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Médecines alternatives: un progres?

Ce sont désormais 4 Francais sur
10 qui ont recours aux médecines
alternatives. A 1'occasion ou régu-
lierement, en pleine confiance ou
dans le simple bénéfice du doute,
nous sommes de plus en plus nom-
breux & nous tourner vers d'autres
pratiques médicales. Phytothéra-
pie, homéopathie, acupuncture,
ostéopathie, hypnose, chiropraxie,
mais aussi chromothérapie, réflexo-

thérapie, auriculothérapie... On en
dénombre aujourd’hui plusieurs
centaines. Nous avons cherché a
connaitre I'efficacité réelle des plus
populaires d’entre elles. “Douces”,
“paralléles”, “alternatives”, “tradi-
tionnelles”, ces “autres” médecines
parviennent-elles véritablement a
soulager des douleurs? A soigner
des maladies? Et si oui, le font-elles
mieux que la médecine “classique”?

Lorsque la comparaison est possible,
la synthése des études scientifiques
sur cette question que nous publions
ici donne rarement ['avantage aux
médecines alternatives. Mais elle
rappelle aussi I'importance de 1'effet
placebo qui se nourrit de la confiance
accordée par le patient a son théra-
peute. Et en la matigre, la médecine
“classique” a manifestement des pro-
grixs 4 accomplir (lire p. 50).

Rosetta: que de progres!

Le monde entier a suivi 'événement
en direct — ou plutdt avec 28 minutes
de décalage compte tenu du demi-
milliard de kilomeétres qui nous sépa-
rent de la cométe. Pour la premiére

fois, un engin fabriqué par ’homme
est parvenu & se poser sur un caillou
de quelques kilomatres de coté, Au-
dela de l'avalanche de découvertes
scientifiques attendues dans les mois

qui viennent, cette expédition vaut
déja par ce qu'elle est: un exploit
sans précédent. Méme si les der-
nigres heures ne furent pas de tout
repos (lire p. 42)...

Rendements adricoles: ou est passeé le prodrés?

On s'y était habitué. Depuis 1'apreés-
guerre, le rendement des terres agri-
coles n'a cessé de progresser. Tou-
jours plus de blé, de mais ou de riz
par hectare cultivé; bon an mal an

telle était jusqu'ici la reégle, en juste
rémunération des progrés accomplis
dans le travail de la terre. Voici que ce
n'est plus le cas. Pis, pour certaines
cultures, les rendements sont désor-

mais & la baisse. Une situation parti-
culiérement inquiétante alors que le
nombre de bouches & nourrir, lui, ne
cesse de croitre. Nous avons mené
I'enquéte (lire p. 98).
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Vie extraterrestre: I’espoir
n’est pas partagé par tous

Pourquoi parler d*“espoir”
de découvrir une vie extra-
terrestre (n® 1167)7

Bien sir, c'est le réve
de tous les enfants de ren-
contrer E.T.! Mais en tant
qu'adulte, il faudrait y réfle-
chir a deux fois. En effet,
a quoi cela pourrait-il bien
servir de trouver de la vie
ailleurs que sur Terre ?
Analysons les possibles
découvertes.

D’abord la plus simple:
des bactéries extra-
terrestres. Si elles étaient

fossiles, on saurait juste
qu'il en existe ailleurs que
sur Terre; si elles étaient
vivantes, alors il y aurait un
risque terrible, puisqu'elles
pourraient &tre dangereu-
ses pour |la faune et la flore
terrestres, pour nos micro-
organismes. Les tests ser-
vant a vérifier leur innocui-
té sont si nombreux qu'on
ne pourrait pas tous les ef-
fectuer; il serait donc pru-
dent de garder ces bacté-
ries extraterrestres hors de
tout contact avec la Terre.

Méme conclusion s'il ne
s'agissait pas de bacte-
ries, mais de formes de vie
évoluées, gu'elles soient
animales ou végeétales.

Enfin, la découverte de
formes de vie de type
“humain” serait catastro-

Sommes-nous tellement désillusion-
NES par lavenir de notre monde que

notre espoir soit den trou-

ver un autre”” Un sem-
olable, je n'y tiens pas. Un
different”? Nous ne saurons
Nl le reconnditre ni laccep-
ter. Alors "espoir’ de quoi”?
Bernard Charre, Inicmcl

phigque! Une forme moins
évoluée gue nous serait
condamnée a la colonisa-
tion ou a I'esclavage.
A l'inverse, une forme plus
évoluée signerait la fin
de la Terre: les chocs des
civilisations se terminent
toujours par la disparition
de la forme la moins évo-
luée, la plupart du temps
de maniére violente.

Toute recherche de vie
extraterrestre ne peut
donc déboucher que sur
des événements négatifs;
mieux vaudrait consacrer
notre energie et notre
savoir a des choses posi-
tives pour I'humanité.
On retrouve ici le mythe
d’Adam croquant dans
la pomme de la connais-
sance. Elle n'a pas tou-
jours bon godt. ..

Christian Buyse, Belgique
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Gaz de charbon:
n’oublions pas le Boulonnais!

J'ai lu avec beaucoup d'intérét votre article sur I'exploration
du gaz de charbon en France (n°® 1166). Mais je suis fachée
que vous ignoriez la région du Boulonnais, qui fait elle aussi
I'objet de recherches miniéres, en tant gu'extension du bas-
sin minier du Nord-Pas-de-Calais — de nombreuses référen-
ces sérieuses existent sur ce sujet. Il y a aussi une hypothese
— qui reste a verifier — sur I'existence d'un prolongement de
ce bassin minier sous la Manche jusgu'en Angleterre, sous
la Cornouailles et le Devon!

Diane Vidier, Intemet



Le point faible e notre EEE g
dissuasion nuCléaire T

Votre article sur le Laser Mégajoule
(n° 1167) est intéressant, mais vous
évitez 'essentiel: le facteur humain
dans la dissuasion nucléaire. Car elle
dépend autant de la réalité et de l'effi-
cacité des armes que de la conviction
de ’ennemi que ces armes seront em-
ployées sans faillir. Or, si les capacités
de la technologie francaise ne font
aucun doute, on imagine mal nos en-
nemis potentiels croire un seul instant
nos hauts responsables capables de
provoquer un suicide planétaire pour
préserver la France d’une agression!

*
HILITARISATION DE LESPACE

LES SATELLITES
“TUEURS” FONT DE
NOUVEAU TREMBLER

Yves Perret, internet

En science, he
jamais dire jamais...

Vous présentez dans

le n° 1166 la technique
“CRISPR/Cas9", mise
au peint par Emmanuelle
Charpentier, qui permet
de modifier sur mesure
n'importe quel géne de
tout organisme vivant.

A ce sujet, il est amusant
de se remémorer cette
phrase de Jacgues Monod,
prix Nobel de médecine
en 1965, qui écrivait en

I'échelle microscopique du
génome interdit pour l'ins-
tant et sans doute a jamais
de telles manipulations.”
CRISPR/Cas9 est
un nouvel exemple de
la premiére loi de Clarke:
“Quand un savant distin-
gue mais vieillissant estime
que quelque chose est
possible, il a presque cer-
tainement raison, mais
lorsqu'il déclare que

Mais a quoi correspond cet objet spatial qui
apparait sur nos écrans radars ? Pourquoi
adopte-t-il une telle trajectoire ? Et s'il s'appro-
chait de nos satellites ? En février 2012 (n® 1133),
Science & Vie enquétait sur 'incroyable paranoia
qui régne actuellement en orbite terrestre, entre
manceuvres intrigantes et lancements de nou-
veaux engins militaires.

Et depuis quelques semaines, astronomes
amateurs et médias spécialisés n'en finissent
pas de spéculer sur les intentions d’un objet
lancé le 23 mai dernier par les Russes avec trois
autres satellites “officiels”. Considéré a l'origine
comme un débris spatial, I'objet catalogué 2014~
28E par les radars ameéricains n'était finalement
pas inerte: des le début de I'été, il a entrepris
plusieurs changements de trajectoire sophisti-
qués. Début novembre, il simulait méme un
rendez-vous spatial avec un morceau de fusée
russe. Le genre de manceuvre qui pourrait tout
autant servir & réparer ou ravitailler un satellite
ami qu’a... accrocher et neutraliser un vaisseau
rival. Certains experts évoquent la renaissance

1970 dans Le Hasard et quelque chose est impos- : 5 ;

la Nécessité: “Non seule- | sible, il a trés probable- d’un vieux programme soviétique de satellites
ment la génétique molécu- | ment tort.” tueurs de satellites! Les officiels russes pré-
laire moderne ne nous pro- | Heureusement pour férent, pour I'instant, garder le silence.

pose aucun moyen d‘agir la science, Emmanuelle Pendant ce temps, la navette militaire ameéri-
sur le patrimoine hérédi- Charpentier donne tort caine X-37B se poss,lil en Californie apres

taire pour 'enrichir de traits | a Jacques Monod et rai- presque deux ans d'une mission top secret.

nouveaux, mais elle révéle
la vanité d’un tel espoir:

son a Arthur C. Clarke.
Philippe Lamarche, Internet

La guerre des nerfs continue... V.N.
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Vive les cellules
graisseuses!

LES CELLULES
GRAISSEUSES ONT
AUSSI UN ROLE
ANTIDEPRESSEUR

En octobre dernier (S&V n° 1165, p. 79), nous
vous décrivions la surprise des scientifiques
face a la découverte des nombreuses vertus
de notre tissu graisseux: régulation de la fonc-
tion vasculaire et du métabolisme, activation
des défenses immunitaires, optimisation de la
température corporelle, modulation de I'appé-
tit... Aujourd’hui, des biologistes chinois et ca-
nadien étendent encore plus loin le champ
d'influence reconnu de la graisse. Par des ex-
périences sur des souris, ils démontrent que
adiponectine, une hormone produite par les
cellules graisseuses, a aussi un rdle... antidé-
presseur. Nos émotions, elles-mémes, se-
raient connectées a notre tissu graisseux!
Ladiponectine produit cet effet bénéfique en
activant la fabrication de nouveaux neurones
dans I'hippocampe, une zone du cerveau liée
au traitement des émotions. Précisons cepen-
dant que les cellules graisseuses n'assurent
ce service que lorsque les souris font de
I'exercice, car c'est I'activité physique qui sti-
mule la sécrétion d’adiponectine. Pour préser-
ver son moral, mieux vaut donc toujours aller
courir que de rester sur son canapé a fabri-
quer du gras... d’autant plus que, & mesure
que la graisse prend du volume, sa production
d'adiponectine diminue. E.A.

10 ISW JANVIER | 2015

Robots ot .
taux de chdmage

Je suis tout de méme étonné qu’a
aucun moment, dans un article ou
I'on laisse entendre que les robots
feront tout ou presque demain, ne
soit évoqué le probléme du chomage
grandissant... Quel aveuglement!

Laurent Delfei, Infernet

Big bang et trous noir,
méme physique?

Suite 4 votre article sur les
trous noirs qui explose-
raient en “trous blancs”
(S&V n° 1166, p. 82), je me
demande si le big bang ne
pourait pas &tre une “fon-

taine blanche”?
Patrick Gordon, Intermet
S Cette possibilité
Al est trés sérieuse-
ment envisagée! L'explosion
& 'origine de notre Univers
pourrait tout a fait &tre une
sorte de trou blanc, En effet,
la similitude entre trous
noirs et big bang (densité
de matiére infinie, présence
d'une singularité...) n'a pas
échappé aux physiciens. Et
certains d’entre eux se sont
apergus que la pression co-

La boutique SClENC

lossale engendrée par la gra-
vitation, lorsque la matiére
devient extrémement dense,
peut provoquer un effondre-
ment de toute la matidére de
I'Univers, et la faire rebon-
dir dans un processus qui
ressemble au big bang (théo-
rie du “grand rebond”, S&V
n°1134, p. 60). Soit un pro-
cessus trés proche de celui
décrit par Carlo Rovelli pour
faire exploser les trous noirs
—ce physicien est d'ailleurs
un des spécialistes de la gra-
vitation quantique & boucle,
la théorie a I’origine de I'hy-
pothése du grand rebond.
On pourrait donc effective-
ment considérer le big bang
comme une gigantesque
“fontaine blanche”.

VIE

Livres
Objets scientifiques
Idées cadeaux
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> Observée par le réseau de téles-
copes ALMA, la jeune étoile HL
Tauri (au centre) est entourée d’un
nuage de poussiéres dans lequel
des jeunes planetes auraient
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creusé des sillons (zones sombres).




VOICI LA PREMIERE
IMAGE DETAILLEE D’UN
BERCEAU PLANETAIRE

“Le niveau de détail sur-
passe toutes nos attentes!”,
s'extasie Catherine Vlahakis.
“(C’est une vue incroyable
du processus de formation
planétaire!”, s’exclame
Anthony Beasley... Les
membres de I'observatoire
ALMA n’en finissent plus
d’utiliser des superlatifs.
Car ces anneaux concen-
triques jaune orangé ne sont
pas le fruit de I'imagination
d'un artiste de la Nasa mais
bien une vue réelle, captée
par le réseau de télescopes
basé au Chili. Au centre de

I'image rayonne une jeune
étoile — HL Tauri —, qui gra-
vite & 450 années-lumiére
de nous, dans la constella-
tion du Taureau. Et autour,
se déploie son disque de gaz
et de poussiéres,

Un disque qui, 4 la grande
surprise des astronomes, se
révéle composé d'une série
d'anneaux concentriques
séparés par des zones vides
de matigre. “ Ces sillons que
I'on voit ont trés probable-
ment été créés par des pla-
nétes en train de se former
autour de HL Tauri, ex-

plique Catherine Vlaha-
kis. Les poussiéres et les
gaz se sont agrégés, net-
toyant certaines orbites et
créant ces zones vides.”
Or, HL. Tauri est née
il v a un petit million
d’années... Elle est bien
trop jeune pour avoir
déja commencé a donner
naissance a des planétes.
A peine publiée, la pre-
miére image détaillée de
I'enfance d'un systéme
solaire met déja un coup
de pied dans la théorie de
formation planétaire. MF.
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ON SAIT ENFIN
POURQUOI CHOMME
N’A QU'UN PENIS

Pourquoi les hommes n'ont-
ils qu'un pénis... alors que
les serpents en ont deux?
Parce que, dans leurs em-
bryons, le pénis pousse a
partir de deux populations
cellulaires
celles qui forment la queue
chez les mammiféres, et
celles d'ont émergent les
deux membres postérieurs
chez les squamates (ser-
pents, lézard).

C’était en tout cas I"hypo-
thése formulée par des cher-

différentes:

cheurs américains et fran-
gais aprés avoir examiné
de nombreux embryons de
souris, poulets, serpents ou
lézards. Ils ont alors entre-
pris, chez ces embryons, de
colorer les groupes cellu-
laires destinés & développer
les pattes, et ceux formant
la queue. Et ils ont effecti-
vement observé que chez

les serpents et les lézards,
le méme groupe de cellules
donne naissance, de chaque
cHté de 'abdomen, aux
deux organes génitaux ex-
ternes et aux deux membres
postérieurs: les pattes chez
les lézards, et, chez cer-
tains serpents comme les
pythons, des moignons de
pattes qui ne se développe-
ront jamais.

En revanche, chez les
poulets et les souris, plus
proches des étres humains,
les cellules qui forment les
organes génitaux se situent
a l'extrémité de 'embryon,
la oli pousse, éventuelle-
ment, la queue! Petite pré-
cision: dans ce texte, vous
pouvez remplacer “pénis”
par “clitoris”. Les deux or-
ganes émergent en effet de
la méme population de cel-
lules... A.D.

94 000..-

C’est la date du métissage entre Neandertal et Sapiens.
C'est ce que révéle 'ADN prélevé sur un tibia de 'homme de
Ust’-Ishim, le plus vieux de nos ancétres, qui vivait en Sibé-
rie il y a 45 000 ans. Des paleogeneticiens de I'Institut Max-
Planck de Leipzig en Allemagne ont découvert que cet
homme possedait environ 2,3 % des genes de Neandertal.
L'analyse de ce génome leur a permis de remonter a I'ori-
gine du métissage, soit 54 000 ans, au moment ou Sapiens
sortait d’Afrique pour aller coloniser I'Europe et I'Asie. ©.D.

> Le serpent, lui, a deux
hémipénis (fleche), que
I'on voit poindre sur cet
embryon de python.




< Les oviraptorosau-

res disposaient les

ceufs en cercle pour
ne pas les écraser.

Drole de science

L’épi“démie”de
parbus s'explique. ..
mathematiquement

Lunettes a bords épais, et, surtout, pour
les hommes, pilosite faciale exubérante...
Voici quelques-uns des attributs des
“hipsters”, ces individus ultra-branchés qui
semblent tout faire pour se différencier,
mais finissent tous par se ressembler. Un
phénomene auguel le mathématicien
Jonathan Touboul vient de trouver I'expli-
cation suivante: myt) = 1m,zj Ju.,sj,tt--[ij}_
Tout le probléme est que m(t) (la tendance
pergue par l'individu i au temps t) est
dépendante de T (le temps qu'il faut pour
s'informer sur la mode). Un délai qui peut,
gréce & Facebook et Twitter, tendre vers
0, mais sans jamais l'atteindre. Résultat:
quand le hipster achéte des bretelles, |l
pense le reste du monde encore adepte
de la ceinture, alors que d'autres sont pro-
bablement arrivés a la méme conclusion
dans le magasin d'a cdté. Le temps de
s'en rendre compte, les bretelles seront
devenues tendance... jusqu'a ce que la
ceinture fasse, pour les mémes raisons,
son come-back. Les hipsters alimente-
raient ainsi un phénomene de mode
oscillatoire auto-entretenu, et ce, méme
quand les choix sont plus variés (bretelles
et ceinture, pourquoi pas!). Seule solution:
“choisir sa tenue aléatoirement”, propose
Jonathan Touboul. Pas s{r, cependant,
que la science soit trés bonne conseillere
en matiére de mode. .. E.A.
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PALEONTOLOGIE

4 A Le premier fos- .-

sile d'ichtyosaure
“amphibie” a.
- découvert’

CET ANIMAL MARIN
VIVAIT AUSSI SUR
LA TERRE FERME

Comme les cétacés actuels,
les ichtyosaures ont pris a
revers |'évolution: d’ani-
maux terrestres, ils sont
redevenus marins. Mais on
n'avait jamais retrouvé de
fossile d'un stade intermé-
diaire entre la vie exclusi-
vement marine et celle ex-
clusivement terrestre qui
témoignerait du retour, for-
cément progressif, de ces
reptiles & la vie marine.
C’est désormais chose
faite avec la découverte,
dans 'est de la Chine (pro-
vince d’Anhui), des restes
fossilisés d'un ichthyosaure
amphibie vieux de 248 mil-
lions d’années. “ Cette nou-
velle espéce, baptisée Car-
torhynchus lenticarpus, a

des nageoires anormale-
ment larges et courbées par
rapport aux ichtyosaures
postérieurs. Elles devaient
lui permettre de supporter
son poids lorsqu'il se dé-
plagait sur la terre ferme,
comme le font aujourd’hui
les phoques”, explique
Ryosuke Motani, I'un des
chercheurs de 'université
de Californie & 1'origine de
cette découverte.

Comme les phoques,
Cartorhynchus lenticar-
pus possédait un museau
court. Avec ses 40 cm de
long, c’est aussi le plus pe-
tit ichtyosaure connu, bien
loin de la dizaine de métres
qu'ont atteint d’autres
ichtyosaures. C.H.

ANTHROPOLOGIE

Le dladiateur se dopait
d la cendre veédetale

Pour favoriser La récupération, les athlétes
antiques augmentaient leurs apports en minéraux,
comme les sportifs actuels. Dans le cimetiére
d'Ephése (actuelle Turquie), l'équipe de I"Autri-
chien Fabian Kanz a trouvé dans les ossements de
gladiateurs inhumés entre le II* et le I® siécle deux
fois plus de strontium gue chez leurs contempo-
rains. Explication probable: les dladiateurs
consommaient une boisson, décrite par Pline I"An-
cien, qui contenait de la cendre uédétale. C.H.

7 . Sy s
/Il consomme des insectes recelant un
antibactérien pour ne pas transmettre une
éventuelle maladie par contact sexuel.

ETHOLOGIE

Le male de la grande outarde
seduit avec un antibactérien

Pendant la saison des amours, la grande outarde 77
consomme des insectes de la famille des méloides,
bien que ceux-ci contiennent de la cantharidine, un i
composé mortel & forte dose. Selon des scienti- e
fiques espagnols, les méles en mangent plus, afin de
s'attirer les faveurs des femelles. Vermifuge a faible
dose, la cantharidine permet aussi de lutter contre
des bactéries gastro-intestinales a l'origine de MST.
Les méles réduisent ainsi leur charge parasitaire et
prouvent leur bonne hygiéne aux femelles... celles-ci
inspectant avec attention le cloaque des messieurs
avant d'accepter I'accouplement. M.S.
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SIL EST SI BON, CEST QUE NOTRE SAVOIR-FAIRE
SEXPRIME DEPUIS UN SIECLE ET DEMI, A LA LOUCHE.

Le Camembert Lanquetot est lentement Moulé i la Louche
parce que c’est cette technique, inspirée d’un savoir-faire séculaire, qui lui offre
sa croute délicatement tourmentée, son moelleux parfait, son gott franc
et généreux et son arome subtilement boisé.

Société Fromagére d'Orbec - 14290 Orbec - RCS LISIEUX 403106 800

Jusquoil ira le plaisir Camembert ?

www.lanquetotgourmand.fr

POUR VOTRE SANTE, PRATIQUEZ UNE ACTIVITE PHYSIQUE REGULIERE. WWW.MANGERBOUGER.FR




SIMON KIRBY AND NICOLAS CLAIDIERE/LABORATOIRE DE PSYCHOLOGIE COGNITIVE - NASA

actus cbos

bref

x ;

PRIMATOLOGIE

La capacité a enrichir un
savoir au fil des généra-
tions n’est pas le propre de
I’homme. C'est ce qu'a dé-
couvert Nicolas Claidiére
(université d’Aix-Marseille)
en étudiant des babouins
jouant au... Memory. Face a
un écran tactile, ils devaient
repositionner correctement
4 cases rouges qui appa-
raissaient briévement sur
une grille de 16 cases. Pour
le premier, la position des
cases rouges était aléatoire.
Mais dés le deuxiéme, elle
correspondait A ce que le pré-
cédent avait tapé en reposi-
tionnant les cases. Les grilles
évoluaient ainsi & chaque
“génération”, montrant de
plus en plus de motifs dont
les cases se touchent (une

LE BABOUIN AUSSI
PEUT TRANSMETTRE
UNE CULTURE

] T

\/ Les babouins
transmettent a la
lignéeles acquis
des générations
pessives jouant

Memory.
.

PARLER RAVIT
NOTRE
CERVEAU
La découverte de
nouveaux mots
active les mémes
circuits neuronaux
du plaisir et de la
récompense
qu'une victoire a
un jeu d’argent.
Ce mécanisme
évolutif aurait été
sélectionné trés
tot pour faciliter
I"acquisition du
langage. E.A.

BROUILLEUSE
DE RADAR
Pour empécher
ses rivales de venir
sur son terrain de
chasse, une
chauve-souris — le
molosse du Bré-
sil — pratique la
guerre des ondes.
Elle émet un signal
ultrason qui sature
le sonar des chas-
Seurs rivaux, qui
ratent ainsi quasi-
ment a coup siir
leur proie. o.p.

ILE DE PAQUES
PAS Sl VIERGE
On croyait les
habitants de I'lle
de Paques isolés
jusqu'a l'arrivée
des Européens en
1722. Mais I'étude
du génome de

37 habitants a

ligne, un carré, un S, un L
ou un T}, plus facilement
mémorisables. En commet-
tant des erreurs, les babouins
ont ainsi transmis des modi-
fications qui ont rendu les
générations suivantes plus
efficaces: en douze généra-
tions, le taux de réussite est
passé de 80 a 95 %. Mais sur-
tout, cette transmission est
spécifique: chaque “lignée”
de babouins jouant 1'un
aprés I'autre avait son mo-
tif prédominant (soit ligne,
soit carré, etc.). “ C'est ce qui
est observé lors d'une évolu-
tion culturelle humaine : une
augmentation de la perfor-
mance, et I'émergence d’'un
comportement spécifique
a chaque lignée”, souligne
Nicolas Claidiére. EL-T.

révélé un partage
de génes avec les
populations
d’Amérique du Sud
entre 1280 et

1495,

E.L.-T.
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PLANETOLOGIE

Le mysteére
d’Uranus et de
Neptune vient
d’étre leve

Vingt ans que les planétolo-
gues ne comprenaient nila
composition d'Uranus et
Neptune (ci-dessous), ni leur
taille énorme au regard de la
quantité de matiére dispo-
nible aux confins de la nébu-
leuse primordiale. La
simulation ultra précise
d'une équipe franco-améri-
caine montre qu'a la dis-
tance du Soleil ou le
monoxyde de carbone (CO)
passe de gaz a solide, le
disque proto-planétaire pré-
sentait une plus forte densité
de blocs de matiére. Juste-
ment |& ol les deux masto-
dontes se sont formés. Dol
leur taille, et leur richesse en
carbone. “Notre modeéle léve
tous les mysteres qui entou-
ralent la composition et la
formation d'Uranus et Nep-
tune”, s'enthousiasme
Mohamad Ali-Dib, & 'Obser-
vatoire de Besangon.  M.G.
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Le fond de nos océans, moins connu
que la surface de Mars? Ce constat
déploré par les géologues sera bien-
tot de I’histoire ancienne, gréce a
David Sandwell et ses collégues de
I'Institut océanographique Scripps,
en Californie. Les géologues ont com-
pilé pas moins de 70 mois de données
satellitaires pour construire une carte
des fonds marins deux fois plus pré-
cise qu'aujourd’hui. En identifiant
des structures plus fines, de 'ordre
de 5 km de large, les images révilent
un plancher océanique bien plus
accidenté qu’on ne le pensait et des
structures spectaculaires ensevelies
sous les centaines de kilométres de
sédiments accumulés au fil des temps
géologiques.

Dans I’Atlantique Sud, c¢’est un en-
semble de failles anciennes étirées
d’Ouest en Est sur plusieurs centaines
de kilométres (voir image 1) qui a at-
tiré I'attention des géologues: elles
datent de I’époque ot Afrique et Amé-
rique du Sud étaient trés proches, il y
a 100 millions d’années, et apportent
une lumiére nouvelle sur les condi-
tions dans lesquelles les continents se
sont séparés. Les fonds du Pacifique
se sont révélés étre vallonnés de mil-
liers de collines de 1000 & 2000 m de
haut (image 2).

Au gré des images satellitaires s'est
aussi dessinée avec précision dans
le golfe du Mexique une ancienne
dorsale dont le réle a été détermi-
nant dans la tectonique de la région
Caraibes (image 3). Et, dans 1'océan
Indien, ressurgissent des traces d’ac-
tivité tectonique ensevelies sous les
sédiments (image 4). E.H.
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De trés vieilles
failles
Uieicecds
e et
IPAmérique du Sud.



illiers de collines de 10002 Une dorsale ancienne explique la

m vallonnent le Pacifique. tectonique de la région Caraibes.
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Au sud-est de I'Inde, des traces de
Pactivité tectonique resurgissent.
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actus environnement

ECOLOGIE

LA DEFORESTATION
LIBERE UN NOUVEAU
PALUDISME

En Malaisie, 68 % des hos-
pitalisations liées au pa-
ludisme sont désormais
provoquées par un para-
site jusqu'ici trés rare chez
I'’homme. Plasmodium
knowlesi, puisque c’est son
nom, est aujourd’hui res-
ponsable d'un grand nombre
de décés et de 2000 hospi-
talisations annuelles, ont
révélé des scientifiques in-
diens et britanniques a la
derniére réunion de la so-
ciété américaine de méde-
cine et d’hygiéne tropicale
(ASTMH). Tout semble in-
diquer que P. knowlesi est
passé & 'homme depuis
qu’il se trouve en contact
avec son héte naturel, le
macaque, a la faveur de la
déforestation galopante de
la Malaisie. Les infections

METEOROLOGIE

sont en effet concentrées
dans des zones du pays peu-
plées de macaques ot d'im-
portantes coupes forestiéres
ont été réalisées récemment,
principalement en vue de
cultiver le palmier & huile.
Pour l'instant, les analyses
génétiques des parasites
suggérent qu'ils ont tou-
jours besoin de passer par
le singe pour se reproduire
— les humains s’infectant
par la piqlre de mous-
tiques ayant précédemment
piqué des singes. Mais les
scientifiques redoutent que
P knowlesi, a force de sé-
journer chez Homo sapiens,
n'ait “appris” par mutation
a s’y reproduire. Il pourrait
alors sortir des zones rurales
et ravager les grandes villes
asiatiques. Y.S.

£n modélisant les ‘rivieres
atmosphériques”, on arrive
a mieux prédire les crues

La prédiction des crues est un enjeu majeur en météorolo-
gie. Une méthode de modélisation atmosphérique mise au
point par trois chercheurs britanniques semble permettre
de dagner jusqu'a trois jours dans la mise en alerte. Elle se
base sur une forte corrélation obseruée entre les crues et

La formation de “riviéres atmosphériques” (ci-contre), de
vastes flux de vapeur d’eau associés aux dépressions. Car
La formation de ces riuviéres s'auére bien plus préuvisible
que les pluies, plus locales et capricieuses. ¥S.
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O | Détecter les risques

A el | des molécules
% Fhomme jusqu chimiques devrait
étre plus facile |

Les effets sur la santé des

100000 molécules de I'industrie
chimique ne sont connus que pour
une infime partie d’entre elles. Que
faut-il étudier en priorité dans ce
vaste univers? Il faudrait déterminer
a quoi la population est le plus
exposee — mais des analyses biolo-
giques seraient un chantier pharao-
nigue. Des chercheurs de l'agence
environnementale américaine EPA
ont congu un algorithme simple qui
permet de “dégrossir” I'exposition
humaine a chaque composé a par-
tir de cing questions simples
posées aux entreprises produisant
ces molécules. lls ont ainsi rapide-
ment hiérarchiseé 8 000 molécules
couramment vendues aux Etats-
Unis. Les toxicologues vont ainsi
savoir sur quoi travailler. YS. |

X PACIFIA/REDUX/REA - D.A. LAVERS ET AL/NATURE COMMUNICATIONS- G, DARVES/SHUTTERSTOCK

Un algorithme permet de mieux
déterminer 'exposition aux molécules
produites par I'industrie chimique.

420 millions

c’est le nombre d'oiseaux perdus par le continent européen en
trente ans, selon une étude regroupant des observations issues
de 25 pays. Ceci représente une baisse d'effectif de 20 %, prin-
cipalement cenirée sur 36 espéces communes, moineau, étour-
neau, alouette, perdrix... Les auteurs évoquent trois remédes:
des espaces verts urbains, une agriculture moins intensive, un
étalement urbain réduit. Y.S.
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actus environnement

AGRICULTURE

Préparez-vous a éternuer!
Une nouvelle étude amé-
ricaine vient accréditer
une idée déja suggérée par
divers travaux: les pro-
chaines décennies verront
une augmentation notable
du pollen atmosphérique...
Au grand dam des 10 a
30 % de la population mon-
diale souffrant de rhinites
allergiques, et des quelque
300 millions d’asthma-
tiques. Les chercheurs ont
cultivé des plants de fléole
des prés (Phleum pratense,
une graminée commune sur
les 5 continents) dans une
atmosphére contrdlée, ol
les concentrations en CO,
et en ozone avaient été dou-

Les graminées pro-
duisent davantage de
palleviorsque le'CO, et
I'nzone augmentent.

IL'Y A UN LIEN ENTRE
CO, ET ALLERGIES
AUPOLLEN

blées. Si le CO, dope les
plantes, I'ozone est plutot
connu pour inhiber leur
croissance — d’ou1 I'intérét
de les étudier ensemble.
Les résultats semblent sans
appel: avec une atmos-
phére enrichie en ozone et
en CO,, la concentration en
pollen double quasiment.
L'expérience ne prouve
pas rigoureusement que
toutes les graminées réagi-
ront ainsi. Mais on voit mal
pourquoi la fléole serait un
cas unique, d’autant que
des études semblables sur
d’autres types de plantes
(notamment 1’ambroisie)
ont toutes donné des résul-
tats comparables. Y.S.
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SURVEILLER
LES PIPELINES
Les fuites de
méthane sur les
pipelines pourront
désormais étre
facilement
détectées via un
logiciel, méme sur
des réseaux
complexes, a partir
de simples
mesures de
pression et de flux.

BEBES
MANCHOTS
EXTERMINES
En Antarctique, la
banquise — excep-
tionnelle cette
année — a géné le
nourrissage des
bébés d’une man-
chotiére de
34000 couples.
Puis la pluie a
mouillé les pous-
sins, dont le plu-
mage ne résiste
pas a 'eau. Aucun
n'a survécu: du
jamais vu en cin-
quante ans.

L'USAGE DES
PESTICIDES
DIMINUE
Des carottages
dans les sédi-
ments du lac
savoyard de Saint-
André ont révélé
les pratiques agri-
coles du XX siécle
et ont notamment

permis de dater
I'utilisation de

COLOGIE

Le lémurien
aide les arbres
a pousser

Frugivores pour la plu-
part, les lémuriens favo-
risent la germination des
graines issues des arbres
de Madagascar, selon
deux chercheuses de
I'université ameri-
caine Rice. Un fruit
non dispersé
tombe au pied de
I'arbre quilui a
donné naissance,
ou il entre en com-
pétition avec son
parentet peined &
germer. La proba-
bilité que les
graines donnent
une plantule aug-
mente de 300 % si
elles sont dispersees
par ces primates, qui
les déposent dans
des endroits plus
favorables (trouées,
points d'eau). Y.S.

/' lIs favorisent la
germination des
graines des
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PHARMACOLOGIE

UNE INJEGTION EST A ETUDE .8

POUR PREVENIR LE SIDA

Un médicament qui pa-
trouille pendant plusieurs
mois dans l'organisme et
empéche le virus du sida
de s'installer: voila la
piste suivie par des cher-
cheurs du laboratoire GSK.
Contrairement & une vac-
cination, il ne s'agit pas
d’apprendre au systéme
immunitaire a résister au
VIH. Le produit injecté ici
est un traitement préventif,
composé d'un antirétroviral
expérimental, le cabotégra-
vir, et de nanoparticules
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protectrices. Capable de
rester plusieurs mois dans
I'organisme, la molécule
pourrait agir sur le virus
dés qu'il commence a infec-
ter 'organisme. Sur 1’ani-
mal, des études prélimi-
naires ont déja montré une
protection totale, méme
face 4 des quantités impor-
tantes de virus. Chez I'hu-
main, de premiers essais
suggérent que les concen-
trations protectrices pour-
raient étre atteintes avec
une injection tous les trois

mois. Pour le moment, au-
cun effet secondaire n’a
até détecté, mais d’autres
essais doivent étre menés.
Ce reméde serait réservé a
des personnes exposées,
par leur mode de vie, aux
infections. Un premier mé-
dicament dont 'efficacité
préventive contre le VIH a
été démontrée, le Truvada,
est autorisé aux Etats-Unis
depuis 2012. Ce comprimé
confére une protection d’au
moins 90 % s'il est pris
quotidiennement. R.P.

GASTRO-ENTEROLOGIE
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Dans le blé, le gluten n’est plus le

(Ca se confirme: les protéines

de gluten présentes dans la
farine de blé ne seraient
pas les seules & déclencher
la maladie ceeliaque. Cette
maladie auto-immune liée
a la consommation de cer-
taines céréales se caracté-
rise par une destruction de
la paroi intestinale. L'équipe

d’Armin Alaedini (univer-
sité Columbia, New York)
vient de montrer que le
systdme immunitaire des
patients réagit mal face a
d’autres protéines que celles
du gluten. Dans le sang de
personnes malades, les
chercheurs ont trouvé des
anticorps dirigés contre le




Injecté tous les
3 mois, un médica-
ment empécherait le
VIH (ici, en jaune, atta-
quant une cellule im-
N munitaire) de s'instal-
ler dans I'organisme.

seul a blamer

gluten, mais aussi contre
ces autres protéines. “Nous
allons maintenant étudier
leur réle dans I'inflamma-
tion intestinale”, explique
le chercheur. Et de nou-
velles approches thérapeu-
tiques contre la maladie cce-
liaque sont & espérer. AR.

bre

LA THERAPIE
CELLULAIRE
DE LA RETINE
VALIDEE

La greffe de cel-
lules rétiniennes
obtenues & partir
de cellules sou-
ches confirme son
potentiel contre la
dégénérescence
maculaire, mala-
die provoquant
une perte de la
vision: deux ans
aprés, 10 patients
sur 18 avaient une
meilleure vue. e.A.

LA MESURE
BACTERIENNE
DE CAMOUR
Quelque 80 mil-
lions de bactéries
sont échangées
lors d’un “french
kiss”. Il faut toute-
fois s'embrasser
langoureusement
au moins 9 fois
par jour pour déve-
lopper des micro-
bes salivaires plus
proches de ceux
de sa moitié que
de son voisin. E.A.

TRICLOSAN
DECIDEMENT
SUSPECT
Une nouvelle
étude confirme
les doutes sur cet
antimicrobien uti-
lisé dans de nom-
breux produits
d’hygiene: chez la
souris, une expo-
sition de six mois
triple le risque de
développer des tu-
meurs au foie. e.A.

CANCEROLOGIE

Une simple prise de sang
ermettrait de depister
res tot le cancer du poumon

Suffira-t-il bientdt d'un test sanguin pour prédire
I'apparition d'un cancer du poumaon, bien avant que
la tumeur soit visible par le radiologue ? C'est I'espoir
recemment souleve par une équipe nigoise. Les
chercheurs ont suivi pendant cing ans 168 patients
trés a risque, souffrant de broncho-pneumopathie
chronique obstructive (BPCQ), ainsi que 42 fumeurs
a risqgue modéré et 35 non-fumeurs. Des cellules
cancereuses ont été repérées dans le sang de

5 patients, tous issus du groupe BPCO, alors qu'au-
cune tumeur n'était deétectable. De un a quatre ans
aprés l'identification de ces “sentinelles” tumorales,
un cancer du poumon a éte diagnostiqué chez ces
mémes 5 patients, et chez eux uniquement. Soit un
taux de dépistage de 100 %! “Ces résultats doivent
étre validés sur un plus grand nombre de personnes,
tempére Paul Hofman, responsable de I'étude. Mais
cela confirme le concept du diagnostic précoce. "
Aujourd’hui, aucun autre test ne permet de dépister
ce cancer suffisamment tét. Or, gagner du temps
est primordial: les chances de survie sont de 50 %

a cing ans en cas de traitement précoce, contre 10 %
a deux ans pour un diagnostic a un stade avance. o.c.

Le diagnost
précoce d’une
tumeur au poumo
i augmente considé-""
rablement les
ghances de survie.

r
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actus médecine

NEUROBIOLOGIE

_/vChez la souris, la
caféine prévient I'ap-
* parition de la patho-
logie(ici, le cerveau
d’un malade).

