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LHISTOIRE DE NOS CHICKEN McNUGGETS,
CEST UNE HISTOIRE DE SELECTION...

POUR LA FABRICATION DE NOS CHICKEN
McNUGGETS, 100% DES MORCEAUX
DE POULET SELECTIONNES SONT DES
FILETS. FINEMENT HACHES ET MARINES, ILS
SONT ENSUITE ENROBES D’'UNE PANURE
ET CUITS EN RESTAURANT DANS UNE
HUILE VEGETALE (COMPOSEE DE COLZA
ET DE TOURNESOL) POUR VOUS GARANTIR
DES CHICKEN McNUGGETS 100% TENDRES.
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Elsa Abdoun
e.abaoun@
monaaadon, ir
Les nouvelles
lois e
Uheredite

On sait depuis une dizaine
d’années que notre vision de
I’hérédité, issue du dogme
du “tout génétique”, est dé-
passée. Et plusieurs travaux
viennent de montrer la di-
versité des matériaux biolo-
giques transmis aux enfants
en plus de I’ADN. L'occasion
de voir comment ces hérédi-
tés nouvelles renversent des
idées fondamentales sur le
lien familial et la notion de
transmission. Un exemple?
Si les deux parents leguent
le méme nombre de chromo-
somes, ce sont les méres qui

laissent le plus de traces a
'intérieur de nos corps.
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Tous condamnés
a la myopie?

C’est maintenant officiel : ’épidémie de myopie est devenue mon-
diale! Il y a un an, nous avions évoqué le sujet pour 1’Asie. Mais les

premiers chiffres pour I'Europe viennent de tomber, démontrant que
notre continent n’est pas épargné, avec 47 % des 25-29 ans touchés.
Presque un jeune sur deux! Comme si I’espéce humaine dans son
ensemble était en train d’évoluer...

Vincent Nouyrigat
vnouyrigat@mondador. fr

- r, »
La securite
derienne
en question
“Il avait la volonté de dé-
truire 'appareil.” La confé-
rence de presse tenue par le
procureur de la République,
jeudi 26 mars, a été un
choc: I’épouvantable crash
aérien survenu deux jours
plus t6t sur le sol frangais
était en réalité 1'ceuvre du
copilote, Andreas Lubitz.
Un suicide de pilote...
150 morts.
de bord n’aurait-il pas pu
bloquer cette manceuvre
insensée? Ne pourrait-on
pas contrbler les avions
a distance? A 1'heure des
drones et des métros auto-
matiques, on s’interroge:
faut-il encore un pilote dans
I’avion? Une enquéte déli-
cate dans un monde aéro-

L’'ordinateur

nautique en deuil.
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1 LES RAISONS D’UNE EPIDEMIE
I LES NOUVEAUX TRAITEMENTS

C'est une épidémie sans précédent. Aprés 'Asie, des

méta-analyses americaine et eurcpaenns révelent

que la myopie touche désormais tous les continents.

Une personne sur guatre dans le monde voit flou.

t& n'explique pas tout... Les chercheurs

nt aujourd’hui pour pointer une exposition
lumiére naturelle, Alors, faudra-t-il

dorénavant r plus de temps dehors 7 Oui,

s pas saulement... De nouvealle:

3 ver mun ut de traitement sont d'ores et

07 ta-umlltl T aEER
_J o ?

SCIENCE MIE 8, rue Frangois-Ory 92543 Monfrouge Cedes
Tel.: 01 46 48 48 48 - Fax; 01 46 48 48 67

E-mal; svmens@mondadon ir Recewez Sciencs & Vie chez vous
Votre bulletin d'abonnement se trouve p. 127, Vous pouves aussi
wous abonner par teléphone au 01 46 48 43 96, ou par Infernet sur
WWW. KICSUBMER, Com,

Un encart abannemant est jebé sur ks exemplaines de la vente au
numénos France Métropolitaine / Susse / Belgioue

Un encart Boutigue Scence & Via Fite des péres et un encart
Science & Vie Voyages sont jetés sur les exemplares de toute la diffiu-
sion abornés France Métropolitaing. Un encart Muli-gditeurs Prix
énars” est et sur les axsmpiaires d'une partie de la diffusion abonnes
France Métropolitaine.
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Les médicaments inutiles
vous ont fait réagir

Notre dossier “Des milliers de médicaments ne
servent a rien” (S&V n° 1171, p. 40) a fait I'objet
de nombreuses reprises mediatiques et réactions.

