglant.
Cette cité a aussi fourni
d’autres chefs-d’ceuvre,
comme un visage masculin
en stuc superbement réa-
liste, ainsi que deux tétes
sculptées placées sous le

sarcophage du roi Pakal, qui
le représentent adolescent et
jeune homme — sans doute
parmi les plus émouvantes.
L'épouse de Pakal, la “reine
rouge” — en référence au ci-
nabre disposé a l'intérieur
de sa sépulture —, est, elle,
évoquée a travers une déli-
cate figurine placée dans un
coquillage rosé.

D’autres cités sont bien
slir représentées. La

/\ Les céramigues de I'fle de Jaina (ici un étonnant
joueur de balle) font revivre toute la société maya.

puissante Calakmul, par
un de ses emblématiques
masques funéraires de
jade; Tonind la farouche,
par ses statues et bas-reliefs
de prisonniers et ses rois
guerriers; Yaxchildn, d’oll
proviennent de célébres

linteaux datés.
Enfin, au milieu des go-
belets peints, des hauts
1
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encensoirs et des “excen-
triques” couteaux de si-
lex, n'oubliez pas les di-
zaines de figurines de terre
cuite provenant de 1'fle de
Jaina: elles dévoilent toute
la société maya, des plus
humbles aux plus nobles,
avec encore, 1500 ans plus
tard, quelques touches du
fameux bleu maya... ER.



A voir, a lire

/\ Cet élégant prisonnier ornait un édifice commémoratif dédié
& un noble de la cité de Tonin (600 & 800 aprés J.-C.).

> Les animaux
aquatiques (ici
une grenouille en
or et turquoise de
Chichén Itz8)
étaient symboli-
quement reliés &
“'inframonde”. ..

E ition

www.gquaibranky.fr 0710/14 - DB/0215

» 0li: musée du quai Branly, galerie Jardin
» Quand: du 7 octobre au 8 février 2015

b Horaires: 11 h 219 h, 21 h les jeudi,
vendredi et samedi; fermé le lundi

D Tarifs: 9 € (7 € en tarif réduit); 11 € pour tout
le musée (9 € en tarif réduit)

D Sur Internet: hitp://www.quaibranly.fr
hitps://www.youtube.com/user/quaibranly

https://fr-fr.facebook.com/beforeduquaibranly
https://fr-frfacebook.com/museeduquaibranly

Et aussi...

Le catalogue de I'exposi-
tion: il reprend le parcours
et ses pieces, fout en fai-
sant le tour des connais-
sances actuelles sur les
Mayas (45 €).

Une installation de pho-
tographies: des clichés
des cités mayas remon-
tant & Désiré Charnay
(1850) et aux gentlemen
aventuriers du Xix® s.
(cabinet d'arts graphiques
du musée, jusqu'au

14 décembre).

Un colloque internatio-
nal: “Mesures et textures
du temps chez les Mayas”,
du 8 au 10 octobre (dispo-
nible en podcast).

Une semaine événemen-
tielle: inspirée de la féte
des Morts mexicaine, elle
se déroule pendant les va-
cances scolaires (18 oc-
tobre au 2 novembre).
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A voir, a lire

o
» Les Lois fondamentales
de Ia stupidité humaine

» De Carlo Maria Cipolla

D PUF 16 €

Pour ceux qui ne le savent pas
encore, 'humanité se divise en
4 catégories: les gens intelli-
gents, les bandits, les crétins
et, subtile nuance, les étres
stupides. Ces demniers étant de
loin les plus dangereux, & en
croire cet essai mené comme
une démonstration scienti-
figue... qu'il n'est évidem-
ment pas. S'appuyant sur cing
“lois fondamentales” établies
avec une rigueur si tranchante
qu'elle en devient désopilante,
l'auteur {ancien professeur a
Berkeley) nous alerte sur les
méfaits des stupides. Ce livre
de 1976, enfin traduit par les
trés austéres PUF, parait en
version illustrée. V.N.