UN REMEDE A BASE
DE CAFEINE AGIT
CONTRE ALZHEIMER

Plusieurs études épidémio-
logiques avaient déja établi
un lien entre la consom-
mation de café et un risque
plus faible de développer
la maladie d'Alzheimer.
L'équipe de David Blum
(Inserm/université Lille-
I1) vient de lever le voile
sur les mécanismes a 1'ori-
gine de cet effet protec-
teur. “La caféine posséde
plusieurs cibles dans le
cerveau, mais Nous avons
montré pour la premiére
fois que lorsqu'elle bloque
certaines de ces cibles, ap-
pelées récepteurs A2a de
I'adénosine, cela prévient
I'apparition de la maladie

chercheurs ont également
réussi & améliorer les capa-
cités cognitives d’animaux
déja malades. Pour cela, ils
ont notamment utilisé des
molécules dérivées de la
caféine. Forts de leurs ré-
sultats, ils espérent lancer
bientét des essais cliniques
visant & mesurer |'efficacité
d’un apport supplémen-
taire de caféine. “D’autres
molécules bloquant les ré-
cepteurs A2a sont actuelle-
ment en phase avancée
d’essais cliniques contre
la maladie de Parkinson.
Au vu de nos résultats, il
serait opportun de les tester
également contre la mala-

PHARMACOVIGILANCE

Les embolies lices
a la pilule sont en baisse

C'est une bonne nouuvelle: le nombre de femmes

francaises de 15 4 49 ans non enceintes et hospita-
lisées, en 2013, pour 'apparition d’un caillot san-
guin dans les poumons, est en recul. Elles étaient
2704, soit 341 de moins qu'en 2012, Selon I'Adence
nationale de sécurité du médicament, cette amé-
lioration est en drande partie due 4 la forte baisse
de consommation (—45 %) des pilules de troisiéme
et quatriéme dénérations depuis la médiatisation,
en décembre 2012, de leurs risques uasculaires. EA.

~~ Les champignons
hallucinogénes font
communiquer des
régions du cerveau
(& dr.) qui ne sont
pas connectées en
temps normal (2 g.).

NEUROLOGIE

Les champignons magiques
remodelent la carte du cerveau

La puissance hallucinogéne des “champignons
magiques” n'a plus rien de mystérieux. Une équipe
anglo-italienne a observe par IBRMf I'activité cérébrale
de 15 volontaires auxquels avait préalablement été
injecté soit un placebo, soit de la psilocybine, le prin-
cipe actif des champignons hallucinogénes. Résultat:
la psilocybine active de nombreuses voies de com-
munication entre des réseaux de neurones éloignés
et habituellement indépendants. Voila qui pourrait
expliquer les phénomenes de synesthésie ('associa-

Z

die d’Alzheimer”, avance / tion de différentes perceptions sensorielles, telles que
David Blum. C.H. couleurs et sons) provoqués par cette drogue. E.A.

chez la souris”, explique
le biologiste. Mieux, les

N

SCIENCE SOURCE/PHANIE - G.PETRIET AL
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Nous n’avons pas attendu que la sonde Rosetta largue le robot Philae sur la cométe
Tchouri pour vous proposer des fascinants bijoux extraterrestres taillés dans une
meétéorite.

Son age est d’'environ 4,5 milliards d’années. [



actus

LES AVIONS VONT “SENTIR” LES TURBULENCES

Imaginé par des chercheurs
de 'Institut royal de tech-
nologie de Melbourne (uni-
versité RMIT), un systéme
qui vise & détecter 1'arri-
vée des turbulences avant
qu’elles ne frappent les
avions a été mis au point,

permettant de limiter leurs
effets. Un tel mécanisme
préventif était jusqu’a
présent l'apanage des oi-
seaux. En effet, ces der-
niers possédent de petits
récepteurs, appelés cor-
puscules de Herbst, situés

sur le bord de leurs ailes.
Ils leur permettent de sen-
tir rapidement la moindre
vibration ou le moindre
changement de pression de
I’air, indicateurs de 1'arri-
vée d’'une turbulence, et
d’adapter leur vol afin de

limiter les secousses. C'est
ce mécanisme que les cher-
cheurs ont reproduit dans
un premier temps sur un
petit drone. Ils ont en-
suite équipé son nez de
capteurs de pression afin
qu'il détecte les perturba-

AN ¢
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Le premier logiciel qui “voit”
comme un ceil a été mis au point

“Les neurones dédiés a la vision travaillent en paral-
lele, chacun étant configuré pour reconnaitre un sti-
mulus dans une region de la retine”, explique Diego
Tonelli. En s'inspirant de cette architecture, I'équipe de
ce physicien du Cern a congu un logiciel qui permet a
des dizaines de milliers d'unités de calcul de travailler
en parallele pour reconnaitre une forme et analyser
des motifs en 25 milliardiemes de seconde. De quoi
étudier les collisions de particules du LHC. .. ou doter
d'une vue aiguisée un composant électronigue.

M.F.

A —y—



Comme les ailes d’un ciseau, le nez de cet avion est équipé de
capteurs de pression qui détectent les perturbations atmosphériques.

tions de I'air avant qu’elles
n'arrivent aux ailes et a la
queue, De quoi donner
a ces derniéres le temps
d’adapter leurs positions
pour contrer les turbu-
lences. Testé en souffle-
rie, ce systéme a permis

de réduire sensiblement
leurs effets sur I'appareil.
Il pourrait également per-
mettre d’allonger la durée
de vie des futurs avions en
réduisant les contraintes
mécaniques subies par les
ailes. SF

4

~On temft
a vous dire

e tourisme spatial
sortira vivant du
temps des pionniers

Aussi dramatique que soit le crash de la
navette de Virgin Galactic, qui a provo-
que la mort d’'un de ses pilotes et grave-
ment blessé le second, il n'y a pas de
doute, le tourisme spatial lui survivra. Ce
n'est pas une surprise: aller dans l'es-
pace est risqué. Et il est encore trop tt
pour conclure que le risque est trop
grand. Uheure n'est pas a l'accidentolo-
gie et aux études de fiabilite, mais aux
premiers essais techniques, avec leur lot
d'incertitudes, de ratés et de drames.

Et la guestion n'est pas de savoir si le jeu
en vaut la chandelle, g'il s'agit pour 'Hom-
me de s'affranchir d'une demiére frontiere
ou d'envoyer des milliardaires profiter de
quelgues minutes d'apesanteur... Le tou-
risme spatial se développera s'il est éco-
nomigquement et technologiquement via-
ble. Or, malgré cet accident, les deux indi-
cateurs sont au vert: les projets benéfi-
cient toujours du financement de riches
industriels et futurs clients, et aucune im-
possibilité technique n'a été identifiée.
D'ailleurs, 'Agence européenne de la sé-
curité aérienne et son équivalent ameéri-
cain ne s'y trompent pas. Voila des an-
nées que ces organismes, qui réglemen-
tent le transport aérien, préparent 'étape
suivante: les procédures gui obligeront les
professionnels du tourisme spatial a ga-
rantir la sécurité de leurs clients. M.F.
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GREENPEAGE - DR

Surv

Lera Qel
des faits

.....

Ols de centrales nucléaires

!.es dron’es constituent-
ils une réelle menace?

En décembre 2011, un
drone de Greenpeace avait
déja survole et fime le
centre de refraitement de la
Hague pour déemontrer sa
vulnerabilité face a ce type
d'intrusion.

Début octobre 2014, plu-
sieurs drones sont reperés
au-dessus de centrales: le
5, & Creys-Malville (Isére);
le 13, a Nogent-sur-Seine
(Aube), le 14, a Cattenom
(Moselle); le 19, a Grave-
lines (Nord), Chooz
(Ardennes), Nogent-sur-
Seine et Bugey (Ain).

Les 30 et 31 octobre, la
pratique s'accélére: c'est
au tour des centrales de
Penly (Seine-Maritime), Fla-
manville (Manche), Fessen-
heim (Haut-Rhin), Dam-
plerre (Loiret), St-Laurent-
des-Eaux (Loir-et-Cher),
Blayais (Gironde), Golfech
(Tarn-gt-Garonne).

Et d'autres survols ont éte
signalés en novembre.
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Au moment ol nous écri-
vons ces lignes, EDF a iden-
tifié 25 survols de drones
au-dessus de 14 centrales
nucléaires (sur les 19 que
compte le parc frangais).
Une manceuvre pourtant
interdite pour tout aéronef
dans un rayon de 5 km
autour de ces installa-
tions sensibles, et jusqu'a
1000 m d’altitude. Ces ac-
tions n’ont pas été revendi-
quées et les motivations
(provocation? sensibilisa-
tion ? repérage en vue d’ac-
tion terroriste ?) de leurs au-
teurs restent mystérieuses.
Jusqu'ici, aucun de ces
drones n'a été intercepté ni
aucun pilote interpellé.
Comment expliquer une
telle impunité, alors que
certaines des centrales
— pourtant réputées haute-
ment sécurisées — ont été
survolées & plusieurs re-
prises, comme celle du
Bugey dans I'Ain (4 fois en
19 jours) ? Quel danger cela
représente-t-il réellement 7
Existe-t-il des moyens de

“& _DES CENTRALES _

societe

LE SURVOL

S

EFAIRES”

s’en prémunir? Aprés avoir
évoqué ce risque dés notre
numéro du mois de mai
dernier (n° 1160), I'actua-
lité impose d’y répondre
de fagon plus spécifique.
Car une chose est sfire: les
drones obligent & revoir les
procédures de sécurité...

> PoURGUO! LES

DRONES SONT-ILS
DIFFICILES
A INTERCEPTER ?

Selon les descriptions,
les drones apergus par les
agents de sécurité sont plu-
tot des appareils de grande
taille, de 50 & plus de 80 cm
d’envergure. Mais tous
les vols (excepté un cas
unique) ont été réalisés de
nuit, parfois sans éclairage
de signalisation. Cela ajou-
té au fait qu'ils sont dotés
de moteurs électriques peu
bruyants et qu'ils évo-
luent & quelques dizaines
de meétres d’altitude, les
drones sont par nature dif-
ficiles & repérer.

Normalement, chaque site
— qui peut dépasser 100 ha,
soit la moitié de la princi-
pauté de Monaco — est en
permanence protégé par en-
viron 25 personnes. La moi-
tié est composée de person-
nels d’EDF, I'autre du pelo-
ton spécialisé de protection
de la gendarmerie, chargé
de la protection des cen-
trales contre les menaces
terroristes. En cas d’alerte,
ils peuvent demander |'aide
du GIGN ou de I'armée pour
engager des moyens d'in-
terception, notamment des
hélicoptéres. Sans succés
pour l'instant. Car ces der-
niers mettent entre quinze
et vingt minutes, voire plus,
pour arriver sur zone. Il fau-



Dutés- c-ie' moteurs élec-

triques silencieux, ils
sont trés maniables et
peuvent voler a basse
altitude. En 2011, le
drone de Greenpeace a
survolé et filmé la cen-
trale de la Hague (photo)
sans étre inquiéte.

drait qu'ils soient en I'air en
permanence, préts a inter-
venir. De plus, ces moyens
sont inadaptés pour des
drones dont la maniabilité
et la capacité & voler a basse
altitude leur permettent de
s’échapper facilement.
Quant & ceux qui com-
mandent les drones, ils
sont eux aussi difficiles
a repérer: ces appareils
peuvent étre pilotés en
vue subjective grice a un
retour vidéo des images
prises en vol avec une por-

tée de plusieurs kilométres.
Ils sont méme capables de
se passer de pilote: une
procédure permet de les
programmer pour qu’ils
suivent automatiquement
un itinéraire prédéfini par
GPS. Le drone se repére
alors grice aux satellites,
sans guidage depuis le sol.

E PEUVENT-ILS

CAUSER DES DEGATS
SUR UNE CENTRALE ?

“Les centrales sont con-
cues pour résister a des
agressions externes du

type séisme ou chute d’avi-
on de tourisme, tranche
Philippe Sasseigne, di-
recteur de la division
production nucléaire
chez EDF. Les drones re-
présentent un risque trés
inférieur : méme s’ils chu-
taient, ils ne feraient au-
cun dégdt.”

Ce n'est pas l'avis de
Greenpeace, qui pointe que
si les réacteurs principaux
sont effectivement “bun-
kérisés”, ce n'est pas le
cas des piscines de refroi-
dissement, situées dans
des bdtiments annexes, qui

- lls peuvent emporter des
charges (Amazon, DHL

~ testent la livraison par
drone) qui, si elles explo-

- salent sur des zones criti-
ques (ici, les piscines de
refroidissement), moins
protégées que les réac-
teurs, provoqueraient de
graves accidents.

-~ lls peuvent étre pilotés a
plusieurs kilométres de
distance, voire naviguer
sans pilote avec un iting-
raire programmeé et un
GPS. Méme abattus, ils

ni puce d'identification.

servent a stocker le com-
bustible usagé pendant
un & deux ans, avant son
envoi pour retraitement
a la Hague. “Ces piscines
d'entreposage se trouvent
dans des bdtiments dont
le toit est en téle, comme
un simple hangar indus-
triel, interpelle Yannick
Rousselet, en charge des
questions nucléaires chez
Greenpeace. Or, elles
contiennent d'importantes
quantités de combustible
radioactif. Une fuite im-
portante de I'eau qui les
protége entrainerail un
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> DES RIPOSTES SE
METTENT EN PLACE

Des radars mobiles de I'armée
ont été déployés a proximité
des centrales (1), en attendant
que la France dispose de
canons laser capables
d’abattre des drones, 4 I'instar
de I'armée chinoise (2) ou
americaine (3).

nuage radioactif de grande
ampleur.”

Un constat nuancé par
Thierry Charles, directeur
général adjoint de I'Institut
de radioprotection et de
slireté nucléaire (IRSN),
chargé de la sireté nu-
cléaire: “Ces bdtiments,
souvent accolés aux réac-
teurs, sont composés de
murs en béton armé et de
toits en charpente métal-
lique. IlIs ont été congus
pour résister aux aléas
extérieurs (séismes, chute
d’avion) selon un mode
probabiliste : si la probabi-
lité est inférieure a 107 par
an, le risque est estimé trop
peu probable pour étre pris
en compte. Autrement dit,

Ce quidit
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la surface de ces toitures a
él¢ jugée trop faible pour
avoir a résister a une chute
d’avion.” Et & celle d'un
drone? “C’est un élément
qui a été vérifié, répond
Philippe Sasseigne. Leur
résistance est largement
suffisante pour supporter
la chute d'un appareil tel
que ceux qui ont été aper-
¢us. Il n'y a aucun risque
de perforation.”

Des drones pourraient-ils
alors perforer ces piscines

sation
'k. -"Ej

Outre les zones dont le survol est interdit pour
tous les aéronefs en deca d'une altitude plancher
(centrales nucléaires, bases militaires, Paris...),
les drones ne peuvent pas étre utilisés partout.
Leur usage est strictement proscrit dans I'espace
public (en ville, par exemple). Le risque etant, en
cas de chute de I'appareil, de mettre en danger
autrui. Il faut donc les faire voler dans des espaces
privés (chez soi) ou sur des zones non peuplées

(a la campagne). Pour les professionnels, la loi
répertorie quatre scénarios qui encadrent le rayon
d’action des drones en fonction de leur poids, de
I'altitude atteinte, de la présence de personnes au

sol...

Elle impose des homologations préalables

a chaque mission et définit des zones d'exclusion

(aéroports, couloirs aériens..

.). Sans oublier des

exigences concernant la formation des télépilotes.
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et provoquer une fuite cri-
tique? Ou détruire des
points sensibles tels que
les transformateurs élec-
triques, stoppant ainsi la
centrale ?

Hormis les modegles ré-
créatifs de 10 4 20 cm d'en-
vergure, trop peu puissants,
les drones de taille supé-
rieure ont la possibilité
d’emporter plusieurs kilos
de charge utile (une caméra
et sa batterie... ou autre). Ni
EDF, ni I'IRSN, ni I’Auto-
rité de siireté nucléaire, ni
le CEA, ni la gendarmerie
des transports aériens n’ont
voulu s’exprimer sur ce cas
de figure. “Sans dévoiler de
scénario précis, un ou plu-
sieurs drones pourraient
techniquement provoquer

un accident grave sur une
piscine ”, persiste Yannick
Rousselet, de Greenpeace.

F COMMENT

LES EMPECHER DE
SURVOLER DES
ZONES SENSIBLES ?

Avant le mois d’octobre
— comme |'expérience I'a
démontré —, aucune cen-
trale nucléaire n’était équi-
pée de systémes capables
de détecter et de neutraliser
des drones. Mais la situa-
tion a changé.

Le 12 novembre, une
source officielle a confirmé
a I'AFP qu'“un certain
nombre de moyens tech-
niques, dont des radars
militaires, ont été déployés

GREENPEACE - DR - J.EWILLIAMS/US NAVY - G.MAISONNEUVE/IRSN



a proximité des sites et des
centrales nucléaires ré-
cemment survolés par des
drones ", 1l s’agirait notam-
ment du radar militaire
mobile basse altitude
ANGD, I'un des seuls ca-
pables de détecter un objet
de la taille d’un drone.

Une fois repéré, comment
neutraliser le drone?

“Le plus simple est de
brouiller la liaison entre
l'opérateur et son appareil,
explique Richard Perdriau,
enseignant-chercheur &
I’Ecole supérieure d’élec-
tronique de 1'Ouest. Mais
encore faut-il savoir quelle
bande de fréquences est
utilisée pour le guidage!
Sans oublier que si le drone
est guidé par GPS, cela né-
cessite un brouillage spéci-
fique.” L'armée dispose de
ce type de brouilleurs, no-
tamment pour neutraliser
les engins explosifs déclen-
chés a I'aide de téléphones
portables.

Autre solution plus radi-
cale: abattre le drone. Avec
une arme 2 feu de type fu-
sil & pompe, parfaitement
adapté & des cibles mou-
vantes (contrairement aux
fusils de précision des sni-
pers), mais dont la portée
est limitée (20 & 30 m). Ou
a I'aide de canons a énergie
dirigée. “II suffit de diriger
un faisceau d’ondes électro-
magnétiques de forte puis-
sance vers un drone pour
perturber ses composants
électroniques et provoquer
sa chute”, précise Richard
Perdriau. Seul hic: il existe
des blindages et des parades
logicielles pour permettre a
des composants de résister
a ce type d’agression.

Solution ultime: le canon
laser.

Le faisceau pointé sur la
cible permet d'échauffer
'objet jusqu’a sa destruc-
tion. Des tests ont ainsi
permis de détruire en quel-
ques secondes des drones

militaires en plein vol, &
plusieurs kilomeétres de dis-
tance. L'armée américaine
et tout récemment la Chine
ont annoncé travailler sur
cette solution; mais la
France ne dispose pas offi-
ciellement, pour l'instant,
de tels moyens.

Une fois I'appareil abattu,
retrouver son pilote reste
un défi: les drones ne sont
dotés ni de plaque d'imma-
triculation ni de puce
d’identification. “Il y a des
réflexions en cours sur des
dispositifs de détection
des drones qui existent
déja, mais dont le déploie-
ment représente un certain
coiit”, détaille Emmanuel
De Maistre, président de la
Fédération professionnelle
du drone civil. Et c’est sans
compter avec les drones
“fait maison” & partir de
plans pris sur Internet et de
composants du commerce,
qui échapperont a cette pa-
rade. Pierre-Yves Bocquet

THIEH mhd
GHAHI.ES

, , Directeur

oot de
RSN
La probabilite
Que les piscines
ae refroigissement
soient touchees
est trop faible
pour que ce
risque Soit pris
en comple

Aller plus loin

e | a carte des 19 cen-
trales frangaises: hitp:/
energie.edf.com/nucle-
aire/carte-des-centrales-
nucleaires- 457.38.html.
e Test du canon laser de
I'US Army contre un
drone: https:/www.you-
tube.com/watch?v=0mol
dX1wKYQ& feature= you-
tube_gdata

* | e survol de la Hague
par un drone de Green-
peace: https://www.you-
tube.com/watch?v=3Lz
4iX6C3Mc
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La grande salle de la "Philnarmonie”

ouvre ses portes a Paris

L’acoustique d’une
salle demeure un défi

scientifique

Le 14 janvier, la plus
grande salle symphonique
de France (30500 m?) sera
inaugurée. Pourtant, per-
sonne ne sait prévoir au-
jourd’hui comment la salle
va résonner ni si les notes
émises ne vont pas étre trop
absorbées par certaines pa-
rois. Etonnant, non?

“La qualité exacte de
l'acoustique de cette salle
reste une inconnue, recon-
nait Laurent Bayle, le prési-
dent de la Philharmonie de
Paris. Tout a été fait pour
qu’il n'y ait pas de mau-
vaise surprise, mais les
premiéres notes émises lors
des tout premiers concerts
seront la pour nous donner
le verdict.”

Comment un tel chantier,
qui aura duré plus de cing
ans, monopolisé les meil-
leurs outils d’acoustique,
et bénéficié de la participa-
tion de deux acousticiens
de renommée mondiale,
le Néo-Zélandais Harold
Marshall et le Japonais Ya-
suhisa Toyota, peut-il lais-
ser une telle part d’incerti-
tude jusqu’au bout?

Lera |.:el
des faits

Aprés 8 ans d'études et
de travaux et 386 mil-
lions d’euros, le chan-
tier de la Philharmonie
touche a sa fin. Avec ses
52 m de haut, ce bati-
ment dessine par Jean
Nouvel dotera ainsi la
France de sa toute pre-
miére salle symphonique
de grande envergure,
censee rivaliser, voire
détroner, les plus presti-
gieuses (Philharmonie
de Berlin, Musikverein
de Vienne, Concertge-
bouw d'’Amsterdam...).
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“L'acoustique n’est pas
une science objective,
explique Laurent Bayle.
Dans cette salle comme
dans tous les précédents
chantiers de ce type, on ne
peut pas estimer précisé-
ment la qualité sonore par
avance.” Les raisons en
sont multiples.

DES SONS CIRCULANTS

D’abord, chaque construc-
tion est unique, S’il existe
bien dans le monde une
cinquantaine de salles
symphoniques d’envergure
équivalente, impossible
d’en déduire des concepts
acoustiques généraux qui
garantiraient un son idéal
(lequel n’existe pas).
Surtout, trop de para-
métres entrent en jeu: de-
puis la taille de la salle, ses
matériaux de construction,
I'emplacement du point
d’écoute, le volume d'air qui
y circule, jusqu’a son hygro-
métrie... sans méme parler
du type de musique joué.
Dans le cas de la Philhar-
monie, la salle a été congue
avec l'objectif d'un son

il

il
wodpden. = Aver 35 mlions o
PRI BTV L o T ST N
¢ it modee stmaidpic o Ning

'u'l

pant, riche en réflexions

de nuages, suspendus au
plafond. Un dispositif pro-
metteur... mais jamais

La position des musiciens
les uns par rapport aux
autres — et méme celle de
la scéne par rapport 4 la

ger, en fonction de la
représentation. Des varia-
tions de configuration qui
impacteront forcément
I'acoustique.

enveloppant inédit, com-
posé de sons directs et de
réflexions latérales. Pour
favoriser les premiers, la
scéne a été positionnée au
centre de la salle et chaque
siége (v compris ceux des
balcons) a été placé de
maniére a ce que les sons
circulent autour, avec une
distance extrémement ré-
duite entre les spectateurs
et la scéne (32 m d'éloi-
gnement maximal, contre
48 m a Pleyel et 40 m a
Berlin). Pour renforcer les
réflexions latérales, des ré-
flecteurs en bois d’érable

Pour offrir un son envelop-

expérimenté a cette échelle.

latérales, la grande salle de
la Philharmonie a été équi-
pée de reflecteurs en forme

salle — sera amenée a bou-

N. BOREL/PHILHARMONIE DE PARIS - MARSHALL DAY ACOUSTICS
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ont été, en outre, suspen-
dus au plafond. Or, cette
structure n’a jamais été ex-
périmentée...

LIMITES DE LA SIMULATION

Autre particularité : la salle
va accueillir une program-
mation polyvalente (clas-
sique, jazz, musique du
monde...) et des orchestres
en configuration variable.
Ce qui imposera des posi-
tionnements de musiciens
différents d'un soir a l'autre
et méme des déplacements
de la scéne — motorisée —
au fil des concerts. Une
structure flexible qui fera

U WL TR BRI N M T

immanquablement varier
’acoustique.

Malgré toutes ces incer-
titudes, la propagation du
son a été simulée informa-
tiquement pour déterminer
si la géométrie de la salle
allait garantir une bonne
répartition acoustique glo-
bale. Une maquette au
1/10° a également permis
d'envoyer des impulsions
sonores et de mesurer
I'acoustique grice a deux
types de micros (binauraux
et monauraux) répartis en
divers endroits.

“Ces travaux prépara-
toires nous ont grandement

A - Les trous pour accrocher

les réflecteurs ainsi que les

aidés a ﬂﬁ‘iner la construc-
tion. Nous avons redi-
mensionné les réflecteurs
de son au plafond et sup-
primé les échos, explique
Geoffroy Vauthier, respon-
sable technique du projet.
Mais ces outils n'ont pas
permis de tout anticiper...
Par exemple, I'impact des
trous d’'accroche dans le
plafond en plitre haute
densité: ils risquent d'ab-
sorber les sons. Les varia-
tions de la température et
de I'humidité joueront éga-
lement sur I'acoustique, et
ces paramétres n'ont pas pu
étre modélisés. Une simula-

micros, tout comme la tem- &= =
pérature de I'air ou I'numi-
st dité sont des parametres
qui n'ont pu &tre pris en
compte lors de simulations
et d'études sur maquette.
Pourtant, ils risquent d'in-
- terférer sur I'acoustique

R g finale de la salle.

Pour concevair les réflecteurs
de son, les acousticiens ont
utilisé des simulations en 3D et
une maquette au 1/108,

tion ou une maquette figée
ne pourra jamais égaler une
salle vivante.”

Puisque les notes wvir-
tuelles n'ont pas permis
de tout anticiper, il faudra
donc attendre mi-janvier
pour savoir si le son de la
Philharmonie sera bien a la
hauteur... de ce qu'espérent
ses concepteurs. Muriel Valin
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Lol sur I'obsolescence

programmeée

Tous les objets
ne gagnent pas

a durer

Les associations de con-
sommateurs, les organisa-
tions environnementales,
et maintenant le gouverne-
ment... La guerre est décla-
rée contre “l'obsolescence
programmeée™, cette prati-
que industrielle qui consis-
terait 4 raccourcir en secret
la durée de vie des produits,
pour en vendre plus.

Le rappel
des faits

Le 14 octobre 2014,
I'Assemblee nationale
adopte le projet de loi sur
la transition énergétique,
dont un article sur I'obso-
lescence programmée
punit de 300 000 €
d’amende et deux ans de
prison “/introduction vo-
lontaire d'une défeciuosi-
t8, d'une fragilité, d'un ar-
rét programmé ou préma-
turé, d'une limitation
technique, d'une impos-
sibilité de réparer ou
d'une non-compatibilité ",
Début 2015, le projet
est présenté au Sénat.
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Aprés enquéte, le phéno-
méne se révile plus margi-
nal qu'on ne le croit. Tou-
jours est-il que cet assaut
législatif répond a I'impres-
sion générale d'un immense
gichis écologique généré
par tous ces articles jugés
trop éphémaéres.

Faudrait-il alors convertir
notre société moderne aux
objets robustes et durables
du “bon vieux temps”?

“La réponse n'est pas
évidente, et cela mérite de
mener pour chaque type
d’objet une analyse appro-
fondie de son cycle de vie,
de l'extraction des ma-
tiéres premiéres jusqu'a la
décharge ", explique Benoit
Tinetti, du cabinet d’études
BIO Intelligence. Autant
d’étapes durant lesquelles
I'objet consomme de l'eau,
des minerais, de 1'énergie
non renouvelable, et gé-
neére des gaz a effet de serre
et autres polluants.

La conclusion des études
menées jusqu’ici peut sur-
prendre: minimiser 1'im-
pact environnemental d'un
objet ne passe pas toujours

produits toxiques.

par I'allongement de sa du-
rée de vie.

Deux types d’objet se dé-
marquent: ceux dont I'i
pact se concentre au mo-
ment de leur fabrication,
et ceux qui marquent la
planéte de leur empreinte
pendant leur utilisation. Ce
sont ceux-la qui pourraient
gagner a étre renouvelés ré-
guliérement, dans la mesure
ol les nouveaux modéles
consomment moins.

DES COMPROMIS TECHNIQUES

Ainsi, détaille Eric Vida-
lenc, de I’Agence de 1'en-
vironnement et de la mai-
trise de I'énergie (Ademe),
“a condition de recycler, il
peut étre avantageux sur le
plan énergétique d’acheter
un nouveau réfrigérateur
‘A++": les modéles récents
consomment 170 kWh/an
contre 320 pour le parc
moyen actuel”. Selon une

Leur fabrication consom-
me de |'eau, des minerais,
de I'énergie non renouve-

lable, émet des gaz a effet
de serre, de l'ozone et des

enquéte de I’Ademe publiée
en 2012, le renouvellement,
en France, de 'ensemble du
gros électroménager (congé-
lateurs, réfrigérateurs, lave-
linge et lave-vaisselle) per-
mettrait de réduire I'im-
pact environnemental d’au
moins 20 % — hors déchets.
De son cdté, une étude pa-
rue en 2003 dans le Jour-
nal of Engineering Manu-
facture établissait la durée
de vie optimale d'un lave-
vaisselle a 8,3 ans, quand
I'dge moyen des équipe-
ments francais est de 11 ans.
Autre cas emblématique:
la voiture & essence, dont
la consommation de res-
sources se concentre 4 83 %
pendant son utilisation.
Quant a l'ordinateur, il
ponctionne autant d’éner-
gie lors de sa fabrication que
quand il est en activité, et
sa voracité en matiéres pre-
miéres est problématique.
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~ A++ consomment deux
fois moins d'electricité :
170 kWh/an contre 320
pour le parc moyen actuel.

Bien entendu, il existe
une foule d’objets — du télé-
phone portable 4 la voiture
électrique en passant par les
vétements — pour lesquels
I'allongement de la durée
de vie serait bénéfique. En-
core faut-il remarquer que
cette quéte de longévité est
semée de compromis tech-
niques. A I'exemple de feu
I’'ampoule & incandescence,
explique Eino Tetri, spécia-
liste du sujet & l'université
d’Aaltro (Finlande), “dont
l'allongement de la durée
de vie, par le renforcement
du filament, se faisait au

= détriment de la luminosité
g émise. Dans de telles condi-
< tions, il devient difficile de
E faire un choix".

z La question de 'obsoles-
E"cencﬂ se joue décidément
Eau-de]ﬁ des discours sim-
& plificateurs. Vincent Nouyrigat

Attagues de clowns violents

Pourquoi les clowns
font-ils si peur?

La peur s'est rapidement
diffusée dans toute la
France: des clowns arpen-
teraient les rues, agressant
les passants. Quelles sont
les raisons de cette propa-
gation virale? Pourquoi le
clown a-t-il déclenché une
telle psychose?

Si les réseaux sociaux ont
décuplé 'ampleur du phé-
noméne —nombre d’études
montrent I'efficacité d Inter-
net pour accélérer la propa-
gation des rumeurs —, la
peur est avant tout due au
clown lui-méme.

D’abord pour une raison
psychologique: méme si le
nez rouge, le sourire cons-
tant et les grands yeux sont
dessinés pour étre drdles,
des travaux ont montré qu’il
n’y a rien de plus effrayant

Le rappel
des faits

Le 10 octobre, un clown
poursuit des passants

a Périgueux. Dans la foulée,
des plaintes sont deposees
dans le Pas-de-Calais.

Le 22 octobre, les réseaux
sociaux parlent d'invasion
de clowns méchants, des
milices se forment.

que ce qui semble humain
et qui ne l'est pas. “C’est la
théorie de la ‘vallée déran-
geante'*, proposée par le
roboticien Masahiro Mori,
précise Christina Ioannou, &
I’Ecole normale supérieure.
Les clowns, comme les
poupées ou les robots an-
droides, mélent caractéres
humains et non humains,
ce qui crée un sentiment de
peur et de répulsion. ”

De cette réaction sponta-
née découle un phénoméne
culturel: au cours de 'His-
toire, le clown a subi une
sorte de transformation,
par exagération progres-
sive des traits, jusqu'a étre
détourné de sa fonction
initiale. Ce rustre rigolo
— en anglais, clown signi-
fie aussi “plouc”, “campa-

gnard” — est devenu agres-
sif. “Ce personnage moqué
a été amené a se venger
d’une société qui le repous-
se. Et I’habit qu’il revét le
protége, en rendant impos-
sible I'attribution de respon-
sabilité, explique Guillaume
Dezecache, a 'université
Saint-Andrews, en Ecosse.
Exclusion sociale et anony-
mat: I'imaginaire collectif
crée a partir de ces éléments
une figure antisociale. ”
Auteurs et cinéastes I'ont
compris. Du Bouffon vert
des comics au roman Ca de
Stephen King, en passant
par le Joker de Batman,
rien de plus efficace qu'un
clown pour incarner un
sociopathe. Mathilde Fontez

*Dite aussi “vallée de I'étrange”,
voir S&V n® 1166, p. 64.

/ Les clowns mélent caractéres humains et non humains, créant un
sentiment de répulsion baptisé, en psychologie, "vallée de 'étrange”.
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Aftaire des "disparues de 'AG". ..

L’ADN aide a résoudre de plus

en plus d’affaires criminelles

Quatre mille affaires criminelles
ne sont toujours pas résolues
depuis une trentaine d’années
en France... Un chiffre que la
police judiciaire et 'Office cen-
tral pour la répression des vio-
lences aux personnes entendent
2 faire baisser en réétudiant régu-
2 lierement les vieux dossiers.
S Leur obstination paie de plus
= en plus: rien qu'en octobre

G

Les cellules biologiques
restent piégees...

... dans les tissus naturels
(ici, le coton)

Cellule
S de 100 pm
\ a I'échelle

... dans les matériaux rugueux

(ici, le bois)
X,
/ t‘-‘g a 'échelle

dernier, des affaires de plus de
vingt ans, celles des “disparues
de I'A6" ou des “disparues de
Perpignan”, ont ainsi connu de
nouvelles avancées a la suite
du réexamen de leurs scellés.
Pourquoi? Parce que les
techniques progressent: ana-
lyses plus fines et détection
de traces biologiques jusque-
la invisibles; établissement

Elles peuvent révéler des informations
apres les faits

Cellules sanguines

20a30ans

longtemps

de sang

Spermatozoides

15 ans

Tache de sperme

Verre
avec des
fraces
de salive

Autres cellules (peau. ..)

15a 30 ans
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Cellules buccales ; LIy
1 J ?.

20 ans

de profils génétiques avec tou-
jours moins de matériel bio-
logique; comparaison avec le
fichier national auto-
matisé des empreintes
génétiques, en pleine
expansion... Les avan-
cées de la science
repoussent les li-
mites des enqué- .
teurs. Emilie Rauscher "“‘j‘ "‘;}
4 3

&b e A
g e ,‘l' "
: <

i,
il

St

.L I..."l1
%
54
:



Les echantillons biologiques sont

mieux conserves et plus longtemps
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6 Mois  des scellés d'affaires classées
|
Temps de conservation des scellés
25 ans  biologiques de suspects jamais condamnés
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Temps de conservation des scellés
40 ans de personnes condamnées, disparues. ..
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Temps de conservation des scellés
llimité  d'affaires en cours d'instruction

La capacité de traitement des La sensibilité de I"analyse est devenue extréme
échantillons grimpe en fléche
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C'est le nombre de scellés ayant
donné lieu & un profil génétique
conserves par le Service central
de préservation des préléve-
ments biologiques.
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Evenement

loit e
Rosetta

Et pourtant rien ne s’est passe

i o b o b o L al

Le monde entier a sulivi, en direct, ce rendez-vous historique :

le 12 novembre dernier, la sonde Rosetta larguait le robot Philae sur
la comete 67P/Tchourioumov-Guérassimenko. Sept heures et demie
plus tard, la nouvelle parvenait aux Terriens : pour la premiere fois,

un engin humain s'était posé sur une comete. Un exploit qui a permis
d'analyser les roches, poussieres et gaz primordiaux de ces vestiges
de la formation du systéme solaire. Mais tout ne fut pas simple. Loin
de la! Entre imprévus et pépins, retour sur soixante-cing heures au
cours desquelles le génie de l'improvisation des scientifiques n'a eu
de cesse de repousser les limites pour finalement réaliser I'exploit.

Far Benoit Rey
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Faits et chiffres

ancée le 2 mars 2004, la sonde Rosetta a atteint
6 ao(t dernier la cométe 67P/Tchourioumov-
simenko, a 510 millions de km de la Terre.
es origines du systéme solaire, ce corps

2 plus noir que du charbon mesure 3 km

L2
|

sur 4, file autour du Soleil a 66 000 km/h et fait un

tour sur lui-méme tout 43, Il a une densi-

te plus de deux fois inférieure a celle de I'eau et la

00 fois plus faible que sur Terre,
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12 novembre-15h38 ¥

12 novembre=07h50
‘ PREMIER PROBLEME |

Le feu vert vient d'étre lancé
depuis le centre de commande
de I’Agence spatiale euro-
péenne, & Darmstadt, en Alle-
magne. Dans vingt-huit mi-
nutes, le signal parviendra a la
sonde Hosetta, qui larguera a
9h 35 le petit robot Philae de-
puis son orbite, a4 22,5 km au-
dessus de la cométe. C'est parti
pour plus de sept heures de des-
cente et de suspense. Tout
marche & merveille... excepté le
systéme destiné & plaquer le ro-
bot au sol lors de I'atterrissage
pour éviter qu'il ne rebondisse,
tant la gravité est faible. Mais les
ingénieurs ne s'inquiétent pas:
deux harpons seront tirés auto-
matiquement et des fixations de
sécurité sont nichées au creux
de chaque pied de I'atterrisseur.

12 novembre-12h05 |
JUSQU'ICI TOUT VA BIEN...

Des applaudissements reten-
tissent au Sonc de Toulouse, le
centre oil sont traitées les don-
nées scientifiques en prove-
nance de Philae. Les premiéres
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données confirmant la sépara-
tion viennent d'arriver. Le ro-
bot est en train de tomber dans
I'espace a la vitesse d’un mar-
cheur — un métre par seconde.

12 novembre-17h03 —l
ATTERRISSAGE REUSSI!

C'est 'explosion de joie au
centre de commande de
Darmstadt. Les dirigeants de la
mission exultent: les accéléro-
métres fixés dans les pieds de
Philae viennent de confirmer
I'atterrissage... vingt-huit mi-
nutes plus tét. A Paris, dans
I'amphithédtre de la Cité des
Sciences, ol Frangois Hollande
et des responsables frangais de
la mission suivent |'événement
sur grand écran, |'assistance se
léwe. Chercheurs, officiels, an-
ciens astronautes, chacun y va
de son discours. Pour la pre-
miére fois, un engin humain a
atterri sur une cométe !