En voici quelques-unes.

Merci pour cet article trés
bien documenté. Ou et
quand sera disponible la
liste des 150 “bons” medi-
caments dont vous parlez?

Christiane Dupre, Le Merzer
(Cates-d’Armor)

Cette liste n’est
Sr pas encore dispo-
nible. Comme nous 1'expli-
quions dans notre article,
nous n’avons eu acces qu’a
une version non définitive,
le consensus de la cen-
taine de médecins mobili-
sés n’étant pas arrété pour
certaines affections. Vu que
la trés grande majorité des
médicaments présents dans
cette liste avait vocation a le
rester, nous avons tout de
méme décidé de publier
notre article, en analysant

uniquement les indications
qui font consensus.
L'intégralité de la liste
sera dévoilée au cours de
la seconde moitié de ’an-
née — nous ne mangquerons
pas de vous en tenir infor-
més ! Elle ne sera officiali-
sée qu’en 2016, soutenue
par un plan de communica-
tion des autorités de santé.

Je suis surpris qu'aucun
vrai spécialiste de la phar-
macotherapie — un phar-
macien — n'ait été interrogé!
Patrice Lamarre, pharmacien

chef, centre hospitalier univer-
sitaire de Sherbrooke (Québec)

A ce stade, la liste
S_V des médicaments
essentiels est, il est vrai,
une initiative d’un groupe

Réevélations sur la 1™ liste
des meilleurs médicaments

Des miilliers de
meédicaments

ne servent a rien

S I Y
=T

de médecins a destination
de leurs confréres. Voila
pourquoi, dans ce premier
dossier, ce sont eux qui ont
été interrogés.

Mais votre remarque est
parfaitement légitime pour
les prochaines étapes.
Les pharmaciens sont des
maillons indispensables
du systéme de santé, et
leur aide dans la sélection
des médicaments essentiels
est précieuse. A Stockholm,
ol le travail de consensus
a débuté en 2001, des spé-
cialistes ont d’ailleurs été
associés a la mise en place
de la premigre version offi-
cielle de la “wise list” (liste
“sage”, ou “kloka listan”
en suédois), et ils sont tout
autant impliqués dans son
évolution depuis.

Comment persuader mon
médecin de me prescrire
de I'ibuproféne plutét que
du diclofénac ?

Pierre Govignon, Internet

La clé du succes
S de cette liste est
de la faire adopter par le
plus grand nombre: il ne
reviendra donc pas plus aux
malades de persuader leur
médecin que I'inverse...
En Suéde, Lars L. Gustafs-
son, l'initiateur de la “wise
list”, affirme que c’est la dif-
fusion a trés large échelle
du nom des médicaments
retenus dans la liste de-
puis 2001 qui lui a permis
de s’imposer naturellement.
Désormais, plus de 90 % des
ordonnances correspondent
a ses recommandations.
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Le suicide reste un acte libre

Si nous ne portons pas les facteurs biologiques évoques
dans votre article (n° 1171, p. 86) qui déclenchent le sui-
cide, sommes-nous incapables de décider de notre mort?

Yannis Mondru, Internet

Bien siir que non: I’absence de facteur de pré-
S V disposition limite le risque de se suicider mais
n’empéche nullement le passage a 1’acte. Lhomme con-
serve la capacité de décider de sa mort, méme en 1’absence
de tous les facteurs de risque identifiés a ce jour. Un ob-
jectif des travaux actuels est précisément d’identifier les
facteurs de résistance et de résilience au suicide.
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| a fusion nucléarre

—lle n'est ni propre,

NI INépuIsable

La science de la fusion nucléaire est
grandiose, mais dans l'article que vous
consacrez a ce sujet (n° 1171, p. 94),
vous écrivez que c’est une énergie
propre et inépuisable. Deux bétises,
me semble-t-il. Inépuisable, non, car
cette énergie des étoiles fait que ces
dernieres meurent faute d’énergie.
Propre, oui... quand on a la chance
d’étre protégé par une atmosphére qui
arréte beaucoup de rayonnements.