FESTIVAL
» Pariscience

» Au Muséum
national d’histoire
naturelle (Paris)

» Du 2 au 7 octobre

b Entrée libre

La 10° édiition du Festival inter-
national du film scientifique
s'ouvre & des longs-métrages
exclusivement dediés a la dif-
fusion en salles obscures, et &
des ceuvres expérimentales,
ou la forme elle-méme s'inspire
des méthodes et découvertes
scientifiques. Ces nouveautés,
comme les films documen-
taires destinés a la télévision,
embrassent un large éventail
de thémes — conséguences de
l'accident de Fukushima, villes
du futur, rapport de I'nomme
al'infini ... —, traités par des
réalisateurs de tous les pays.
Une grande partie de ces fims
sont inédits en France. A noter
gu'une sélection de courts-
métrages peut &tre regardée en
ligne, sur le site du festival. F.L.
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DOCUMENTAIRE

“Je ne m’occupe plus de
rien, appelez ma femme.
Je vous le répéte. Je vis
dans un foyer de vétérans.
Vous ne comprenez pas,
ou quoi?” L’homme rac-
croche, se tourne vers les
deux autres passagers de la
voiture, comme lui, jeunes
soldats revenus d’Irak, mas-
sifs et tatoués. Il les prend
a témoin, s’'emporte contre
son interlocutrice bornée.

Un instant, dans cette
scéne d’ouverture, s’es-
quisse la caricature du vé-
téran velléitaire, éternel in-
compris, querelleur... Elle
va s’effacer bien vite.

Les douze vétérans amé-
ricains d’Irak et d’Afgha-
nistan que le journaliste
Laurent Bécue-Renard a
suivi cing ans durant — un
an pendant leur séjour au
centre de thérapie de groupe
Pathway, en Californie, puis
quatre ans dans leur famille
— sont des hommes brisés,

incapables de contréler
la peur, la colére et la

culpabilité qui les rongent.
Douze revenants, souffrant
de ce que les psychologues
appellent le syndrome de
stress post-traumatique
(“PTSD”). Un tiers des
2,6 millions de vétérans
des fronts irakien et afghan
en souffrirait, selon le Pen-
tagone.

Des progrés de la recher-
che qui décortique les mé-
canismes mentaux de cette
pathologie, des drames fré-
quents: suicides, violences
conjugales, conflits de voi-
sinage... de cela, Of Men
and Warne mentionne rien.
Parce qu’il a mieux a dire.

Caméra et micro s’ins-
tallent dans le quotidien
des soldats et livrent, sans
voix off ni interview, dans
un montage épuré qui va
crescendo dans I'intensité
émotionnelle, un témoi-
gnage rare et puissant: la
matiére brute de leur syn-
drome. Soit une collection
d’horreurs vécues au front,
verbalisées dans la douleur

| |

E "l ".', m
» Of Men and War 1,
(Des hommes et de la gt

» De Laurent Bécue-Renard, 2h
» En salles le 22 octobre

~

Stress post-traumatique : un
mal pas comme les autres

lors d’éprouvantes sessions
de thérapie. Et une lutte
permanente, & la maison
comme en société, pour
apprivoiser la panique, la
peur, la haine ou la honte
qui voilent la vie civile de
ces soldats en perdition.
Voir la mort, y échapper de
peu, survivre quand les ca-
marades ont succombé, &tre
incapable de les sauver, tuer
des innocents: le “PTSD”
est intrinséque a la guerre.
Mais les évolutions de
I’art guerrier ont pu don-
ner I'impression que la vio-
lence était toujours plus
contrélée: bombardements
“chirurgicaux”, drones, fu-
sils toujours plus précis...
La violence qui s'exerce
sur la psyché des soldats n’a
pourtant pas changé. Elle est
peut-étre méme pire, préci-
sément parce que la guerre
est devenue plus inhu-
maine: la charge émotion-
nelle du front finit souvent,
de retour & la vie civile, par
devenir incontrdlable. F.L.