12 novembre-~17h04 |
‘ «TOUT EST PERDU 1"

Une vague d'angoisse envahit
le Sonc. Les courbes d’énergie
provenant des panneaux

solaires fluctuent alors qu'elles
devraient étre parfaitement
constantes. Le panorama de la
cométe pris par les caméras de
Philae arrive... Il est totalement
flou. Cela ne peut signifier
qu'une chose: le robot dérive.
Les harpons ne se sont pas dé-
clenchés. “On s’'est dit alors
que tout était perdu”, raconte
Dominique Hallouard, ingé-
nieur de planification des opé-
rations scientifiques au Cnes.

12 novembre-18h57 —‘
MAIS OU EST PHILAE ?

Rosetta passe sur 'autre face de
la comete. Le contact avec Phi-
lae est coupé, comme ce sera le
cas toutes les douze heures et
quarante minutes. Les ingé-
nieurs du centre des com-
mandes techniques, a Cologne,
font le bilan des données trans-
mises pendant la descente. Sys-
temes d'ancrage, gaz, harpons,
vis... tout a échoué. Philae
semble s'étre arrété de dériver
juste avant la perte de contact,
mais on n'a aucune idée ni de
sa localisation, ni de sa posi-
tion, ni de sa stabilité. On ne
connait pas l'ensoleillement
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dont il bénéficie, et on ne sait
pas si les expériences scienti-
fiques seront possibles.

13 novembre-01h30 —‘
ORGANISER UN PLAN B

Lheure est grave 4 Darmstadt.
Les responsables se réu-
nissent. L'atmosphére est ten-
due. Il faut abandonner le plan
initial et... improviser. Le fo-
rage prévu pour le lendemain
est trop risqué: il risquerait de
faire chavirer le robot, qui se-
rait alors perdu pour de bon, si
ce n'est déja fait. Les autres
expériences motorisées sont
également reportées. Dés le re-
tour de visibilité, les ingé-
nieurs déclencheront les me-
sures de poussiéres, de
température et de champ ma-
gnétique, et se serviront du
panorama photo pour tacher
de comprendre ou diable
Philae a atterri.

13 novembre-07Th40 j
ON A RETROUVE PHILAE !

A Toulouse, 'espoir renait. Les
premiéres données affluent,
enregistrées pendant la nuit

Soulagement au centre de
12 novembre-17n03 commande de Darmstadt

par le radar, le magnétomeétre
et les accélérometres. Philae
est sain et sauf! Il a rebondi
une premiére fois, remontant &
une altitude de plusieurs cen-
taines de métres avant de re-
tomber deux heures plus tard
et de rebondir plus mollement
une seconde fois. Il s’est fina-
lement arrété dans une zone
accidentée, 4 1 kilométre de
son point de chute initial,

13 novembre-07Th59 —‘
EN EQUILIBRE INSTABLE

A Darmstadt, le panorama s’af-
fiche enfin sur 'ordinateur de
Jean-Pierre Bibring, respon-
sable des 7 caméras Civa (voir
photo p. 46). Dans son dos, ses
collégues exultent. “On voit le
pied d’un engin fabriqué par
I'’homme il y a quelques an-
nées, sur quelque chose fabri-
qué par la nature il y a 4,6 mil-
liards d’années”, s'enthou-
siasme le chercheur. La
deuxiéme image montre le ciel.
Le robot est donc de travers.
Deux pieds touchent le sol, le
troisiéme est bloqué en 1'air.
Sur les autres photos, Philae est
entouré de petites falaises.

13 novembre-10h44 —‘
BRANLE-BAS DE COMBAT

Trés mauvaise nouvelle: les
calculs d’ensoleillement in-
diquent que Philae bénéficiera
d'une heure et demie de jour
toutes les 12h40, au lieu des
six heures prévues. Pas siir
que cela soit suffisant pour re-
charger la batterie secondaire,
relide aux panneaux solaires
qui tapissent le robot. Philae
pourrait ne jamais se réveiller
aprés 'extinction de sa pile
primaire. Le compte a rebours
est lancé. Il reste un jour et
demi pour réaliser les expé-
riences scientifiques.

13 novembre- EEME—‘
AVANCER A ’AVEUGLETTE

Sur la comeéte, les deux pre-
miéres expériences a risque
vont commencer. L'instrument
APXS doit s’approcher 4 4 cm
du sol et balayer la surface de
rayons X pour en déduire sa
composition chimique. Le mar-
teau de Mupus doit quant a lui
frapper la surface pour évaluer
sa résistance mécanique et sa
température interne. La phase
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Evénement

préliminaire se passe sans ac-
croc. Pendant une heure, le mé-
canisme chauffe. Le premier
coup est sur le point d’étre
porté... lorsque le contact est
perdu. Fin de la visibilité pour

aujourd’hui.

14 novembre~00h00 —I
PAS DE SECONDE CHANCE

La décision est prise. Demain
matin, un unique forage sera
effectué. La batterie n'en per-
mettra pas deux. Le foret pré-
léevera un échantillon de
40 mm?® et le versera dans un
four chauffé a 250 °C. Le spec-
tromeétre de masse Cosac mesu-
rera sa composition en molé-
cules organiques pour les
comparer a celles qui ont été a
I'origine de la vie sur Terre.
L'autre expérience prévue, Pto-
lemy, devait analyser les gaz de
I'échantillon. Elle est sacrifide,
jugée trop énergivore.

14 novembre-10h32 —I
IMPOSSIBLE A PERCER ?

Le signal revient avec une triste
nouvelle, Le cache de protec-
tion du spectrométre & rayons X
ne s’est pas ouvert. L'expé-
rience est un échec. En re-
vanche, Mupus est en train de
livrer ses résultats. Le percu-
teur a d’abord pénétré dans une
couche de poussiére d'une di-
zaine de centimetres, Il est en-
suite tombé sur une surface tel-
lement dure qu'il n'a pas réussi
a la percer au-dela de quelques
millimétres, et ce méme en aug-
mentant graduellement sa force
de frappe. Au bout de sept mi-
nutes a pleine puissance, une
surtension a fini par faire griller
I'électronique. L'expérience
n'aura duré que deux heures au
lieu de douze... “Le sol de la
zone d'atterrissage est dur
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13 novembre~-07h59 Panorama

comme une plaque de glace, et
c’est une information en soi, se
console le responsable de |'ins-
trument, Tilman Spohn. Et
puis... Philae ne semble pas
avoir bougé d’un pouce. C'est
de bon augure pour le forage.”

14 novembre-13hl4 —I
SUSPENSE...

L'expérience phare a démarré.
Pour la premiére fois, le sol
d’une cométe va étre foré. “On
n’a rien programmé derriére
afin d'étre siir qu'il reste assez
de batterie pour transférer les
résultats”, explique Aurélie
Moussi, responsable des opéra-
tions scientifiques embarquées.
Durant plusieurs heures, le fo-
ret s'enfonce dans le sol, mais
arrivé a 25 cm... plus rien. La
liaison est de nouveau coupée.

14 novembre-13hl4 l
LA PILE TIENT LE COUP

A Toulouse, les équipes en
charge de la batterie repro-
duisent & 1'identique le dérou-

lement des expériences sur
une copie conforme de la pile
de Philae. Ils viennent de re-
calculer ce qui lui reste d’auto-
nomie: la pile se porte & mer-
veille! Non seulement son
énergie devrait suffire pour
transmettre les données du fo-
rage... mais on pourra méme
tenter de faire tourner Philae
sur lui-méme pour mieux 'ex-
poser au soleil, et peut-&tre es-
pérer le réveiller dans
quelques semaines, une fois sa
batterie secondaire rechargée.

14 novembre- Eﬂhﬂﬂ—‘
UN FORAGE... A VIDE ?

La liaison est rétablie. Bonne
nouvelle: le foret est descendu
comme prévu a 46,9 cm sous
le plancher du robot, le four a
bien chauffé, Cosac a fonc-
tionné. Oui, seulement... a
vide, semble-t-il. Amalia
Finzi, la responsable de la fo-
reuse, ne parvient pas a savoir
si le chauffage de I'échantillon
n'a pas émis de gaz, ou si la
trés faible gravité a empéché



= s pss e / ] qu’il ne se verse correctement
i soummcrecn
Moo g dans le four. On en saura plus
dans quelques semaines, Pour
I’heure, il reste un soupgon
d’énergie dans la batterie: il
faut tenter la rotation du robot.

14 novembre-23h15 —|
‘ ENFIN UN PEU DE SOLEIL

== -’:u.::l:n_"l-ﬂ_ L Les ingénieurs commandent
Le foret a fonctionné 'articulation du train d'atter-
rissage de Philae. Le robot se
met en branle, se souléve de
4 cm et se tourne de 25°. C'est
un franc succés! Philae devrait
recueillir 50 % de plus de
puissance solaire.

14 novembre=-223h42

14 nmem‘brenzﬂhB&—l
‘ DERNIERES EXPERIENCES

La pile est increvable ! Contrai-

TR ] - rement aux attentes, 1'atterris-
15 novembre-00h19 Derniéesdonnges seur continue d’émettre. Les
scientifiques se paient le luxe
d’une analyse des gaz avec
Ptolemy, d'une photo du sol
sous Philae grice & la caméra
Rolis, et méme d’une ultime
mesure radar.

15 novembre=01h05 —I

‘ SILENCE RADIO
= R Brutale chute de tension a
§ *_ ﬂ'_q £ bord de Philae. La pile lache.
= Les derniéres données arrivent
= en provenance du radar. Puis
zLa mission n'est pas terminée S esilence. Bn Allemagne
g comme & Toulouse, les ingé-
S Rosetta va continuer a escorter la cométe vers le Soleil. nieurs sont épuisés. “Chaque :
3 Dans quelques semaines, I'énergie regue par les pan- nuit aura été une nuit de Avoir: les |
% neaux solaires de Philae permettra peut-étre de rechar- crise”, résume Jean-Pierre images prises
= ger sa batterie secondaire et de le réactiver. Le robot Bibring. Aprés un dernier de- par les camé- |
& surchauffera certainement avant le 13 aoiit prochain, briefing, ils reldchent enfin la ras de Rosetts |
2 jour ol la comeéte atteindra le point de son orbite le plus pression. Le chapitre le plus et Philae.
§ proche du Soleil. Elle dégagera tellement de vapeur délicat de la mission est Asuivre : les |
T d'eau qu'elle s'emmitouflera dans une atmosphére que achevé. Philae a atterri sur une derniéres nou-+
% Rosetta étudiera en détail depuis son orbite. En dé- comeéte, oll il a recueilli une velles de la
E cembre, la sonde commencera & manquer de carbu- foison de données. Dans les mission sur le
% rant. Les scientifiques décideront alors de la poser différents centres de contréle, blog de I'ESA.
# sur la cométe ou de la laisser dériver dans I'espace... on sort le champagne, science-et-vie.com
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FAITES ROUTE VERS

L’ISCANDE

Terre de feu et de glace
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LE PROGRAMME DE CETTE CROISIERE
EXCEPTIONNELLE :

* Yves Lancelot’, océanographe, abordera la naissance de

I'Atlantique et la circulation océanigue.

* Michel Tgnini‘, astronaute, nous contera historique des :

vols habites et la gestion des missions spatiales.

* Hervé Leyrit’, vulcanologue et docteur en géologie vous :
dévoilera « La vie d'un volcan, entre construction et :
destruction » ainsi que « La Terre active : que risquons- :
nous ? » séisme, éruption volcanique, tsunami, peut-on :

prévoir ces phénoménes et leurs conséquences ?

Et d’autres conférences et moments d'échanges

en compagnie de Michel Chevalet, votre maitre de cérémonie
et de Matthieu Villiers, directeur de la rédaction
de Science & Vie, a découvrir dans la brochure.

DES EXCURSIONS SPECIALES SCIENCE & VIE CONGUES SUR :

MESURE VOUS SERONT EGALEMENT PROPOSEES !
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* Bairf cas de fores majeer: Ca programme non cantractued est susceptible d'dvoluer.
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e sent par
opposition a la médecine dite "conventionnelle”, celle
qui fait I'objet d'une reconnaissance internationale
chez les professionnels de santé et qui se base,
depuis le XIX#siécle, sur la démarche scientifique pour
distinguer l'efficace de l'inopérant, le dangereux de
l'inoffensif. Les therapies appelees alternatives ou
complémentaires — selon qu'elles remplacent ou
complétent les pratiques modernes — trouvent le plus
souvent leur origine dans les médecines tradition-
nelles qui reposent, rationnellement ou non, sur des
théories et des croyances propres a chaque culture.

0.ELTINGER/CORBIS
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MEDECINES

- ALTERNATIVES

CELLES QUI MARCHENT
CELLES QUI NE MARCHENT PAS

=
>

Elles sont désormais pléthoriques : plus de 400 recensées
en France. Et de plus en plus de Francais — jusqu’a 40 % —
affirment y avoir recours pour se soigner, peu ou prou. Pas
de doute, les medecines “alternatives”, “douces” ou “tradi-
tionnelles” ont le vent en poupe. De quoi reposer la question
de leur efficacité — mais avec de nouveaux outils d’analyse !
Car contrairement a ce qu’affirment les praticiens, homéo-
pathie, acupuncture, ostéopathie et autres auriculothérapie
peuvent désormais étre scientifiquement évaluées, tout
autant que n'importe quel médicament. La preuve avec huit
d’entre elles. Verdict ? Nous vous laissons le découvrir...

PAR MARIE-CATHERINE MERAT,
CAROLINE TOURBE ET CORALIE HANCOK
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cupuncture, homéopa-
thie, ostéopathie, phyto-
thérapie, réflexologie,
magnétothérapie...
Peut-étre avez-vous déja eu recours a
I'une ou I'autre de ces pratiques pour
soigner une migraine chronique, des
problémes de digestion ou comme ul-
time tentative pour arréter de fumer.

Peut-étre méme votre médecin
vous a-t-il proposé quelques séances
d’acupuncture ou prescrit des granu-
les d’homéopathie pour soulager un
mal de dos récalcitrant ou traiter une
allergie.

Il faut dire que ces pratiques ont au-
jourd’hui le vent en poupe. D’autant
que leur offre thérapeutique est vaste,
4 I'image de leurs multiples intitu-
lés: tantdt on les appelle médecines
“douces”, “natu-
relles” ou “tradi-
tionnelles” — en
fonction des prin-
cipes qui les sous-
tendent —, tantdt
elles sont dites
“alternatives” ou
encore “complé-
mentaires”, selon
qu’elles sont utilisées & la place ou en
complément de soins classiques.

Rien qu'en France, elles seraient
au nombre de 400. Au risque de la
confusion ? Plutét de leur succés.

Les chiffres sont éloquents: plus de
4 Frangais sur 10 déclarent se tour-
ner vers elles pour se soigner. Selon
un rapport du Centre d’'analyse stra-
tégique (CAS), I'engouement ne se li-
mite pas aux frontiéres de notre pays.
70 % des habitants de 1'Union euro-
péenne y ont recours au moins une
fois dans leur vie, et 25 % les utilisent
au moins une fois chaque année.

Avec raison? La question est essen-
tielle. Car si les médicaments nous
soignent, ils ne permettent pas de
traiter tous les maux. Qui plus est,
ils ne sont pas exempts de contre-
indications, ni d'effets secondaires.
Sans compter leur part d’'ombre, faite
de scandales, de pressions finan-
cigres des laboratoires, de prescrip-
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CELLES QUI SE FONDENT SUR
LA MANIPULATION DU CORPS...

OSTEOPATHIE

C’est le nombre d’ostéo-
pathes diplédmés qui exer-
cent aujourd’hui en France.

ACUPUNCTURE

C'est le nombre d’acupunc-
teurs diplémés. Mais des mil-
liers exercent sans dipléme.

tions abusives (S&V n°1030, n° 1065,
n°1122). De quoi susciter méfiance et
réserves.

Dans ces conditions, se soigner au-
trement peut avoir, sur le papier, tout
pour séduire et rallier les suffrages.

A condition de pouvoir déméler le
vrai du faux. Car il en va ici de la santé
de chacun. Or, en dépit de ratés par-
fois dramatiques et spectaculaires, la

médecine conventionnelle s’appuie
sur des procédures éprouvées et des
résultats reproductibles, gages de son
efficacité. Qu'en est-il alors des autres
pratiques qui, en tournant le dos a la
part d’ombre de la médecine conven-
tionnelle, tournent aussi le dos a ce
qui fait son succés? En un mot, sont-
elles efficaces? Et 4 quel point?

Probléme: en se définissant juste-
ment par opposition 4 la médecine
conventionnelle, ces pratiques pré-
tendent s’affranchir aussi de toute dé-
marche scientifique de validation. Se
prétendant non démontrables de fa-
gon objective, elles se référent & des
lois naturelles méconnues, oubliées
ou héritées de savoirs ancestraux et,
pour la plupart, fonctionnent au cas
par cas, arguant autant d’un savoir-
faire spécifique a chaque praticien
que de la singularité de chaque pa-
tient, irréductible par définition.

En substance, elles échapperaient a
la rationalité scientifique, laquelle est
donc incapable de les appréhender
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C'est le nombre de
chiropracteurs dipldmeés

pour ce qu'elles sont. Et encore moins
de les évaluer... Tel est le discours
dominant chez les tenants — mais
aussi chez les patients — des méde-
cines alternatives.

UN EFFET PLACEBO BIEN IDENTIFIE

Sauf que cette frontiére entre science
moderne et savoirs naturels est arti-
ficielle.

Au vrai, les médecines alternatives
peuvent tout & fait passer I'épreuve
de la science. Et cela en relevant plu-
sieurs défis, qui permettent enfin au-
jourd’hui d'y voir plus clair.

Premier défi: apporter la preuve que
les bénéfices qui leur sont associés ne
sont pas uniquement dus a un effet
placebo — lequel a été scientifique-
ment prouvé et méme visualisé par
imagerie cérébrale. Autrement dit, la
part de guérison constatée chez les
patients est-elle liée a la seule per-
ception — consciente ou non - des
nombreux facteurs liés a l'interven-
tion thérapeutique (relation avec le
praticien, qualité pergue du traite-
ment proposé...) plutét qu’a l'effet
spécifique du traitement ?

en activité dans notre pays.

LES MEDECINES ALTERNATIVES
EN FRANGE SONT...

... TRES NOMBREUSES

40

C’est le nombre de pratiques non conventionnelles
a visée thérapeutique proposées en France.

... LARGEMENT UTILISEES

4 0 cy des Francais ont recours aux médecines dites

O alternatives. Les trois plus utilisées sont ’lhoméo-
pathie, suivie de prés par 'ostéopathie et la phytothérapie
(remédes a base d'extraits de plantes).

... JUGEES TRES EFFICACE

72 %

16 CHU

(Source: AP-HP)

La question est déterminante. Car la
puissance de I'effet placebo est telle
qu'il peut, & lui seul, améliorer 1'état
de santé d’'un malade. Les études
qui le montrent s’accumulent (voir
notre numéro “Guérir par la pensée”,
S&Vn°1153, octobre 2013). Terminé
donc, le temps ot il était vu comme
un simple phénoméne “psycholo-
gique", sous-entendu inexistant, rien
d’autre qu'une vue de l'esprit. Non,
aujourd 'hui, les modifications biolo-
giques engendrées par 1'effet placebo
sont telles qu'il est de plus en plus
sérieusement étudié.

78 0 / des personnes interrogées jugent efficaces ces
O remeédes lorsqu’ils sont utilisés en prévention.
(Source: sondage Ifop pour Pasteur Mutualité)

des sondés estiment que, méme dans le cas

du cancer, les médecines complémentaires sont
importantes en plus des traitements méedicaux.

(Source: sondage 2014 pour I'lnstitut Curig)

... TRES PRESENTES DANS
LES INSTITUTIONS MEDICALES

sur 29 proposent des consultations en
médecines complémentaires (Besancon,
Bordeaux, Dijon, Limoges, Lyon, Marseille, Montpellier, Nancy,
Nice, Nimes, Orléans, Reims, Rennes, Rouen, Toulouse, Tours).
Il s’agit principalement de: toucher massage (14), hypnose (11),
acupuncture (10), relaxation (9) et ostéopathie (6).

D’ailleurs, prouver qu'un traitement
est capable de le surpasser n'est pas
du tout une exigence réservée aux
seules pratiques alternatives. C'est
aussi la base de l'évaluation de la
médecine conventionnelle. Et pour
cela, elle peut compter sur un outil
redoutablement efficace: “1’essai cli-
nique randomisé en double aveugle™.
Le gold standard de I'évaluation!

Pour prendre le cas des médicaments,
une fois une molécule découverte,
un essai est conduit sur des partici-
pants répartis aléatoirement dans
deux groupes — c'est |'étape de
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Que dit la loi 7

En France, il n'existe pas de loi qui
encadre la totalité des médecines
alternatives. Leur grande majorité
n'est pas non plus réglementée.
Parmi les exceptions, citons I'ho-
meéopathie, qui ne peut étre pres-
crite que par les professions me-
dicales ayant regu un dipldme
qualifiant. Lordre national des
médecins reconnait aussi les ex-
pertises en acupuncture, homéo-
pathie, médecine manuelle (os-
téopathie et mésothérapie). De-
puis 2002, |a loi Kouchner régle-
mente la pratique des ostéo-
pathes et des chiropracteurs, qui
sont formés dans des centres
agréés par le ministére de la San-
té. Il n'y a pas d'obligation légale
pour les thérapies alternatives
proposées dans des institutions
de santé, et la encore la situation
varie. A Paris, 'AP-HP demande
aux professionnels d'étre titulaires
d’'un dipléme agréé par un comité
interne. De maniére générale, les
praticiens non médecins peuvent
étre poursuivis pour “exercice illé-
gal de la médecine”.

'la randomisation. Dans un second
temps, un groupe regoit le véritable
médicament, tandis que le second se
voit administrer un traitement pla-
cebo, a priori parfaitement identique
(forme, couleur...), mais ne contenant
aucun principe actif. L'essai est idéale-
ment mené lorsque les patients n’ont
aucun moyen de savoir & quel groupe
ils appartiennent, ni les médecins qui
donnent et évaluent le traitement.
C’est |'essai en double aveugle (voir
schéma page suivante).

“Il est trés courant d'entendre les
partisans des médecines alternatives
déclarer que les essais cliniques ran-
domisés ne sont pas appropriés, et
ce, quelle que soit la thérapie qu’ils
défendent, remarque le pharmacolo-
gue David Colquhoun, de I'University
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CELLES QUI SE FONDENT SUR UNE
ACTION DE LESPRIT SUR LE CORPS...

College London (Royaume-Uni), créa-
teur du site Web DC’s Improbable
Science. Les objections reposent, une
fois encore, sur les particularités de
leurs principes, sur leurs approches
anticonformistes du corps humain
ou sur leur action “a la carte” pour
chaque patient.

DES CONTROLES CLINIQUES ADAPTES

Et alors? Cela n’empéche en rien cer-
taines d'entre elles de se préter parti-
culiérement bien aux essais cliniques
randomisés. C'est le cas des thérapies
par les plantes ou de 'homéopathie.
Pour cette derniére, “il est trés facile
de faire ce type d'essai contre placebo.
En effet, elle s'apparente a un soin
médicamenteux, méme si son prin-
cipe biologique est un peu curieux”,

HYPNOSE

C'est le nombre d'hypno-
thérapeutes qui ont obtenu
un dipléme universitaire.

observe le pédopsychiatre et biostatis-
ticien Bruno Falissard, dont I’équipe,
a I'Institut national de la santé et de la
recherche médicale (Inserm), a récem-
ment évalué 1'efficacité de plusieurs
médecines alternatives.

En revanche, pour 'acupuncture,
I'ostéopathie ou la réflexologie, les es-
sais cliniques randomisés ne sont pas
directement transposables. A I'Institut
Gustave-Roussy, |'épidémiologiste Ca-
therine Hill, qui a travaillé sur le sujet,
se veut pragmatique. Oui, les études
cliniques randomisées permettent
bien d’évaluer les médecines alterna-
tives, pense-t-elle, mais a4 condition
d’en renforcer la méthodologie.

“Le probléme est que beaucoup
d'essais sont mal faits. Ils sont éla-
borés par des statisticiens qui ne

J.JINFCOSMOS - ANDREN/SHUTTERSTOCK - B.BOURGEDIS



C'est le nombre de sophrologues
dipldbmés en France, une disci-
pline basée sur la relaxation.

connaissent pas le domaine et qui
imposent des contraintes inutiles de
diagnostic précis et de standardisa-
tion du traitement, comme quand on
évalue des médicaments classiques”,
expose-t-elle, Or, il est tout a fait pos-
sible d’adapter les protocoles.

Ainsi le groupe CONSORT, un pa-
nel d’experts en méthodologie des
essais, rédige depuis 2006 des guides
méthodologiques visant & améliorer la
qualité de I'évaluation des thérapeu-
tiques non pharmacologiques. L'Orga-
nisation mondiale de la santé (OMS) a

| es médecines alternatives
peuvent tout a fait passer
'épreuve de la science

également publié une série de guides
techniques avec le méme objectif.
C'est dans le domaine de l'acu-
puncture, aujourd’hui la plus étudiée
parmi les pratiques alternatives — des
milliers d’essais cliniques ont été pu-
bliés —, que les réflexions sont le plus
avancées. L'idée, ici, est de mener plu-
sieurs procédures simulées permettant
de proposer un traitement placebo:
planter les aiguilles de fagon trés

superficielle, en dehors des méridiens
chinois, ou utiliser des dispositifs té-
lescopiques qui donnent I'impression,
au patient comme & I'acupuncteur, de
s'enfoncer dans la peau alors qu’en
réalité ils se rétractent dans leur partie
supérieure. “De méme, il est possible
d’imaginer toutes sortes de manipu-
lations factices en ostéopathie ou en
chiropraxie”, affirme encore Cathe-
rine Hill.

Force est cependant de reconnaitre
qu'il est parfois impossible d’exiger
que l'essai soit mené en double
aveugle et que le thérapeute, en plus
du patient, ignore s'il applique une
thérapie ou un placebo. C'est tout par-
ticuliérement vrai pour les thérapies
manuelles, comme
|'ostéopathie.

Mais la, une solu-
tion pragmatique re-
léve le défi. Lorsque
le double aveugle
n'est pas possible,
explique Catherine Hill, I'évalua-
tion peut alors se rabattre sur un test
en simple aveugle avec évaluation a
I'aveugle: “Celui qui juge les effels
d’une procédure de chiropraxie ou

d’ostéopathie ne sait pas si le patient atternatif

a regu le traitement placebo ou le trai-
tement réel,” Une précaution d’autant
plus essentielle que la connaissance
de l'intervention regue peut influer
sur I'analyse des résultats,

Des médecines
alternatives testées
en “double aveugle”

Révelatrice de I'effet placebo, cette méthode
s'applique sans difficulté & certaines méde-

cines alternatives. .

Substance inerte

1. Des gélules,
avec ou sans trai-
ternent alternatif,
sont rendus
visuellement
identiques.

Plaquette de
médicaments

Plaquette
placebo

2. Le traitement ou
le placebo est distri-
bugé. Le patient ne
sait pas ce qu'il
prend; le médecin
ne sait pas ce qu'il
donne.

3. Les différences
entre les deux groupes
sont analysées: les
résultats révelent alors
si le traitement a eu un
effet qui lui est propre.
Personnes 4
pris |e traiteme

Personnes ayant
pris le placebo
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> “Les évaluations ne devraient
jamais étre faites par le clinicien in-
vestigateur, insiste Patrick Lemoine,
directeur d’enseignement clinique
a8 l'université Claude-Bernard de
Lyon, qui a élaboré plusieurs essais
cliniques sur les médecines alterna-
tives. Il ne peut étre juge et partie.
Le désir de résultat est tel que I'on
ne peut étre chercheur et clinicien a
la fois. Car c’est toujours le clinicien
qui I'emporte et qui triche un peu,
inconsciemment, en toute bonne foi. "

UN LEGITIME BESOIN DE SAVOIR...

Placebo, double aveugle ou diversi-
té des pratiques, ces difficultés par-
fois brandies comme insurmontables
n'empéchent donc pas les médecines
alternatives de passer sous les four-
ches caudines de 1'évaluation scien-
tifique. Reste que ces études peuvent
dtre compliquées par les faibles effec-
tifs liés & des thérapies marginales,
des difficultés de financement, un
mangque de suivi des patients 2 moyen
ou long terme, ou des critéres d’éva-
luation trop larges ou multiples...

Face & ces nombreux biais, doit-on
conclure que les essais cliniques ne
pourront jamais atteindre le niveau
de preuve des études pharmacolo-
giques et qu'il subsistera toujours un
doute quant a l'efficacité des méde-
cines alternatives?

Non. Comme Science & Vie I'a sou-
vent rappelé dans ces colonnes, les
résultats d’'une étude unique n’ont
que peu de valeur. C'est lorsqu’ils sont

CELLES QUI SE FONDENT SUR

LES PRODUITS NATURELS...

confrontés et additionnés aux résul-
tats de dizaines, vingtaines, centaines
d’autres études, qu’il devient possible
de conclure sur lefficacité d'une thé-
rapie. En combinant les résultats de
plusieurs essais cliniques, parfois
contradictoires, parfois menés sur
des échantillons de taille limitée, la
méta-analyse permet, via des calculs

Un marché en pleine expansion

Au niveau mondial, I'OMS estime que le marché des médecines tra-
ditionnelles représente 68 milliards d’euros. Le marché mondial des
plantes médicinales est en forte croissance - entre 5 et 18 % par an
depuis dix ans —, en rapport avec la généralisation des ventes par

Internet. La vente de produits homéopathiques a, elle, augmenté de

20 % en Europe entre 2003 et 2007. En France, la Sécurité sociale
rembourse chaque année autour de 9 millions d'euros pour ces
produits: 'homéopathie représenterait 3,5 % du marché global

du médicament. Pour les autres thérapies, il est difficile de recueillir
des statistigues économiques sur I'ensemble des médecines alter-
natives, car elles n'apparaissent pas dans les remboursements.
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C'est le nombre de boites vendues
en 2012 en France, prescrites par
5000 médecins homéopathes.

statistiques, de conclure sur 'effet
d’un traitement 14 oii les études, prises
individuellement, ne permettent pas
de trancher.

De méme, les revues systématiques
de la littérature exposent 1'état des
connaissances sur un sujet donné.
Celles élaborées par la Collaboration
Cochrane, notamment, sont aujour-
d’hui reconnues pour leur rigueur et
leur qualité. Cette organisation inter-
nationale indépendante épluche les
essais cliniques depuis 1993 dans le
but “d’aider les médecins ef leurs pa-
Lients a prendre des décisions bien in-
Jformées griice a la réalisation de bilans
critiques systématiques sur les effets
d’interventions médicales dans tous
les domaines de la médecine”, Or,
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C'est le nombre de plantes ins-
crites dans la Pharmacopée fran-
gaise, qui ont droit au statut de
“médicaments a base de plantes”.

& Alternative Medecine) compte au-
jourd’hui plus de 560 revues & son ac-
tif, tous domaines confondus.

De quoi éclairer enfin des lumigres
de la raison les ombres des médecines

“non conventionnelles”. Car, au fi-
nal, I’enjeu est de savoir qui soigne
et qui ne soigne pas, sans parti pris.
En matiére de santé, cette distinction
est ni plus ni moins une exigence. Et
la science permet aujourd’hui de le
dire: tout n'est pas a jeter dans ces
médecines. Dans certains cas, des
effets sur certaines indications sont
bien démontrés.

Toutefois, il faut 'admetire: certai-
nes n'ont strictement aucune vertu...
autre que celle, puissante, de 1'effet
placebo. Ce qui a finalement un mérite
dont la médecine conventionnelle fe-
rait bien de s’inspirer (voir ci-contre).
Oui, les bases d'une nouvelle méde-
cine conventionnelle fondée sur I'effet
placebo restent a inventer.M.-C.MetC.T.

Science & Vie: Pourquoi les méde-
cines alternatives semblent-elles étre
les championnes de |'effet placebo?
Patrick Lemoine: Je ne pense pas
gu'il soit plus important dans la
médecine alternative que dans la
médecine orthodoxe. Simplement,
il y a un effet de contraste: dans la
médecine orthodoxe occidentale,
I’effet pharmacologique est en géné-
ral assez fort, ce qui fait que I'effet
placebo apparait en pourcentage
moins important. Cet effet dépend
de la conviction du thérapeute et de
celle du patient, et donc de la nature
de leur relation entre eux. C'est une
question de personnes plus que de
maladie ou de traitement.

S&V: Les médecins alternatifs
semblent mieux exploiter les effets
de la relation thérapeute-patient...
P.L.: Oui, les médecins qui choi-
sissent la médecine alternative ont
en général une vision trés huma-
niste, trés holistique de leurs pa-
tients, et passent plus de temps a
écouter leur histoire. J’ai d’ailleurs
toujours soutenu 1'homéopathie,
méme si je pense que c'est une
“placebo-thérapie”. Car il faut re-
connaitre qu’elle fait des miracles

14 ol la médecine occidentale se
casse les dents. Mais je pense que
les médecins classiques sont tout
aussi capables de jouer de ces effets.

S&V: La médecine conventionnelle
ne devrait-elle pas tirer les legons
du succeés de ces pratiques ?

P.L.: Bien sfir que si. Je le répéte de-
puis presque vingt ans et la publica-
tion de mon livre sur Les mystéres
du placebo. Cet effet compte en
moyenne pour 30 % de I'effet théra-
peutique. Et méme 85 % dans le cas
de certaines douleurs. Il est évident
que la médecine occidentale aurait
tout & gagner a le développer, c’est-
a-dire a enseigner le réle de la rela-
tion, de la conviction, de I'optimis-
me du médecin. Un bon médecin,
c’est quelqu’un qui croit a ce qu'il
fait. Il doit avoir une conviction fon-
dée sur des arguments scientifiques
ou sur son expérience clinique. Sl
soigne avec conviction et opti-
misme, et non avec un scepticisme
distingué comme on le voit souvent,
on sait que le patient sera lui-méme
convaincu et optimiste, et que, du
coup, son cerveau se mettra & fabri-
quer les endomédicaments qui sont
a I'origine de 1'effet placebo.

de

La megecine occidentale
a tout a gagner a se
servir de l'effet placebo

irecteur d'enseignement clinique, université Claude-Bemard (Lyon)
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Une efficacité limitée, sans rapport avec

ontrairement a la plupart des

médecines non convention-
nelles, I'acupuncture ne manque
pas de données cliniques. Plu-
sieurs milliers d'essais ont déja éte
menés, et de nombreuses revues
d'études sur le sujet et méta-ana-
lyses publiées. En janvier 2014,
la collaboration Cochrane (organi-
sation internationale indépendante
dediée a I'évaluation des interven-
tions en santé) comptait 442 syn-
theéses critigues des études sur
l'acupuncture, conduites sur plus
de 52000 sujets au total.

Resultat? Les trois quarts d'entre
elles se révélent non concluantes,
le plus souvent en raison d'un
manque de données de qualité
(faible nombre de patients, métho-
dologie inadaptee.. ).

Sur une vingtaine d'indications,
dont la dépendance au tabac ou
a la cocaine, I'asthme chronigue,
le déclenchement des contrac-
tions d’accouchement, la dépres-
sion, I'épilepsie, le syndrome de
I'intestin irritable, 'accident vascu-
laire cérébral, I'insomnie ou la
démence vasculaire... 'acupunc-
ture n‘apporte pas les preuves
de son efficacite.

La théorie ébranlée

En revanche, la lecture du dernier
quart des synthéses indique une
action contre certaines douleurs
(lombalgies chroniques, arthrose,
céphalées et migraines, douleurs
cervicales, douleurs pendant l'ac-
couchement...), mais aussi contre
les nausées et les vomissements
aprés une chimiothérapie ou une
intervention chirurgicale.
Cependant, cette apparente effi-
cacité ne semble rien devoir au
principe de 'acupuncture, soit I'im-
plantation d'aiguilles en des points
précis du corps, déterminés par la
tradition chinoise (lire “le principe”).
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Cette ambiguite a été mise en
evidence par les résultats obtenus
en 2007 lors des plus grands
essais cliniques jamais réalisés
sur l'acupuncture. Menes sur des
cohortes de 200 a 1000 volon-
taires dans le cadre du programme
allermand Gerac (German Acu-
puncture Trials), ils visaient & éva-
luer l'efficacite de cette pratique
dans le traitement de douleurs
chroniques (migraines, douleurs
lombaires, arthrose du genou.. ).

Pour chacune de ces indications,
trois groupes de patients étaient
constitués. Le premier suivait un
vrai traitement par acupuncture.

Que l'on plante l'aiguille sur un
point précis du corps ou a cote...
cela ne fait aucune différence !

Le deuxiéme, un traitement “fac-
tice": les aiguilles étaient plantées
superficiellernent, en dehors des
points répertoriés par la médecine
traditionnelle chinoise. Le troi-
sieme, enfin, une thérapie stan-
dard: injections d'analgésiques,
massages, exercices physiques...

Le résultat est sans appel: si les
effets de I'acupuncture sont appa-
rus parfois supérieurs a ceux
d'une thérapie standard, ils étaient
le plus souvent identiques, ou seu-
lement trés légérement supérieurs,
a ceux d'une acupuncture factice!

En résumé, cette pratique est
sans doute efficace dans un petit
nombre d'indications (douleurs
chronigues, nausées et vomisse-
ments), mais I'emplacement exact
des points de stimulation n'appa-
rait pas essentiel... ce qui fragilise
la théorie qui la sous-tend.

Bruno Falissard, coauteur
d’'un rapport Inserm deédié a I'éva-
luation de l'acupuncture, publié
en janvier 2014, confirme:

“Ce que disent les essais, c'est
que globalement, les gens vont
mieux apres qu'avant une séance
d'acupuncture. Mais que l'on
plante les aiguilles sur le méridien
ou a cote... cela ne fait pas une
grande différence.”

Le pharmacologue David
Colquhoun, créateur du site web
DC’s Improbable Science, est plus
explicite encore: “Cela montre
bien que les principes sous-jacents
— les meridiens, le Qi, etc. — sont
entiérement imaginaires. "

Mais alors, d'ou viendrait I'effet
des aiguilles, qu'elles soient
implantées selon les principes
de l'acupuncture
Ou sans en tenir
compte?

Pour I'expliquer,
des acupuncteurs
invoquent la neuro-
physiologie, et notamment un
mécanisme bien connu appelé
“contréle inhibiteur diffus”.

Le simple fait de piquer la peau,

a n'importe quel endroit, produirait
un stimulus douloureux qui active-
rait des fibres nerveuses chargées
de transmettre le message “dou-
leur” au cerveau, lequel déclen-
cherait en retour un systeme
d'inhibition générale de la douleur.
Ce processus expliquerait I'effet
analgésigue des aiguilles.

Mais pour Radhouane Dallel,
neurobioclogiste spécialiste de
la douleur, I'explication n'est que
tres partiellement convaincante:
“Pour activer le contréle inhibiteur
diffus, le stimulus doufoureux doit
étre persistant. Or, l'acupuncture
ne déclenche une douleur qu'au
moment de l'implantation des
aiguilles. " Sans compter qu'il est
peu probable que I'acupuncture
active certaines fibres nerveuses
censees étre impliquées, car “cela
suppose une douleur intolérable”.



ses préeceptes

D'autres fibres pourraient éventuelle-
ment &tre activées, “mais l'inhibition
de la douleur qu'elles déclenchent
n'est pas trés puissante”.