Thierry Brevard, Chambéry (Savoie)

Réverie sur une
rencontre d’un
nouveau type

La découverte du pas-
sage d’une étoile a une
a deux années-lumiére
du Soleil a I'époque de
I'nomme de Neandertal
(n° 1172, p. 72) me semble
accroitre tres fortement
la probabilité qu'une vie,
voire une civilisation extra-
terrestre, croise la notre.
Une étoile hébergeant
dans son systeme une pla-
néte comme la Terre n'est
ni plus ni moins qu'un vais-
seau capable de voyages
interstellaires a 'échelle,
sinon d’une vie humaine,
au moins de la durée
de vie d'une civilisation.
Or, depuis une vingtaine
d’'années, nous avons

découvert une abondance
d’'exoplanétes, dont cer-
taines ont des caractéris-
tiques proches de la nbtre,
pouvant étre propices
a une vie extraterrestre.
Si la naine rouge qui nous
a frélés n'a pas de planéte
aujourd’hui, elle en avait
peut-étre a I'époque. Un
habitant d'une telle pla-
néte aurait probablement
vu notre soleil dans son
ciel et, doté des mémes
technologies que nous,
aurait pu détecter la Terre
et s’y intéresser comme
nous-mémes nous inté-
ressons aux exoplanétes
de notre voisinage.

Pierre Brenti, Alpes-Maritimes
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LA CONSTRUCTION
DE L'EPR N’EN FINIT
PAS DE DERAPER

C’était il y a cinq ans, et rien n'a changé. En juin
2010 (S&V n° 1113, p. 86), nous analysions les
problémes rencontrés par le fer de lance du re-
nouveau nucléaire frangais — le réacteur EPR,
censé remplacer les centrales actuelles: concep-
tion balourde, difficultés de fabrication sous-esti-
mées, perte de savoir-faire dans un contexte
réglementaire de plus en plus exigeant... sans
parler d’une certaine naiveté commerciale.

Depuis, les difficultés se sont accumulées sur
les chantiers frangais et finlandais, toujours ina-
chevés. Le monstre de Flamanville (Manche)
accusera vraisemblablement six ans de retard,
et son co(t sera pratiquement triplé!

Dernier probleme en date, et non des moin-
dres: I'Autorité de sireté nucléaire révélait mi-
avril un défaut dans les propriétés mécaniques
du couvercle et du fond de la cuve nucléaire.
Autrement dit, le coeur du futur réacteur, une
barriére de confinement essentielle dont la rup-
ture doit étre évitée a tout prix! De nouvelles
analyses sont en cours, dont les résultats sont
attendus a 'automne avec un certain suspense
— car retirer une cuve (méme non irradiée) est
une opération lourde. Si bien que le réseau
électrique francais devra attendre 2018 avant de
pouvoir bénéficier des 1630 MW de Flamanwville.

Ces déboires continus en viennent a interro-
ger I'avenir méme du nucléaire. Le géant Areva

pourrait d’ailleurs ne pas s’en relever... V.N.
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FINALEMENT, 'THOMME
NE MARCHERA PAS
SUR UN ASTEROIDE

“En 2025, ’'homme aura accompli un nouveau
‘grand pas’ en touchant un astéroide géo-
croiseur.” Il y a cing ans, Barack Obama prenait
date, et nous consacrions notre une (S&V
n° 1118, p. 48) a son objectif ambitieux.
Aujourd’hui, la Nasa dévoile enfin son plan
de mission. Et force est de constater qu’il ne
reste plus grand-chose de I'esprit des pionniers
qui animait le programme au départ. Nommeé
ARM (pour Mission de redirection d'astéroide)
et prévu pour 2020, le programme ne prévoit
plus d’envoyer des astronautes directement
sur un astéroide, ni méme d’envoyer un robot
en attraper un pour le ramener pres de la Terre,
comme cela a été évoqué... mais d’y poser une
sonde pour ramasser un gros caillou de 4 m
a sa surface, avant de le placer en orbite autour
de la Lune, ol il sera étudié par des astro-
nautes envoyes dans I’'espace pour I'occasion
durant trois semaines. Soit un projet surréaliste,
d’un intérét scientifique limité - les spécialistes
des astéroides n’en attendent rien —, qui per-
mettrait selon la Nasa de préparer les astro-
nautes américains a une future mission vers
Mars et de tester la déviation d'un astéroide par
une sonde en vue d’un éventuel Armageddon.
Nombre de spécialistes doutent qu’un seul de
ces objectifs soit autre chose qu’un argument
de communication. Et se demandent méme si
la mission s’envolera un jour... M.F.

D’autres modeles
pour expliquer

Univers?

Dans votre une du mois
d’avril (n° 1171, p. 54),
vous évoqguez les
modeles cosmologiques
avec gravitation modifiée
et avec quintessence
pour concurrencer
le modéle actuel. Pour-
quoi ce choix ? Existe-t-il
d’autres modéles cosmo-
logiques ?