ALICE FILMS
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Dans le ciel ce mois-ci

Rendez-v_ous avec une
perspective cosmique

Elles sont cing et luisent dans les nuits
d’automne, entre les étoiles de Pégase
et la brillante Deneb du Cygne. Le quin-
tette de Stephan est constitué

de cing galaxies (NGC 7317, 7318 g,
7318 b, 7319 et 7320) qui semblent
flotter dans le cosmos, presque collées
les unes aux autres. Ce groupe specta-
culaire a été observé par les plus puis-
sants télescopes du monde, dans le
but de comprendre les interactions
entre des galaxies aussi serrées les
unes contre les autres... Jusqu'a ce
qu'on découvre que c'est en fait un
effet de perspective fortuit qui les ras-
semble. Seule la chaine de galaxies
NGC 7317, 7318 a, 7318 b et 7318
(située en bas et & gauche de cette
image), photographiée par le télescope
géant Gemini North a Hawaii, est

réelle: elle se trouve & environ 300 mil-
lions d'années-lumiére de la Terre. La
galaxie spirale bleutée et piguée de
nébuleuses de couleur rose NGC 7320,
en haut de I'image, est située en avant-
plan, & seulement 40 millions d’années-
lumiere! Emportée par I'expansion
cosmique, qui fait se dilater I'Univers
depuis le big bang, cette galaxie
s'éloigne de la Terre a 800 km/s, alors
gue le groupe de galaxies nous fuit, Iui,
a 6600 km/s... Le quintette de Ste-
phan exige, pour étre apergu comme
une trés vague et pale tache grise, un
télescope de 200 mm de diametre.
Mais dans un grand télescope de 400
a 600 mm, comme celui gu'utilisa I'as-
tronome Edouard Stephan en 1877
pour les découvrir, ces cing galaxies

apparaissent individuellement... S.B.

A voir, a lire

/\ Le quintette de Ste-
phan est constitué de

5 galaxies (4 en bas et
a.0g.). NG 7320 (en haut,
en rose) €st beaucoup
plusproghe de la Terre. .

» Quand ?
Du 15 au 30 octobre.

» Comment?
Un télescope de 200 mm,
grossissant 200 fois.

» Ol ? Dans la constella-
tion de Pégase.

Lézard<:  Deneb_s
]

Quintette °
de Stephan

| Pour voir la carte:
science-et-vie.com

Retrouvez
la chronique
“Du coté des

W francs
I n étoiles” sur
France Info

fous les samedis et sur
www, france-info.com
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Technofolies

Une fois passée au
doigt, cette bague
vous connecte a tout

Imaginé par une start-up
californienne, cet acces-
soire baptisé Nod est une
télécommande gestuelle
et universelle qui permet
de contréler les appareils
high-tech de la maison.
Un peu comme avec les
manettes sans fil de la
console de jeux Wii, un
seul geste permet d’in-
teragir avec des appa-
reils pour, par exemple,
changer de chaine de TV,
augmenter le son du MP3
a l'écoute sur votre smart-
phone, jouer & un jeu
vidéo ou méme faire

défiler une présentation
PowerPoint.

Le principe? L’inté-
rieur de la bague, en acier
inoxydable, intégre des
détecteurs de mouvement,
une antenne Bluetooth 4.0
Low Energy et deux pro-
cesseurs qui assurent
I'interprétation de micro-
gestes préprogrammeés:
rotation (pour ajuster la
température d'une piéce),
balayage (pour feuilleter
un livre électronique), etc.