Un contexte émotionnel fort

Plus vraisembilable apparait, en
revanche, la mise en jeu de l'effet pla-
cebo dans l'acupuncture - vraie ou
simulée. “Dans le cas des douleurs
chronigues, le contexte émotionnel
est fort, indique le specialiste. La
simple prise en charge des patients,
qu'on leur donne ou non le produit
actif jou la thérapie censée étre
active], les ameéne a declencher leur
propre contréle inhibiteur de la dou-
leur.” Ce qui se traduit par I'activation
de certaines zones cérébrales.

Pour les autres indications (nausées
et vomissements apres une chimio-
thérapie), il est encore plus difficile,
sinon impossible a I'heure actuelle,
de savoir si l'acupuncture, simulée ou
réelle, a une action specifique ou s'il
s'agit, la encore, d'un effet placebo.

Fin du débat? Pas pour les spécia-
listes de la pratique. Certains estiment
que comparer acupunctures reelle et
simulée n'a pas de sens. Cela revien-
drait & mesurer unigquement les effets
de la stimulation des points, et donc
a sous-estimer |'efficacité totale de
la pratique, qui ne se résume pas aux
aiguilles. lls arguent que I'acupuncture
doit aussi son efficacité au processus
diagnostigue, radicalement différent
des méthodes de la médecine
conventionnelle, & I'ajustement du
traiternent séance aprés séance, qui
implique la participation active du
patient... Mais alors, ces avantages
supposés ne sont plus vraiment spé-
cifiques a I'acupuncture, puisqu’ils
sont repris par la plupart des autres
médecines alternatives. M.-C.M.,
M Nos sources : The Cochrane Collaboration
Reviews, janvier 2014 ; le programme Gerac
(German Acupuncture Trials), 2007 ; le rapport

Inserm sur I'acupuncture, janvier 2014 ; etc.
A retrouver sur www.science-et-vie.com

Pratique millénaire, I'acu-
puncture est 'une des
meédecines alternatives les
plus utilisées au monde.
Selon la médecine tradi-
tionnelle chinoise, la santé
repose sur un equilibre
entre le yin et le yang, deux
entités complémentaires.
Cet équilibre est assuré par
la bonne circulation du Qi,
une énergie vitale qui par-
court le corps a travers des
canaux appelés méridiens.

En cas de maladie, cet équi- =

libre est perturbé. L'acu-
puncture consiste a rétablir
la bonne circulation du Qi
en stimulant des points
précis du corps. Selon ses
praticiens, elle peut tout
soigner, ou presque. La sti-
mulation est le plus souvent
effectuée via 'implantation
et la manipulation de fines
aiguilles métalliques;
depuis peu, elle peut aussi
se faire par laser.

m 3442 médecins
acupuncteurs en France.
= 4000 a 6000 personnes
exercent sans dipléme.

LES PREUVES D’EFFICACITE
Niveau de preuve

Modéré a fort

Indications
Douleurs (lombalgies,
arthrose, migraines...)

Nausées, vomissements
aprés chimiothérapie ou
intervention chirurgicale

Arrét du tabac, asthme...
et toute autre indication
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Elle manque d’une vraie évaluation scientifique

remier constat: la recherche en
ostéopathie manque d'études.
En 2012, I'Ilnserm a recensé 64 essais
clinigues seulement, contre plus
de 200 pour la chiropraxie et 10 fois
plus encore pour I'acupuncture.

“L'osteéopathie est trés franco-fran-
caise, juge Caroline Barry, coauteur
du rapport de I'lnserm. De plus,
c'est une discipline tres hetérogene:
beaucoup d'écoles I'enseignent,
mais avec des philosophies parfois
trés différentes. Il est donc difficile
non seufement d'évaluer la thérapie,
mais aussi de généraliser les
conclusions, positives ou negatives,
a l'ensemble de l'osteopathie.”

Les tenants de la discipline esti-
ment, eux, que les essais cliniques
se heurtent a une difficulté majeure:
g'il est facile de comparer les effets
d'un médicament et d'un placebo
a l'aspect identique, I'affaire se com-
plique quand il s'agit de leurrer le
patient sur une méthode manuelle

Pour soulager une lombalgie,
elle semble aussi utile que les anti-
inflammatoires. .. ou aussi inutile

qui dépend de I'expérience du
praticien. Sauf que ces réserves
concernent d'autres meédecines,
alternatives (I'acupuncture) ou clas-
siques (la chirurgie). Et gu'elles

ne se soustraient pas, pour autant,
au prisme de I'évaluation.

D'ailleurs, pour l'ostéopathie, des
protocoles existent depuis peu. Les
participants effectuent par exemple
des manipulations factices, leur tou-
cher est moins marqué. “Mais cela
ne pourra jamais se faire en double
aveugle [étude dans laguelle méme
le chercheur ne sait pas quels pa-
tients ont regu le placebo]: si le pa-
tient peut étre leurré par la séance
placebo, le praticien, Iui, sait ce qu'il
fait”, plaide Thibault Dubois, du Syn-
dicat frangais des ostéopathes.
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Reste gu'évaluer 'ostéopathie
est donc possible. Quelques études
comparatives valables ont méme
déja été menées pour le traitement
des douleurs d’origine vertébrale. Si
leurs conclusions ne sont pas toutes
identiques, Bruno Falissard, coau-
teur du rapport de |'lnserm, recon-
nait que “pour soulager le mal de
dos, l'osteopathie semble faire aussi
bien que des anti-inflammatoires non
stéroidiens... ou aussi mal, car ces
meédicaments n'ont qu'une efficacité
trés limitée contre la lombalgie”.

Pour toutes les autres indications
(asthme, otites, pneumonies.. ),

“les études sont encore trop rares
et présentent des limites méthodo-
logiques trop importantes pour
pouvoir proposer des conclusions
fiables”, regrette Caroline Barry.

Malgré ce manque d'évaluation,
certaines connaissances anato-
migues permettent d'envisager la
réalité des effets “a distance” reven-
diqués par les
ostéopathes. Par
exemple, chacune
de nos vertdbres se
trouve a proximite
d'un ganglion du
systéme nerveux autonome (respon-
sable des mouvements involontaires
comme les battements cardiaques,
la respiration, etc.). Les ostéopathes
estiment que la manipulation d'une
vertebre stimulerait le ganglion voi-
sin, lequel stimulerait & son tour, via
des influx nerveux, les organes qui
lui sont associés. Une explication qui
peut sembler plausible, mais qui n'a
pas valeur de preuve. Et il n'y a au-
cune mesure objective des actions
physioclogiques revendiquees.

Quant au cas de l'ostéopathie cré-
nienne, il est emblématique du flou
qui régne dans la discipline. Pousser
la porte d’'un ostéopathe peut aussi
vous amener & consulter un praticien
qui estime agir & distance sur
le corps en jouant sur la mobilité

des os du crane. “Or, si de telles
manipulations peuvent se concevoir
d'un point de vue physiologique chez
l'enfant, dont les os du créne ne sont
pas encore soudes, chez ladulte,
c'est tout bonnement impossible”,
indique Jean-Yves Maigne, rhumato-
logue et responsable de I'enseigne-
ment de médecine manuelle a 'uni-
versité Paris-Descartes. Les rares
recherches menées sur cette
branche de l'ostéopathie, qui trouve
certains de ses opposants parmi

les ostéopathes eux-mémes, n'ont
d'ailleurs apporté aucune preuve en
sa faveur... méme chez les enfants.

Peu de danger... en théorie

Quant au risque que l'ostéopathie
partage avec la chiropraxie, celui
d’'un accident lors d’'une manipula-
tion des cervicales, Edzard Ernst,
ancien professeur de médecine
alternative a I'université d'Exeter
(Angleterre), I'estime moins impor-
tant: “Les manipulations des ostéo-
pathes sont plus douces que celles
des chiropracteurs.”

Sans compter gu'en France, a la
différence des chiropracteurs, les
ostéopathes ne sont autorisés a
pratiquer ce type de manipulations
gue si un médecin a établi, au préa-
lable, un certificat de non contre-
indication. De quoi réduire encore le
risque. Du moins en principe. Car
dans les faits, rares sont les méde-
cins préts a engager leur responsa-
bilité en délivrant de tels certificats.
Dés lors, les ostéopathes passent-ils
outre 7 A cette question, Thibault
Dubois botte en touche, indiquant
que “les manipulations cervicales
peuvent étre remplacées par des
techniques plus douces et cette fois
sans risque”. C.H.

B MNos sources: le rar;urt Inserm sur
I'ostéopathie, avril 2012 ; le rapport de
I'Académie nationale de médecine, mars
2013 ; l'article “Manipulations vertébrales
— ostéopathie. Evidences/ignorances”,
Revue du rhumatisme, février 2009 ; ete.
A retrouver sur www.science-et-vie.com



Mise au point a la fin

du XIx® s. par le méde-

cin américain Andrew
Taylor Still, l'ostéo-

pathie est définie par
I'OMS comme un en-

Un effet confirmé
contre le mal de dos

U n mal de dos persistant peut-il étre soulagé
en allant voir un chiropracteur? Au vu de la
littérature scientifique de ces derniéres années,

il semble que oui. Ainsi, dans un rapport de 2011,
apres avoir retenu 32 essais cliniques publiés
depuis 1990, I'lnserm concluait: "Dans les lom-
balgies aigués ou suraigués, la chiropratique
sembile efficace, avec un ordre de grandeur
comparable a I'efficacité des traitements alter-
natifs” (kinesithérapie ou anti-inflammatoires).

Contre les douleurs cervicales, en revanche,
“il existe des preuves convaincantes de l'effica-
cité de la chiropraxie, mais la manipulation

semble de techniques
manuelles visant & “fa-

ciliter les mécanismes : : > i
normaux d'autorégula- des vertebres cervicales peut entrainer le dechi-
tion et d’autoguérison rement d'une artére du cou, avec pour consé-
du corps en s’intéres- quence un accident vasculaire cérébral (AVC) et,
sant aux 2ones do dans le pire des cas, le déces du patient”, avertit
tension, de stress ou Caroline Barry, coauteur du rapport de |'lnserm.
de dysfonctionnement “Certes, ce type d'accident est trés rare et il est
des tissus suscep- possible que la manipulation du chiropracteur ne
tibles d'entraver les fasse que déclencher ou ampilifier un probleme
mécanismes neuraux, qui serait de toute maniere survenu... mais dans
vasculairas et biochi- le doute, et au vu de la non-supériorité de la
miques normaux”. chiropratique sur les autres traitements pos-
L'ostéopathe agit di- sibles, le rapport bénéfice-risque me semble

défavorable”, conclut-elle. C.H.

rectement sur la zone

m Plus de 21800 ostéopathes douloureuse ou a dis-

en France.

m 3 professions (essentielle-
ment, mais pas seulement)
autorisées a exercer: les méde-
cins et kinésithérapeutes titu-
laires d’un dipléme spécifique,
et des “ostéopathes exclusifs”,
formés dans l'une des 74 écoles.

LES PREUVES D'EFFICACITE
Indications  Niveau de preuve
Douleurs
d’'origine
vertébrale

Troubles
intestinaux

Asthme,
troubles ORL

Moyen
Insuffisant

Insuffisant

tance, en faisant ap-

pels & des interactions

entre les différentes
parties du corps.

Les manipulations

se concentrent sur

la mobilité des os

du crane ou touchent
I'ensemble du corps.
Les indications sont

variées: problémes or-
thopédiques (entorses,

etc.), neurologiques

(sciatique...), digestifs,

psychologiques (dé-
pression, anxiéte...)
ou encore affections
ORL et pulmonaires
(sinusites, asthme...).

Inventée aux Etats-

Unis & la fin du Xix®© s.

par Daniel David Pal-

tébres au moyen de
manipulations ma-
nuelles soulagerait

douleurs lombaires
ou articulaires,
troubles viscéraux,
migraines... La pra-
tique influencerait en
effet le reste de I'or-
ganisme par le biais
du systéme nerveux.

mer, la chiropraxie
(ou chiropratique) se
concentre, 3 la diffé-
rence de |'ostéo-
pathie, presque ex-
clusivement sur la
colonne vertébrale.
Réaligner les ver-

LES PREUVES D’EFFICACITE
Indications  Niveau de preuve

Lombalgie Bon
persistante

m 700 chiro-
practeurs

Douleurs en France.

cervicales

Moyen
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D e nombreux homéopathes
considérent que leur pratique
ne peut pas étre évaluée dans
le cadre d'essais cliniques contre pla-
cebo parce gu'elle est trop différente
de la médecine conventionnelle. Elle
est personnalisée et n'associe pas un
symptdme a un remede donné. Ainsi,
deux individus présentant exacte-
ment le méme ensemble de symp-
tdrnes ne se verront pas forcément
prescrire le méme traitement.

Soit. Mais il existe une solution
trés simple pour prendre en compte
cette particularité. Imaginons un
essai clinigue destiné a évaluer I'effi-
cacité de I'noméopathie contre la
grippe. |l suffirait de mettre a la dis-
position du praticien deux valises,
I'une contenant tous les traitements
homéopathiques possibles de
la grippe, I'autre exacterment les
mémes remédes en apparence,
mais gui n'en sont pas: des “place-
bos". 'homéopathe pourrait alors
prescrire des traitements individua-
lisés, réels ou non.

Zéro substance active

Or, des études cliniques de ce type
ont déja été menées, et permettent
désormais de statuer sans ambi-
guité sur le cas de I'noméopathie.
La derniere analyse en date (ao(t
2014}, I'une des plus importantes,

a ete dirigée par le Conseil national
australien de la recherche en santé,
chargé d'enquéter sur l'efficacité des
traitements et des nouvelles pra-
tiques médicales. Aprés avoir réper-
torié les 57 revues systématiques
de qualité (des synthéses critiques
des meilleures études déja parues)
relatives aux effets de I'homeopathie
sur 68 problémes de sante (asthme,
grippe, eczéma, etc.), les auteurs

La vraie lecon a tirer ici, c’est qu'une
relation de confiance entre médecin
et patient optimise tout traitement

tranchent: “Les preuves disponibles
ne sont pas convaincantes et
échouent a demontrer que I'homeo-
pathie est un traitement efficace,
quelle que soit l'indication clinique. ®

Pourtant, rétorquent les homéo-
pathes, il existe bien des études qui
concluent a 'efficacité de leur pra-
tique par rapport a un placebo. Oui,
mais un examen détaillé montre que
toutes ont &te mal conduites (nombre
insuffisant de patients, absence de
groupe contrble, etc.) et qu'aucune
n'a jamais pu étre reproduite.

Aprés plusieurs dizaines d'années
de recherche clinique, I'neure n'est
donc plus au doute. Lhomeéopathie
n'est rien d'autre gu'un placebo.

—lle prouve uniquement l'effet placelbo

Rien d'étonnant, si l'on considere
la fagon dont sont élaborés la plupart
de ses remédes, au moyen de dilu-
tions répétées. En pratique, le fabri-
cant utilise une dose de produit actif
- constituée d'un nombre de molé-
cules données — qu'il va noyer dans
toujours plus d’eau. A force de dilu-
tions, chaque échantillon contient de
maoins en moins de molecules.
Jusqu'a ce que l'immense majorité
des échantillons
n'en contienne plus
aucune.

Ainsi, le taux de
dilution 30 CH signi-
fie que l'ingrédient
de base a été dilué 30 fois, d'un fac-
teur 100 a chaque fois. Soit un fac-
teur de dilution total de 1089, Resul-
tat, la probabilité que le reméde final
contienne une molécule de subs-
tance active est de un sur un milliard
de milliards de milliards de milliards.

Catherine Hill, épidémiologiste et
méthodologiste a I'lnstitut Gustave
Roussy, résume: “ll y a zéro molé-
cule dans 'homeopathie, donc ca
ne peut étre qu'un placebo.”

Autre fagon de le dire: I'noméo-
pathie prouve ['effet placebo, lequel a
été démontré (voir S&V n® 1153). Ce
qui, en soi, est une bonne nouvelle.

Mais les tenants de 'homeopathie
ne désarment pas. Selon eux, méme




si le principe actif est absent, I'eau
qui a servi a la dilution transmet bel
et bien son effet. C'est la thése de

la mémoire de I'eau, proposée dans
les années 1980 par l'immunoclogiste
Jacques Benveniste et défendue
depuis quelgues années par Luc
Montagnier (prix Nobel de médecine
pour la découverte du VIH).

Elle stipule que les molécules d’eau
garderaient 'empreinte du principe
actif méme s'll n'est plus 12, en se
liant les unes aux autres pour former
des sortes de cages qui piégeraient
des ondes électromagnétiques. Une
piste thérapeutique potentiellement
formidable... sauf gu'aucune des
expériences qui prétendent valider
cette thése n'a pu étre reproduite.

Rien n’est transmis par I'eau

De plus, les arguments avances sont
considerés par les spécialistes
comme fantaisistes. "A l'état liquide,
l'eau ne présente pas de structure
moléculaire ordonnée qui pourrait
garder la trace d'une quelconque
information”, explique Sylvain Picaud,
directeur de recherche a l'université
de Franche-Comté. Frédeéric Caupin,
physicien a I'université de Lyon,
rencherit: “Deux molécules d'eau
peuvent se lier, mais pendant tres
peu de temps, de 'ordre de la pico-

milliardiéme de seconde. En clair,
méme si I'eau avait une “mémoire”,
elle serait de toute fagon beaucoup
trop courte pour transmettre

le moindre effet & un patient.

Reste que I'homéopathie demeure
un placebo tres efficace. A défaut
d'avoir démontré sa supériorité sur
un composeé inerte, de nombreuses
études ont observé son efficacité par
rapport a une absence de traitement.
“Les homéopathes sont les meilleurs
pour optimiser l'effet placebo”, sou-
ligne le psychiatre Patrick Lemoine
(université Claude-Bernard de Lyon).

N'est-ce pas une raison suffisante
pour justifier I'utilisation clinique
de 'homeéopathie ? Le débat est éco-
nomigue, pas scientifique. Sans
compter qu'il n'est pas nécessaire
de passer par une pilule placebo
pour déclencher I'effet placebo. Tout
medicament conventionnel, pour
peu qu'll soit délivré par un médecin

m 5000 médecins homéopathes

en France.

m 34 pilules homéopathiques
en acceés direct en pharmacie.

bienveillant, & I'écoute de son patient,
produit, en plus d'un effet thérapeu-
tique spécifique, un effet placebo aux
mécanismes physiologigues démon-
trés: activation du cortex préfrontal,
libération d’endorphines...

S'il est un enseignement & tirer
du succes actuel de I'hnoméopathie,
c'est bien celui-ci: les médecins
devraient veiller a établir une véri-
table relation de confiance avec leurs
patients, de fagon & optimiser leur
prise en charge. M.-C.M. et M.F.

B Mos sources: le rapport du Conseil natio-
nal australien de la recherche en santé
(NHMRC), aoiit 2014 ; le rapport fédéral
suisse sur I'homéopathie, 2011 ; etc.
A retrouver sur www.science-et-vie.com

Contrairement & I'acupunc-
ture, cette thérapie n'est
pas issue d'une tradition
millénaire, mais de I'esprit
d'un homme du XVIlI® siécle,
Samuel Hahnemann. Ce
médecin allemand estimait
que diluer un remede (a
base de plantes, de subs-
tances minérales ou de
produits animaux) augmen-
tait sa puissance thérapeu-

m 56 % des Francais I'ont déja utili-
sée pour se soigner (sondage Ipsos
2012 pour les laboratoires Boiron).

tique. Et que le secouer
en cours de dilution amé-
liorait encore son efficacité.

seconde. " Soit bien moins gu'un D't le principe de dilu-
: tions successives et de
T o secousses qui constitue,
. g aujourd’hui encore, la base
de |la préparation des
remedes homéopathigues.

= | LES PREUVES D’EFFICACITE
Indications Niveau de preuve
Douleurs Insuffisant
Grippe Insuffisant
Asthme Insuffisant
Eczéma Insuffisant

Toute autre Insuffisant
indication

Bism.
C200

latta.
C30

atla. @Blatta,
1000 @ C200
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LEEMAGE

Une vingtaine de plantes ont des vertus

priori, le principe qui fonde

cette therapie est un defi pour
la raison: pourquoi utiliser la plante
entiere plutét qu'une molécule
précise qu'elle contient ? Au-dela
d'une raison purement pratique
(I'extraction du principe actif
demande des moyens technigues
ad hoc), les adeptes de la phyto-
thérapie arguent que les plantes
renferment un meélange complexe
de substances qui agissent en
synergie. Ce qui optimiserait I'effet
du ou des principes actifs, de sorte
que la plante consommeée entiére-
ment serait plus efficace que
la somme de ses principes actifs
utilisés séparément.

Délirant ? Pas vraiment. D'abord,
parce que les plantes possedent
effectivement des molécules puis-
santes susceptibles de véritables
effets thérapeutiques. Ensuite,
parce que pour certaines d'entre
elles, la science a prouvé que
la synergie existe bel et bien.

De puissantes interactions

Les mécanismes a l'ceuvre sont
complexes et n‘ont pas tous été
identifieés. Parmi eux, on trouve des
interactions pharmacocinétiques
favorables (par exemple, telle subs-
tance A inhibe la dégradation

de telle autre substance B par
l'organisme) ou des mécanismes
épigenétiques (A favorise |'expres-
sion de certains genes, ce qui
potentialise I'action de B).

C'est notamment le cas d'Harpa-
gophytum. Egalement appelée
griffe du diable, cette plante origi-
naire du sud-est de I'Afrique
a démontré son efficacité contre
les douleurs liées a I'arthrose lors
de deux essais clinigues, jugés
d'excellente qualité dans une
méta-analyse effectuée en 2006
par des experts de la collaboration
Cochrane. Or, indique Jacques
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Fleurentin, pharmacien et président
de la Société francaise d'ethno-
pharmacologie, “I'harpagoside,
le principe actif extrait d'Harpago-
phytum, s'est révele moins efficace
que l'extrait brut de la plante”.
Dans un troisiéme essai cliniqus,
publié en 2003 et également inclus
dans la méta-analyse de 2006,
la griffe du diable se révélait aussi
efficace que le Vioxx, un anti-
inflammatoire retire du marché
en 2004 aprés que I'Administration
americaine a recense plus de

Consommeées entierement, certaines
plantes se revélent plus efficaces
que leur principe actif extrait

27000 déces ou problemes car-
diaques liés a son utilisation.

De quoi fournir un autre argument
de poids aux adeptes de la phyto-
thérapie: face aux scandales répé-
tés de I'industrie pharmaceutique
et aux nombreux effets secon-
daires des médicaments commer-
cialisés, leur pratique serait, elle,
inoffensive.

“Cette croyance, tres repandue,
est bien évidemment fausse,
contre Pierre Champy, chercheur
au Laboratoire de chimie des
substances naturelles et respon-
sable de I'enseignement de phyto-
thérapie a 'université Paris-Sud.
Non, la nature ne nous veut pas
du bien; elle peut méme parfois
élre tres dangereuse. Elle recele
de véritables poisons. Ainsi,
l'utilisation d’huiles essentielles
chez de jeunes enfants a déja
provoqueé plusieurs déceés.”

Tout comme la medecine
conventionnelle, la phytothérapie
n'est pas exempte d'effets secon-
daires, ni méme d'interactions
médicamenteuses. Le millepertuis,
notamment, utilisé pour traiter

la dépression légere ou modérée,
stimule les enzymes du foie,

ce qui a pour effet de dégrader
bon nombre de medicaments
avant qu'ils aient eu le temps
d'agir. Pour cette raison, son utili-
sation est deconseillée aux per-
sonnes sous antirétroviraux,
anticancéreux, anticoagulant

ou contraceptif oral.

Néanmoins, a I'exception de ces
patients, le millepertuis est I'une
des plantes pour lesquelles on dis-
pose du plus grand nombre de
preuves d'efficacité.
Ainsi, une méta-
analyse publiée
en 2008 par la colla-
boration Cochrane
recensait 18 essais
cliniques démontrant la supériorité
du millepertuis sur le placebo et
17 essais concluant a une effica-
cité identique a celle des anti-
dépresseurs classiques.

Mais combien de plantes ont,

a l'instar du millepertuis et d'Har-
pagophytum, fait la preuve scienti-
figue de leur efficacité clinique ?
Loic Bureau, professeur a l'univer-
sité de Rennes, estime leur
nombre & moins d'une vingtaine
(voir les exemples les plus pro-
bants dans le tableau ci-contre).

Des protocoles a revoir?

Pour le chercheur, cependant,
'absence d'étude pour toutes les
autres plantes ne signifie pas for-
cément absence d'efficacite;

elle peut étre due a la difficulté
d'appliquer a la phytothérapie la
médecine basée sur les preuves.
“Cette médecine ne prend pas
en compte la variabilité des res-
sources. En chimie, la substance
Eludiée est toujours la méme.
Les substances naturelles, elles,
changent d'une variété de plante a
l'autre, d'un terroir a 'autre. De la



démontrées

LBFi -
méme espéce de vigne, on obtient ‘?3%

des vins tres différents. En phyto-
thérapie, c'est pareil”, argumente-t-il.

Sans compter, ajoute-t-il, que
“la fagon dont est extraite la plante
joue aussi. Par exemple, les principes
actifs du gingembre sont peu solubles
dans l'eau, ce qui explique pour-
quoi 45 % des tests d'efficacite
du gingembre contre les nau- g
sées se révelent négatirfs.

Lorsqu’'on considere uniquement

les extraits hydma!cmﬂques

on obtient 80 % de résultats positifs”.
Ces arguments classiques pourraient
étre surmontés si la recherche en
avait les moyens.

Or, “en Europe, les médicaments
a base de plantes bénéficient d'une
autorisation de mise sur le marché
dite allégée, souligne Pierre Champy.
Pour l'obtenir, un industriel doit juste
pouvoir apporter la preuve qu'une
plante est utilisée pour ses vertus
meédicinales depuis au moins trente
ans, dont quinze au sein de I'Union
européenne”.

Dés lors, quel industriel engagerait
la mise en place d'essais cliniques
aussi coliteux gu'inutiles d'un point
de vue légal? C'est pourguoi nous
n'aurons probablement jamais
la preuve formelle de I'efficacité
d'un grand nombre de plantes.

Et cela confortera les phytothéra-
peutes qui s'appuient sur la tradi-
tion plutét que sur des méthodes
scientifigues pour arguer de I'effi-
cacité de leurs produits. Car rien
n'empéchera, demain, un industriel
de faire entrer dans la Pharmacopée
un “reméde” dont la seule vertu
aura été de bénéficier pendant
quinze ans d’'un formidable coup

de pouce marketing... C.H.

B Médecines douces: info ou intox 7, S. Singh
et E. Ernst (Cassini, 2014); Du bon usage das
plantes gui soignent, J. Fleurentin (Ouest-
France, 2013); The Cochrane Collaboration
Reviews pour chaque plante citée; etc.
A retrouver sur www.science-et-vie.com

m 365 plantes sont inscrites a la
Pharmacopée; toutes ne sont pas
vendues comme médicaments.

m 540 plantes entrent dans
la composition des compléments
alimentaires.

m En 2012, le marché de ces com-
pléments alimentaires représentait
500 millions d’euros.

LES 6 PLANTES AUX EFFETS
LES PLUS PROBANTS
Plante Indications
Millepertuis Dépression
m légére a modérée
perforatum
Séné Constipation
Cassia senna et
Cassia angustifolia
Marronnier Insuffisance
Assculus veineuse
hippocastanum

Griffe du diable Douleurs
Harpagophytum musculaires

procumbens et osseuses
Aubépine Insuffisance
Crataegus sp. cardiaque*
Kava Anxiété
Piper methysticum

* en complément de médicaments conventionnels

jUl

Issue de traditions parfois
plurimillénaires, la phyto-
thérapie (*“médecine a base
de plantes”) demeure le
seul recours thérapeutique
pour la majeure partie de
I'humanite. Elle a vocation
a soigner toutes les mala-
dies. Contrairement aux
médicaments qui utilisent
des molécules actives dont
certaines ont été extraites
de plantes, la phytothéra-
pie se sert d'extraits bruts
issus de la totalité d’une
plante ou, du moins, d'un
de ses organes (racine,
fleur, tige, etc.). En France,
seules celles inscrites dans
la Pharmacopeée frangaise
(365 dans la derniere édi-
tion) peuvent revendiquer le
statut de plante médicinale,
bénéficier d’'une autorisa-
tion de mise sur le marché
et étre vendues comme
“médicaments & base

de plantes”. Néanmoins,
un autre marché a investi

le domaine de la phyto-
thérapie... Depuis 'arrété
“Plantes” du 24 juin 2014,
540 plantes (inscrites & la

Pharmacopée frangaise ou E

issues de médecines exo-
tiques) ont le droit de figu-
rer dans la composition des
compléments alimentaires.

-
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Inutile dans la plupart des cas

E n 2013, I'Inserm s'est penchée
sur le cas de l'auriculothérapie.
Sur les 42 essais cliniques retenus,
plus du tiers concernait des addic-
tions (alcool, tabac, cocaine, opia-
cés) et ne permettait pas de conclure
a l'efficaciteé de cette technigue.
Idem pour les probleémes dermato-
logiques, les vomissements, les dou-
leurs chronigues, I'endométriose

ou la rhinite allergique.

Au final, seuls trois essais jugés de
qualité suffisante concluaient a un
bénéfice pour le traitement des dou-
leurs liées aux opérations et, dans
une moindre mesure, l'anxiété pré-
opératoire. “Trois essais, c'est trop

peu. Ces resultats devront étre
confirmes par d'autres études”, note
Bruno Falissard, coauteur de I'étude.
Pour la réflexologie plantaire et pal-
maire, les preuves sont 1a aussi trés
faibles. Analysant 23 essais cliniques,
le spécialiste des médecines douces
Edzard Ernst concluait, en 2011, que
méme si certains essais suggeraient
une efficacité modérée pour des
indications particulieres, la majorité
d’entre eux (notamment ceux de
plus haute gualité) se soldait par des
résultats neégatifs. “Les voies cen-
sées exister entre les pieds, les mains
ou les oreifles n'ayant aucun fonde-
ment physiologique, le mieux que

Elle permet surtout de mieux supporter la

oigner la douleur ou des trou-

bles psychiatriques par la seule
force de la penseée... Sila promesse
de I'hypnothérapie séduit de plus en
plus de patients et de thérapeutes,
les preuves scientifiques de son effi-
cacité restent cependant faibles.

En particulier en psychiatrie,
ou I'hypnose revendique un grand
nombre d'indications (phobies,
troubles anxieux, stress post-trau-
matique, boulimie, anorexie, TOC...),
sans s'appuyer sur des essais cli-
niqgues concluants.

Cela n'etonne qu'a moitié Bruno
Falissard, coauteur d'un rapport
Inserm & paraitre prochainement.
Pour ce pédopsychiatre et spécia-
liste de I'évaluation des médecines
non conventionnelles, “les troubles
psychiatriques sont des pathologies
au tableau clinique [liste des symp-
tbmes et signes cliniques| assez
flou, et pour lesquelles if est donc
difficile d'évaluer 'amelioration.
Juger de l'efficacité de I'hypnose
est d'autant plus compliqué que les
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essals ne peuvent jamais se faire en
double aveugle [patient et soignant
ignorent si le traitement administré
est actif ou est un placebo], et diffi-
cilement en simple aveugle [seul

le patient I'ignore]”, explique-t-il.
Impossible également d'administrer
une seance d"“hypnose placebo”

a un groupe pour la comparer a une
seance de “vraie hypnose” chez

un second groupe.

Les chercheurs n‘'ont donc d'autre
moyen que de comparer un groupe
de patients soumis a un traitement
classigue a un second groupe qui
recoit, en sus, une ou des séances
d’hypnose. Sans pouvoir mesurer
d'effet positif pour ces derniéres.

Un ressenti moins négatif

Un bénéfice, en revanche, peut

bel et bien étre mesuré pour l'autre
grande application de I'hypnose:

le traitement de la douleur. En parti-
culier lorsque la technigue est utili-
sée au cours d'une intervention
chirurgicale: les patients ayant

l'on puisse attendre de la réflexo-
logie, c'est son effet relaxant ou son
effet placebo”, estimait le chercheur.
A l'inverse, les tenants de la disci-
pline, et en particulier ceux de I'auri-
culothérapie, mettent en avant
linnervation complexe de l'oreille,
directement connectée au systeme
nerveux central par quatre paires
de nerfs craniens. Selon eux, son
efficacité (relative) s'expliquerait ainsi
par le méme mécanisme neuro-
physiclogigue que celui impliqué
dans 'acupuncture. C.H.

B MNos sources: le rapport Inserm, juillet
2013 ; “Reflexology: An update...”,
E. Ernst, Maturitas, nov. 2010 ; etc.
A retrouver sur www.science-et-vie.com

bénéficié de séances d’hypnose
ont besoin de moins d'analgésiques
que les autres. “Six essais cliniques
concluent de fagon positive quant

a lintérét de I'hypnose dans les pro-
cédures anesthésiques”, indique
Bruno Falissard.

Lhypnose ne semble toutefois pas
aussi efficace contre d'autres types
de douleurs, gu'elles soient lices
a des troubles digestifs, des soins
dentaires ou un accouchement.

Bien que défavorables en appa-
rence, ces conclusions permettent
de mieux comprendre comment
fonctionne I'hypnose. “Lutilisation
de cette technique avant ou pen-
dant l'accouchement ne permet pas
de réduire l'intensité de la douleur,
mais elle en améliore 'expérience:
les femmes n'ont pas moins mal,
mais elles garderont, plus tard, un
ressenti moins negatif de la douleur
et de leur accouchement”, indique
Bruno Falissard.

Ce gue confirme le médecin Jean-
Marc Benhaiem, hypnothérapeute



m 600 professionnels spécia-
lisés en réflexologie plantaire
en France.

m Plusieurs milliers
d’auriculothérapeutes.

LES PREUVES D'EFFICACITE

Niveau

Indications de preuve

Douleurs opératoires

Addiction (tabac,
alcool...) et toute
autre indication

douleur

a I'ndpital Ambroise-Paré (Paris). Pour
lui, ces conclusions sont en adégua-
tion avec ce que l'on sait du fonction-
nement de I'hypnose. “Elfe ne soigne
pas la douleur, mais elle modifie le
rapport qu'a le patient avec ce qui lui
arrive. La douleur est certes ressentie,
mais elle a moins de prise sur lui:
le patient s'en détache. Il n'est plus
submergeé eémationnellement par sa
douleur et par les angoisses qui ac-
compagnent celle-ci”, explique-t-il.

Et ce bénéfice, la neuro-imagerie
le prouve. Car si I'hypnothérapeute
n'agit pas directement sur le corps
de son patient, il parvient néanmoins
a provoquer des modifications de
son activité cérébrale, visibles sur un
électroencéphalogramme ou une IRM.
Ainsi, sous hypnose, la frequence des
ondes cérébrales diminue progressi-
vement et |'activité du cortex cingu-
laire antérieur augmente. Or, c'est
justement cette zone du cerveau qui
commande la composante émotion-

Trés faible
Anxiété préopératoire  Trés faible

Insuffisant

La réflexologie consiste

a stimuler des zones pré-
cises des pieds (réflexo-
logie plantaire), des mains
(palmaire) ou des oreilles
(auriculothérapie ou acu-
puncture auriculaire) au
moyen de massages ou
pressions manuelles, d'ai-
guilles ou de divers autres
dispositifs (aimants,
lasers, etc.). Elle repose
sur le postulat que chaque
organe, partie du corps
ou fonction physiologique
correspondrait & une zone
ou un point sur les mains,
les pieds ou les oreilles.

m En 2001, le premier dipldme uni-
versitaire (DU) d’hypnose médicale
voyait le jour a I'université Paris-VI.
m 1400 personnes ont été formées
grace a ce DU: des médecins,
infirmiers, dentistes, psycho-
thérapeutes ou sages-femmes.

m Un centre de traitement

de la douleur sur deux propose
une consultation.

LES PREUVES D’EFFICACITE
Niveau

Indications de preuve

Addiction Insuffisant
Troubles anxieux Insuffisant
Douleurs opératoires Bon

Autres douleurs
(dentaires, post-

Moyen
accouchement...)

L'hypnothérapie consiste

a utiliser a des fins theéra-
peutiques I’hypnose, c'est-
a-dire & provoquer chez

le patient une sorte de
sommeil éveillé, caractérisé
par une modification de
son niveau de vigilance,

de sa conscience de soi

et de son environnement.
Si I'histoire de la technique
remonte a I'Egypte antique,
I’hypnothérapie moderne

a vu le jour au Xviii® s. avec
les travaux du médecin
allemand Franz Mesmer,
suivis aux siécles suivants
par ceux de I'Ecossais
James Braid (auguel on
doit le terme d’hypnose)

et du psychiatre américain
Milton Erickson. Lhypnose
propose de soulager la
douleur, mais aussi de s'at-
taquer a d'autres troubles,

- comme les problémes
Mos sources : le rapport Inserm, a paraitre ; ) Fkd
The Cochrane Coll. Reviews, mars 2012 : etc. d'addiction ou de stress.

A retrouver sur www.science-et-vie.com

nelle de la douleur. S'imaginer souffrir
moins, c’est déja souffrir moins.  c.H.
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Pas la moindre preuve

L es études ayant mesuré l'effi-
cacité de cet ensemble de
therapies sont rares. Depuis I'Anti-
quité, pourtant, nombreux ont éte
les bienfaits ou guérisons associes
d'abord aux pierres naturellement
magnétiques, puis aux aimants.

A tort ou a raison?

Au xVvile siécle, le pére de I'hyp-
nose, Franz Mesmer, affirme que
les transes hypnotiques s'expli-
quent par le réequilibrage d'un
fluide magnétique ou énergétique
circulant dans le corps humain.
Cette théorie du “magnétisme ani-
mal” est aujourd’hui encore utilisée
par les magnétiseurs pour soigner
douleurs, allergies ou maladies de
peau. Or, aucune étude n'a permis
de veérifier que ce fluide existe,
et encore moins que des mains
ou des objets puissent avoir sur
lui une guelcongue influence.

Mais qu'en est-il des vrais aimants
et des magnétothérapies au sens
strict? Force est de constater que
la plupart ont fait la preuve... de leur
absence totale d'efficacité. Comme
le montre la méta-analyse publice

Proposés contre un trés grand
nombre de maladies, les traite-
ments alternatifs par magnéto-
thérapie reposent sur |'utilisation
de champs électromagnétiques
constants, comme ceux émis
par de petits aimants. lls stimule-

m 8000 magnétiseurs

en France.

m D'innombrables produits,

de 12 a plus de 300 euros,
sont vendus pour leurs proprié-
tés soi-disant thérapeutiques:
bracelets, bandeaux anti-
migraine, oreillers, ceintures...
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Douleurs

Toute autre
indication

en 2007 par Edzard Emst, patchs,
bandeaux antimigraine, oreillers ou
autres bracelets magnétiques n'ont
aucun effet sur la douleur.