Julie Lemettre, Internet

Oui! Il y a beau-
S:’_V coup d’autres
modeles, fondés sur des
corpus théoriques diffé-
rents et sur une énergie
noire et une matiére noire
de natures différentes.
Mais tous n’ont pas fait
’objet de simulations aussi
détaillées. “C’est Ie grand
travail que nous avons
entrepris : développer des
modeéles alternatifs au mo-
dele standard et les inté-
grer dans des simulations
numériques pour pouvoir
les comparer, précise Jean-
Michel Alimi, directeur de
recherche CNRS, qui méne
avec son équipe les simu-
lations Deus a I’Observa-
toire de Paris. Mais c’est
une lourde tdche.”

fForum
Dans votre passionnant
dossier, vous parlez
beaucoup du modéle
Mond, dans lequel la
matiere noire et I'énergie
noire n'existent pas. Ces
noirs objets ont été (il me
semble) créés unique-
ment pour accommoder
le modele théorique aux
résultats des mesures.
Se pourrait-il, en fait, que
la physique ne soit pas
divisée en deux, mais

en trois ? La physique
quantique dans l'infini-
ment petit, la physique
de Newton a I'échelle

du systéme solaire et la
théorie Mond au-dela?

Guillaume Jacky, un lecteur
passionné et assidu

C’est I’hypothése
S’,_V de travail des

chercheurs qui construisent
des théories de gravité mo-
difiée: postuler que les
lois changent en fonction
des échelles afin que leurs
prédictions collent avec les
observations. Mais il reste a
transformer cette hypothése
en théorie qui englobe tous
les mécanismes a toutes

les échelles.

La boutique SClENCE

Objets scientifiques

Id

s cadeaux

www.laboutiquescienceetvie.com E
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Climat: ce n’est

pas toujours la faute

de Phomme

La déforestation en Ama-
zonie responsable de la
sécheresse en Californie,
les suies industrielles
d’Asie renforgant les tem-
pétes hivernales du Paci-
fique, ou les aérosols euro-
peéens responsables de
I'asséchement du Sahel...
Ce qui me semble intéres-
sant dans les exemples
que vous donnez (n° 1171,
p. 78), c'est qu'ils pour-
raient enfin tordre le cou
au rechauffement clima-
tique causé par le CO,
d’origine humaine. Toutes
ces perturbations clima-
tiques, comme beaucoup
d’autres (montée du niveau
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\/ > Les varia-
tions magnétiques
solaires suivent
des cycles d’envi-
ron vingt-deux
mois, au cours
desquels se suc-
cédent un “été”
et un “hiver”,
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\ lli‘

el
:‘»J\YNMM

Densité magnétique

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

16 Y1 JUIN [ 2015

L




SUR LE SOLEIL, LES SAISONS
% DURENT ONZE MOIS

Durant onze mois, le Soleil
amplifie son activité jusqu’a
atteindre un pic, puis il met
onze autres mois a s’apai-
ser... avant de s’exciter de
nouveau. Pour parvenir
a cette conclusion, Scott

Mclntosh et son équipe du

| National Center for Atmos-

pheric Research, a Boulder
(Etats-Unis), ont cumulé
les données récoltées par
tous les télescopes (SDO,

Soho, Stereo, Rhessi...) qui
scrutent actuellement notre
étoile. Puis ils ont suivi, sur
ses deux hémisphéres, le
mouvement de bandes de
champ magnétique. “Ces
bandes représentent les
fluctuations de la densité
du champ magnétique pro-
venant du ceeur du Soleil,
précise le chercheur. Elles
constituent un marqueur de
I'activité solaire plus fiable

que le décompte des taches
habituellement utilisé.”
C’est ainsi que I’équipe a dé-
celé une nouvelle cadence
dans l’activité confuse de
notre astre: des hivers et des
étés magnétiques qui se suc-
cédent tous les deux ans en-
viron, et qui semblent pro-
voquer des variations aussi
intenses que celles dues au
fameux cycle de onze ans.
Ce nouveau rythme solaire

pourrait aider a prédire
les conditions nécessaires
a la naissance d’éruptions
ou d’éjections de masse
coronale, ces gigantesques
bulles de plasma qui,
lorsqu’elles atteignent
la Terre, peuvent provo-
quer orages magnétiques
et black-out électriques.
Reste a intégrer les sai-
sons solaires aux modeles
de prévision. M.F
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LE CTENOPHORE
SE SERAIT INVENTE
DES NEURONES