Sa partie extérieure en
plastique comporte, elle,

un mini-écran tactile qu'il
]

CycleNav indique la route a suivre grace
a des indications vocales et lumineuses.

suffit d’effleurer pour
actionner certaines
commandes en com-
plément des gestes.
Attention, Nod n'est
compatible avec les
appareils domesti-
ques que si ceux-ci
sont équipés d'une
antenne Bluetooth. Bé-

néficiant d'une autono-
mie d’une journée, il se
recharge grice & son socle
raccordé a4 un PC via une
prise USB. Il est dispo-
nible en 12 tailles. PR.

Prix: env, 710 €
Rens. : www.hellonod.com

Un GPS intelligent
DOUr VEIO

Commercialisé par la firme américaine
Schwinn, ce petit boitier étanche qui se
fixe sur le guidon fonctionne comme un
GPS. CycleNav, c’est son nom, permet
de suivre, grace a des indications
orales ou lumineuses, un chemin
préalablement défini via une applica-
tion dédiée sur smartphone, avec
lequel il communique en Bluetooth.
Mais ce petit appareil est aussi capable
d’enregistrer vos performances, la distance
parcourue et méme les calories dépensées.

Son autonomie est de dix heures. S.F.

Prix: env. 40 €
Rens. ; www.schwinnbikes.comviisa/gearicyclenav-16407




Technofolies
Zone de
i o LE COIN DES PROTOTYPES
(antenne Bluetooth

et processeurs)
. Un diffuseur d’odeurs
par téléphone e
|

Doubler ses messages, photos et O
autres sons avec une odeur ? [
C'est possible, grace a
I'oPhone, inventé par la
société franco-américaine
Vapor Gommunication. Le
principe? Une application dédiée

sur smartphone permet de choisir une fra-
grance. A l'autre bout, I'appareil du destina-

Capteurs de
détection des
mouvements

<.\/ Gréce a ses capteurs de taire recoit le message et communique via
mouvement, cette bague per- Bluetooth avec I'oPhone: ce socle, doté de
met de commander les objets cartouches amovibles et de deux diffuseurs,
d'un simple mouvement de contient au total 32 capsules d’arémes diffé-
la main: son écran tactile rents. L'oPhone diffuse alors sur le champ

se porte du coté de la paume

I'odeur choisie. Selon Vapor Communication,
et se contrble avec le pouce.

la combinaison de 8 des 32 arémes offre plus
de 300000 odeurs originales. Cette techno-
logie pourrait, un jour, étre directement inté-
grée dans certains téléphones afin d’étre
utilisée n'importe ol et n'importe quand...

\ sans oPhone. E.T.-A.

/_/ Rens. : www.onotes.com

i | e voleur de couleur

Créé par trois étudiants de Melbourne, SwatchMate est
un petit cube prét a étre dégainé pour capturer une
couleur qui vous a tapé dans I'ceil, sur un vétement, une
plante ou un mur... Il suffit pour cela de tenir I'appareil
sur la surface colorée et d’appuyer sur le haut du boitier.
A l'intérieur du cube, une sphére embarque une source
de lumiére et un détecteur de couleur, qui dirige I'impul-
sion lumineuse vers la surface colorée visée. Réfléchie
vers l'intérieur de la sphére, celle-ci est alors analysée par
le détecteur. En quelques secondes, la couleur est alors
copiée, stockée et préte a &tre envoyée sur un smart-
phone via Bluetooth ou directement sur Photoshop.
Amoureux des couleurs, ouvrez bien les yeux! M.S.

DR - M.KONTENTE

Prix:env. 90 €  Rens. ; www.swalchmate.com

OCTOBRE | 2014 1SW| 137



Technofolies

Un volant et un siége,
mais seulement deux
roues! Le C-1, congu par
la start-up américaine
Lit Motors, se conduit

moto, a ceci
prés qu’il

n’y a pas besoin de poser
le pied pour le stabiliser
a l’arrét. Gréce a deux
gyroscopes électroniques
associés a de nombreux

comme une voiture et capteurs, ce véhicule
s'incline dans les vira-
gEs comme une