Les seuls aimants qui échappent
a ce bilan négatif sont ceux qui
produisent un champ magnétique
variable (ou “pulsé”, relié a une
source électrique); ils sont d'ailleurs
utilisés en médecine classique pour
favoriser la guérison de fractures
non consolidées. En 2013, la colla-
boration Cochrane concluait qu'ils
permettaient également de réduire
de 15 points (sur une echelle de 0
a 100) les douleurs liees a l'arthrose.

Pour expliquer ces améliorations,
plusieurs hypothéses: la propriété
de l'os a se polariser sous I'action
d'une contrainte mécanique et
a se deformer sous un champ élec-
trique; ou des modifications dans
les flux d'ions autour de la mem-
brane des cellules chargees de la
régénération des tissus osseux. C.H.

B MNos sources: The Cochrane Coll.
Reviews, 2013 ; “Magnets for Pain Relief",
Mational Institutes of Health, 2008 ; etc.
A retrouver sur science-et-vie.com

raient, selon les tenants de ces
pratiques, le fonctionnement
(voire la croissance) des cellules,
activeraient la circulation san-
guine (favorisant ainsi I'apport en
oxygene et en nutriments) ou mo-
difieraient la transmission du si-
gnal douloureux vers le cerveau.
Les magnétiseurs estiment, eux,
gu'ils ont le pouvoir d’influencer
le “fluide magnétique™ qui circu-
lerait dans I'organisme.

LES PREUVES D’EFFICACITE

Indications Niveau de preuve

Insuffisant
Insuffisant

Celles-ci sont
inutiles... et
surtout risquees

Parmi les 400 autres “appro-
ches non conventionnelles

a visée thérapeutique" recen-
sées par la Mission inter-
ministérielle de vigilance

et de lutte contre les dérives
sectaires, la plupart n‘ont
aucun intérét thérapeutique
démontré. Pis, certaines sont
dangereuses. Dans cette liste
se distingue I'hydrothérapie
du colon, dont 'objectif est
de purifier 'organisme des
toxines liées a I'alimentation
en pratiquant des lavements
répétés des intestins. Les
risques vont de la perforation
intestinale a 'apparition de
carences. Relevons aussi
I'exemple des bougies auri-
culaires, dont I'application
est censée provoquer une
aspiration qui rééquilibre la
pression de l'oreille. Résultats
a craindre: des brilures et
I'occlusion du conduit auditif,
voire la perforation du tym-
pan. Dérivée d'une méthode
conventionnelle qui utilise de
puissants agents chimiques
pour traiter les intoxications
aux métaux lourds, la théra-
pie par chélation propose
de corriger des déséquilibres
sanguins... Elle peut surtout
provoquer la mort. Quant a
I'urinothérapie, qui consiste
a recycler son urine en la
buvant, sous prétexte de lut-
ter contre le stress ou encore
le diabéte, elle expose au
risque d’'une contamination
ou d’une surconcentration
d'urée dans le sang. A noter
qu'il n'existe aucun systéeme
de surveillance des effets
indésirables des médecines
alternatives. CT.
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& decouvertes

astrophysique

Eruptions solaires

Entin un premier pas
VEers leur prevision

Observée en direct, une éruption solaire a
livré la clé de son mécanisme. Crucial pour

anticiper leurs effets magnétiques sur Terre.,

FPar Mathilde Fontez

n enroulement de
lignes de champ
magnétique se dé-
ploie & la surface
du Soleil. D’abord discret, il
s'éléve progressivement jusqu'a
atteindre la hauteur farami-
neuse de 100000 kilomeétres
— 10 Terre mises bout a bout!

Puis cette corde vrillée se
disloque brutalement.

Dans un éclair de lumiére, elle
cide et laisse s’échapper une gi-
gantesque bulle de plasma qui
s'élance dans 'espace.

Simple. Efficace. Voila com-
ment le Soleil, lorsqu’il dé-
gaze ses trop-pleins d'énergie,
nous bombarde de milliards
de tonnes de matiére.

Et pour la premigére fois, une
équipe d’astronomes a pu dé-
tailler le phénoméne heure
par heure. De quoi confronter
enfin les modéles sur lesquels
ils travaillent depuis vingt
ans a la réalité de ces mons-
trueuses coléres.

Il faut dire que la naissance
des éruptions solaires est I'un

des problémes les plus ardus
de l'astrophysique. La clé est le
champ magnétique qui régne
au-dessus de la surface de
I’étoile, dans cette atmosphere
chauffée 4 un million de degrés.
Lui seul rectle assez d’énergie.
Seulement ce champ est par-
ticulidrement pénible & modé-
liser. “ En météo, on a affaire a
des variations de 1 ou 2 % de
la pression de I'atmosphére;
dans une éruption solaire, la
pression magnétique varie de
300 % !, explique Guillaume
Aulanier, spécialiste du sujet
a I'Observatoire de Paris. On
a donc bien du mal a faire
converger nos calculs.”
Depuis quarante ans qu'elles
y travaillent, les quelques
équipes — une dizaine, dans le
monde — qui sont capables de
dompter ces équations sont tout

Les eruptions solaires ont déja
cause des dégats sur Terre. En
1989, une panne électrique a
plongé le Québec dans le noir
durant neuf heures. En sep-
tembre 2003, les compagnies
aériennes ont di dérouter leurs
vols reliant Amérique et Asie.
Chague année, elles provo-
quent des dizaines de pannes
glectroniques sur les satellites.

JANVIER | 20715 ISV T1



& gﬂ:%ﬂilertes \ astrophysique

\ de méme parvenues & dégager
de ce fatras de boucles magné-
tiques et de filaments de plasma
deux mécanismes physiques
concurrents.

Le premier se base sur la nais-
sance brutale d 'un enroulement
de lignes de champ magnétique
au-dessus de la surface du So-
leil, qui finit par se rompre, pro-
pulsant une bouffée de plasma
dans l'espace.

Le second mise sur la lente
déformation des lignes de
champ présentes en perma-
nence dans l'atmosphére so-
laire par des flux magnétiques
opposés: a force d’étre cisail-

lées, ces arcades finiraient par
libérer le plasma.

Rupture brutale de corde ou
cisaillement progressif d’ar-
cade? Le choix n’a rien d'un
point de détail. Car, une demi-
heure aprés leur naissance, ces
bulles de plasma peuvent oc-
casionner sur Terre des dégéts
considérables (voir “Enjeux”).

Inutile de dire que l’armée,
les compagnies aériennes,
I'industrie des satellites aime-
raient avoir plus de temps.

Or, pour prévoir le déclen-
chement de I'éruption, il faut
comprendre le mécanisme
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physique qui l'anime. “ C’est
le nerf de la guerre!, résume
Guillaume Aulanier. Or, les
deux modeles ne font pas appel
aux mémes équations. Ce n’est
pas la méme physique.”
Corde ou arcade, il fallait
donc trancher avec des don-
nées expérimentales.
Justement: Tahar Amari, as-
trophysicien 4 1'Ecole poly-
technique et son équipe ont
repéré il y a quelques mois un
cas idéal pour cela: une érup-
tion qui a eu lieu dans la nuit
du 12 au 13 décembre 2006 et
qui a été scrutée par trois téles-
copes, le japonais Hinode, I'eu-

ropéen SOHO et 'Observatoire
de Meudon.

Des données dont la robus-
tesse a été vérifiée en 2011 et
qui permettent aujourd’hui de
détailler le phénomeéne du dé-
but a la fin, et qui peuvent étre
injectées dans les modéles afin
de comparer le film de leur si-
mulation avec celui enregistré.

Quatre jours avant 1'érup-
tion, ils ne voient rien sur leur
écran. A peine quelques sou-
bresauts magnétiques. A J-2,
I'énergie du champ augmente.
Puis, & partir de J-1, une corde
magnétique émerge et grandit

jusqu’a atteindre une énergie
telle qu'une infime instabilité
suffit & déclencher sa disloca-
tion. L'éruption s’enclenche
quatre heures plus tard.

“La, on voit vraiment la
corde!”, s'exclame Jean-Jacques
Aly, astrophysicien au CEA
qui a participé a I'étude, “ Une
corde magistrale !, insiste Tahar
Amari. Elle est presque aussi
nette que dans les modgles!”

UN EXPLOIT A REPRODUIRE

Le modéle de la corde sort
donc vainqueur du test. C'est
justement celui qu'ils défen-
daient. * Oui, on est confents™,
convient Aurélien Canov, I'un
des membres de I'équipe. Sur-
tout, la prévision des éruptions
solaires semble maintenant a
portée de main. “ On approche
du but, s'enthousiasme Ber-
nard Kliem, de I'université de
Potsdam. Cette corde pourrait
étre un signe précurseur.” I¥Vail-
leurs, les prévisionnistes du
centre de météorologie spatiale
américain sont intéressés...

Mais avant d’embaucher
des miss météo solaire, il fau-
dra reproduire I'exploit sur
d’autres éruptions. Car rien ne
dit qu’elles sont toutes mues
par la méme machinerie.
“C’est une trés forte confirma-
tion de I'un des modéles, mais
cela n’infirme pas I'autre, pré-
vient ainsi Tahar Amari. Dans
d’autres conditions, ce pour-
rait étre les arcades qui dé-
clenchent I'éruption.”

Le chercheur est déja en train
de rassembler les données pour
réaliser d’autres tests. Pro-
chaine étape, produire des sta-
tistiques sur un grand nombre
d’éruptions.

Le Soleil vient de dévoiler
I'une de ses coléres. Peut-étre
sera-t-on bientét capable de
toutes les sentir venir.

Avoir : l'activi- |
té du Soleil enle
temps réel,
captée parles i
télescopes.
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Far Lionel Cavicchioli

bola est une vieille
connaissance. Il
a été découvert
dés 1976.
Pourtant, son vrai visage
reste encore bien mystérieux.
Ainsi, I'espéce Ebola “Zaire”,
qui sévit en Afrique de I'Ouest
depuis un an, se distingue par
une trés grande virulence:
jusqu’'a 90 % des personnes
infectées ne lui résistent pas.
Pourquoi? C'est ce que les
nombreux chercheurs qui I'étu-
dient s’acharnent a découvrir.
Que savent-ils pour I'instant ?
Que le virus Ebola est consti-

Le virus Ebola appartient a la famille des filovirus et compte 5 es-
peces virales. Entre 1976 et 2014, il a contaminé prés de 17 000
individus et fait plus de 6 750 victimes (40 %). L'espéce "Zaire",
qui sévit actuellement en Afrique de 'Ouest, est 1a plus redoutable
avec 15800 infections (40 % de mortalité, avec des pics a plus de
80 %), survenues principalement lors de I'épidémie de 2014, qui
avait contaminé, mi-novembre, 14 413 personnes, en tuant 5 177,

des 7 protéines

Le redoutable virus a dévoilé son ana-
tomie : sa virulence tient a quelgues
protéines. Pourquoi ? Comment les
mettre en échec ? De ces réponses
dépend I'espoir d'un remede efficace.

tué d'un court génome
et de sept protéines
virales principales
(voir l'infogra-
phie), qui consti-
tuent sa coque en
forme de filament
et assurent sa ca-
pacité a infecter les
cellules des malades
et a s’y multiplier.
Précisément, les cher-

génétique),
elles constituent
une redoutable machi-
nerie qui permet & Ebola d’in-

cheurs soupgonnent plusieurs \ Le virus fecter les cellules a son entrée
de ces sept protéines de déter- Ebola, le voici:  dans le corps, de détourner
miner sa virulence. un long filament  Jeur fonctionnement pour se
Associées a 'enveloppe et renfarma”t”” reproduire et de se répandre
a I'ARN du virus (son code petit génﬂ,mﬂ trés rapidement, en désamor-

et 7 protéines B . <
i cant les défenses immunitaires.

principales. ..

La ot ¢a se complique, c’est
qu'il n'y a pas un virus Ebola,
mais cing espéces virales, por-
tant chacune le nom du lieu de
sa découverte: Soudan, Forét
de Tai (CHte d'Ivoire), Bundibu-
gyo (Ouganda), Reston (Etats-
Unis, chez des macaques ve-
nant des Philippines) et Zaire. >

qui sont autant
de mécanismes
d'attaque.
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&' decouvertes

A l'exception d’Ebola Res-
ton, toutes sont mortelles pour
I’homme, mais & des degrés di-
vers. Car si toutes sont consti-
tuées d'un petit ARN (sept
génes) et des mémes protéines
qui rendent le virus si dange-
reux, il existe des variantes, a
I'intérieur de I’ARN et des pro-
téines, d'une espece a 'autre.

“Il peut y avoir jusqu’a 50 %
de variabilité génétique entre
les espéces d’Ebola, précise
Eric Leroy, spécialiste du virus
a I'Institut de recherche pour
le développement. Leurs pro-
priétés sont donc compléte-
ment différentes. Et il v a des
liens entre ces variations et la
dangerosité d’une espéce.”
Lesquels? Question cruciale.
“Les détails de ces relations
de cause a effet restent flous ™,
regrette le chercheur.

LE VIRUS MUTE TRES VITE

Ces “détails” promettent pour-
tant d’orienter les virologues
vers les meilleures ripostes
possibles a 'épidémie actuelle.

En particulier, ils espérent
développer un traitement anti-
viral qui neutraliserait tout ou
partie des mécanismes d’at-
taque du virus. Ils comptent
aussi mettre au point un vac-
cin qui apprendrait au systéme
immunitaire a tenir le virus en
respect. Dans les deux cas, la
détermination précise des pro-
téines a neutraliser (pour le
traitement) ou & “imiter” (vac-
cin) est la clé du succeés.

Les sept protéines essen-
tielles d’Ebola Zaire sont donc
passées au crible: séquencage,
comparaison entre espéces, re-
cherche d'une corrélation entre
la nature de la protéine et les
symptomes... Les meilleurs vi-
rologues sont a 'ouvrage.

Sachant que leurs résultats
pourraient étre rapidement...
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virologie

caducs. L'une des découvertes
les plus récentes est en effet
qu'Ebola Zaire mute plus vite
qu'on ne le croyait. Un sacré
handicap pour les chercheurs:
traitements et vaccins éven-
tuellement développés pour-
raient perdre en efficacité au
fil des mutations du virus.

Mais Ebola pourrait aussi de-
venir moins violent... ce qui
n'est pas qu'une bonne nou-
velle. Actuellement, il tue son
héte trés rapidement, ce qui
limite sa propagation. Des mu-
tations diminuant sa virulence
constitueraient donc un avan-
tage pour lui, une plus grande
survie des malades lui permet-
tant de se transmettre davan-
tage. Revers de la médaille, il
deviendrait plus contagieux...

Quant a la mutation la plus
redoutée, qui le rendrait trans-
missible par les airs en plus de
I'étre par les fluides corporels,
elle est hautement improbable.
Un tel changement de mode de
transmission n’a jamais été ob-
servé dans la nature.

Les chercheurs s’intéressent
par ailleurs aux origines natu-
relles du virus: son “réservoir”,
I'animal qui I'héberge sans étre
malade et qui contamine les
autres. Ils suspectent certaines
chauves-souris frugivores. Si
ces soupgons se confirment,
I'étude de leur systéme immu-
nitaire pourrait fournir des en-
seignements précieux.

Ultime piste: comprendre
pourquoi certains malades ré-
sistent mieux & I'infection —au
point de ne présenter parfois
aucun symptdme (fidvre, hé-
morragie...). Le succés de leur
systéme immunitaire 4 désar-
mer le virus pourrait, mieux
qu’ailleurs, mettre en lumidre
les faiblesses encore inconnues
de ce fléau et, enfin, inspirer
des traitements efficaces.

Les 7 proteines
d’Ebola passees
a I’épreuve

de Ia science

L’ENVELOPPE

Le camouflage idéal
Quand le virus quitte une
cellule pour en infecter une
autre, il emporte un mor-
ceau de membrane cellu-
laire, dont il s’enveloppe. Or,
on sait que chez d’autres
virus (VIH), la présence sur
I'enveloppe de protéines
cellulaires offre au virus une
protection ou augmente son
pouvoir infectieux.

LA GLYCOPROTEINE
Le ticket d’entrée

Accrochée a I'enveloppe virale,
cette protéine joue un rdle clé
dans I'infection: elle permet

a Ebola de se fixer sur les cel-
lules et d'y pénétrer. Egalement
sécrétée par les cellules infec-
tées, elle réduirait 'efficacite
de la réponse immunitaire.

L'ARN

Le code du virus

Le petit génome d’Ebola (7 génes)
est constitué d’ARN, une molé-
cule responsable de la production
d’une dizaine de protéines. C'est
la cellule infectée qui fabrique

les protéines virales, a son insu.

LA NUCLEOPROTEINE

La clé de la reproduction
Cette protéine forme avec I’ARN une
structure en forme de tube, au cceur
du virus. Associée a trois autres pro-
téines (VP30, VP35 et I'ARN polymé-
rase L), elle fabrique les nouveaux
virus: sans elle, Ebola ne peut pas
se reproduire.




’314 PROTEINE VP40
B4 La spécialiste de P’évasion
~ (C’est elle que 'on trouve en plus
~ grande quantité dans le virus. Elle

joue un rdle essentiel dans la sortie
des nouveaux virus de la cellule
infectée; elle bloguerait aussi les
défenses cellulaires destinées a
rendre muets les ARN étrangers.

LA PROTEINE VP24
P La “hackeuse”

Elle brouille les signaux : cette
protéine empéche les cellules
immunitaires de réagir en blo-
quant les voies de communica-
tion servant a signaler I'invasion;
elle intervient aussi dans I'as-
semblage des nouveaux virus.

LA PROTEINE VP35
—_— Le couteau suisse

C’est une protéine multifonction,
indispensable & la copie et I'utili-
sation de I’ARN viral, mais aussi
a I'assemblage de la structure
qui le renferme. De plus, elle
empéche le systéme immunitaire
du malade de bien fonctionner.

S 6 LA PROTEINE VP30
L'assistante

Son aide est requise pour faire
fonctionner le génome viral. Elle
sape aussi les défenses, dégra-
dant la réponse immunitaire et
perturbant les systémes cellu-
laires anti-ARN viraux.

A A ; - LA PROTEINE
2 . 3 & ARN POLYMERASE L
La photocopieuse
moléculaire

C'est la plus grosse protéine
d’Ebola. Elle copie le génome
viral et 'utilise pour fabriquer les
ARN a partir desquels seront pro-
duites les protéines qui serviront
a construire les nouveaux virus.
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Camps d’extermination nazis

I’ARCHEOLOGIE
DEVOILE
LES FAITS

Des camps de Sobibor et Treblinka, rasés en 1943
par les nazis, il ne reste rien, sinon les témoignages
et les documents. Mais grace a de nouvelles techni-
ques de fouilles non invasives, des archéologues ont
exhume vestiges, fondations et charniers qui revelent
ce qui se passa exactement en ces lieux. Désormais,
I'histoire récente néchappe plus a 'archéologie.

Par Emilie Rauscher

e
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e

<> Détruit par les
nazis et recouvert
par la forét, le
camp de Sobidor
n"avait jamais fait
I'objet d’études

scientifiquesavant

les années 2000.
Celles menées
depuis quatre ans
ont permis d'exhu-
mer les traces des
victimes (une pla-
que, ag.) et, I'été
dernier, les fonda-

tions des chambres [

agaz(adr.).
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B camps de pmmnwra n:lv querre,
B des centaines de camps de con-
centration ont été créés par le ré-
gime nazi (dont un en France, le
Struthof, dans le Bas-Rhin). Ces
camps servaient a écarter les op-
posants et les "indésirables”
(Juifs, Tsiganes. ..} et & organiser
g travail forcé. D'une autre na-
ture, six camps eurent, eux, pr:ur
objectif I'extermination des Juifs
es 2 camps mixtes d'Auschwitz
Birkenau et Majdanek, le camp
de Chelmno et les 3 camps de
'opération Reinhard, a Belzec,
Sobibor et Treblinka, en Pologne.

1
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ue ressent-on
quand on fouille
une terre ou des
centaines de mil-
liers de personnes ont disparu,
presque sans laisser de trace?

Quand, pour la premiére fois,
on met au jour les fondations
d'une chambre a gaz jusque-
la connue seulement a travers
quelques témoignages ?

A Sobibor et Treblinka,
camps de la mort SS ot furent
exterminés plus d'un million
et demi de Juifs entre 1942 et
1943, pour la premiére fois,
des scientifiques ont entrepris
de se pencher sur un passé que
les nazis ont voulu effacer, et
que la végétation recouvre un
peu plus chague année.

L’OPERATION REINHARD

Inutile de faire comme si ¢'était
la des lieux de recherche
comme les autres. Ceux qui y
fouillent, tous archéologues
réputés et expérimentés, le
disent. Ils parlent de respect,
d'un sentiment étrange jamais
ressenti ailleurs, Et pourtant,
ils s'évertuent a traiter ces
chantiers, terribles, comme
tous les autres, pour étre, peut-
étre plus qu’ailleurs, irrépro-
chables quant & leurs résultats.

témoignages, pointe d’ailleurs
Annette Wieviorka, histo-
rienne spécialiste de la Shoah
(CNRS). Mais il y a des camps
trés bien documentés comme
Auschwitz, et d'autres pour les-
quels on n'en sait pas assez, tels
les centres de mise a mort de
Belzec, Sobibor, Treblinka. Il est
donc important de développer
d’autres moyens de connais-
sance complémentaires.”

Car d'un camp a 'autre, I'his-
toire différe. Ainsi de ces trois
camps entierement dédiés a
l'extermination, il ne reste rien.
Pour qui s’y rend aujourd’hui,
il n'y a plus que des bois, des
prairies traversées d’anciennes
voies ferrées mangées par les
herbes et des monuments 2 la
mémoire de défunts dont on
ignore souvent jusqu’au nom.

C’est 12 que l'archéologie
prend tout son sens. Car, désor-
mais, elle se préoccupe aussi
de I'histoire récente. Ses tech-
niques de prospection font aus-
si bien parler des vestiges vieux
de plusieurs sigcles que ceux
datant de 10 ou 70 ans. Depuis
peu, une prise de conscience
s'est faite: des spécialistes sont
sollicités au Rwanda, en Serbie,
en Espagne, pour apporter des
éléments matériels inédits, en

La ou on pensait gue toutes les
preuves avaient eté detruites,
'archéologie prouve le contraire

Des résultats 7 Mais quels ré-
sultats? N'en sait-on pas assez
sur les camps pour encore venir
déranger ces lieux? Les images
d’Auschwitz ou de Dachau
sont connues, des milliers de
travaux ont été menés pour do-
cumenter ce qui y fut perpétré.

“L'archéologie ne remplacera
pas le travail historique ni les
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complément des témoignages
existants, des images quand il
y en a et des documents qui ont
pu étre collectés.

Ainsi des camps de Sobibor
et de Treblinka. Les archéolo-
gues ne viennent pas y établir
une thése: le processus d’ex-
termination est une réalité déja
historiquement établie. ——

DR.C.HECKING - GOOGLE EARTH

LES FOUILLES REVELENT LE PLAN

De ce camp, aucun document offi-
ciel n'a été préservé. Les rares
témoignages disponibles indigquaient
qu'il avait &té organisé en trois zones
principales: une premiere avec les
baraques des S5, les ateliers ol tra-
vaillaient les déportés requisitionnes
et le qual d'arrivée ; une deuxieme
avec les entrepdts de stockage; et
une troisieme, reliée a la précédente
par la “route vers le ciel” (Himmel-
fahrtsstrasse), ou se trouvaient les
chambres a gaz, les charniers et
quelques baraques.

En 2007, Yoram Haimi (université
Ben-Gurion, Israél) découvre
presque par hasard qu'un de ses
oncles y est mort. Quand il se rend
sur place, il ne trouve qu’une jolie
forét... “ll y avait bien eu quelques
excavations en 2000 et 2007 par
Andrzej Kola, qui avaient permis



I'archéologue, mais personne
n'étart jamais alle plus loin. Alors
qu'on ne savait méme pas ou
se trouvaient les chambres a
gaz... J'ai donc demandeé a faire
des fouilles.”

Quelques meis plus tard, il orga-
nise sa premiére campagne.
Depuis, chaque nouvelle année
livre ses découvertes: “En 2010, on
a mis au jour la double enceinte qui
encerclait le camp lll, oU se trou-
vaient les chambres a gaz. En 2071,
ce fut la ‘route vers fe ciel’, longue
de 250 m. Et en 2013, nous avons
decouvert les restes de victimes,
parfois tuées d'une balle dans la
téte, et les vestiges de neuf créma-
toires, de baraques de prisonniers
et d'un tunnel secret se dirigeant
vers l'enceinte pour une évasion...”

de localiser des fosses, se rappelle

Jojciech Mazurek
nt I jour des fonda-

~ tions en brique: ce sont
celles des chambres a gaz.

DU CAMP ET LE DETAIL DE SON ORGANISATION

gigantesques, des cendres et du
sable, des milliers d'objets venus
de toute I'Europe ayant appartenu
aux nazis, mais aussi, et surtout,

a ceux qui ont disparu ici: des
plagues d'identification, des bijoux,
des montres...

“En septembre 2014, nous avons
trouvé les fondations d’'un batiment
en brique, poursuit, ému, Yoram
Haimi. Or, le seul connu du camp
dans ce cas, c'est celui des
chambres a gaz. Nous avons déja
dégagé quatre piéces sur un coté,
le long d'un couloir, mais il doit y en
avoir encore autant; nous avons
eégalement retrouve le puits qui per-
mettait de les nettoyer. Tous les in-
dices convergent pour identifier cet
espace, il n'y a pas d'autre possibi-
lité crédible.”

Les fouilles révélent des charniers

Faits & chiffres

Construit en mars 1942, ce camp d'exter
mination fonctionne jusgu'en octobre
1943, Alors qu'Heinrich Himmler, & la téte
de la SS et responsable des camps,
ordonne sa transformation en camp de
concentration, la révolte des prisonniers, le
14 octobre, pousse a son démantélement,
Une soixantaine de déportes, échappes
lors du soulévement, ont survecu, mais
plus de 250 000 y furent exécutes.

Charniers
= Vestiges de
chambres a gaz
— Enceintes
du camp llI

1. Rampe et quai de la gare — 2. Baraques
des prisonniers et entrepdts de stockage —
3. Ateliers de travail — 4. Quartiers d’habita-
tion SS - 5. Chemin d’accés: “route vers le
ciel” — 6. Baraques de prisonniers — 7. Cré-
matoires a ciel ouvert — 8. Double enceinte
barbelée de la zone de mise a mort

/" En arrivant, rien ne laisse supposer
la présence du camp de Sobibor (en haut).
Il est pourtant bien Ia, et les archéologues

trouvent partout des ossements (en bas).

i
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Non, ils viennent exhumer le

/ “comment” de cette réalité.

Ils veulent mettre au jour des
faits: ceux que dévoilent les
fondations d’édifices détruits
ou les sols ravagés. La ou les
témoignages s'arrétent ou, par-
fois, se contredisent, ils veulent
apporter des éléments de ré-
ponse, de nouvelles données
pour mieux comprendre ce qui
s'est passé et ce que les respon-
sables ont voulu occulter.

Ce génocide sans équivalent
dans I'histoire trouve son ori-
gine dés 1941. Suivent la confé-
rence de Wannsee, le 20 jan-
vier 1942, et le lancement de
I'opération Reinhard. Soit la
planification et I'organisation
de l'accélération de la mise a
mort des Juifs sur trois sites,
Belzec, Sobhibor et Treblinka,
choisis pour leur isolement et
leur bonne desserte ferroviaire.

Belzec entre en action en mars,
Sobibor en avril et Treblinka en
juillet 1942, Construits dans le
but unique de tuer en masse, le
plus vite et le plus efficacement
possible, ceux qui y étaient en-
voyés, ils feront plus d'un mil-
lion et demi de victimes.

L'opération, secrete et trés
cloisonnée, s'achéve officielle-
ment en octobre 1943. Pour

Seuls quelques documents
sauvés, les témoignages de
quelques dizaines de survi-
vants et d’anciens officiers SS
ont permis de connaitre leur
existence et leur fonctionne-
ment général, mais c’est tout.

RETRACER LEUR ORGANISATION

“Un des problémes principaux,
indique Yoram Haimi, archéo-
logue a I'université Ben-Gurion,
en Israél, c’est l'absence de
plan détaillant I'organisation
des lieux. A Sobibor, nous n'en
avons pas... Ou plutét, nous en
avons une vingtaine dessinés
par les rares témoins, mais tous
différents. Et aucun ne décrit Ie
‘camp IIT’, ot se trouvaient les
chambres d gaz : de Ia, il n'y eut
aucun survivant.”

Malgré ces lacunes, 1’archéo-
logie a tardé & étre utilisée. En
1946, les commissions exami-
nant les crimes de guerre nazis
avaient envoyé a Belzec des
médecins légistes pour véri-
fier son existence et celles des
charniers, mais & cette époque
on découvrait I'horreur des
camps et il s’agissait de la prou-
ver, d’en préserver la mémoire.

Certains sites se sont rapi-
dement imposés comme des
symboles: dés les années 1950,

Ces foullles scientifigues visent

a mettre au jour des faits, exnumer

le “comment” de I'extermination

camoufler les traces de ce
massacre, les nazis détruisent
alors les archives, démontent
les baraques, dynamitent les
chambres & gaz, nivellent le sol,
plantent des arbres, installent
des fermes sur les lienx. Méme
les corps des victimes sont ex-
humés des charniers et détruits
par le feu (opération 1005).
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un musée est installé a4 Ausch-
witz, oil restent 155 batiments
et quelque 300 ruines sur prés
de 200 ha, sans compter les
centaines de milliers d’objets
abandonnés sur place et les
centaines de metres d’archives.

Il faudra attendre 1986 pour
quun camp d’extermination
soit, pour la premiére

LA DECOUVERTE DES CHARNIERS

Deux procés, dits de Treblinka, se
sont tenus en 1965 et 1970 pour
juger les responsables de ce camp
d'extermination de l'opération Rein-
hard, similaire 2 Sobibor dans son
fonctionnement, mais encore plus
meurtrier. Pourtant, mis a part une
courte campagne menée en 1945
pour confirmer son existence et
analyse radar demandée par un
révisionniste en 2010, le site n'avait
jamais été étudié...

“Je suis archéologue forensique,
c'est mon travail de me pencher sur
les crimes pour aider a leur compre-
hension, précise Caroline Sturdy-
Colls, de l'université de Staffordshire
(Royaume-Uni). Alors, quand j'ai
découvert qu'il n'y avait jamais eu
d'investigation scientifique dans
ce lieu ou tant de personnes ont
ete tuees, je n'ai pas compris.
C'etait tellement stupéfiant que
j'ai demande une autorisation



AIDERA A MIEUX ESTIMER LE NOMBRE DE VICTIMES

de fouille.” La jeune archéologue
a attendu son permis plus de
deux ans; depuis, elle a organisé
trois campagnes.

Sous les prairies et les foréts
d’aujourd’hui, Caroline Sturdy-Colls
redessine entierement ce que fut le
camp, principalement connu grace
aux témoignages de la cinguan-
taine de déportés qui se sont éva-
dés lors de l'insurrection du 2 ao(t
1943. “Méme ses limites sont
fausses. il était beaucoup plus
vaste que ce qu'on croyait,
constate-t-elle. Nous avons localise
les restes de la maison transformée
en ferme en 1943 pour donner l'il-
lusion qu'il ne s'y était rien passé;
ce devait étre l'ancienne boulange-
rie du camp. Nous avons aussi
retrouvé 'emplacement des
baraques de déshabillage, le Laza-
ret, ce faux hopital o les victimes
qui ne pouvaient aller jusquraux

T résistivité des sols

et'géoradar ont
permis & Caroline
Sturdy-Colls de

découvrir des char-

niers inconnus.

chambres a gaz élaient tuées, et
d'autres structures jusqu’ici jamais
documentées dans la zone de tra-
vail. Et nous avons egalement loca-
lisé au moins 11 charniers, dont
f'un de 26 m sur 17, pour 4 m de
profondeur... En 2013, ce sont les
anciennes chambres a gaz que
nous avons retrouvees et identi-
fiees; les fondations en brique de
cet édifice étaient a plus de 1 m de
profondeur, ce qui montre jusqu’ol
sont alles les nazis pour cacher
leurs crimes. Nous avons aussi
localise la zone ou devraient se
trouver les autres chambres a gaz,
ensevelies sous plus de 1 m de
sable..." Et partout, tout le temps,
“des restes humains, parfois bri-
lés, parfois non — les nazis n‘ont
donc pas eu le temps de briler
toutes leurs victimes®, et aussi des
objets: plus d'un milier de
broches, de barrettes...

Faits & chiffres
5a construction commence en mai
1942, Treblinka est le troisieme et der-
nier camp de l'opération Reinhard. Les
premiers convois arrivent & partir de juil-
et, jusqu'a son demantélement, lancé en
septembre 1943. En seize mois de fonc-
tionnement, au moins 900 000 person-
nes y auront été exterminées. Seul le
camp d’Auschwitz aura été plus mortel.

® Miradors
Charniers

» Vestiges de
chambres a gaz

~=—_Enceintes
— intérieure et
extérieure

LE CAMP RECONSTITUE

1. Enceintes du camp — 2. Rampe et quai
de la gare - 3. Baraques de tri et de
déshabillage — 4. Lazaret - 5. “Ferme” -
6. Quartier d'habitation 5SS

//\ Les relevés de terrain ont révélé la
presenue des fondations d’une chambre
a gaz, dont des carreaux (ci-dessus) ont
eté mis au jour au cours des fouilles.

DR.C.STAUDY-COLLS/CENTER OR ARCHEQLDGY - GOOGLEEARTH
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fois, étudié scientifiquement
s jusque-la, il n'y avait eu que
des fouilles sauvages menées
par des “chercheurs de trésor".
Les travaux de Lucja Pawlicka-
Nowak, a Chelmno, dégagent
alors les fondations d'édifices

de ce camp actif dés la fin 1941,
mais sur un mode différent de
ceux de l'opération Reinhard.
Des milliers d’objets apparte-
nant 4 ses 200000 victimes et
des charniers sont retrouvés.
Au début des anndes 2000,
les choses évoluent. Avec, no-
tamment, les travaux du pére
Patrick Desbois sur les mas-
sacres perpétrés par les Einsatz-
gruppen & I'Est, en Russie, en
Ukraine, un pan de I'Holocaus-
te qui fit plus d'un million de
morts. Et des projets sont lancés

FREDERIQUE NEAU-DUFOUR

Historienne, responsable du
Centre européen du déporté
resistant (Natzweiler-struthof)

Les derniers témoins humains
aisparaissant peu a peu, i ne
restera bientot plus que les murs

2004. Le site, malgré son impor-
tance, n'est donc plus étudié.
Aujourd’hui, Sobibor est
fouillé par Yoram Haimi et son
confrére polonais Wojciech
Mazurek depuis 2007, et Tre-
blinka par Caroline Sturdy-
Colls, de I'université de Staf-
fordshire (Royaume-Uni),
depuis 2010. Et, chaque fois,
les fouilles apportent de nou-
veaux éléments, voire corrigent
ce que l'on savait. Et ce malgré
les difficultés, car fouiller de
tels lieux est bien sfir délicat.
Les archéologues, en effet,
doivent renoncer a certaines
techniques comme le carottage,
qui permet de sonder rapide-
ment les sols: utilisé & Belzec,
il avait permis de redécou-
vrir des charniers mais avait

Chaque découverte est comme

la piece d’'un puzzle gigantesque

qQui Se reconstitue peu a peu

en Allemagne dans des camps
de concentration (Dachau,
Bergen-Belsen, Buchenwald),
en Autriche (Mauthausen),
et en Pologne, sur les sites de
'opération Reinhard cette fois.

Belzec, le “laboratoire” aux
600000 victimes potentielles,
est le premier a étre britvement
fouillé par Andrzej Kola—avant
qu'un imposant mémorial ne le
couvre de sa chape de béton en
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dérangé les corps des défunts
—ce qui va a l'encontre des pré-
ceptes des Juifs orthodoxes.
Les spécialistes ont donc di se
tourner vers d'autres précédés.

A Treblinka, Caroline Sturdy-
Colls combine des techniques
non invasives: “La photogra-
phie aérienne et les recherches
historiques et en archives, bien
siir, mais aussi la topographie
laser, le lidar et I'imagerie.

Ces fouilles sont
typiques de
I'archéologie
moderne.
D'une part, elles
font appel & des
technologies de
prospection
physique non
invasives (geo-
radar, lidar,
topographie
laser...); mais
surtout, elles
étudient des
sites récents,
Matériaux de
construction,
mode d'enseve-
lissement... y
différent donc
de ce qui existe
sur les chantiers
plus anciens.

s $.He5taurée labaraque
atoire du Struthofa -

e vé son état l:l'ungme,
T Vo

L'étude de la résistivité des sols
permet de repérer rapidement
des choses a faible profondeur
et sur une large surface; le ra-
dar a pénétration de sol ou géo-
radar (GPR) détecte, lui, ce qui
est plus profond, mais ses don-
nées sont plus longues a analy-
ser. ” Des prélévements limités
permettent au final d’identifier
les structures repérées.

A Sobibor, 'approche plus
classique de Yoram Haimi pro-
fite des travaux prévus pour le
musée-mémorial. Les fouilles
sont ainsi disséminées un peu
partout dans la zone estimée du
camp, par carré de 5 m sur 5.
“A chaque nouvelle campagne,
nous comprenons mieux com-
ment travailler. Cette archéolo-
gie ‘moderne’ est trés différente
de ce qui se fait sur les sites
millénaires. Et pour les ana-
lyses, nous faisons appel a des
laboratoires pour ce qui touche
aux squeleftes.”

C'est ainsi qu'apparaissent
les fondations de baraques
disparues, des puits, des che-
mins racontant l'organisation
physique des camps. La terre

CENTAE EUROPEEN DU RESISTANT DEPORTE STRUTHOF



altérée révéle les fosses com-
munes, les fours a ciel ouvert
—ce qui pourrail peut-étre aider
a mieux estimer le nombre de
victimes. Quand des milliers
d’objets témoignent de ceux
auxquels ils appartenaient.

UNE PAROLE POSTHUME

“A Treblinka, la plupart des
comptes-rendus suggéraient
que toutes les preuves ou
presque des crimes commis
avaient disparu, mais I'archéo-
logie prouve que non ", constate
Caroline Sturdy-Colls, qui re-
trouve l'organisation de la
“chaine de mort” la plus effi-
cace des nazis.

Méme constat a Sobibor o, en
septembre dernier, Yoram Hai-
mi a identifié |'emplacement
des chambres a gaz détruites
et ensevelies: “Chaque décou-
verte est comme la piéce d'un
puzzle gigantesque que nous
reconstituons peu a peu. Notre
travail va aider les historiens
a comprendre ces lieux: d'ici
deux mois, nous devrions
méme proposer une premieére
esquisse du plan du camp.”

“Nous retrouvons I'histoire
de ceux qui ont subi ces atroci-
tés, méme s’ils n’ont pu laisser
leur témoignage personnel”,
souligne Caroline Sturdy-Colls.