Son corps translucide et
gélatineux évoque celui
des méduses... mais le
cténophore n’en est qu'un
cousin éloigné. Plus éton-
nant encore, il constitue-
rait a lui seul une lignée
animale a part. La preuve,
pour les biologistes qui
émettent cette hypothese
déroutante? Son systéeme
nerveux unique. Trois
équipes internationales ont
séquenceé le génome de deux
especes, Mnemiopsis leidyi
et Pleurobrachia bachei. lls
ont découvert un réseau de
neurones disposés selon
une architecture polygo-
nale, communiquant entre
eux par de petits peptides
(des molécules composées

18

d’acides aminés), et non par
les messagers chimiques
traditionnels (sérotonine,
dopamine et acétylcho-
line). La seule explication
crédible serait que les neu-
rones soient apparus a deux
reprises dans 'histoire de la
vie, d’abord chez les cténo-
phores, puis chez I'ancétre
des bilatériens (dont nous
descendons). Ces orga-
nismes marins se seraient
donc séparés du reste des

animaux trés t6t dans 1’his- [ ]

toire de I’évolution, ce qui
remet en question les classi-
fications traditionnelles, qui
plagaient jusqu’ici les spon-
giaires (éponges) a cette po-
sition privilégiée. Une hy-
pothése a confirmer. EH.

Cette araignee se fait littéralement
devorer par ses petits

Stegodyphus lineatus nourrit sa progéniture avec son
propre corps! Des chercheurs israéliens ont décrit ce pro-
cessus lent de dégradation des tissus menant a la matri-

. phagie. Dés I'incubation, les tissus abdominaux de la mére

suicidaire se liguéfient, de fagon a étre plus faciles a

réserves dont elle dispose avant de s'offrir & la dévo-
) ration. Ala fin, il ne reste que son squelette dessé-
ché... et environ 80 petits en pleine forme! Mm.s.

\ \}.’ manger. Uine fois les petits éclos, la mére régurgite les
AR




/\ Son systéme ner-
veux unique indique
que le cténophore
(ici Mnemiopsis
leidyi) s’est séparé
trés tot des autres
lignées animales..

-8000..

C’est a cette date que la peau des
Européens a commencé a s’éclaircir.
Les premiers Sapiens d’Europe avaient
la peau sombre, héritée des migrants
venus d’Afrique (il y a 40000 ans). Des
migrants venant de Turquie et du Cau-
case leur auraient apporté 2 génes do-
minants de la peau dépigmentée. o.D.

Deux supercalcu-
lateurs ont deduit la masse
des particules de la théorie.

Le neutron est plus
lourd que le proton,
et I’on sait pourquoi

Difficile a croire : personne n'avait jamais
calculé la masse du proton et du neu-
tron, les composants des noyaux ato-
migques, avec assez de précision pour
les differencier. C'est chose faite. Grace
a deux supercalculateurs (Jugueen en
Allemagne et Turing en France), capa-
bles d’effectuer des millions de milliards
d'opérations par seconde, une équipe
européenne est parvenue a déeduire la
masse de ces deux particules a partir de
la theorie fondamentale. “'une des diffi-
cultés était de prendre en compte I'éner-
gie liée au champ électromagnétique du
proton, chargé positivement”, explique
Laurent Lellouch, du CNRS, a l'université
d’Aix-Marseille. Resultat: méme sile
proton est alourdi par son champ élec-
trique, les quarks du neutron, plus ener-
gétiques, lui donnent une masse supé-
rieure de 0,14 %. Soit pile la valeur
requise pour coller avec ce que les as-
tronomes observent dans I'Univers! “Si
cette difference de masse etait plus pe-
tite, les étoiles ne pourraient pas s'allu-
mer”, précise le chercheur. Reste a expli-
quer l'origine de cette coincidence. M.F.
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LES PREMIERS AMAS DE