hybride finit toujours par
se redresser. Méme en cas
d’accident. Pour le garer,
il suffit de déployer ses
deux béquilles. Ses points
forts sont sa petite taille
(moins de 3 m de long pour
1,4 m de haut et 1 m de
large), son poids
(360 kg) et

hybride auto-moto gui fait aussi culibuto

ses performances (il attein-
drait 160 km/h selon I’'en-
treprise). Il est aussi 100 %
électrique: deux moteurs
logés dans les roues et
un pack de batteries
lithium-ion-phosphate de
10 kWh lui permettent de
parcourir jusqu’a 320 km
par charge, en récupé-
rant une part de I’énergie
cinétique perdue au frei-
nage (compter six heures
de charge). On peut déja
pré-réserver cette moto
en ligne, avant sa
mise en vente
prévue d’ici
quelques se-
maines. G.S.

Prix. env, 17600 €.

Rens. ; wwwilitmolors.com

| e dernier-né des

transporteurs personnels «: s,

Une grande roue a l'avant
et deux roulettes stabili-
satrices a l'arriére: voici
le Half Bike, un moyen

de transport novateur sur
lequel il faut pédaler non
pas assis mais debout.

A l'origine de ce nouveau
concept, Kolelinia, un
groupe de designers bul-
gares désireux de créer
des modes de transport
alternatifs pour retrouver
le goiit de se déplacer
autrement et de maniére
ludique. Half Bike est a
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mi-chemin entre le vélo
et la course a pied. Pour
tourner, il suffit de pen-
cher son corps. La posi-
tion debout le destine
plutét aux sportifs, mais
il peut aussi étre utilisé
par tout un chacun sur
de courtes distan-
ces! Il se pratique
de préférence dans
les endroits plats
ou les petites mon-
tées. Son cadre en
aluminium et son gui-
don en contreplaqué en

font un objet Iéger de
7.8 kg. Plus compact

que les vélos “entiers”,
il s’embarque facilement
dans les transports en
commun.

M.S.

Prix: env. 730 €,
Rens : www.halfbikes.com




La premiere
montre a aiguilles
connectee

Derriére son look clas- calculer la distance
sique, la montre Activi- parcourue ou les calo-
té de Withings, créée ries dépensées. Le petit

Withings

Activite

par des designers écran affiche le taux de
frangais et fabriquée réalisation, en pourcen-
en Suisse, combine tage (il est gradué de

un écran classique et 0 a 100) de I'objectif
un second dédié aux préalablement défini

/i performances spor- sur le smartphone.
f tives. Ce modéle 3 ai- Nul besoin de recharge:
- guilles étanche intégre cette montre, dispo-
f'f" en effet un systéme nible en noir ou argent,
/i digital qui permet de fonctionne avec une
;" suivre vos mouvements  pile bouton dont P'auto-
¢ lors des séances de nomie dure un an. L.Bo.
marche, de course ou Priv: env 400 €
de natation, et de Rens. : www.wiiings.com

/"La cocotte-minute
qui geolocalise sa cuisson

—ﬁ..

Un concentré de technologie
se cache dans cette cocotte
électrique. L'iPot est dotée d’un g
microprocesseur qui pilote le o -
temps de cuisson, la tempéra- -
ture et la pression a chaque
étape de ses 14 programmes.
Mais on peut aussi lui ajouter de
nouvelles fonctions, grace a sa
connexion Bluetooth, via une
application spécifique sur
smartphone. En utilisant la géo-
localisation, votre mobile peut
également déterminer a quelle
altitude vous vous trouvez (ce
qui joue sur la pression), permet-

N Davantage dédlé aux tant d'aiustel' au mieux les para-
sportifs, ce tricycle de métres de cuisson. o.L.
seulement 7,8 kg s'em- e

porte dans le bus. Rens, : htlp://instanipot.com
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27 octobre 1914
Le jour ou les gaz
chimiques changerent
’art de la guerre