Une parole posthume qui
prend toute sa force alors que
disparaissent les derniers sur-
vivants. Certes, il restera leurs
écrits, les études historiques,
les archives d’autres camps et
méme de nombreux sites. Mais
ceux-ci aussi se dégradent.
Pour les camps que les nazis
ont voulu arracher de I'histoire
comime pour ceux qui s'en effa-
cent doucement sous |'effet du
temps, ces recherches sont une
nouvelle fagon de témoigner.

Laquelle concerne aussi la
France: la restauration du camp
de Natzweiler-Struthof, le seul
sur notre sol, le démontre (voir
ci-contre). Ce que résume Fré-
dérique Neau-Dufour, respon-
sable du Centre européen du
déporté résistant installé sur le
site, en une phrase: “Les der-
niers témoins humains dispa-
raissent, et lorsqu’ils auront
tous disparu, il ne restera que
les murs...”

CAMP DU STRUTHOF

LE CAMP DE CONCENTRATION
FRANCAIS SORT DE L'OUBLI

C'est le seul camp de concentration sur notre
territoire, mais il reste mal connu. Le camp de
Natzweiler-Struthof (Alsace) bénéficie depuis
mars 2014 de sa premiére restauration totale.

Ouvert le 1¢" mai 1941 et actif jusqu'en sep-
tembre 1944, le camp fonctionnait avec prés de
70 petites annexes. 52000 déporiés, principale-
ment politiques (les triangles rouges) et “NN"
(Nacht und Nebel); 22000 y sont morts.

Du site principal, il reste des miradors, la mys-
térieuse Kartoffelkeller (“cave a pommes de
terre”); passé un large portail en bois récent,
cuisines, crématoire et prison; a 'écart, la
chambre a gaz. 'emplacement des baraques
des déportés est signalé au sol. Le site existe
donc toujours, mais “la vision qu'il donne du
camp est erronée, constate Christian Bottineau,
architecte en chef des Monuments historiques
charge de sa restauration. Ce fut un lieu de
souffrance et on ne s’en rend plus compte.”

Ce que corrigent aujourd’hui les études scien-
tifiques. Deux ans de recherche ont en effet
permis d'identifier son implantation d'origine et
ses transformations. Et la restauration renou-
velle I'approche du lieu: crématoire et prison
retrouvent leur apparence originelle et leurs
“anomalies” s’éclairent... “On sait par les
témoignages qu'il y a eu des executions, rap-
porte Frédeérique Neau-Dufour, historienne en
charge du lieu. Nous en avons trouvé les
preuves: dans une piéce derriere le four créma-
toire, les recherches ont devoilé des trous parti-
culiers - des impacts de balles potentiels, que
nous ferons analyser par la police scientifique.
Et le mur ou ifs ont éte trouvés est anormale-
ment épais: ce qui s'expliquerait par I'usage qui
en était fait. " Lambiance des salles et leurs
graffitis réapparaissent. Mais “il reste énormé-
ment de questions sans réponse. Nous voulons
rendre son sens au lieu dans son entier.”

Alire : les rapports de fouilles et de recherche
des equipes travaillant au Struthof, a S0DIDOT el e
4 Treblinka sur leurs sites Internet. |

A consulter, a voir: une liste d'ouvrages et de
films sur ces sites et sur d'autres camps.
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I'image des orlglﬂes dela Terré Ma|8

en analysant les isotopes radioactifs de

minéraux tres anciens, des geologues
ont réecrit le recit de sa genese...

Far Lise Gougis

ontrairement au
récit biblique,
notre planadte fut
d’abord un enfer. Peu aprés
que les fragments rocheux
du systéme solaire se furent
agrégés en plandtes, il y a
4,56 milliards d’années, la
Terre n’avait rien du globe
bleu que nous connaissons.
A sa surface, et jusqu'a
1000 kilomeétres de profon-
deur, s'étalait un océan de
roches fondues par la cha-

84

leur résiduelle du processus
de formation. Ni continents
ni montagnes, encore moins
d’océans, mais un magma
d’un seul tenant, habillant
la sphére terrestre d’'un man-
teau rougeoyant. Un magma
que des nuées de météorites
criblaient de surcroit de cra-
téres brilants.

Quand les géologues ont
commencsé & esquisser 1'his-
toire de lﬂ prime enfance de

inéte, dinﬂmsest %

5

La surface de la Terre, depuis sa for- FREESEEseE

mation, est contindment remaniee
par la tectonique des plaques, I'acti-
vité volcanique, la composition de
I'atmosphére. .. Ce qui laisse dans |
s0us-sol des tracea caractéristiques

grice auxquelles les géologues ont
construit une chronologie, divisée en &
buﬂt, gres, périodes, épogques et |
ages. 'Hadéen (de —4,56 a —4 mil-
liards d'années), premier des éons,
est vu comme “infernal”, la surface
de la Terre étant encore brilante,

L I'I-til"'
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imposé, celui du maitre my-
thique des enfers: Hades. En
1972, I’Américain Preston
Cloud a ainsi baptisé “Ha-
déen” le premier éon (voir
“Repéres”), courant de la nais-
sance de la Terre a la forma-
tion des premiéres roches a
sa surface, enfin refroidie, il y
a 4 milliards d'années. L'Ha-
déen a ainsi fait commencer
I'histoire de la Terre par un
chapitre infernal de plus de
500 millions d’années.

UNE ANALYSE TRES DELICATE

SiI'Hadéen se termine officiel-
lement il y a 4 milliards d’an-
nées, c'est que les géologues
pensaient, jusqu’a récemment,
qu’il leur serait 4 jamais impos-
sible de retrouver des roches
plus anciennes. Tout ce qui
a précédé, pensaient-ils, a di
disparaitre pour toujours dans
I'océan de magma des origines.

C’était sans compter la décou-
verte, ces derniéres années, de
rares minéraux, enserrés dans
des roches parmi les plus an-
ciennes du globe. Surprise, ils
témoignent de l'existence de
roches solides & la surface de

L "enfer” sur Terre
n'aurait en fait pas
duré 500 millions

d’'années...

la Terre bien avant la fin présu-
mée de 'Hadéen, 14 méme on
le magma était jusqu’ici réputé
régner en maitre.

Et ces derniers mois, I'analyse
poussée de ces reliques miné-
rales — des échantillons entiers
de roches, gneiss ou granits,
et d'infimes échantillons de
zircons, silicates trés résis-
tants — a fini par dresser le por-
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trait d'une enfance planétaire
bien plus apaisée. En clair, I'Ha-
déen n'aurait duré que 150 mil-
lions d’années (et non 500 mil-
lions) apres la formation de la
planéte, avant de laisser place a
une Terre primitive froide.

*En 2001, lorsqu’on a décou-
vert pour la premiére fois des
zircons vieux de 4,4 milliards
d’années, c’était une toute
nouvelle hypothése, raconte
John Valley de l'université du
Wisconsin-Madison (Etats-
Unis). Mais aujourd’hui, elle
est trés largement acceptée.”

C’est que 'analyse de ces vé-
ritables reliques est extréme-
ment délicate, et le témoignage
qu’elles portent bien fragile.
Les minéraux retrouvés ont-ils
été remaniéds par les transfor-
mations successives de la sur-
face terrestre ? Ont-ils été conta-
minés par d'autres roches? Se
sont-ils dégradés?

Les méthodes de datation
permettent, enfin, d’apporter
des réponses précises. “ Quand
j'étais étudiant, dans les an-
nées 1970, les fossiles que
contenaient les roches étaient
le seul moyen de les dater”,
se souvient Hervé
Martin, du labo-
ratoire Magmas et
volcans (Clermont-
Ferrand). Puis les
zircons, capables,
grice a leur extréme
résistance, de tra-
verser le temps sans
s'altérer, sont devenus le meil-
leur moyen d'estimer 1'dge des
roches qui les abritent & partir
des années 1980.

“ A I'époque, il fallait extraire
beaucoup de zircons de plu-
sieurs kilogrammes de roches,
ce qui prenait des jours, pour-
suit le géologue. Aujourd’hui,

on peut en dater plusieurs dans

la méme journée grdce a la me-

De trés vieux minéraux
temoignent que la Terre est
devenue la “planéte bleue”
plus rapidement que prevu

1) ILY A 4,5 MILLIARDS D’AHHEEE
LA TERRE EST TOUT JUSTE FORMEE
Sa surface est un océan de magma.

2) APRES
50 MILLIONS
D’ANNEES. ..
L*ATMEA.;#HEHE
APPA

Elle nait de I'im-
pact d'un aste-
roide géant qui
donnera nais-
sance a la Lune.
C'est en Australie,
dans des roches de
la région de Pilbara,
que les chercheurs
ont frouvé du xénon
dissous dans des
inclusions de quartz
(photo). Ce gaz a
enregistré la trace de
I'événement.

"
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4) APRES
00 MILLIONS
D’ANNEES...
OCEANS ET CONTINENTS
SONT PRESENTS
Les zircons de Jack Hills,
en Australie, en
témoignent: ils portent la
signature chimique de
roches formées en pré-
sence d'eau liquide.

3) APR
D'ANNEES...

L'OCEAN DE MAGMA
PRIMITIF COMMENCE A
CRISTALLISER

Le taux de néodyme 142
contenu dans des roches
d'lsua, au Groenland (photo
en bas, a g.) prouve une cris-
tallisation relativerment rapide
du magma. Par ailleurs, des
gneiss (au milieu) retrouvés a
Acasta, au Canada, montrent
que les premiéres roches en
surface ont pu résister aux
intenses bombardements de
météorites des premiers
temps. Les plus anciens ves-
tiges de ces roches sont
ceux de Nuvwuagittug, au
Canada, &gés de 4,4 mil-
liards d'années (A dr.).

150 MILLIONS
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sure in situ qui apporte aussi
une plus grande précision.”
En pratique, les chercheurs
peuvent compter sur des
instruments qui traquent la
moindre nuance chimique au
cceur méme des matériaux.
Aux premiers rangs desquels
les microsondes ioniques et
les sondes atomiques tomo-
graphiques. Les premieres
donnent la composition

couvertes > géolodie

cheurs sur l'environnement
de 1'époque, via les isotopes
radioactifs qu'ils abritent.
C’est ainsi que I'équipe de
John Valley, en analysant le
dosage précis des isotopes de
I'oxygéne, de |'uranium, du
thorium et du plomb dans un
zircon découvert dans 1'ouest
de I'Australie, a apporté la
preuve de la présence d'océans
et de continents durant 1'Ha-

La date d'apparition ,
de la vie encore repoussée ?

Les plus vieilles traces de vie auraient été retrouvées
dans des sédiments de 3,8 milliards d'années au
Groenland (la découverte est controversée). Si les plus
anciens fossiles d'étres vivants connus sont des
microbes agés de 3,5 milliards d’années, les restes fos-
silisés ne sont pas la seule trace que la vie primitive ait
pu laisser. Les bactéries consommant du carbone,
elles peuvent altérer I'équilibre de ses isotopes. C'est
ce qui a été observé dans les sédiments du Groenland.
Les analyses chimiques et géologiques se sont multi-
pliées. Sans certitude. Car, comme le souligne Pascal
Phillipot, de I'lPG de Paris, les mesures isotopiques du
carbone ne constituent pas forcément une preuve:
“Lintense métamorphisme [modifications chimiques et
structurelles] qu’ont subi les roches a 500 °C a pu les
déstabiliser. Mais il y a tous les moyens d'imaginer que
la vie était déja possible.” Et elle pourrait méme étre
plus ancienne. Car si les fossiles de 3,5 milliards d'an-
nées attestent d’'une vie déja complexe, c'est qu'elle a
commencé a se développer plus tét, peut-étre méme a
I'Hadéen, qui abritait eau et terres émergées.

chimique des minéraux au
micrométre prés, les secondes
au nanometre preés. Une réso-
lution suffisamment fine pour
reconstituer trés précisément
I'histoire chimique des miné-
raux étudiés.

Outre gu'ils livrent I"dge de
leur propre formation — qui
peut étre bien antérieure a
I'dge de la roche dans laquelle
ils sont découverts —, ces mi-
néraux recelent des indices
qui renseignent les cher-
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déen. Les chercheurs ont dé-
couvert que la roche d’origine
du zircon a subi une altération
a basse température avant de
fondre, ce qui requiert la pré-
sence d’eau liquide en surface.

Grice au méme type d'ana-
lyse, Hanika Rizo Garza et ses
collégues du laboratoire Mag-
mas et volcans ont découvert,
dans des basaltes d'Isua, des
roches du Groenland vieilles
de 3,8 milliards d’années, la
preuve que l'océan de magma

de 'Hadéen a pu cristalliser
trés rapidement, formant des
roches solides dés 4,47 mil-
liards d'années.

Une poignée d’autres échan-
tillons a permis d'établir que
cette crolite primitive a pu ré-
sister au bombardement intense
de météorites, qu'un champ
magnétique était déja présent
il y a 3,45 milliards d’années et
qu’il a donc pu exister a I'état
d’embryon dés I'Hadéen...
(voir infographie pp. 86-87),
esquissant un nouveau récit de
la genése terrestre, oil 'enfer se
réduit & un “bref” épisode.

UNE REECRITURE INACHEVEE

Et cette réécriture des premiers
dges se poursuit. Les terrains
du Grand Nord sont ceux qui
cristallisent le plus d’espoir.
Au Groenland, par exemple,
certaines roches sont empri-
sonnées sous des calottes de
glace amenées 4 fondre avec
le réchauffement climatique.
Une manne inédite et poten-
tiellement exploitable.

Mieux encore: une étude
américaine a révélé il y a
quelques mois que seule une
partie de la planéte aurait
fondu lors de I'impact avec un
objet céleste géant qui a donné
naissance a la Lune, il y a envi-
ron 4,5 milliards d’années. Les
traces de cette collision n’ont
donc peut-étre pas disparu et
ouvrent de nouvelles pistes.
Repoussant ainsi les limites
temporelles dans la quéte de
la Terre des origines.

R T T T T T R RN

A consulter : une sélection des
publications scientifiques
parues ces derniers mois, redé- |

finissant e paysage de la Terre *
primitive. A voir: des simula- gy

tions animeées de la surface ter- sAvOIR

restre pendant I'Hadéen. PLUS

science-et-vie.com
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—> TRAHI PAR LES VIBRATIONS :
D’UNE PLANTE...

En filmant et en analysant la fagon

dont vibre une plante, on peut

reconstruire la conversation émise =%

autour d'elle (ci-dessous). B AT, §

-

e ¥ L =
- = =
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~ ... OU CELLES

D’UN PAQUET DE CHIPS
L'analyse des mouvements du
paquet de chips permet elle
aussi de reconstituer le bruit
environnant (ci-dessous).
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Attention,
les objets nous
ecoutent!

En vibrant dans I'air, le son fait imperceptiblement
réagir les objets environnants. Or, des algorithmes
sont désormais capables de traduire ces infimes
réactions. Jusqu'a restituer mot pour mot ce qui
Par Muriel valin -~ S'€St dit dans une piece. Une aubaine pour espions.
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ne plante verte po-
sée dans un coin.
Des gens qui dis-
cutent., Personne
ne fait attention a elle. Ce n’est
qu'une plante verte. Pourtant,
elle écoute tout ce qui se dit
dans la piéce. Et plus tard, elle
rapportera ce qu’elle a entendu!
Méme chose pour un paquet
de chips, un mouchoir, un sa-
chet de thé... Pour étre ano-
dins, ces objets ne perdent pas
une miette de ce qui se dit au-
tour d’eux. Et ne se priveront
pas de vendre la méche.
Imaginons & présent que vous
tapiez un e-mail sur votre or-
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g
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sécurisée, vos messages cryp-
tés, vous pensez étre 4 I’abri des
indiscrétions. Sauf que, pour
qui sait écouter, le cliquetis du
clavier trahit tout ce que vous
avez écrit! Et méme le doux
ronronnement de votre ordina-
teur peut révéler vos précieuses
clés de cryptage.

Science-fiction dans la plus
pure veine paranoiaque? Nul-
lement!

Dans des laboratoires améri-
cains, israéliens et allemands,
des chercheurs ont réussi a
rendre bavards des objets
qu'aucun espion n’aurait son-
gé a écouter. Comment? Ici,
pas de virus informatique
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< ... PAR LE RONRON
DE UORDINATEUR

Ses composants électroniques
vibrent, émettant différents
bruits (ci-dessous) en fonction
des taches qu'il effectue.

4/ "_._.’."" '

<_ ... PAR LE CLIQUETIS

DU CLAVIER

Les touches d'un clavier produi-
sent un bruit et une vibration (ci-
dessous) que I'on peut analyser
pour retrouver les lettres tapées.

Cameéras de la taille d'un
grain de riz a dissimuler par
tout, micros-canans saisis-
sant le moindre murmure a
des dizaines de metres, algo
rithmes sophistiqués s'infil-
trant dans les réseaux les
plus securisés. .. L'espion-
nage se nourrit de technolo-
gies toujours plus poussées.
Qui reposent toutes sur le
méme principe : saisir l'infor-
mation & sa source (une
conversation, les données
d'un disque dur), ou l'inter
cepter quand elle transite par
un cable, une onde, un fais-
ceau lumineux. ..
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ni de capteurs spéciaux. Mais
des caméras et des micros,
parfois ceux de simples smart-
phones, qui filment les plus
infimes mouvements d’'une
plante, écoutent la plus petite
variation sonore des touches
d'un clavier.

Et surtout des algorithmes,
issus des derniers développe-

DIMRNARI AR R AR

| Imaginez une piéce dans laquelle

MTIILIRTT Y
an

- L 2L LTI T

deux personnes s'entretiennent se-
cretement. Aucun micro ne traine,
impossible de lire sur les lévres. Et
pourtant, la conversation va étre en-
registrée grace a de banals objets (la
feuille d’'une plante verte, un paquet
de chips, un mouchair...) présents
dans la piéce. Incroyable. Cet exploit
a été réalisé en ao(t demier par une
collaboration du MIT, de Microsoft et
d’Adobe. Leur secret? Un principe
de base de l'acoustique: quand un
sSOn se propage dans une piece,
l'onde acoustique fait vibrer de ma-
niére infime toutes les surfaces
gu'elle croise. Partant de 13, les cher-
cheurs ont montré qu'en filmant avec
une caméra haute vitesse (jusgu’a
6000 images/seconde) des objets
présents dans la piece sur lesquels
un son retentit, ils pouvaient recons-
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truire chaque son a 'origine des in-
fimes mouvements de ces objets

“Le plus difficile a été de travailler sur
des variations de l'ordre du milliéme
de pixel, et de mettre au point des al-
gonthmes permettant de revenir aux
sons initiaux. Lobjet idéal pour notre
programme est léger, avec d'assez
grandes surfaces, comme un paquet
de chips”, commente Frédo Durand,
au MIT. Léquipe a déja réussi a re-
construire a 100 %, et en seulement
deux a trois heures, une comptine et
une courte conversation en filmant
différents objets avec une caméra
placée & 4 m. Seule parade — pour
I'heure: baisser la voix. Tout son
murmuré échappe encore a cette
technique, qui nécessite des signaux
sonores suffisamment forts pour
faire vibrer les objets de maniére per-
ceptible par la caméra.

“attaque par canal caché”. Ses
premiers succes (lire ci-contre)
devraient étre rapidement ré-
pliqués et améliorés. A la clé:
transformer des objets du quo-
tidien en mouchards, du mo-
ment qu'ils captent ou émettent
des fréquences sonores.

“De plus en plus de scien-
tifiques travaillent sur ce

Le contre-espionnage

s'organise déja,

preuve que la

menace est prise au sérieux

ments en analyse statistique et
en traitement du signal, qui,
d’un enregistrement audio ou
vidéo, sont capables d’extraire
une conversation ou un e-mail.

Cette technique d’espionnage,
qui lit littéralement sur les
lévres des objets, est baptisée
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sujet, parce que la sécurité
des données devient un enjeu
crucial et que cette approche
est trés complexe a surveil-
ler et a anticiper”, explique
Claude Castellucia, a |'Institut
national de recherche en infor-
matique et en automatique.

“Nous montrons comment
des informations peuvent fui-
ter par des objets dont on ne
se méfie pas... pour 'instant”,
renchérit Eran Tromer, a 1'uni-
versité de Tel Aviv, & ’origine
de la technique pour extraire
les clés de cryptage du ronron-
nement des ordinateurs.

Le contre-espionnage s'orga-
nise déja, preuve que la mena-
ce est prise au sérieux. Pre-
miers visés: micros, cameéras
et accélérométres des smart-
phones et objets connectés.
“En étudiant ces failles, on va
pouvoir suggérer aux dévelop-
peurs de modifier leurs pro-
duits pour éviter qu’ils soient
détournés”, explique le cher-
cheur. En attendant, c’est avec
circonspection que chacun
peut commencer 2 regarder
les objets qui l'entourent. La
preuve par lrois.

Aécouter: une .
compting recons-
truite via un
paquet de chips
ou une plante, -
Alire: les publi- |
cations (en .
anglais) etune
6tude complé-ke
mentaire surl'es- ey
pionnage d'une sAvVOIR
imprimante. PLUS

science-et-vie.com



Connadltre a la lettre prés le texte
frappé sur un ordinateur, en posant
un smartphone non loin et en analy-
sant le bruit ou les vibrations pro-
duites par le clavier, est désormais
possible. C'est ce qu'a prouve
I'equipe de Patrick Trainor, au Geor-
gia Tech, a Atlanta. En clair, on peut
utiliser le micro ou lI'accélérométre
d'un smartphone pour enregistrer et
reconstituer un message saisi sur
un clavier & proximité. La méthode
est aussi simple gu'originale. Quand
deux touches sont enfoncees suc-
cessivement, deux bruits — ou deux
vibrations mecaniques — sont émis
en deux endroits distincts du cla-
vier: plutdt a droite ou a gauche,
plutdt proches ou éloignés 'un de
I'autre. .. Autant de combinaisons
qu'un logiciel traite en comparant
les successions de frappes avec
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une banque de séquences corres-
pondant chacune a un mot préen-
registré. Par analogie, les mots ta-
pés sont alors reconstruits, comme
dans les logiciels de reconnais-
sance faciale. Ainsi le mot “papi”,
sur un clavier azerty, peut étre repé-
ré par une combinaison “droite,
gauche, loin®, puis “droite, droite,

Rhhh... Un ordinateur ronronne.
Quoi de plus banal! Certains de ses
composants électroniques (conden-
sateur, bobine...) vibrent au fil des
variations de la tension électrique a
leurs bornes. Des variations qui per-
mettent de fournir une tension élec-
trique constante au processeur, in-
dispensable & la bonne conduite des
calculs. ¥ compris les opérations de
cryptage des données, qui assurent,
théoriguement, le secret des infor-
mations stockéees dans la machine.
Sauf que... ce bruit anodin des cir-
cuits, des algorithmes de traitement
du signal ultra-élaborés peuvent au-
jourd'hui I'utiliser pour en extraire les
fameuses clés de cryptage. “Cette
idee m'est venue il y a dix ans, ra-
conte Eran Tromer, a l'université de
Tel Aviv. Une nuit, alors que je tra-
vaillais, je me suis rendu compte que
mon ordinateur émettait différents

pres”. De proche en proche, les
chercheurs reconstruisent ainsi des
phrases entiéres avec un taux de
reconnaissance de 80 %. “La pro-
babilité qu'une telle attague vous ar-
rive est faible parce qu'elle est trés
difficile & mettre en ceuvre. Mais si
quelqu'un est tres motive, il pourra y
parvenir”, assure Patrick Trainor.

» «AdArF:
bruits quand il exécutait une tiche.”
Avec son equipe, il étudie alors en
détail ce signal sonore... et découvre
qu'il varie finement en fonction des
clés de chiffrement (dites RSA) large-
ment utilisées par les ordinateurs
quand ils cryptent les données (e-
mail, transactions en ligne...). Mieux,
les chercheurs parviennent, & partir
du ronronnement enregistre, a re-
construire entierement des clés se-
cretes, méme lorsqu’elles sont trés
longues (jusqu’a 4096 bits). “Pour y
jparvenir, on a envoye un message
crypté a un ordinateur. Celui-ci a utili-
sé sa clé pour le déchiffrer et avec un
micro professionnel, placé a 10 m de
lui, on a pu extraire 100 % de cette
fameuse clé bit par bit, en seulement
une heure. Méme un micro rudimen-
taire de smartphone classique posé
a 30 cm permet de réaliser cette
prouesse”, explique le chercheur.

scabeddn e
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&techniques observation du uivant

Clarity

en saisir, en 3D, toute la complexité : tel

est l'incroyable défi releve par “Clarity”, une

méthode d'“autopsie par transparence”.

n organe dont
]HH contours s'es-
tompent. Un corps
qui devient peu a

peu translucide... Une sorte

d’autopsie par transparence.
Les images sont saisissantes.

La prouesse technique 'est

tout autant. “Clarity”, méthode

mise au point a 'université

Stanford (Etats-Unis), permet

en effet, par un traitement

chimique, de voir a travers
toutes les parties du corps.
Jamais auparavant les cher-
cheurs n’avaient pu plonger
d'un seul coup d'eeil au cceur
des structures du vivant. En
ajoutant un simple colorant,
ils peuvent désormais en son-
der l'infinie complexité, jusque
dans les profondeurs des corps.
La profondeur, voila ce qui
manquait aux techniques tradi-
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Far Elsa Abdoun

tionnellement utilisées pour
analyser la structure micro-
scopique des organes aprés la
mort. Jusqu'ici, le seul moyen
d’observer un organisme en dé-
tail était de le disséquer et d'en
faire des coupes de quelques
micrometres d'épaisseur.

Sauf qu'une fois placés sous
la lentille d'un microscope,
ces échantillons en disent trés
peu sur la structure tridimen-
sionnelle des tissus et 1'orga-
nisation du corps.

Clarity, elle, offre la possibi-
lité d’analyser I"architecture du
vivant dans son état naturel.

Non seulement |'image est
plus fiable, mais elle permet
aussi des observations nou-
velles. Les colorants ajoutés
peuvent, par exemple, indiquer
la répartition des virus dans le
corps lors d'une infection.

Lart de rendre
le corps
transparent

Voir & travers un corps ou un organe pour

V.GRADINARL/CALTECH - K.CHUNG/K.DEISSEROTH/HOWARD HUGHES MEDMCAL INST./STANFORD UNIVERSITY




\/ ILS ONT REGARDE A
TRAVERS UN CERVEAU!

Gréce a l'injection d’un
mélange chimique, le
cerveau est rendu entie-
rement transparent (en
bas a g.). Un colorant vert
révele ensuite les re-

44 * seaux de neurones (ob-
"‘ : : e N - Servés ici au microscope

' v \ a grossissement x 10).

yry )
hﬁfﬁM _

s leur état naturel.
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Comment une telle trans-
parence a-t-elle été obtenue?
En s'attaquant aux molécules
responsables de 'opacité du
corps, les lipides. Un mélange
chimique a dissous ces lipides,
qui constituent les membranes
de toutes les cellules animales.
Ils ont été remplacés par un gel
transparent pour éviter I'effon-
drement des tissus.

Une méthode si efficace
qu’'un an plus tard, une équipe
du Caltech (Etats-Unis) parve-
nait & rendre translucide un
organisme entier, “Juste” une
souris, mais rien n'interdit de
passer & des animaux plus gros.
Bin Yang, auteur de I'exploit,
voit déja plus grand: “Cette
méthode peut étre appliquée
a tout animal vascularisé... et
donc au corps humain.”

Et la concurrence s’emballe
avec |'arrivée dans la course
de chercheurs japonais qui
développent leur propre mé-
thode, légérement différente.
Une mise & nu des espéces qui
promet d’éclairer les derniers
secrets du vivant encore cachés
dans I'intimité des corps.
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< Cette souris est le premier
étre vivant a avoir été rendu
entiérement translucide (ici,
aprés une semaine de traite-
ment chimique diffusé par
les vaisseaux sanguins).

INTESTIN

~ Riche en lipides, l'intes-
tin est, avec le cerveau, I'or-
gane le plus facile a rendre
translucide. Sa structure,
faite de nombreux replis,
est particulierement inté-
ressante a étudier en 3D
(ici, les noyaux des cellules
intestinales, en vert).
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TUMEUR

/\ Pouvoir observer le développement
d’une tumeur en 3D (ici, des cellules can-
céreuses de la peau, en vert) promet d’étre
trés utile pour la recherche de thérapies.

/\ “Clarity” permet de voir I'agencement,
dans les reins, de microscopiques unités
de filtration du sang (en jaune et vert)...

/... ou encore d’étudier comment le
diabéte modifie la structure du pancréas
(ici, son irrigation par un vaisseau sanguin,
dont les parois sont marquées en vert).
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LES TROIS PRINCIPALES
GEFI ALES CONCERNEES

S | Blé riz, mais: ces trois Depuis le début du millénaire,
cultures représentent 57 % que ce soit pour le mais (ici,
des calories produites par au Kansas, Etats-Unis), le blé
l'agriculture mondiale. Des (en Basse-Normandie,
calories que I'humanité France) ou le riz (@ Hokkaido,
consomme directement ou au Japon), le nombre de

via I'alimentation du bétall. tonnes de céréales produites
Sous formes de grains, de par hectare se tassent, voire
el | farine, de flocons ou de commencent a baisser.

bouillie, ces céréales sont & B o
la base des pains, des pétes, S MAEIS
du couscous, des galettes. .. - j

o8 Iﬁ'l JANVIER | 2015



Alors gu’il faudra nourrir 9 milliards de

personnes en 2050, voici gu’apres des
décennies de croissance continue, les
rendements du blé, du riz et du mais s'es-
soufflent. Pis: ces trois piliers de I'alimen-
tation mondiale déclinent dans certaines
regions, faisant craindre une crise majeure.

Par Vincent Nouyrigat

E PANNE

JANVIER | 2015 |ﬁl| a9
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BLE LE DECLIN DES GRENIERS HISTORIQUES

EVOLUTION DES RENDEMENTS
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u début des années
2000, personne n'y
a prété attention...
Les récoltes mé-
diocres avaient été mises sur
le compte des aléas ancestraux
du métier d'agriculteur.

La France céréaligére bai-
gnait alors dans l'euphorie
de quatre décennies de pro-
grés triomphants; les rende-
ments du blé, qui végétaient a
moins de 2,5 tonnes de grains
par hectare dans les années
1950, avaient été portés a la
fin des années 1990 a plus de
7 tonnes/hectare! Une révolu-
tion verte construite a grands
coups d'engrais chimiques, de
pesticides, d'herbicides, d'irri-
gation, de mécanisation et de
nouvelles techniques de sélec-
tion des semences.

Seulement voila... les mois-
sons décevantes ont continué
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agriculture

de s’enchainer. Les statisticiens
du ministére de 1’Agriculture
ont fini par se pencher sur la
question. “En 2007, il y avait
suffisamment de recul pour
affirmer que la série en cours
formait un plateau, les rende-
ments du blé commengaient
a stagner”, raconte Frangois-
Xavier Oury, chercheur a 1'Ins-
titut national de la recherche
agronomique (Inra). “A un
moment, on @ méme cru que
les performances de cette cé-
réale majeure étaient en train
de chuter”, témoigne, encore
fébrile, Christian Huyghe, di-
recteur scientifique a I'Inra.
“Malgré le recours aux
moyens les plus modernes, les
cultivateurs frangais parvien-
nent difficilement a rééditer
certains rendements records
atteints en 1984, relsve Phi-
lippe Gate, écophysiologiste

Faits

chiffres

Dans le monde,
805 millions de
personnes
souffrentde la
faim (1 habitant
sur 8, et 1 enfant
sur6). Ce n'est
pas tout: 2 mil-
liards de per-
sonnes sont
malnutries,
elles manquent
des vitamines st
minéraux élémen
taires. Au total,
la survie de
4,5 milliards
de personnes
dépend du trio
bl&, riz, mais.

[ E——

a Arvalis-Institut du végétal.
C’est déconcertant...”
Déconcertant, voire humiliant

pour une terre nourriciére que
I'on croyait bénie des dieux;
la France, premier producteur
agricole européen, 'un des pre-
miers exportateurs mondiaux
de céréales et de semences!

UNE PANNE MONDIALE

Ces derniéres années, 1'Inra
a multiplié les groupes de ré-
flexion et les séminaires. De-
vant la persistance du pro-
bléme, I'organisme public en-
tend monter cette année un
vaste programme de recherche.

Pourquoi une telle panne? Les
cultures auraient-elles atteint
leurs limites biologiques? Notre
modele agricole serait-il a bout
de souffle? L'élucidation du
phénomene dépasse largement
le cadre de I'Hexagone: cette

M.KONTENTE - DR
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l_r PART DANS L'ALIMENTATION MONDIALE (CALORIES) : 21 %
PRINCIPAUX DEBOUCHES : pain (blé tendre), pates et semoule (plé dur)
[ PRINCIPAUX PRODUCTEURS : Chine, Inde, Etats-Unis, Russie, France

Cette céréale fondatrice de I'agri-
culture est responsable de la sur-
vie de 35 % de la population
mondiale. Or, elle se trouve
aujourd’hui dans une situation
alarmante: 37 % des surfaces
cultivées affichent une stagnation
des rendements. La France, troi-
siéme exportateur mondial, voit
les performances de son blé pla-
fonner depuis environ 1995, sans
aucun signe de redémarrage. Un
constat partagé par de nombreux
pays europeens (Allemagne, Pays-
Bas, Belgique, Danemark, Suéde,
Grande-Bretagne), et méme
I'Ukraine, ce fameux grenier a ble.
En Afrique du Nord, ou le blé
apporte prés de 50 % des calo-

ries aux populations, les cultures
ne progressent plus. Malgré d'in-
tenses apports en engrais, I'Inde
déplore 70 % de ses surfaces en
panne. Certaines regions austra-
liennes, comme le Queensland,
voient méme leurs rendements
baisser. Les seuls acteurs majeurs
en progression sont la Chine et les
Etats-Unis, qui partent de trés bas
- 3 t de rendement moyen dans
les grandes plaines contre 7 t
pour la France. Des pays agricoles
plus marginaux, comme ['lran ou
I'lrak, flambent. De bien maigres
consolations & I'heure ou les
experts anticipent une augmenta-
tion de 70 % de la demande en
blé d'ici &4 2050.

stagnation ne menace rien de
moins que la sécurité alimen-
taire de la plan&te au XX s...

Car la panne semble mainte-
nant générale.

Depuis trois ans, chaque nou-
velle publication scientifique
réveéle un peu plus I'ampleur
du phénomeéne: l'essouffle-
ment des rendements du blé a
gagné d’autres pays agricoles
parmi les plus productifs (lire
ci-dessus); Chine et Inde voient
les performances de leurs in-
nombrables riziéres plafonner
(lire pages suivantes); tandis
que le mais montre des signes
inquiétants en Asie, en Afrique,
en Europe et dans une partie
de la Corn Belt, aux Etats-Unis
(voir la fin du dossier).

Blé, riz, mais: ces trois
cultures fournissent prés de
60 % des calories consommées
par la population mondiale.

Selon Kenneth Cassman, pro-
fesseur d’agronomie 4 ['univer-
gité du Nebraska, “au moins un
tiers de ces céréales provient
désormais de pays en stagna-
tion ou affichant un ralentisse-
ment marqué ",

Un constat d’autant plus in-
quiétant que la plupart des

En 2050, la sécurité
alimentaire de la planete
pourrait étre menacée

terres fertiles ont été exploitées.
Les organismes comme la FAO
misent donc sur une augmen-
tation continue et soutenue
des rendements. Deepak Ray,
de l'université du Minneso-
ta, a pourtant calculé que “la
progression actuelle des ren-
dements de ces céréales sera

CHHIS"I'IF*.N
HUYGHE

, , Directeur

scientifigue

adjoint

agriculture
al'lnra

[ es rendements

maximaux theoriques

s'écroulent

le platond nous

fombe gessus !

insuffisante pour répondre,
en 2050, aux besoins alimen-
taires de plus de 9 milliards
d’habitants: il faudrait des pro-
grés de +2,4 % par an, contre
0,9 % pour le blé aujourd’hui™,

D’oui 'urgence d’élucider les
raisons de cette panne.

Les soupgons se sont trés tot
portés sur les qualités géné-
tiques des céréales plantées
aujourd’hui. “Nous avons ex-
ploré quarante ans d’archives
des nouvelles lignées expé-
rimentales de blé”, explique
Frangois-Xavier Oury.

Verdict? “La progression de
leurs performances continue
sur le méme rythme, a raison
de 100 kg de rendement en
plus par hectare et par an.”
Mieux, ces nouvelles variétés
gagnent en résistance aux ma-
ladies. Les progrés génétiques
sont donc toujours aussi vigou-
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reux et, souligne Gilles Char-
met, du Laboratoire génétique,
diversité et écophysiologie des
céréales (Clermont-Ferrand),
“les nouvelles générations
d’agriculteurs sont friandes de
variétés récentes, qui se renou-
vellent environ tous les 7 ans
pour le blé, et méme tous les 3
a 4 ans pour le mais”,

LE CLIMAT EN QUESTION

Les causes de la grande panne
sont donc ailleurs... Les agri-
culteurs des grandes régions
agricoles auraient-ils reldché
leurs efforts productifs? La
baisse des quantités d’engrais
azotés épandues depuis les an-
nées 2000 en France (—20 kg/
ha) semblait une piste promet-
teuse. Sauf que, rectifie Marie-
Héléne Jeuffroy, chercheuse a
I'école AgroParis-Tech, “les
volumes d’azote déversés avant
étaient largement excessifs,
alors que les apports actuels
se font de maniére plus poin-
tue et plus efficace”. S’il yaun
effet, il est vraisemblablement
marginal. Quant a l'utilisation
des produits phytosanitaires,
elle n'a pas évolué.

Tout de méme! Ereintés par
des décennies de pratique in-
tensive, les sols agricoles au-
raient toutes les raisons de
montrer des signes de faiblesse.
Pas si simple... Car, étonnam-
ment, leur teneur en matiére
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Les experts sont formels . le
rechauffement climatique a bien

agriculture

organique reste stable — en tout
cas, 4 I'échelle de la France.

Le véritable fléau du terreau
serait en fait l'extension de
la monoculture depuis vingt
ans. Jusqu'a la caricature dans
les grands bassins de produc-
tion, comme la Beauce: alors
que sur une parcelle se suc-
cédaient auparavant pois,
blé et colza, n’alternent plus
désormais que colza-blé-blé,
voire blé-blé-blé. Selon Marie-
Héleéne Jeuffroy, “ces nouvelles
rotations favorisent la prolifé-
ration de champignons ou de
mauvaises herbes néfastes aux
rendements, quand les légumi-
neuses, comme le pois, avaient
l'avantage de casser le cycle de
vie de ces nuisibles tout en ap-
portant de I'azote au sol”.

Selon les chercheurs de I'In-
ra, cette nouvelle rotation des
cultures expliquerait 300 &
400 kg de perte de rendement
sur les 1400 kg manquant par
hectare de blé frangais.