GALAXIES SE REVELENT ENFIN

“Il faut encore étre pru-
dent, mais tous les indices
convergent : la couleur, la
concentration... Cela res-
semble vraiment a des
proto-amas de galaxies !”,
s’enthousiasme Hervé
Dole, a I'Institut d’astro-
physique spatiale d’Orsay.
A l'aide des télescopes
Herschel et Planck, embar-
qués sur le méme satellite,
une équipe internatio-
nale a étudié 234 points
de lumiere brillant dans
le ciel. Surprise: Ila

grande majorité d’entre
eux sont en réalité émis
par des concentrations
de dizaines de galaxies
fabriquant des étoiles a un
rythme effréné — 500 fois
plus vite que les galaxies
actuelles, et 1000 fois plus
que notre Voie lactée. Or,
ces galaxies paraissent
trés anciennes: certaines
datent de 3 milliards
d’années seulement apres
le big bang! Les astro-
nomes pensent qu’ils
pourraient avoir mis la

main sur les tout premiers
amas de galaxies: le chai-
non manquant entre les
grumeaux de particules
observés dans I'Univers
primordial et les grandes
structures qui peuplent
I’'Univers actuel. “C’est
une nouvelle fenétre qui
s'ouvre”, se réjouit Hervé
Dole. De quoi, peut-étre,
compléter 1'histoire de
I’évolution de 1I’Univers,
depuis les premieéres par-
ticules... jusqu’au Soleil et
a la Terre. M.F.
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/\ Ces amas (aux
contours redessinés)
seraient le chainon
manquant de I’histoire
de I’'Univers.

Un 6° sens
magnetique
a ete greffe
a des rats

Hiroaki Norimoto (uni-
versité de Tokyo) a
implanté des micro-
stimulateurs couplés
a des boussoles dans
le cortex visuel de rats
aveugles. En une di-
Zaine d'essais, les rats
ont réussi a exploiter
cette nouvelle source
d’information (le
champ magnétique
terrestre) pour retrou-
ver leur chemin dans
un labyrinthe, avec
autant de succes que
des rats voyants! Une
nouvelle preuve de
I'incroyable capacité
d’'adaptation du cer-
veau, y compris a des
stimuli jusgu’alors
inconnus. E.L.-T.

H.DOLE, D.GUERY, G.HURIER, IAS/UNIVERSITE PARIS SUD/CNRS/CNES ESA AND THE PLANCK COLLABORATION - G.PELSY/INRA
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ARCHEOLOGIE

Avec leur composition par-
faite et leurs couleurs vives
malgré leurs 4600 ans, les
Oies de Meidoum, expo-
sées au musée du Caire,
sont une pieéce maitresse
de |’art pharaonique... mais
elles font aujourd’hui polé-
mique. D’aprés l'égypto-
logue Francesco Tiradritti,
cette fresque de 1,73 m sur
30 cm, découverte au XIX® s.
dans la tombe du vizir
Néfermaét, pourrait étre un

LINGUISTIQUE

faux ou avoir été largement
retouchée par celui qui I'a
exhumée, Luigi Vassalli. Le
spécialiste pointe plusieurs
aspects incongrus: les es-
péces représentées, des cou-
leurs et ombres atypiques,
la taille identique des trois
couples d’oies — alors que
les Egyptiens en jouaient
fréquemment pour rendre
perspectives et importances.
Les craquelures elles-mémes
sont inhabituelles pour une

BRI

/' Un expert soupgonne cette fresque emblé-
‘matique, vieille de 4600 ans, d'étre up f

.
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LUAUTHENTICITE DES OIES DE
MEIDOUM EST MISE EN DOUTE

fresque arrachée a son sup-
port. Les spécialistes égyp-
tiens, comme Zahi Hawass,
rejettent cependant cette
idée, arguant que des oies et
des couleurs proches furent
utilisées deux siecles plus
tard, et soulignant la symé-
trie typique de I'ceuvre. Seul
moyen de trancher: des ana-
lyses par spectroscopie pour
analyser g
les pig- %
ments. ER.
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[e landade s'est structuré tres tot

Dés son apparition, le landade humain aurait évolué rapidement
en une forme syntaxique complexe, déueloppée a partir de la com-
binaison d’'une composante expressive (que Ll'on retrouve chez les

A.JEMOLO/AKG IMAGES - J.GONZALES

22 1SVl JUIN T 2015

oiseaux) et d’une composante lexicale (chez les primates). Cette
hypothése, défendue par Le linduiste brésilien Uitor Nobreda, va

d l'encontre du paradigme actuel, selon lequel notre landade serait
le résultat d’une série de chandements successifs. D’aprés le cher-
cheur, le fait qu'un seul mot puisse étre aussi complexe qu'une
phrase entiére (3 L'instar de 'adjectif andlais “unlockable”, qui signi-
fie “qui ne peut pas €tre fermé”) montre que le landade humain ne
peut pas descendre d’un protolandade dénué de structure.