Les jeunes recrues ne se-
ront pas de trop, ce 27 oc-
tobre 1914, pour la grande
bataille qui doit permettre
aux Allemands, stoppés
prés d'Ypres, de reprendre
leur mouvement d’encer-
clement. Mais c’est sur un
autre atout que mise 1’état-
major du Kaiser, a Neuve-
Chapelle, 30 km au sud,
lorsqu’il fait tomber une
pluie d’obus de 105 mm
sur les lignes frangaises.
Terrés dans leurs tranchées,
les poilus ne font pas atten-
tion aux vapeurs que dé-
gagent les explosions. A
tort! Chaque obus contient
560 g d'une poudre de
chlorosulfate de diani-

sidine, un puissant irritant
des voies respiratoires. C’est
le début de la guerre des gaz.
Mais pas le début de
la guerre chimique: au
ve sigcle avant J.-C., Perses
et Assyriens empoison-
naient déja des puits a 'er-
got de seigle... Les généraux
allemands, eux, vont plus
loin. Depuis la déroute de
la Marne, ils recherchent
en effet une arme capable
de percer le front. Or, 'Al-
lemagne posséde alors I'in-
dustrie chimique la plus
puissante au monde. Iln'en
fallait pas plus pour sauter
le pas et, & I'arme chimique,
donner, cette fois, une effi-
cacité toute scientifique.

Apreés de rudes combats,
les Allemands gagnent la
bataille. Mais a Berlin, le
Pr. Nernst est dégu. Son
projet d'obus chimique
est un échec: c’est a peine
si les Francais ont toussé.
Qu’importe, I'idée est lan-
cée, et la course a ’arme-
ment chimique devient irré-
médiable.

FRAPPER VITE ET FORT

Les obus ayant dégu, Fritz
Haber, chimiste réputé pour
sa synthése de 'ammoniac,
qui lui vaudra le Nobel en
1918, propose de diffuser
des gaz directement dans
les tranchées. Celui qui sera
considéré comme le “pére de

I’'arme chimique” imagine
alors des cylindres pressu-
risés libérant du chlore, que
le vent déplacerait vers les
lignes ennemies. Plus dense
que l'air, le chlore reste au
sol; inhalé, il provoque une
mort rapide; et I’Allemagne
peut en produire des quan-
tités colossales.
L'état-major ordonne un
essai sur le front d"Ypres: le
22 avril 1915, 150 tonnes de
chlore sont libérées par des
batteries de tuyaux posés au
sol sur un front de 6 km de
largeur. Le lourd nuage vert
jaundtre qui dérive vers les
lignes frangaises stme une
panique indescriptible.
“Partout des fuyards |[...]

1927 DEJA PLUS
DE 30000 GAZ DE

COMBAT MIS AU POINT

“Que la guerre chimique soit humaine ou
non, c'est une utopie de supposer quon
puisse I'empécher par une convention
intemationale.” Irritants, suffocants, asphy-
xiants... le nombre de “gaz de combat”
est ‘passé a 30000en|...] deux ou trois

ans”, s'alarme S&V.
Qui souligne qu'on
met aussi au point
des masques a
“charbon absorbant”.
S&Vn° 124
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| LA CHIMIE ET LA GUERRE DES GAZ

SC'ENCE VlE en parlait déjé... PAR FIORENZA GRACCI

HACHSFILL
I A

1934
LALLEMAGNE
NAZIE PARIE SUR
LARME TOXIQUE
“L’Allemagne prétend avoir dé-
sarmé!” Or, s'inquiéte S&V,
elle se réarme depuis 1925
“Le Reich posséde un matérel

suffisant [pour une] mobilisa- |

tion générale.” Cette photo
montre des fantassins alle-

L

_A SCIENCE ET LA VIE

VOIC! L'ARMEMENT MODERNE
DE L'ALLEMAGNE MOL E

mands équipés, dés 1933, de “masque 4 circuit fermé, per-
mettant la régénération de |'air expiré”. Car les Allemands, qui
possédent malgré les traités “Varme foxique”, ont en elle “Ja
plus grande confiance” et “comptent en faire le plus large
usage dés la déclaration de guerre”. S&V n° 201




hagards, la capote enlevée
ou largement ouverte, la
cravate arrachée, courant
comme des fous, allant au
hasard, demandant de I'eau
a grands cris, crachant du
sang, quelques-uns méme
roulant a terre en faisant