L'argument d'une évolution
des pratiques culturales n’est
donc pas négligeable, d’autant
que les agronomes continuent
d’explorer de nouvelles pistes:
“Les parcelles cultivées sont de-
venues de plus en plus grandes,
donc plus hétérogénes, et les
agriculteurs n'ont pas force-
ment adapté leurs pratiques a
cette nouvelle donne ", propose
Christian Huyghe. Et puis, s’ac-

JEAN-FRANCOIS SOUSSANA

Directeur scientifique
environnement a l'lnra

RIZ

EVOLUTION DES RENDEMENTS

AGNATION OU BAISSE
ROISSANGE RALENTIE
ROISSANCE RAFIDE

croche encore Marie-Héléne
Jeuffroy, “nous devrions véri-
fier I'impact de I'urbanisation
sur les rendements, car elle gri-
gnote souvent les terres agri-
coles les plus fertiles ™.

Ces analyses échouent pour-
tant & éclairer I'ampleur du
phénomeéne.

Que reste-t-il alors?

Les chercheurs s’activent au-
tour d'une derniére grande hy-
pothése: 'influence du climat.
Autrement dit, le réchauffe-
ment climatique des vingt der-
niéres années aurait contrecar-
ré les rendements mondiaux.

En effet, les spécialistes de
la physiologie des céréales
sont de plus en plus formels: E
les cultures réagissent aux E
moindres variations clima- <
tiques durant certains stades E
critiques de leur développe- g

un effet nefaste sur les rendements ment. “Lors de la montée de =



A BOUT DE SOUFFLE

PART DANS L'ALIMENTATION MONDIALE
(CALORIES) : 13 %

PRINCIPAUX DEBDUCHES : sous farme de graing,
farine (nouilles. . .), paille de riz pour le bétail

PRINCIPAUX PRODUCTEURS ;
Chine, Inde, Indonésie, Bangladesh

C'est la céréale la plus consommée
des pays en voie de développement.
35 % des surfaces mondiales de
rizieres n'enregistrent plus de progrés.
Tous les acteurs majeurs sont concer-
nes! Malgré de substantiels progres
affichés par la Chine depuis 1980
(+50 %), ses performances stagnent
desormais; 80 % des superficies culti-
vées plafonnent en Inde et en Indoné-
sie (oU le riz assure 49 % des besoins
alimentaires). Dans la région, seuls le
Vietnam, le Laos et le Cambodge
connaissent encore de fortes progres-
sions. Et la conguéte de nouvelles
terres semble limitée pour cette
culture cantonnée aux zones tropicales.

la tige, au début du printemps,
la plante est particuliérement
vulnérable au déficit hydrique;
mais I'eau est également indis-
pensable a la solubilisation des
granulés d’engrais dans le sol ",
explique Gilles Charmet.

Les sécheresses & répétition
ont donc logiquement un im-
pact sur les rendements. Sur-

nocturnes sollicitent également
la respiration des plantes, une
nouvelle fois au détriment de la
photosynthése réalisée dans la
journée. Ce dont le riz semble
souffrir particuligrement.

Et le mais? Mé&me s'il s'épa-
nouit & 25 °C, contre 17 °C pour
le blé, “les études statistiques
montrent un effet sur ses rende-

ments au fur et @ mesure que
la température s'éléve”, sou-
ligne Stephen Long, profes-
seur d’agronomie & I'université
de I'lllinois. Au-dela de 35 °C,
un seuil dépassé aujourd’hui
réguliérement en Australie, en
Inde et en Russie, les cultures
vieillissent prématurément
avant de succomber.

tout, poursuit le chercheur,
“la plante devient ensuite trés
sensible aux fortes tempéra-
tures au moment du remplis-
sage du grain — en juin pour
le blé; aprés une canicule, les
grains sont plus petits et moins
nombreux ",

Une température supérieure
a 25 °C dégrade le mécanisme
d’accumulation de l'amidon
dans le grain et diminue 1'effi-
cacité de la photosynthése en
réduisant la taille des pores des
feuilles. De fortes températures

Niveau de CO,: quel sera son impact?

La concentration de CO, dans l'air devrait augmenter de 38 % d’ici & 2050.
Voila a priori une bonne nouvelle pour les plantes, qui ont besoin de ce gaz
pour leur photosynthése. Les etudes en laboratoire montrent, a ce niveau,
une augmentation des rendements de 30 % pour le blé et le riz. Pourtant,
corrige Stephen Long (université de I'lllinois), “les analyses en plein champ
révélent des progreés plus limités, de I'ordre de 10 % - zéro pour le mais.
Avec 'augmentation attendue d’au moins 2 °C, ces progres seront proba-
blement annulés”. Par ailleurs, note Arnold Bloom (université de Californie),
“un surcroit de CO, entrave ['assimilation des engrais azotés, dégradant
les qualités nutritionnelles des cultures”. A ce niveau de CO,, la teneur en
protéines du blé baissera de 6 %, celles en zinc de 9 % et en fer de 5 %.
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Au final, d’aprés les simula-
tions numeériques de David
Lobell, climatologue & Stan-
ford, entre 1980 et 2008, le ré-
chauffement aurait entrainé la
perte de 5,5 % de la produc-
tion mondiale de blé et 3,8 %
de celle du mais.

Le climat est bien le princi-
pal responsable de la stagna-
tion des rendements.

“Pour la premiére fois, en
2014, le Groupe d’experts inter-
gouvernemental sur I'évolution
du climat |Giec) est arrivé d un
consensus fort sur l'effet du
réchauffement sur les rende-
ments: a raison d'une perte de
2 % par décennie sur le blé, et
de 1 % pour le mais”, s'alarme
Jean-Frangois Soussana (Inra)

agriculture

Records

Les plus hauts
rendements
du monde (de
I'ordre de 15 t/ha
pour le blé) sont
obtenus dans les
régions au climat
tempére et
constant: Nou-
velle-Zélande,

génétiques sur les semences,
les rendements ne stagneraient
pas... ils chuteraient! Et je ne
suis pas sir que nous parvien-
drons a compenser ces pertes
longtemps”. Alors que I'aug-
mentation & venir dans 1’at-
mosphére de la teneur en CO,,
dont se nourrissent les plantes,
semble incapable de compen-
ser ces pertes de productivité
(voir encadré page précédente).

Sans nouvelle adaptation,
certaines projections évoquent
des baisses brutales de per-
formances de 10 %, peut-étre
méme 25 % d'ici a 2050. “Avec
cette dégradation des condi-
tions climatiques, les rende-
ments maximaux théoriques
sont en train de s'écrouler, le

de solutions convaincantes.
Face au réchauffement a venir,
la tentation sera grande de
transférer nos cultures vers des
latitudes plus fraiches, au Cana-
da, en Sibérie, en Scandinavie.
L'ennui, selon Jean-Francgois
Soussana, c’est que “malgré
3 ou 4 °C de plus, la durée
d’ensoleillement de ces régions
n’augmentera pas et le risque
de gel persistera. De plus, a ces
latitudes, les sols sont souvent
de qualité moindre et la pluvio-
métrie n'est pas toujours a la
hauteur”.

Les agronomes comptent
donc plutét intervenir au sein
du génome de ces céréales pour
augmenter leur résistance a la
sécheresse et a la chaleur.

I'un des principaux auteurs Ecosse ot plafond nous tombe dessus!”, Mais conjurer la panne des

du rapport du Giec. Autrement nord-ouest alerte Christian Huyghe. rendements n'est pas qu'une E
dit, fait remarquer Francgois- de la France. L'heure n'est plus a larecher- affaire de résistance. Il s’agit'g
Xavier Oury, “sans les progrées N che d'explications, mais plut6t en fait de relancer la machine =
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" PART DANS L'ALIMENTATION MONDIALE
' (CALORIES) : 23 %

PRINCIPAUX DEBOUCHES : sous forme de grains,
flocons, polenta, farine, fourrage pour le bétail

" PRINCIPAUX PRODUCTEURS :
Etats-Unis, Chine, Brésil, Mexigue

Les rendements du mals affichent une
évolution encore confortable (+1,6 % par
an). Pourtant, des foyers d'essouffle-
ment, voire de panne apparaissent. Au
sein méme de la Corn Belt américaine,
les progrés insolents cotoient des zones
de stagnation (Kansas, Dakota du Sud).

Les miracles de la betterave

Une racine, une tige, quelques feuilles... Derriére cette
remarquable simplicité s’annonce I'un des plus beaux
succes agronomiques a venir: la betterave a sucre.
“En trente ans, ses rendements en France ont ete
multipliés par deux, et le progrés semble exponentiel”,
admire Christian Huyghe (Inra). Nouvelles variétés et
procédes de semence y sont pour quelque chose,
mais surtout le réchauffement climatique: “Les agro-
nomes ont avancé les semis de trois semaines, pour
que les betteraves présentent leur plus grande sur-
face de feuille quand le rayonnement est a son maxi-
mum”, analyse-t-il. Leur cycle de développement s'al-
longe, les progres s’acceéléerent, et les chercheurs
comptent doubler les rendements dés 2020!

- Espagne, ltalie et Gréce sont au point .
';,t; mort. En Amérique centrale, les progres 16 Ewvolution des rendements de
. sont insuffisants et ils s'infléchissent en 15 la betterave a sucre depuis 1990
France (malgré des zones en forte pro- 14
gression). Plus inquiétant: l'effondrement 13
des rendements en Afrique subsaha- e 12-
) rienne, ol le mais joue un role alimentaire s
crucial. Pour I'instant, les espoirs re- 5‘ 0
posent sur les Etats-Unis, le Canada, : ]
I ntine et le Brésil. Jusqu'a quand? TN TR A T R SR S PR IR T T R TR T T S T
e SR & & & o

céréalidre mondiale, autrement
dit, déclencher ni plus ni moins
une nouvelle révolution verte.
“Face a I'urgence, le G20 agri-
cole a mis en place un consor-
tiumn international (Wheat Ini-
tiative), visant a booster les ren-
dements du blé de 50 % dans
les vingt prochaines années”,
entonne Gilles Charmet.

LA FIN DU TOUT BLE-RIZ-MAIS ?

Les efforts des laboratoires se
concentrent sur les moyens
d’améliorer la photosynthése
du blé, notoirement inefficace
— seul 1 % du rayonnement
incident est converti. Des en-
zymes plus puissantes, dont
celle provenant d'une algue,
sont & I'étude.

Au-dela de ces réflexes pro-
ductivistes classiques, d’autres
solutions s'esquissent. “Il fau-
drait briser le dogme d'une

seule culture par an, pour at-
teindre trois cultures sur deux
ans et produire ainsi plus de
biomasse, suggére Christian
Huyghe. Dans ce mode d’agri-
culture encore marginal, une
culture ‘compagne’ est semée
entre les rangs d'une culture
principale, assurant le relais
avec la suivante.”

Les agronomes entendent
aussi remettre en cause le
monopole du blé-riz-mais en
faisant massivement appel a
des cultures au métabolisme
naturellement plus résistant
au réchauffement: millet, sor-
gho, cassave, canne a sucre...
La betterave semble avoir un
bel avenir devant elle (voir ci-
dessus), tandis que le soja est
déja la quatriéme culture mon-
diale. Sans parler des légumi-
neuses (pois, féverole) qui vi-
vifient les rendements du blé.

Conjurer la panne des trois
cultures majeures appellerait
aussi des adaptations sociéta-
les. Selon Christian Huyghe,
“il y a grand besoin de diver-
sifier notre offre alimentaire.
De la méme maniére que le
bié sert a fabriquer des pdtes, il
faudrait inventer des ‘produits
transformés’ a base de lentilles
ou de pois secs, qui ont quasi-
ment disparu de nos parcelles.
Léachons les chevaux de I'inno-
vation!”

Jusqu'a présent, les hommes
ont toujours su faire assaut
d’inventivité pour nourrir le

plus grand nombre; démen- Aconsulter: |
tant ainsi les plus sombres les études,
prévisions de Thomas Malthus. rapports et

Aujourd'hui, les scientifiques
semblent plus armés que ja-
mais pour débloquer les rende-
ments. La plus grande menace
serait la panne... d’idées.

compies-ren-e
dus de collo- gy
ques COoNsacrés SAVOIR

a cette panne. I!'Lus

|
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Regardez partout vos DVD et la télévision!

Ce lecteur DVD portable avec TNT HD est idéal! Avec son écran rotatif
et sa télécommande, trés simple d'utilisation et multi-fonctions, il capte
toutes les chaines TNT, lit vos DVD, vos fichiers multimédias.

Lecteur DVD TNT HD 9” rotatif

Inowecaow. Ecran RomamF A 180° 9™ (23 cu) 16:9. Anrenne TNT. BATTERIE RECHARGEABLE INTEGREE © 2 H D' AUTONOME.
RésoLumos : 640 (RVB) x 234, Enmree USB, Formars compamaces : OVD/ CD/JPEG/MP3/XVID. LecTeun

oE CARTES SD/MMC. Sacocue. CHARGEUR ALLUME=CIGARES. BATTERIE RECHARGEABLE WTEGREE. COMMECTIOUE ET
TELECOMMANDE FOURNIES, GARANTIE 1 AN (HORS BATTERIE), ECO-PARTICIPATION INGLUSE,

LIVRAISON RAPIDE
COLISSIMO
OFFERTE

S S T BT SRR S AR
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Les inventions dans 'art

Ce beau livre, illustré des plus grands chefs-d'ceuvre,
décrit de maniére originale comment les révolutions dans
les matériaux (peinture a I'huile, matiere plastique...) et
dans les techniques (découverte du papier, soudure...)
ont bouleversé les pratiques et les théories artistiques.
100 idées qui ont transformé Part - 29€

Formar 27 x21 cm. 216 pases. Seu Ebmon,

SPECIAL CADEAUX ETOILES '
JAE Pour vos duels intergalactiques...’ .

MN'avez-vous pas réve de posseder un jour un sabre
laser ? Ultra-innovant, ce sabre change de couleur
d’éclairage a chaque fois que vous lui donnez une
impulsion et vous offre les bruitages comme au
cinémal

-

e , LIVRAISON RAPIDE
SR | COLISSIMO
RS | OFFERTE

— Fan de Star Wars?

B
“‘w ; 1\ Cette tres belle montre réalisée dans un cuir
; noir de trés belle qualité est un bel objet de
collection qui fera plaisir & coup s(r & tous
- les fans de Star Wars.: | - .

Montre Star Wars® Dark Vador .- Sabre «laser»

Licemce orRciElLe Star Wars. BoiTER NDIR B4 ACIER INDXYDABLE. BRACELET EN CUIR NOIR AVEC BORDS avec effets sonores et lumineux - 19*°€
AOUGE FONCE, MOUVEMENT A GuARTZ Jaromas. Evancee Jusoud 50 memres, LIVREE AVEC UN CERTIFICAT

0" AUTHENTITE ET LN NUMERD DE SERiE. BolTE CADEAU NOIRE ET ARGENTEE CHANGE DE COULEUR LORSQUE VOUS LE DEPLACEZ 0U QUE VOUS LE TAPEZ. FONCTIONNE AveC

" 0.3 ues AA (Pies Fourmies). L : 70 cw



F " E Renvoyez le bon de commande avec votre réglemeant 4
*

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

Le corps humain
comme vous ne
PPavez jamais vu!

Une référence absolue en

Offrez-vous un cadeau

el LI o TIUTHALTY

design et pratique! anatomie. Un magnifique

Avec son écran moderne rétro éclairé, ouvrage pour tous,

ses fonctions calendrier et thermométre, etudiants, praticiens ou

ce réveil clapper est un bel objet de simples passionnés de

décoration pour une chambre. Idéal pour biologie humaine.

tous les amateurs de cinéma! Le corps humain,

Réveil clapper - 29°°€ guide d’anatomie

Mecessime 3 piLes LR 44 rournies. Divensions : 11x5x% 11 cw. Dira. 35,3 x 43 cw - 176 pazes.
Eummnms CARTONNEE SOUS JADUETTE.

0. TELEMADUES SCIENCES WiE

POUR COMMANDER ET S'INFORMER

www.laboutiquescienceetvie.com
Livraison en Points Relais®, PayPal®

EN CAD EAU pour tDUT cnmmande

- ; '\
La Boutique SEIENCE & VIE - CS 30271 - 27 092 EWREUX CEDEX 9 I? bo‘it; a q“‘?hm§1EWEf Science & Vie
®u1 4E 43 43 Ba 16 jours,/7 paierment CB uniguemeant) avec le coge avan age Iss

BO N D E 0 M MAN D E A RENVOYER DANS UNE ENVELOPPE AFFRANCHIE AVEC VOTRE REGLEMENT A :

LA BOUTIQUE SCIEMCE & VIE - CS 30271 - 27 092 EVREUX CEDEX 9

Articles AT L I TN > Mes coordonnées CODE AVANTAGE :3184B5
cvre w100 woow owl ot 35,305 | 28€ |= el AM. IMm™ M-
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/\ Une digue de 32 km et une
chaine d’iles artificielles protége-
ront Jakarta de la montée des eaux,
car la ville pourrait se situer 5 m
sous le niveau de la mer en 2050.
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JAKARTA (INDONESIE)

Unnouvel archipel

e

— e

—
ey -

face a l'océan Indien

Coinceés entre les rives de l'océan
Indien et I'embouchure du fleuve
Ciliwung, trempeés par les pluies
tropicales... les 30 millions d’ha-
bitants qui vivent dans la baie de
Jakarta sont parmi les plus me-
naceés de la planéte par la montée
des eaux. Etablie sur un sol ins-
table et traversée par treize ri-
viéres, la ville s’enfonce chaque
année de 7,5 cm. Et certaines si-
mulations prévoient qu'en 2050,
avec le réchauffement climatique,
Jakarta pourrait se retrouver
jusgu'a 5 m sous le niveau de la

mer. Une perspective catastro-
phigue & laquelle répond un
chantier colessal: une digue
géante, longue de 32 km, doit fer-
mer la baie d'ici 4 2030. Sa pre-
miere pile de béton vient d'étre
coulée. Vu du ciel, I'ouvrage res-
semblera au mythique Garuda,
I'oiseau qui sert d'embléme a I'ln-
donésie, et dont les ailes dé-
ployées abriteront une immense
lagune ainsi qu'une chaine d'lles
artificielles. Un nouvel archipel de
1000 & 4000 ha, béti sur le prin-
cipe des polders hollandais, offri-

ra une zone tampon au flux ma-
rin, et soulagera la ville actuelle
de la pression urbaine et de la
circulation. Ce qui passera no-
tamment par I'amélioration des
infrastructures de transport et de
traitement des eaux. Lobjectif
final de ce projet, auquel parti-
cipent le gouvernement des
Pays-Bas et un consortium d’en-
treprises néerlandaises ? Que Ja-
karta réussisse, a I'avenir, a ab-
sorber les débordements des ri-
viéres et la montée de I'océan In-
dien, sans en patir. E.T.-A.
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FRANCE

gsye:  Lepremier robot open source
s . p ametireau point soi-méme
A o

| 77 /m__;ﬂ S Voici Poppy, le premier robot humanoide a imprimer (en 3D), assembler et pro-

=i \‘* ~ grammer soi-méme. Ce robot de 84 cm de hauteur, pesant 3,5 kg, est I'ceuvre de
' I'équipe Flowers, spécialisée en robotique, de I'Institut de recherche en informatique
et en automatique de Bordeaux. Un projet entierement ouvert avec la mise a dispo-
sition gratuite de la plate-forme (matériels et logiciels) sur www.poppy-project.org.
Obijectif de ce projet financeé par le Conseil européen de la recherche: susciter les
vocations des étudiants en mécanique et informatique, et leur permettre d'experi-
menter avec une machine digne des laboratoires de pointe... Seul hic, le colt des
25 servo-moteurs qui actionnent son squelette: environ 5 000 €! “Mais une version
plus abordable est déja dans nos tétes”, annoncent ses concepteurs. E.T.-A.

Lo T

COREE DU SUD ! "5% 5

8

Cenouveaugéant -~
des mers déeplacera
des plates-formes
offshore

Imaginez un catamaran geant capable de déplacer a |ui seul
des plates-formes pétroliéres et gazieres... Ce titan des mers
existe déja! Il est sorti des chantiers navals de Daewoo, en
Corée du Sud, en octobre dernier, & destination du port de
Rotterdam, aux Pays-Bas. Son nom: le Pieter Schelte. Ses
dimensions records: 382 m de longueur, 117 m de largeur...
presque autant que le Maersk-Triple-E considéré, avec ses
400 m sur 59, comme le plus grand navire jamais construit.
Sur son pont arriére, deux grues géantes affichent des capa-
cités de levage inégalées, jusqu’a 48000 tonnes! En tout, sa
construction aura co(té plus de 1,3 milliard d’euros. |l devrait
étre opérationnel avant cet été en mer du Nord. E.T.-A.

110 ISV JANVIER | 2015



ALLONNE (FRANCE)

L’éclairage urbain passe aux
LED pour consommer moins

Depuis le 1* janvier, les villes ont I'obligation de remplacer leurs am-
poules a incandescence par des modéles moins énergivores. Un
chantier titanesque que l'entreprise francaise Ledex simplifie
pourtant grice a ses ampoules au culot standard qui s'adaptent
aux réverbéres déja en activité: leur lumiére est produite par

des diodes électroluminescentes (LED) immergées dans

un bain d’huile de synthése, qui amplifie la luminosité

jusqu’a 24000 lumens, tout en refroidissant I'électro-

nigque qui alimente les LED. La petite commune

" d’Allonne (Oise) est la premiére en France

a deployer dans ses rues ces nou-

velles ampoules. L.B.

Idée neuve

.".,H-I j ”F@g
S %
“IL EST POSSIBLE DE
DRESSER DES CARTES
DE POPULATION EN
TEMPS REEL GRACE AUX
TELEPHONES MOBILES”

Catherine Linard, géographe,
université libre de Bruxelles

re ot

Les données d'appels émis par
les téléphones mobiles, croi-
sées avec les statistiques
d’équipement en téléphones,
suffiraient a dresser des cartes
de population nationales.
“Aussi précises que celles ob-
tenues par recensement, elles
seraient en outre dynamigues,
révélant les changements
heure par heure, jour par jour”,
décrivent la géographe Cathe-
rine Linard et le specialiste des
“big data” Pierre Deville, dans
un article expliquant leur mé-
thode. lls ont ainsi suivi les
mouvements de la population
francaise, comparant semai-
nes et week-ends, villes et
campagnes. .. a I'aide des
données (rendues anonymes)
d’un des opérateurs de I'Hexa-
gone. Ce serait suffisant pour
tester et ajuster un modéle de
recensement. L'enjeu: savoir,
en cas de crise sanitaire ou de
catastrophe naturelle, en
temps quasi réel, comment se
répartit la population. Mais ce
nouvel outil, en cours d'adap-
tation dans les pays en voie de
développement, a une limite
évidente: toutes les régions ne
sont pas pourvues d'antennes-
relais. ET.-A.
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Vers des réfrigérateurs
chargeurs de tablettes

Le géant chinois Haier vient de signer un parte-
nariat avec la start-up californienne Energous
Corporation afin d'intégrer sa technologie Watt-
up a ses produits électroménagers (réfrigéra-
teurs, machines a laver, cuisinieres...). Wattup ?
Un dispositif sans fil qui utilise les ondes élec-
tromagnétiques pour recharger a distance n'im-
porte quel smartphone ou tablette situé dans un
rayon de 5 m. Il suffit pour cela de doter I'appa-
reil électroménager d'un transmetteur, et le mo-
bile d’'un récepteur, qui s'intégre, selon le fabri-
cant, a l'intérieur de sa batterie. Premiéres com-

mercialisations prévues d’ici a fin 2015. ET-A.
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Oss (PAYS-BAS)

Premier test pour les
routes luminescentes

Pour améliorer la sécurité des routes la nuit, les chaussées
elles-mémes peuvent devenir lumineuses! Cette idée du
designer néerlandais Daan Roosegaarde est testée depuis
octobre dernier sur 500 m de voie rapide aux Pays-Bas. De
chague coté de la chaussée, trois lignes composées d'un
matériau phosphorescent se “rechargent” a la lumiére du
jour pour briller la nuit pendant huit & dix heures. Des sym-
boles luminescents au sol (flocons de neige...) s'affichent
aussi pour informer les automobilistes de I'état de la route.
Un test qui pourrait étre trés vite dupliqué a I'étranger. L.B.




LONDRES

~_ deuxrives de la Tamise

= |l fait penser a deux arbres gigantesgques plantés dans la Tamise,
qui étendraient leur feuillage de part et d’autre du fleuve. Le Garden

Bridge (pont-jardin), des cabinets d'architectes Heatherwick Studio et
Arup, pourrait relier les deux rives de Londres d'ici trois ans. Ses 366 m
de longueur sont congus pour accueillir des centaines d’arbres, d'ar-
bustes et de fleurs, offrant un habitat favorable aux oiseaux et aux
chauves-souris. Lensemble rappelle un peu la High Line, le parc lingaire
suréleve de New York. “La différence étant que le Garden Bridge facilitera
les déplacements entre les deux rives en reliant les différents transports en
commun, ce qui le rend unigue®, clame Bee Emmott, directrice exécutive
de l'organisme charge de collecter les fonds. Siles 220 millions d'euros

nécessaires sont réunis, les travaux devraient débuter en 2015. L.B.

ARUP - ROOSEGAARDE/AXIS

Rendez-
Uous en...

2017

PAPOUASIE-NOUVELLE-
GUINEE

L’OUVERTURE
DE LA PREMIERE
MINE OFFSHORE

La compagnie canadienne
Nautilus Minerals annonce
I'ouverture prochaine d'une
mine au fond de la mer de
Bismarck, a plus de 1600 m
de profondeur. Au large de la
Papouasie-Nouvelle-Guinée,
le plancher océanique est en
effet recouvert de cuivre, d’or
et d'argent issus des chemi-
nées hydrothermales voi-
sines. Les océans regorgent
de ces formations polymétal-
liques. Mais pourquoi diable
ouvrir une mine dans les
abysses ? Parce que ces
dépdts sous-marins affichent
des teneurs en métaux envi-
ron dix fois supérieures a
celles des gisements ter-
restres encore inexploités. Et
puis les mineurs bénéficient
des progreés techniques réali-
sés ces derniéres décennies
pour les puits de pétrole ofi-
shore. Nautilus Minerals vient
d'achever la fabrication d'un
monstrueux robot d'extrac-
tion de 310 tonnes, qui
découpera en tranches le
fond marin. La barge de trai-
tement des minerais est, elle,
encore en construction. Ces
mines sous-marines sont
amenées a se multiplier avec
I'épuisement des ressources:
la France a obtenu des per-
mis d’exploration au milieu de
I'Atlantique, ainsi qu’autour
de Wallis-et-Futuna. Chine,
Russie, Japon s'activent éga-
lement autour de cette nou-
velle frontiére. V.N.
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CHENGDU (CHINE) ET LONDRES

Des parcs
d’attractions
sur le modele

des gratte-ciel

Construire des parcs de loisirs verticaux, c'est-a-
dire sous la forme de gratte-ciel, telle est 'ambition
de 'entreprise britannique VTP Global. Ceux-ci se
rapprocheront ainsi du coeur des villes tandis que la
hauteur des tours permettra d'y intégrer des attrac-
tions spectaculaires (montagnes russes au som-
met, chute libre...). Comme sur catalogue, sept de-
signs de tours, de 60 a 300 métres de hauteur, sont
proposes. A la difféerence d'autres gratte-ciel dans
le monde, qui ont déja accueilli aprés coup des at- -
tractions extrémes, ces nouvelles tours sont spe-
cialement congues pour faire face aux forces géné-
rées par le vent et les maneges. D'ici a 2017, deux
de ces tours devraient s'élever dans le monde:

la premiére en Ching, a Chengdu, la se-

conde a Londres. L.B.
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['F Bon a savoir
Sante, vie quotidienne,
environnement... Dix
enseignements pratiques
en direct des publications
scientifiques et autres
rapports et études.

Questions /
Réponses

Quelle quantité d'informa-
tions peut stocker le cer-
veau ? Les neutrinos
peuvent-ils traverser un
trou noir ?...

A lire / a voir
“Les Trésors de la Terre":
une exposition historique
au Muséum d'histoire natu-
relle; Les archives sonores
de la Nasa sur Internet
Dans le ciel ce mois-ci:
Sirius B de retour.

Technofolies
Le premier mini-scanner
3D pour appareil mobile; - :
Une veste de jogging qui \ / ; .
réchauffe le dos; Une vraie JE et o it T : <
H i ¥ i J; f k A s
mayo sans jaune d'ceuf... B e Sl F
F o ! i rx."-g_.
f/ g T, s ‘Ir/ 5 by - r{!"‘:l
a-d “ oy f/ # s e
II y - . 150 ans 5 I” oy - s SRR // B
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électricité, magnétisme et 7 / ot R e o
lumigre, James C. Maxwell < =¢ / 7 e, gt mii S
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Bon a savoir

LA FACON DONT ON
MARCHE INFLUE
SUR NOTRE HUMEUR
Quarante-sept &tudiants
ont imité la démarche

de personnages joyeux
ou tristes, avant de
passer un test de mémo-
risation: les premiers
retenaient mieux les

mots ayant un sens posi-
tif que les termes néga-
tifs. Un effet encore
inexpliqué, mais qui doit
faire du bien au moral!
“JBTEP", oct. 2014

L’ALLERGIE A LA
PENICILLINE EST
SOUVENT IMAGINAIRE

La plupart des allergies

a la pénicilline déclarées
par les patients se révélent
inexistantes. Des traite-
ments alternatifs moins

adaptés sont alors inutile-
ment proposés. Mieux vaut
donc se faire tester chez
un allergologue. “ACAAI
meeting”, nov. 2014

COURIR NE FAIT PAS
AU CONTRAIRE!

Une étude américaine,
menée sur 2439 personnes
de 65 ans en moyenne, a
montreé que la course a pied
ne fragilise pas les genoux,
quel que soit I'age auquel
elle est pratiquée. A long
terme, elle pourrait méme
protéger de I'arthrose.
“ACR meeting”, nov. 2014
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CE N’EST PAS AU PLUS GRAND
DE PORTER LE PLUS GROS SAC

En randonnée, les grands costauds portent souvent les sacs les plus
lourds... Une injustice, dénonce un physicien américain, qui s’est em-
ployé a modéliser le poids que peut soutenir une personne en fonction
de sa stature. Il a tenu compte du fait que plus une personne est grande
et musclée, plus le poids de son propre corps augmente. Résultat:
méme chez des promeneurs minces et musclés, a partir d’'une certaine
taille, et donc d'un certain poids, la capacité a porter un sac lourd
diminue! Ainsi, a forme physique égale, un petit randonneur de 50 kg
équipé d'un sac de 22 kg ne se fatiguera pas plus vite qu'un grand
costaud de 110 kg avec un sac de 15 kg. “TPT”, nov. 2014

TRAVAILLER DANS
UNE BANQUE N’AIDE PAS
A RESTER HONNETE

Ce sont des chercheurs suisses qui I'affirment : étre employé de bangue
peut faire fiechir la morale. Pour le prouver, 128 traders, gestionnaires

de portefeuilles, etc., ont &té invités a parler soit de leur travail, soit de
leur vie privée. On leur a ensuite demandé de jouer de I'argent & pile ou
face, tout seuls, dans un contexte ol ils savaient que personne ne sur-
veillait 8'ils trichaient. Conclusion de I'étude: seuls les banquiers qui
avaient préalablement discuté de leur travail mentaient, en déclarant avoir
gagne plus d'une fois sur deux. Attention, donc, I'immersion dans cer-
tains univers professionnels peut faire oublier les valeurs auxquelles on
tient dans la vie privee... a moins de rester vigilant. “Nature”, nov. 2014
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Bon a savoir
1

FUMER AMPLIFIE N\
CERTAINES DOULEURS

Deux études, I'une américaine, I'autre australienne, mettent
en avant une nouvelle raison de ne pas fumer: la douleur.
La premiére montre en effet qu'a cause des modifications
de l'activite cérebrale induites par le tabac, les fumeurs sont
plus sujets aux douleurs dans le dos, et a la persistance

de ces douleurs dans le temps. La seconde révele que les
fumeuses ont un risque plus élevé de souffrir de fortes dou-
leurs menstruelles. Pis, pendant les douze ans qu'a duré
cette étude, les femmes qui avaient commencé a fumer
dés 'Age de 13 ans présentaient un risque 60 % plus élevé
de souffrir de douleurs menstruelles chroniques, c’est-a-dire
ressenties neuf mois par an. Les meécanismes restent a élu-
cider, mais pourraient impliquer les effets vasoconstricteurs
(qui rétrécissent les vaisseaux sanguins) de la cigarette

ou une perturbation hormonale. “Human Brain Mapping”,
oct. 2014 et “Tobacco Control®, nov. 2014

LA MUSIQUE COUNTRY
PROFITE... AUX GOLFEURS

Des chercheurs américains ont mon-
tré, sur 22 joueurs de golf profession-
nels, que ces derniers étaient plus
concentrés et atteignaient plus rapide-
ment les trous lorsgu'ils jouaient en
écoutant de la musique calme: jazz,
classigue ou country. “JAE", nov. 2014

L’ENTRAINEMENT
CEREBRAL EST
RAREMENT EFFICACE

Les logiciels d’entrainement cognitif n’améliorent

la mémoire des personnes agées que s'ils sont utilisés
dans le cadre de séances de groupe encadrées, d’'une
durée d’au moins trente minutes, affirment des cher-
cheurs australiens, qui ont analysé les résultats de

51 études. Et encore, les bénéfices restent modestes,

et leur durabilité ainsi que leurs conséquences sur

la qualité de vie n'ont pas été démontrées. Pour retar-
der le déclin cognitif, mieux vaut donc entretenir ses
relations sociales et faire de I'exercice plutét que
jouer seul sur son ordinateur. “Plos Med”, nov. 2014
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Quelle quantité
d’informations peut
stocker le cerveau?

En fait, il est impossible
d'estimer la capacité de
notre mémoire en “bit", Car
cette unité de mesure est
utilisée pour quantifier
I'information traitée par un
ordinateur: or, notre mé-
moire ne fonctionne pas
comme une machine.

Le bit revient & distinguer
la valeur 1 de la valeur 0,
correspondant a la pré-
sence ou a 'absence d'une
charge électrique, dans les
circuits d'une puce infor-
matique, qui sont ainsi soit
“fermés” soit “ouverts”.
Ainsi, deux neurones re-
liés par une synapse for-

ment un circuit, ouvert ou
I

fermé. Une synapse encode
un bit d'information. Or, le
cerveau humain abrite
100 milliards de neurones,
chacun connecté en
moyenne a 10000 autres,
soit un million de milliards
de bits, ou 125 000 gigaoctet
(Go). Ce qui est 125 fois plus
que la capacité moyenne
des ordinateurs portables
actuels (1000 Gao).

Mais voila: cette équiva-
lence est erronée. Car d'une
part, “ un neurone ne fonc-
tionne pas en tout ou rien. Il
code donc pour plus d’un
bit”, précise Emmanuel
Mellet, neuroscientifique &
I'université de Bordeaux.

D’autre part, “du fait de la
‘plasticité neuronale’, notre
cerveau peut créer de nou-
velles synapses lors de I'ap-
prentissage ou en perdre,
quand nous n’utilisons plus
une information.” Et si la
machine retient tout, “ notre
mémoire peut oublier les in-
formations inutiles, ou peu
importantes pour notre bon
fonctionnement”.

“La seule chose que I'on
puisse dire, conclut le cher-
cheur, est que notre mé-
moire n'est jamais pleine,
puisqu'on peut apprendre
toute notre vie. Mais
contrairement a un ordina-
teur, elle peut oublier.” K.B.

4 -

oublier ce qui n'est pas u ﬂc
néurones derat:en drange;

noyaux, énbleu les axones). -y
B Y
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A Contrairement a yﬁ brdin;- &
teur, notre mémoire ne peut pas
" faire le plein, mais alle péut

Les neutrinos peuvent-ils
traverser un trou noir?

Question de T. Chirokoff, Villebon-sur-Yvette (91)

Non. Méme si leur masse est 500000 fois inférieure a celle
de l'électron, les neutrinos sont soumis a la force de gravita-
tion, tout comme les particules de lumiére, dont la masse
est nulle. Un neutrino qui tombe & lintérieur d'un trou noir est
donc perdu. Pour autant, les neutrinos interagissent tres
peu avec la matiére. lls s'extirpent donc mieux gu'aucune
autre particule des zones les plus denses de I'Univers, tels
les abords d'un trou noir. Du reste, comme le précise Alain
Riazuelo, a l'Institut d'astrophysique de Paris, “la densité
des neutrinos dans I'Univers est trés faible, de méme que
leur énergie”. Le flux continu de neutrinos absorbés par les
trous noirs ne contribue donc pas a I'augmentation de leur
masse, y compris sur des temps cosmologiques. M.G.
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Pourquoi les nuages restent en altitude
au lieu de tomber comme la pluie ”?

Si les nuages ne s'ap-
prochent pas du niveau de
la mer, c'est parce que les
minuscules gouttelettes
qui les constituent se for-
ment par condensation
de la vapeur d’eau quand
I'air humide se refroidit.
Or, ce refroidissement de
I'air se produit lorsqu'une
masse d’air s'éléve dans
I’'atmosphére et subit une
décompression (voir info-
graphie). “ Un refroidisse-
ment suffisant pour pro-
voquer une condensation

nécessite que la masse d’air
monte G quelques centaines
de métres”, précise Fran-
gois Jobard, prévisionniste &
Météo-France.

LE CAS DU BROUILLARD

Pourquoi alors le nuage
reste-t-il en altitude, sans
que les goutielettes formées
retombent directement
au sol? “Les gouttelettes
chutent bel et bien vers le
sol, répond le spécialiste.
Mais, trés légéres, elles sont
aussi ‘remontées’ par les

Question de Valentin L'Hour, Canly (60)

mouvements d'air ascen-
dants a I'intérieur du nuage.
Ainsi est-il, en quelque
sorte, maintenu en 'air.™

11 existe pourtant une ex-
ception: le brouillard...
que l'on rencontre bel et
bien au ras du sol! En effet,
* le brouillard est aussi un
nuage : par définition, un
‘nuage’ est un ensemble
de gouttelettes d’eau ou de
cristaux de glace en sus-
pension dans I'air; or le
brouillard correspond bien
a cela. C'est un cas parti-

culier de stratus [genre de
nuage bas dont la base est
a une altitude inférieure
a quelques centaines de
metres] dont la base touche
le sol”. Mais le brouillard se
forme différemment, quand
le taux d’humidité de 'air
a la surface du sol est suf-
fisamment élevé pour per-
mettre la condensation de
la vapeur d’eau, en cas de
chute de température (par
nuit claire, par exemple), ou
aprés un apport supplémen-
taire en humidité. K.B.

Au volant,

120 ISV

Les haut-le-cceur faisant
blémir au fil des virages,
lors d'un trajet en voiture,
sont le plus souvent réser-
vés aux passagers. Comme
si tenir le volant sauvait de
ce mal. Pourtant... ce n'est
pas toujours le cas.
“Méme si cela est rela-
tivement rare, certains
conducteurs peuvent aussi
souffrir de ce trouble”,
précise Charles Oman,
directeur du Laboratoire
du véhicule humain, au
Massachusetts Institute
of Technology (MIT, Etats-
Unis).