—> Camufex
carolinensis
a di compter
parmi les plus
grands préda-
teurs avant les
dinosaures.

EL-T.

R

PALEONTOLOGIE

Un ancétre
du crocodile
a fait regner
la terreur

Baptisé le “boucher
de Caroling”, ce rep-
tile terrestre bipéede
long de 3 m pourrait
avoir été I'un des plus
grands prédateurs
sur Terre avant la do-
mination des dino-
saures. Ces résultats
sont fondés sur I'ana-
lyse de fossiles de
231 millions d'années
découverts en Caro-
line du Nord (Etats-
Unis) par I'équipe de
Lindsay Zanno: les
fragments d'os ont
été scannés afin de
reconstituer un mo-
dele 3D du crane

de I'animal, long de
plus de 50 cm. L'es-
péce aurait disparu
alafindu Trias (il y a
200 millions d'an-
nees). E.L.-T.
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VOICI LE PLUS PETIT
DES ETRES VIVANTS

Ce sont les plus petites cel-
lules jamais observées. Le
volume moyen de ces bac-
téries est de 0,009 pm?, soit
moins d'un centiéme de la
taille d’'une bactérie com-
mune telle qu’Escherichia
coli. Birgit Luef, de 1'uni-
versité de Californie, a pré-
levé ces micro-organismes
dans des eaux souter-
raines du Colorado par fil-
trages successifs, puis les a
congelés immédiatement
d —80 °C (une alternative

a la culture en laboratoire,
jusqu’ici vouée a 1’échec).
Les images observées au
microscope électronique,
sur lesquelles on voit les
bactéries se diviser ou inter-
agir avec d’autres cellules,
prouvent que la vie est bien
compatible avec cette taille
extrémement réduite. De
quoi mettre un terme au
débat en cours depuis le
milieu des années 1990 sur
I'existence de telles “nano-
bactéries”. EL.-T.

ARCHEOLOGIE

Les M§lafs ont importé le blé
avant dapprendre a le cultiver

Au larde de l'ile de Wight, en Angdleterre, sur un site archéo-
logique vieux de 8000 ans aujourd’hui submerge, L'équipe

de Robin Allaby (université de Warwick) a mis au jour des
sédiments contenant de 'ADN de blé. £n l'absence de pollen
de blé et de traces de culture, elle en a conclu que, 2000 ans
avant les débuts de l'adriculture en Grande-Bretadne, les Bri-
tanniques commergaient avec d’autres peuples européens
qui, eux, étaient déja devenus cultivateurs. C.H.
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('est demontre ;
'homme aime se
renifler les doigts

Darwin révélant notre condition animale,
Galilée I'héliocentrisme... La science
révéle des vérités que I'hnumain préfére-
rait ignorer. C'est dans cette tradition sé-
culaire que s’inscrivent les travaux des
chercheurs de I'Institut Weizmann (Israél),
qui viennent de démontrer I'inclination
de notre espéce... pour les odeurs de
doigts. Sur 153 personnes filmées a leur
insu pendant plusieurs minutes, plus de
la moitié se sont adonnées a un discret
autoreniflement de paluches deés la pre-
miére minute. Et ils cedaient méme deux
fois plus a cette tentation honteuse si
leur main droite venait de serrer celle
d’un inconnu du méme sexe; les effluves
de main gauche ayant leur faveur sila
droite avait serré celle d'une personne
du sexe opposé. Pour les chercheurs, la
poignée de main remplirait le méme rdle
gue le reniflement de l'arriére-train chez
les chiens: s'informer sur un individu
grace a ses phéromones (des molécules
sécrétées par la peau). S'il reste beau-
coup de questions, notamment sur les
raisons de cette différence entre sexes,
ldan Frumin, qui a mené les travaux,
insiste : “La principale information a rete-
nir, c'est que I'humain se renifle en per-
manence les mains!” Pas la peine pour

autant de le crier sur tous les toits... E.A.

J.F.BANFIELD ET AL/NATIONAL LABORATORY, BERKELEY, CALIFORNIA - SHUTTERSTOCK - S.AQUINDO
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Windows via I'application Cadeau Office 365 a télécharger sur le Windows Store depuis votre Surface 3. Wifi requis, des frais supplémentaires peuvent
s'appliguer.