AN 44
L

des efforts désespérés pour
respirer”, observe, choqué,
le colonel Mordacqg, de la
90¢ brigade frangaise. Le
“succes” est total.

Les Alliés, indignés, com-
mencent par protéger leurs
soldats, qui regoivent un

- /\ Dotés de Tindustrie chimique la plus* + ™"
puissante du monde, les Allemands
seront les premiers a se servir des gaz
chimigues comme d'une arme offensive. '

L T

mois plus tard des masques
rudimentaires, dotés d'une
succession de tissus imbi-
bés d'une solution permet-
tant de fixer les vapeurs
toxiques. Avant de répliquer
ensuite par des attaques
chimiques similaires.

Mais encore faut-il
construire une industrie
chimique digne de ce nom.
Cela sera fait & une vitesse
qui stupéfie I' Allemagne: le
25 septembre, un nuage de
chlore flotte vers les lignes
allemandes, prés de Loos.
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L'ARME ABSOLUE A LA PO
DU PLUS PETIT PAYS L]

1969 GUERRE CHIMIQUE
ET BACTERIOLOGIQUE

La crainte des gaz ressurgit: “La guerre de demain,
la guerre totale s'entend, sera un combat sans ton-
nere ni lueur d'apocalypse, [...] ni atomes, ni explo-
sifs, mais molécules de gaz ou bacilles, ceux qui
attaquent au caeur méme de la vie.” Non seulement
“il suffit d'envoyer a l'adversaire [.. ] un petit milli-
gramme de gaz", mais celui-ci se produit
tres facilement: “Un petit laboratoire
capable de produire des solvants pour
peinture ou de I'ammoniac peut se livrer
la fabrication des gaz les plus toxiques.”
Comme le sarin, inventé en 1936 et
“produit partout dans le monde en quan-
lités colossales”, S&V n° 617
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> Des lors, de part et
d’autre, on multiplie les
nuées toxiques. Mais 'effet
de surprise est passé. Les
Allemands s’équipent a leur
tour de masques caoutchou-
tés, sur lesquels se visse une
cartouche filtrante, que co-
pieront bient6t les Alliés.
Ces masques font perdre
au gaz son efficacité mor-
telle. Et ces nuées restent
soumises a une météo capri-
cieuse, Aussi sont-elles, des
deux cbtés, abandonnées
dés 1916, pour revenir au
concept d’obus chimique.

LA COURSE A LARMEMENT

Car le gaz ne tue que s'il
frappe vite et fort, avant
que ]'ennemi ne se protége.
Les Anglais congoivent alors
le Livens Projector: ce tube
de 194 mm, ancré dans le
sol, tire des projectiles
chimiques qui noient aus-
sitot dans le gaz n’importe
quelle cible.

La recherche se porte aussi
sur de nouvelles substances.

Aprés le chlore, les Alliés

inaugurent le phos-

1# o P

/\ C'est sur le front d'Ypres que les Allemands ont testé I'ypérite, le

célebre “gaz moutarde”, qui a br{ilé les yeux de ces soldats anglais.

géne (oxychlorure de car-
bone), inodore et incolore,
que les Allemands perfec-
tionnent en diphosgeéne,
moins volatil. Puis c’est la
chloropicrine que tous uti-
lisent dés 1917, année ou
les Allemands expérimen-
tent un composé terrifiant:
le sulfure d’éthyle dichloré,
a I'odeur de moutarde, qui
ronge en les nécrosant mu-
queuses et peau (mains,
bras...) non protégées.