Appelé aussi cinétose,
le mal de coeur en voiture



Parce que Iair doit monter a quelques centaines de metres
avant que la vapeur d’eau se transforme en gouttelettes

1 Une masse d'air

gorgée de vapeur

d'eau s'éléve dans
I'atmosphére. A plu-

sieurs centaines de

métres d'altitude, elle

se re{I[ﬂidit, et su_bit

une aecompression, @

® o®
Air numld® e (b

Eau & I'état liquide
dans le nuage

2 A ce point de

saturation, en effet,

la vapeur d'eau
L'AIR contenue dans |'air
HUMIDE se condense en Novembre—}=
SELEVE gouttelettes : un Température |=
nuage se forme, 15°C
maintenu en altitude Humidté
Eau & I'état par I'air ascendant. 80 %
de vapeur

e

e

3 laltitude du nuage
dépend alors de la
tempeérature et de
I'humidité de I'air au
sol. Ici, I'exemple
vaut & Paris,

Nuages a 300 m
d'altitude

i

600 m
Nuages a 600 m
d’altitude
500 m
400 m

2

Juillet
Température
25 °C
Humidité

70 %

bad
i
i

£

peut-on avoir le mal des transports?

— ou mal des transports
puisqu’il concerne aussi
le train et I'avion — induit
un malaise et des nausées
responsables de vomis-
sements. Il découlerait
d'une discordance entre
deux types d'informations
qui renseignent notre cer-
veau sur nos changements
de direction et nos accé-
lérations linéaires. Les
informations visuelles,
d'une part; et celles issues
de capteurs de mouve-
ment dans notre oreille in-
terne (“otolithes") et dans
nos muscles et nos vis-
ceres (“récepteurs cines-
thésiques”), d'autre part.

Ces derniers capteurs
sont capables de perce-
voir les mouvements réels
que nos yeux peuvent ne
pas voir. Voila pourquoi
nous éprouvons ce phéno-
meéne de cinétose de préfé-
rence a certains moments:
lorsqu’on lit en voiture,
qu'on admire le paysage
par une fenétre passager,
ou lorsqu’il fait nuit noire.

ENFANTS ET FEMMES Y
SONT PLUS SENSIBLES

Certaines parties du sys-
téme nerveux s'activent
alors de maniére incohé-
rente. Sont notamment
perturbés les neurones,

situés entre le cerveau et
la moelle épiniére, qui
contrilent le fonctionne-
ment des viscéres (intes-
tins, estomac...).

D’oit la survenue des
symptémes typiques du
mal des transports.

Les conducteurs, eux,
sont moins sensibles a ce
mal, parce qu'en se foca-
lisant sur la route, ils per-
goivent mieux le mouve-
ment réel de leur corps
et anticipent mieux les
changements de direc-
tion, limitant la dispa-
rité entre les informa-
tions provenant des yeux
et celle pergues par leurs
capteurs de mouvements.

Afin de limiter la surve-
nue de la cinétose chez les

passagers, les médecins
conseillent de s’asseoir si
possible a I'avant, de bou-
ger la téte le moins pos-
sible, de regarder I'hori-
zon par le pare-brise, de
ne pas se focaliser sur le
paysage qui défile, de ne
pas lire. Et, avant et pen-
dant le voyage, d'éviter
les repas lourds et les par-
fums désagréables.

Ce sont surtout les en-
fants de 3 4 12 ans et les
femmes qui sont le plus
sensibles & ce mal de ceeur
—sans que l'on sache vrai-
ment pourquoi. Des mi-
graines, un dysfonction-
nement de l'oreille interne
ou la grossesse peuvent
également induire une
susceptibilité accrue. K.B.
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Celan’aen fait rien d'excep-
tionnel. Du reste, plusieurs
autres types cellulaires
peuvent &tre congelés: des
globules rouges, des cel-

lules souches... et méme
des embryons!
ILS PERDENT EN MOBILITE

Une nouvelle technique,
appelée vitrification, per-
met méme de congeler
les ovocytes (des ovules
immatures). Cependant,
“les spermatozoides
sont faciles a congeler, et

En l'absence de toute pa-
thologie, non.

Méme si les émotions ont
un impact physiologique
indéniable sur notre ap-
pareil cardiovasculaire,
engendrant en particulier
I'augmentation de la fré-
quence cardiaque et de la
tension artérielle, un em-
ballement brutal ne peut
en fait étre fatal que pour
certaines catégories de
population a risque.
“Chez les sujets jeunes,
la mort subite suite a
une violente émotion ne

Comment les gametes
males peuvent-ils résister
a la congélation”?

Question de Dounia Sichov, Paris 20°

comptent parmi les pre-
miéres cellules a I'avoir
été, dans les années 1950,
raconte Jean-Frangois Gué-
rin, chef du service de mé-
decine de la reproduction
4 I'hépital Femme-Mére-
Enfant de Lyon.

Cela tient au fait que les
gameétes méles contiennent
peu de cytoplasme (le li-
quide dans lequel baigne
la machinerie biologique
de la cellule). L'un des prin-
cipaux dangers liés & la
congélation est la formation

concerne que les per-
sonnes souffrant d’ano-
malies électriques du
rythme cardiaque, sou-
vent d’origine génétique,
précise le docteur Vincent
Probst, responsable du
Centre de prise en charge
de la mort subite du sujet
jeune a Nantes, en dépit
d'un fonctionnement nor-
mal de la mécanique du
cceur, des défauts structu-
rels des cellules du muscle
cardiaque entrainent une
arythmie des battements
qui peut étre mortelle.”

de cristaux
de glace,
qui peuvent
endommager
la cellule. Les
spermatozoides
sont baignés dans du
glycérol, une molécule qui
se lie aux molécules d'eau
et les empéche de former de
la glace. Ils peuvent ainsi
étre conservés des dizaines
d’années, dans de l'azote li-
quide 2—196 °C.

Mais cette congélation
peut altérer la mobilité

Une violente émotion peut-elle
déclencher un arrét cardiaque?

Question de Serge Lhéry, Combs-la-Ville

Autre population a
risque, les personnes plus
dgées sujettes aux risques
cardiovasculaires (hyper-
tension, diabéte, choles-
térol) et pour lesquelles
“une contraction sou-
daine des artéres peut
provoquer le décollement
des plaques d'athérome
présentes sur les parois
des artéres et ainsi obs-
truer la circulation san-
guine pour conduire a I'in-
farctus”. Pour les autres,
impossible de “mourir de
peur”. A.P.
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des spermatozoides, en
dégradant leur flagelle.
Ce pourquoi “le pou-
voir fécondant du sperme
congelé est un peu moins
bon que celui du sperme

frais”, reconnait Jean-
Frangois Guérin. E.A/
[ |

SCIENCELVIE
-

Nous ne pourrons répondre
a toutes et & tous, mais
les auteurs des questions que
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(zalerie de minéralogie et de géologie,

Museum a’histoire naturelle

e aris

“Les Trésors de

la Terre” ’exposent

dans un lieu

mythique

Il y a le plaisir de pénétrer
4 nouveau, aprés dix ans de
fermeture, dans un lieu his-
torique, la galerie de miné-
ralogie et de géologie.

De jeter un ceil vers la
gauche, dans sa grande nef,
qui a conservé sa verriére du
X1x¢ sigcle et son mobilier,
un vertige de tiroirs — des
milliers — ot dorment des
trésors minéraux...

De s’émerveiller ensuite
d'une sélection de “pierres
de réve” de la collection
Caillois, réputées pour
leurs fascinants dessins ol
fantdmes et paysages se des-
sinent au cceur des agates et
des quartz...

Puis de se diriger enfin
vers la droite, pour plonger
dans I’'ambiance tamisée ol
attendent 600 piéces ma-
jeures de I'immense collec-
tion de la galerie.

UN QUARTZ DE 3 TONNES!

Le choix a été difficile, tant
les merveilles sont nom-
breuses dans les réserves:
des minéraux géants, tel
un monsire de quartz de

3 tonnes, aux pierres les
\plus fines — diamant

/\ Ce calllou anodin, bap-

tisé “Orgueil”, compte 4/_ s

parmi les plus etudiés au
monde : ¢'est une météorite
de 109 g qui posséde la
méme composition chimigue
que... le Soleil.

jaune brut & 48 faces, béryl
a la symétrie parfaite ou en-
core cristaux d’or —, sans ou-
blier les pigces historiques
qui faisaient déja la fierté
des Médicis, ou brillaient
dans les collections de
Louis XIV...

Pour les mettre en valeur,
une scénographie simple.
Les géants trdnent en ma-
jesté au centre de l'espace
d'expc-sitinn, et autour
d’eux s’agencent huit alcé-
ves thématiques. Dispositifs
multimédias et vitrines font
entrer dans l'intimité des
minéraux et racontent, ’air
de rien, qui ils sont, d’olt
vient l'incroyable diversité

1
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de leurs couleurs et de leurs
formes naturelles.

Le lien qui unit les hom-
mes aux pierres se dévoile

aussi dans les “chambres
noires” dédiées aux pier-
res précieuses, brutes ou
taillées. Et & la science! Car
nombre de ces minéraux
sont toujours au ceeur de la
recherche, sans parler des
météorites. Peut-étre ces
cailloux, le plus souvent
modestes, sont-ils parmi les
plus émouvants de I'expo-
sition: noirs et anodins au
milieu de tant de richesses,
ils nous racontent pourtant
'origine de la vie et de notre
systéme solaire. E.R.

Faits
ch1fﬁ%s

Le lieu:

1626 Création du Droguier
du Jardin du Roy

1793 Fondation du
Muséum d'histoire naturelle
1839 Ouverture de la
galerie de minéralogie

et de géologie
2004-2014 Fermeture
de la galerie

Les collections:
130000 lots
correspondant & plus de
300000 échantillons ;
1500 méteorites;

80 cristaux géants.
 ———————— |
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' TRESORS
DE LA TERRE

HOUWIL DSPACE B INFOSATION
CUVERFUEE LF v¥ BlCTHERE Db

b Galerie de minéralogle et de
Eljénl_nm& 36 rue Geoffroy Saint-
ilaire, 75005 Paris

» Ouverture depuis le 19 décembre

4, tous les jours, sauf le mardi
de10ha17h;jusquai8h d'avril
a septembre

¥ http:/f'www. museum-mineral. fr/
home.php# ] _
hitp://www.galeriedemineralo-
gieetgeoclogie.friir

bLe r:ataln?ue de I'exposition :

Trésors de fa Terre, éditions Artlys,
160 pages, 25 €

A voir, a lire

<V L'exposition présente
une énorme variété de
formes et de couleurs (ci-
contre, de fascinantes
azurite et malachite). Mais
aussi de taille: en bas,
cette géode aux cristaux
d’améthyste pése 210 kg!

Directeur général du Muséum national d’histoire naturelle

, , THOMAS GRENON

La collection la plus impressionnante du monde

Pour des raisons de sécurité, la galerie
de minéralogie et de géologie est res-
tée fermée depuis dix ans, et les tra-
vaux de restauration s'echelonneront
encore sur une dizaine d'annees...
Mais cette exposition, pour laguelle
I'ancienne salle des cristaux géants a
été rénovée, est le premier pas vers la
réouverture de la galerie! Un lieu qui
est sans doute le premier musée de
France, congu et construit comme tel
entre 1833 et 1839, et qui a conserve
son authenticité — notamment dans sa
grande nef, encore inaccessible, mais
qui sera rendue visible pour l'occa-
sion. On ne peut toutefois pas rester

sans montrer ses collections! Les
bijoux de la couronne, des minéraux
géants, des gemmes... Toutes ces
pieces sont parmi les plus impression-
nantes au monde, d'ou le titre choisi
pour cet événement. Place aussi a
celles qui viennent “d'ailleurs”, les mé-
téorites, dont nous possédons cer-
taines des plus intéressantes con-
nues. On parle souvent de la bio-
diversité, mais la géodiversité est tout
aussi riche: elle a toujours eu une
place a part tant par la beauté et I'his-
toire de ses spécimens, que par leur
role essentiel a la vie sur Terre — gqu'ils
ont accompagnee des l'origine.
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A voir, a lire

LIVRE | —
) Lo gone LE GENE
du sport DU SPORT
P De David Epstein S Nt}
b Talent sport, . e’?‘" )

374 pages, 1990 € ;‘f

>

,.f F g

Un éditeur inconnu, un titre mal
choisl et un auteur journaliste
sportif, en aucun cas verseé dans
la science. Ce livre n'avait rien
pour attirer notre attention. Et
pourtant... C'est une des plus
belles enguétes scientifiques sur
les possibilités du corps humain.
Plus vite, plus haut, plus fort...
Oui, mais a guelles conditions?
Tous les paramétres sont pas-
sés en revue: nature des fibres
musculaires, morphotypes,
capacités oculaires, effets de
l'altitude, quantité d'entraine-
ments, et méme la capacité
d'abnégation. Mais aussi des
guestions plus épineuses: dif-
férences homme-femme ou
sur-representation des coureurs
noirs. Passionnant, malgré des

maladresses de traduction. V.M.

» Mort ou vif

# De Jack Thiney
‘(Itenes} et Jacques
ekemans (photos)

» La Martinigre/
MNHN, 185 pages,
45 €

Il faut le “déshabiller”, gjuster le
moindre pli... Dans les mains

du taxidermiste, I'animal est
dépouille avec un soin infini
pour, une fois sa peau posée
sur une forme en polyuréthane,
&tre rendu a une vie &termelle
dans les musees de science

et les galeries d'art. Lartisanat
appraximatif des origines, au
¥VIF 5., a cédeé la place aune
science tout en délicatesse,
dont les prouesses perpétuent
I'teuvre de conservation natu-
raliste. Et suscitent immanqua-
blermnent le trouble, l'llusion de
vie &tant souvent saisissante.

Un trouble dont l'intensité trans-
parait au fil des superbes photos
de Mort ou vif, et que le propos
— tenu par un maltre, ceuvrant au
Mus&um national d'histoire natu-
relle — éclaire inteligemment. F.L.
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} Solar System & Beyond Sounds

L i Plaslist L0 Ropost Flaylis

5 Share

Masy O

-
1 Rocket Engine Saunds
E Mercury Sounds

Pragident Kennady Sounds

» hitps://soundcloud.com/nasa

La I\Iasa ouvre ses plus belles
archives sonores du cosmos

En wvoild une excellente
idée! La Nasa a sorti de ses
cartons une sélection d’en-
registrements sonores histo-
riques pour les mettre a la
disposition des internautes
sur le site Soundcloud.

Ils sont déja des dizaines a
pouvoir étre téléchargés ou
écoutds en ligne, et I’Agence
spatiale américaine promet
d’en ajouter régulidrement.

Se cotoient péle-méle des
monuments historiques,
telle la voix brouillée de Neil
Armstrong pronongant: “Un

petit pas pour '’homme...”

Ou celle incroyablement
calme de Jack Swigert, I'un
des membres d’Apollo 13,
constatant: “Housfon, nous
avons eu un probléme. ”

A portée de clic, quelques
icones, comme le “bip bip”
du Spoutnik, le premier
satellite jamais lancé, ont
toutes les chances de deve-
nir des “hits” de sonneries
pour téléphones mobiles. Et

il y aI'embarras du choix:

les comptes & rebours;

les voix victorieuses des
confirmations de décollage;
des discours enflammés du
président Kennedy... Une
vraie playlist de ’espace,
un condensé sonore des an-
nées fastes de la conquéte
spatiale.

L’ETRANGE CRI DE SATURNE

L'écoute révele aussi de sin-
guligres pépites. Des sons
produits par les machines,
qui évoquent par petites
touches les évolutions
technologiques du secteur.
Les enceintes acoustiques
du salon vont vibrer au
souffle du lanceur Saturn V,
qui envoya les membres
d’Apollo 11 sur la Lune,
ou du rugissement furieux
de Delta IV. Une simulation
permet méme d’entendre
ronronner la fusée géante
SLS, qui devrait décoller
en 2017.

Enfin, le plus poétique: la
voix des astres eux-mémes.
Les ingénieurs de la Nasa
se sont amusés & convertir

en sons ondes radio et si-
gnaux électromagnétiques.
Une conversion a laquelle
|I’Agence spatiale européen-
ne s'est aussi livrée, offrant
le “chant” de la cométe 67P/
Churyumov-Gerasimenko
enregistré par Hosetta.

Ainsi, la géante Saturne se
met & chanter, comme si elle
dissimulait dans ses nuages
d’étranges cris animaux. La
comete Tempel 1 interpelle
la sonde Stardust, qui la
survole, par un claquement
irrégulier. Un craquement
digne de la foudre retentit
sur Jupiter, et le vide inter-
stellaire siffle... Méme les
lointaines étoiles, photogra-
phiées par Kepler, ont une
voix: KIC7671081B bour-
donne sourdement, tandis
que KIC12268220C sonne
clair, comme un cuivre.

Un ballet sonore qui
donne l'impression que
I'espace fourmille de mou-
vements, de choc, d'inter-
actions... Oui, a l'oreille,
'espace est bien vivant. LB.
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Dans le ciel ce mois-ci

La naine blanche Sirius B
de retour dés le nouvel an

Elle se cache... C'est une étoile parti-
culierement difficile a voir, trop proche
de l'astre le plus brillant du ciel...
Sirius B, appelée aussi “le compagnon
de Sirius”, est noyée dans la radiance
de ce dernier, qui brille dans le ciel
d’hiver, plein sud, entre 22 het 2h du
matin. Sirius et Sirius B se trouvent a
8,6 annees-lumiere de la Terre.
L'éblouissante étoile est 25 fois plus
brillante que le Soleil. Quant a Sirius B,
elle est 10000 fois moins lumineuse!
Pas étonnant, dés lors, que cette dis-
créte compagne de Sirius n'ait été
découverte qu'en 1862... Mais surtout,
Sirius B est la toute premiére naine
blanche — ¢'est-a-dire le vestige d'une
étoile morte refroidissant lentement —
a avoir eté decouverte. Extracrdinaire-
ment dense, dénuée de réactions

thermonucléaires, elle posséde la
méme masse que le Soleil, mais com-
primée dans le volume de la Terre...

Si l'observer est trés difficile, heureu-
sement, sa révolution de cin-

quante ans autour de Sirius est
elliptique et I'en écarte réguliérement,
la rendant suffisamment visible pour
étre captée par un instrument d'ama-
teur. Comme c'est le cas actuellement.
Depuis quelgues années en effet,
Sirius B s'éloigne progressivement de
Sirius, et on peut donc l'observer, sous
un bon ciel, dénué de turbulences
atmosphérigues, dans un télescope
de 300 mm de diametre. L'écart entre
les deux étoiles va progressivemnent
augmenter jusqu'en 2025, la naine
blanche devenant chaque hiver de
plus en plus facile a distinguer...  S.B.

A voir, a lire

< Tous les 50 ans,
I'orbite de Sirius B (en
bas a g.) lui permet de
sortir de I'éblouissant
halo de sa voisine.

» Quand ?
Du 1# au 31 janvier,
entre 22 h et 2 h du matin.

» Comment ?
Un télescope de 300 mm,
grossissant 600 a 800 fois.

»0u?
Dans la constellation
du Grand Chien.

]
Procyon

& | Sirius
« B -
Grand Chien |

.
Pour voir la carte :
science-et-vie.com
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Le premier mini-

scanner 3D

appareil mobile

Cette fine barrette baptisée
Structure est fabriquée par
la société américaine Occi-
pital. Fixée sur un iPad
grice 4 un systéme d’at-
taches qui l'aligne sur la
caméra, elle le transforme
en un véritable scanner 3D
mobile. Idéal pour modé-
liser une piéce en relief
avant de la réaménager ou
pour scanner un objet que
I'on souhaite reproduire
virtuellement avant de
I'imprimer en 3D.

Le principe de ce dispo-
sitif? Capturer un volume
a I'aide d’un laser en I'illu-
minant d'un motif consti-

tué de points. La défor-
mation de ce motif

ARMMVIER | 2015

par le volume est alors ana-
lysée par un capteur infra-
rouge qui en déduit la
forme 3D et l'enregistre
dans un fichier. “Celui-ci
peut alors étre lu et mani-
pulé par des logiciels du
marché ou par des logiciels
développés spécifiquement
pour Structure, qui per-
mettent, par exemple, de
prendre les mesures d’une
piéce”, précise Adam Rod-
nitzky, le directeur du mar-
keting. La sensibilité du
capteur en profondeur va
de 40 cm a 3,5 m avec une
précision de 1 %. Il produit
de 30 & 60 images par se-
conde avec une résolution
de 640 x 480, La batterie de

Scanner 3D

our

Structure a une autonomie
de trois & quatre heures
lorsque le scanner est actif,
et de plus de mille heures
en veille. S.F.

Prix: env. 300 £
Rens. : hitodsiucture. o

1. Le projecteur
infrarouge balale :
I'objet & scanner pour
faire apparaitre son
volume grace a un
faisceau de points...

________

2. ... qui seront analysés
par un logiciel pour
reconstituer I'objet en 3D.

Une veste de jogging
qui réchauffe le dos

Pas toujours évident de se motiver pour courir en
hiver en dessous de 0 °C. La marque frangaise
Kalenji a donc développé la veste Electro Warm,

qui présente l'avantage d’étre chauffante tout en res-
tant légére. Son systéme électro-chauffant intégré se
restreint en effet aux zones du dos ol I'on transpire
le plus (bas et c6tés), tandis que sa batterie, logée
dans sa poche intérieure, a la taille d'un smartphone.
Un bouton on/off permet de I'activer en début de
course et de la désactiver, puis de se réchauffer de
nouveau au moment des étirements. La batterie peut
assurer 8 cycles de quinze minutes de chauffe. L.B.

Frix : env, 100 €
Rens. ; www kalenfi-running.com
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Technofolies

Tablette

|
/1 Ce lave-vaisselle lave
méme dans les coins

Aussi performant soit-il,
un lave-vaisselle classique
a lavage rotatif atteint dif-
ficilement la vaisselle si-
tuée dans les coins de la
machine. C’est pourquoi
Samsung a entiérement re-
pensé son nouveau modéle,
baptisé Water Wall. Au lieu
d'un bras tournant dans le
fond de la cuve, un déflec-
teur coulissant d’arriére
en avant, projette 1'eau a
la verticale & travers six
buses. Ce procédé unique,
doublé d'un bras rotatif

au-dessus du panier supé-
rieur, permet de couvrir
toute la zone de lavage, et
la haute pression de I'eau
(230 mbar, contre 180 ha-
bituellement) nettoie plus
efficacement. Le fabricant
a méme prévu une fonc-
tion “booster” pour une
pression a 260 mbar sur la
moitié de la cuve que l'on
souhaite privilégier. Idéal
pour les plats et casseroles
trés sales. LB.

Frixenv. 1200 €
Hans. : Www.samsung.com

LE COIN DES PROTOTYPES

Le ventilateur portable
qui fait parapluie

Fini les parapluies tout mouillés: Air Umbrella
est un prototype qui protége des averses...
grace a de I'air! Développé par des designers
chinois, il est composé d’'un simple manche
dans lequel se trouvent un moteur, une batte-
rie au lithium et un ventilateur capable de pro-
pulser de |'air tout autour de lui pour dévier les
gouttes de pluie vers I'extérieur. Un “bouclier”
qui permet bel et bien de rester au sec en des-
sous. Le petit modéle mesurera 30 cm pour
500 g et sa batterie, rechargeable, fonctionne-
ra quinze minutes. Les plus gros, de 50 &

80 cm pour 800 a 850 g, tiendront prés de
trente minutes. Reste a savoir si les voisins ap-
précieront les éclaboussures ! M.S.

Rens. ; httos:4www Kickstarter. comypro-
Jects/ 1243275397 airumbrela

/\ Ce manche abrite
un ventilateur qui
détourne les gouttes
de pluie.

EAMEUNL

< Aulieu d’'un
bras tournant
en fond de
cuve, ce
modeéle integre
un déflecteur
coulissant qui
projette I'eau &
la verticale.
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|'enceinte Bluetooth
en forme de table

Pour faire disparaitre les grandes enceintes audio
de votre salon, la société francaise AV Concept a
eu une idée originale: les transformer en meubles
et supprimer tous leurs fils. Son modéle NOM, en
forme de petite table (30 x 30 x 80 cm), intégre donc
des haut-parleurs (60 W) dans ses deux pieds

avant, un caisson de
basse dans son plateau et
une connexion Bluetooth
pour communiquer direc-
tement avec un smart-
phone ou, grace a un
boitier intermédiaire, avec
la télévision. Pratique et
surtout discret pour écou-
ter la musique de sa play-
list ou regarder un film
avec un son hi-fi! L.B.

Prix: env. 300 £
Rens, : www.avconcepiproducts.com

< Les ceufs ont été rem-
placés par des pois
jaunes du Canada aux
proprigtés émulsifiantes.

Une vraie mayo

sans jaune d'ceuf

Avis aux végétariens et a
tous ceux qui ne veulent
pas manger d'ceufs.
Hampton Creek Foods,
une start-up américaine,
vient de lancer Just Mayo,
une mayonnaise dans
laquelle les ceufs ont été
remplacés par des pois
jaunes du Canada, au fort
pouvoir émulsifiant. Ob-
jectif: remplacer les pro-
duits issus de |’élevage
animal par des végé-
taux afin de diminuer la
demande d'ceufs pondus
en batteries, tout en

maintenant les propriétés
gustatives et nutritives
de la mayonnaise.
Au final, Just Mayo
ne contient pas de
cholestérol ni de
produits laitiers, de
lactose, de gluten
ou de soja, tout en
conservant, selon
le fabricant, un bon
golit de mayon-
naise. M.S.

Prix - environ 5 € le pol

de 473 mi.

Rens, : www hamploncraek,
comdust-mayo

/"La coque d'iPhone qui-
INntegre une camera thermique

Si les caméras thermiques
existent depuis une cin-
quantaine d’années, leurs
applications ont pour
I'instant surtout été mili-
taires ou industrielles, ra-
rement destinées au com-
mun des mortels. Mais
cela pourrait bien chan-
ger grice a un nouveau
dispositif pour iPhone
développé par la compa-
gnie américaine Flir: le
FLIR ONE. Ne vous fiez
pas a4 son apparence ba-
nale, cette coque de télé-
phone est équipée d'une

petite caméra thermique
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qui permet de “voir dans
le noir”. En effet, celle-
ci n’est pas sensible au
méme rayonnement que
notre ceil: elle détecte les
sources de chaleur, hu-
maines ou matérielles,
gridce aux rayons infra-
rouges qui s'en dégagent.
Une deuxiédme caméra,
classique cette fois, capte
en méme temps l'image
présente devant le télépho-
ne, Le tout passe ensuite
par une application qui
restitue une représentation
en couleurs des images sur
I"6cran du smartphone.

“ ~ Cette cogque dotée d'une caméra
classique et d'une autre thermique permet
de filmer dans le noir: la superposition de
leurs “images” est restituée sur I'écran.

Dernier atout: cette coque
posséde sa propre batterie
et ne réduit pas l'autono-
mie du téléphone. S.D.

Prix:env. 330 €
Hens. . hifpudflircomdAdilone’




Cette orelllette s’allume toute seule

Congu par l'américain
Motorola, le Moto Hint
est une oreillette Blue-
tooth tres discrete qui pese
seulement 6 grammes.
Compatible avec tous les
types de smartphones et
tablettes Bluetooth, elle
permet d'effectuer des ap-

pels mains-libres

jusqu'a 46 m de distance.
Elle s’allume automati-
quement dans votre oreille
grice a un capteur intégré,
et s'éteint de méme dés
que vous l'enlevez.

Sa forme trés ergono-
mique offre un maximum
de confort et cela méme
pendant plusieurs heures
d'utilisation. Le boitier
de charge sans fil

(vendu avec)

permet de la

recharger pen-
dant vos dépla-
cements. Pour
ceux qui posse-
dent un smart-

phone Moto X

de Motorola,

cette oreillette
permet égale-
ment de contréler

naison classique.

I'appareil a distance par
commandes vocales.
Quand vous po-
sez une question,
par exemple sur

un itinéraire ou
une distance
a parcourir,
vous obtenez
directement
les réponses
dans votre
oreille. Vous
pouvez éga-
lement pas-
ser des appels
et envoyer des
messages sans
toucher ni re-
garder votre télé-

phone. L.Bo.

Prix: env, 120 € {aux Elals-
Unis, sewlerment pour linstant)
Rans, ; wwwmolorola.combs’

Une compbinaison gonflable
ISotherme pour les petits

Pour protéger les jeunes enfants (entre 1 an et

3 ans) du froid en montagne sans avoir a leur ajou-
ter des épaisseurs de vétements dans la journée, la
marque frangaise Wed’ze a congu la combinaison
de ski Aircombi. Son revétement extérieur renferme
des petits canaux gonflables sur presque toute sa
surface, que les parents peuvent gonfler (a la
bouche) gréce a une valve accessible sur I'épaule...
ou dégonfler rapidement s’il fait moins froid. L'air
faisant office d’isolant, cette combinaison protége,

dans sa version gonflée, aussi bien qu’une combi-

Prix anv. 70 € Aens, » wwwwedre fr

/\ Trés ergonomique,
I'oreillette ne pése
que 6 grammes.

L.B.
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THE ROYAL SOCIETY OF LONDON

La fine pluie qui tombe sur
Londres oblige James Clerk
Maxwell & ranger dans sa
sacoche 1'épais article qu'il
vient de publier dans les
Philosophical Transactions
de la Royal Society. Cet ar-
ticle, il en est fier. Car il sait
que la théorie électromagné-
tique qu'il y expose est “une
percée majeure ", comme il
I'a confié dans une longue
lettre & un cousin.

L'avenir lui donnera rai-
son: reformulée une quin-
zaine d’années plus tard
sous la forme de quatre
courtes équations (les
fameuses équations de
Maxwell), son ceuvre sera le
socle de toutes les technolo-

gies électriques et magné-
tiques du XX sidcle,

18" janvier 1865

Maxwell unifie électricite,
magneétisme et lumiere

du transfert de signaux aux
radars. Einstein lui-méme
en fera le point de départ
de sa théorie de la relativité.
Mieux, sa démarche visant
a montrer que 1'électricité,
le magnétisme et la lumiére
sont des facettes d'un méme
phénomeéne initiera une
vaste quéte d'unification
des forces fondamentales,
qui continue aujourd’hui
d’accaparer les physiciens.
Belle postérité pour des dé-
veloppements mathéma-
tiques plutédt arides...

DES “LIGNES DE FORCE”

C'est en 1854, alors que
Maxwell était fraichement
diplémé de I'université de
Cambridge, qu’ont germé
ses premiéres idées. Les

phénomenes électriques et
magnétiques avaient alors
de quoi dérouter.

(Ersted, & Copenhague,
avait observé en 1820 qu'un
courant électrique dans un
fil exercait autour de lui une
force qui déviait I'aiguille
d'une boussole. Une dé-
cennie plus tard, Faraday, &
Londres, avait inversement
montré que le seul déplace-
ment d'un aimant pouvait
générer un courant élec-
trique. Des liens forts unis-
saient donc les deux phéno-
menes. Mais lesquels?

Deux visions s’opposaient.
Sur le continent, Ampére
ou Gauss avaient établi des
équations qui faisaient inter-
agir charges électriques et
magnétiques par des forces

instantanées a distance.
A Londres, Faraday imagi-
nait au contraire des lignes
physiques de tension élec-
trique ou magnétique, dans
un medium emplissant tout
I'espace. Des lignes qui se
dessinaient dés que 'on dis-
posait de la limaille de fer
autour d'un aimant.
Maxwell fut d’emblée sé-
duit par la vision de Faraday.
D'autant que la théorie ondu-
latoire de la lumiére suppo-
sait que celle-ci se propage
aussi dans un hypothétique
medium, “I'éther”, Pouvait-
on traduire mathématique-
ment ces lignes de force? Il
lui fallait pour cela manipu-
ler des concepts assez nou-
veaux: les vecteurs, gran-
deurs dotées d'une direction

CEgr

Ty

1938 COMMENT
HERTZ INVENTA
LA RADIO-
ELECTRICITE

En 1888, “le physicien allemand
Herlz détecta et mesura les ondes
glectromagnétiques se propageant
4 travers l'espace, ondes dont
I'existence avait bien été prédite
par le physicien et mathéma-
ticien anglais Maxwel,
mais que personne n'avait
encore pu observer”. Les
débuts de la "radioglectri-

cité”. S&V n° 258
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IL ¥ A CINGUANTE ANS.
HERTZ DECOUVRAIT LES ONDERS
GE LA RADIOELECTRICITE

NEE'VIE en parlait déié. == PAR FIORENZA GRACC!

1948 HOMMAGE
A MARCONI,

LE PERE DE LA
RADIODIFFUSION
Les ondes de Maxwell et de

Hertz inspirent les ingénieurs :
"C'est en 1895 que Marconi

réalisa la premiére communication par
telégraphie sans fil[...). Depuis cete
époque, les deux systémes de télécom-
munication n'ont cessé de se développer
[...]: téléphonie ou télégraphie poste

a poste, radiodiffusion des sons ou

des images, bientdt peut-éire television

poste 4 poste. .. * S&V n° 366

TELECTHAMUHICATIONS
FAR FIL T SANS ML
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et d’un sens. Inspiré par les
travaux de Thomson (futur
Lord Kelvin), il imagina ces
lignes comme des fluides
incompressibles s’écoulant
dans des tubes imaginaires.
Plus le débit était élevé
en un point, plus la force

P ]
e By
WA
%L“’“’A‘.t;-,{jh
" )

électrique ou magnétique
v était grande. Et les fluides
s’écoulaient des hautes pres-
sions vers les basses.

Cette analogie permit a
Maxwell de retrouver cer-
taines formules connues
de I'électrostatique et du

magnétisme. Mais en dé-
crivant le “débit” électrique
ou magnétique par un vec-
teur, Maxwell introduisait
surtout en physique un

nouveau concept: celui de
champ, qui décrit comment
certaines quantités varient
en fonction de leur position
dans 'espace.

NOUS SOMMES TOUS
DES EMETTEURS-
RECEPTEURS

L
i

ELECTROMAGNETIQUES
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\! 1973 LES ONDES
MENACENT NOTRE
SANTE!

Les ondes “sont émises en quantite
croissante par les systémes de navigation
(radar), de communication (téléphone,
radio, télévision), dans l'industrie [.. ],

et s'infroduisent méme dans I'habitation
Individuefie (par I'intermédiaire d appareils
électroménagers). Or, les premiéres
études realisées sur cette pollution élec-
tromagnétique montrent [des effets biolo-
giques) bign plus vastes que I'on croyait”.
Les doses autorisées en ville, 10 micro-
watts/cm?, “semblent d'ailleurs établies
de fagon arbitraire ". S&V n° 677
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% Restait un gros mor-
ceau: I'interaction entre les
champs électrique et ma-
gnétique. Armé des outils
du calcul vectoriel, Maxwell
parvint en 1856 a exprimer
mathématiquement com-
ment un courant électrique
peut produire un champ
magnétique ou, inverse-
ment, étre généré par un
flux magnétique variable.
Quels phénoménes phy-
siques réels se cachaient
derriére ses “fluides” méta-
phoriques ? Maxwell concut
un modéle mécanique
d’éther dans lequel des vor-
tex perpendiculaires a la di-
rection des lignes de force
magnétique entrainaient
des particules électriques.
L'origine des forces entre
charges électriques y était
liée a I'élasticité de 'éther.

UNE DECOUVERTE MAJEURE

Idée féconde, car toute ma-
titre élastique peut aussi
transmettre des ondes. Or, il
devenait clair dans son mo-

déle que toute variation
du champ électrique

150 ans

A S|

i

/ Ce n'est qu'aprés sa mort que les physiciens (ici, dans son labo-
ratoire Cavendish, & Cambridge) réaliseront la valeur de son ceuvre.

enfrainait un changement
dans le champ magnétique,
qui lui-méme modifiait le
champ électrique, et ainsi
de suite. Une onde électro-
magnétique allait donc fata-
lement se propager.

Et Maxwell pensait tout
particulidgrement a la lu-
migre. Sa vitesse dans 'air,
récemment mesurée par
Fizeau & 314850 km/s, était
trop proche de celle four-
nie par son propre modgle
(310740 km/s) pour que ce
fit une coincidence. Sans

I"avoir cherché, le physicien
tenait peut-étre |'une des
découvertes les plus écla-
tantes de son siécle: voir la
lumi#re comme une onde
électromagnétique.

Pour parfaire sa théorie,
Maxwell la reformula en
utilisant les seuls principes
de la dynamique, qui, & par-
tir de I'énergie, gouvernent
le mouvement de la matiére.
Ils lui permirent d'établir les
relations mathématiques
entre quantités fondamen-
tales (intensité des champs,

2001 DES ARMES
HIGH-TECH

“Propres, efficaces, invisibles,
silencieuses... Les ondes
électromagnétiques intéressent
les militaires au plus haut point.
[...] Imaginez un combattant

W34 en parlait encore

§La guerre des ondes
| aura-t-elle lie.ti?

i

bardé «'électronique, engoncé dans une combinaison lotalement
hermeétique aux agents chimiques et bactériologiques. [...] A son bras,
un fusil-laser ou un pistolet & micro-ondes relié par satellite a son com-
mandement. Cet effrayant fantassin “high-tech” [...] pourait faire

son apparition sur les champs de bataille au cours des vingt pro- @

chaines années. .. " S&V n® 1009

2012 VERS LA
SATURATION

“Une autre ressource naturelle
s'achemine vers la pénurie
[...] au risque de conduire

CAVENDISH LABORATORY

densité de flux, densité de
courant). De quoi prévoir le
comportement de tout sys-
téme électromagnétique.

Un tour de force qu'il pré-
sente, en décembre 1864, a
la Royal Society, et que son
article, publié le mois sui-
vant, livre a la postérité. Il
sera suivi d'un monumen-
tal traité d’'électromagné-
tisme d'un millier de pages,
paru en 1873.

A sa mort, six ans plus
tard, son génie n'est pas
encore reconnu a sa juste
valeur: la plupart de ses
confréres ne savent d’abord
que penser ni que faire de
ses équations. Et Maxwell
ne verra pas, en 1888, ['Al-
lemand Hertz confirmer
brillamment sa théorie en
observant les ondes électro-
magnétiques prédites.

En revanche, tous les étu-
diants qui auront & se pen-
cher sur ses quatre équations
le comprendront vite: plus
que jamais, la physique ne
peut plus se pratiquer sans
un sérieux bagage mathé-

matique. Emmanuel Monnier

d la paralysie des nombreuses technologies qui en dependent et de
bouleverser notre mode de vie[...]. c'est... le spectre hertzien!”,

ce ruban de fréquences électromagnétiques “indispensables aux télé-
visions, radios, téléphones mobiles, appareils wi-fi, télécommandes

ou encore GPS, pour ne cifer que les appareils les plus courants.

Sans oublier les radars du trafic agrien et maritime, les radars militaires,

ainsi que ceux de la recherche scientifique, pour l'observation
de la Tere et de l'espace”. S&V n° 1139

@ a lire en intégralité dans Les grandes archives www.science-et-vie.com
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ESPRESSO

EMMENEZ VOS SENS EN VOYAGE

Capsules compatibles avec les machines a café Nespresso®*.
*Marque appartenant & un tiers n’ayant aucun lien avec D.E MASTER BLENDERS 1753.
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