Le 13 juillet 1917, sur le
front d'Ypres, les Britanni-

ques en font l'atroce expé-
rience, Ils se réveillent avec
des douleurs insupportables
aux yeux et des brilures pu-
rulentes. Il leur faudra des
mois pour en gueérir.

Lypérite, ou gaz moutarde,
devient la principale arme
chimique allemande. Que
les Frangais parviendront a
synthétiser et utiliser en juin
1918, a la stupéfaction de
leurs adversaires, obligeant
les soldats des deux camps
a revétir masque, gants,
guétres et lunettes.

1998 DESTRUCTION DES STOCKS:
UNE MISSION QUASI IMPOSSIBLE

“Une convention interdisant la fabrication d'armes chimiques [...] a été
adoptée par 'ONU en 1993", posant “le probléme de la destruction des

stocks existants”. Russie et

Etats-Unis, détenteurs des deux
plus grosses armadas, ont lancé
un incinérateur qui a “accumulé

les défaillances [et n'a] fraité que &

3 % des stocks”. “On estime
que feur élimination revient 6 ou
7 fois plus cher que leur
fabrication.” S&V n° 967
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FOCUS

ARMES CHIMIQUES (:onm ment s'en;ﬁ_l?’rras;er?

2015

GAZ SARIN
EN SYRIE:
LE DEFI
MEDICAL

“En Syrie, preuve a étg
faite que du gaz sann a
été utilise” par le régime
de Bachar el-Assad, et
les pays occidentaux

BETTMAN Nfcﬁl;lBIS

La guerre chimique s’in-
tensifie alors chaque mois,
jusqu’a représenter prés
de 20 % des obus tirés. A
la fin du conflit, prés de
112600 tonnes de produits
toxiques auront été utili-
sées, dont 52 000 par la seule
Allemagne. Ce sont 66 mil-
lions d’obus chimiques qui
ont été tirés, dont la moitié
durant la seule année 1918.

Sur le front occidental, les
historiens estiment a 17 000
le nombre de tués par gaz, et
jusqu’a 1 million le nombre
de blessés. Comparé aux
23 millions de blessés et
8,5 millions de morts de la
guerre, cela peut paraftre
“peu”. Mais l'impact psy-
chologique fut immense.

Depuis, I’'arme chimique
est définitivement entrée
dans les arsenaux militaires.
Et ce, malgré la Convention
sur I'interdiction des armes
chimiques, signée par
193 membres des Nations
unies et entrée en vigueur
en 1997. Qui reprenait déja
celle signée par les nations
européennes en... 1899.EM.

craignent & nouveau des attentats terroristes. “Face 4 la menace, la
médecine a mis au point certains antidotes [a I'efficacité] trés varable”:
des injections d'urgence de médicaments réactivant les neurones aux
“bio-épurateurs”, des sortes “a'8ponges antitoxiques”, en passant par
les “crémes filmogenes” aux nanoparticules d'oxyde métallique qui
“dressent une barmere mécanique contre le toxique”. S&V n° 1151

@ 4 lire en intégralité dans Les grandes archives www.science-et-vie.com
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Ingrid Petitjean et Olivier Backés
Vainqueur Coupe du Monde de Voile 2010 (Sailing World Cup)
i Champion du Monde 2010 et 2012, champion d*Europe en 2011, en Formule 18
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Compléments alimentaires La santé naturellement

Pour votre santé, mangez au moins cing fruits et Iégumes par jour. www.mangerbouger.fr



BIERE D'INITIES DEPUIS 1074

BRASSEE EN BELGIQUE. AFFLIGEM BLONDE EXISTE AUSSI EN DOUBLE FERMENTATION"**

*Depuis 1000 ans, la recette de la biere Affligem est transmise par les moines de I'Abbaye & nos maitres brasseurs, gage de sa haute qualité.**Disponible uniguement en CHR.

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