2 Pour le modéle Surface 3 (64 Go). Les revendeurs sont libres de fixer leurs prix. Microsoft France, R.C.5. Nanterre 327 733 184, 37-45 Quai du Président
Roosevelt, Issy-les-Moulineaux.



actus

LA “VULNERABILITE ,

VOLCANIQUE?” EST DESORMAIS

ETABLIE A UECHELLE DU GLOBE

Les volcans, quoique potentiellement
meurtriers, sont moins suivis que les
séismes. En partie parce que leur acti-
vité, a I’échelle des temps humains,
est trés épisodique. Néanmoins, une
premiere synthése sur la “vulnérabi-
lité volcanique” des populations vient
d’étre publiée pour 'ONU.

Les scientifiques ont recensé envi-
ron 1550 volcans actifs au cours des
10000 derniéres années, en tentant
de dénombrer la population exposée.
Pour cela, ils ont combiné a la fois la
puissance des explosions passées, la
répartition des populations proches et
leur niveau de développement (une
population riche dispose de moyens
qui réduisent sa vulnérabilité). La
carte obtenue montre que les pro-
blémes les plus aigus sont concentrés
en Afrique et en Asie. Le Japon, 1'Tta-
lie (région de Naples) et la Nouvelle-
Zélande sont les pays développés les
plus exposés.

“C’est un premier pas essentiel, com-
mente Sarah Brown, de I'université de
Bristol (R.-U.), principale auteure de
ce travail. Mais pour établir une carte
précise du risque volcanique, il faudra
plus de données, a la fois sur I’histoire
éruptive des volcans et sur leur acti-
vité présente. Or, la moitié des volcans
historiquement actifs n’ont pas de sur-
veillance réguliére.” Y.S.
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L'index de vulnérabilité e

Il est calculé a partir du nombre de personnes vivant
dans un rayon de 100 km autour d’un volcan, ainsi
que de l'indice de développement humain du pays.

Trés faible Faible Moyen Fort  Trés fort

OCEAN ATLANTIQUE
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Les 10 pays dont les volcans
sont les plus menacants

a # ] - Ph N m
. Py N Japon :
e o - N Mexique §
' 4 N Ethiopie :
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A a2 " Chine z
i W Vietnam g
Il talie
Wl [ran E
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Population vivant & moins de 100 km d'un volcan actif (en millions) g
I =
C’est le nombre de volcans millions de personnes dans C’est I’estimation du nombre s
en Indonésie, le pays qui le monde habitent a moins de victimes du volcanisme dans S
en compte le plus sur la planéte. de 10 km d’un volcan. P’histoire humaine. =
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3000 KM DE MANTEAU

TERRESTRE ONT ETE

CARTOGRAPHIES EN 3D

Un mystére opaque et noir,
le manteau terrestre? Autre-
fois, sans doute. Mais aujour-
d’hui, la puissance informa-
tique a la disposition des
chercheurs permet de repré-
senter les entrailles de notre
planéte avec une fascinante
esthétique polychrome. En
atteste cette image des pro-
fondeurs du globe sous le Pa-
cifique produite & partir des
travaux d’analyse sismique
de Jeroen Tromp, de I'uni-
versité de Princeton (Etats-
Unis). Le chercheur a étudié
comment se propagent les
ondes des tremblements
de terre pour reconstituer
la structure du manteau
qu’elles traversent. Leurs
changements de vitesse

refletent les changements
de température et de texture
des roches. Les couleurs
chaudes représentent ici les
zones aux températures les
plus élevées, dans lesquelles
les ondes progressent lente-
ment; et inversement pour
les couleurs froides. Ces
images ont été construites
grdce au calculateur Titan,
du Oak Ridge National Lab
(Etats-Unis), capable d’effec-
tuer 20 millions de milliards
d’opérations par seconde.
“Nous avons cartographié
en 3D I'ensemble du man-
teau jusqu’a 3000 km de
profondeur, indique Jeroen
Tromp, bien que cette image
ne montre que les 1000 pre-
miers kilométres.” Y.S.
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Vaut-il mieux vivre en ville

| TN .

ou a la campagne? Ce vieux
dilemme des étres humains
ne semble pas concerner
les pollinisateurs, qui pré-
férent les milieux urba-
nisés! Ce que confirme
une étude britannique qui
compare 80 ans de don-
nées d’occupation des sols

Aujourd’hui, les abeilles préferent

et des séries de comptages
entomologiques remontant
a 1800. Les chercheurs ont
constaté que la baisse géné-
rale des abeilles en effectif et
en diversité était nettement
moins forte dans les zones
urbanisées qu’agricoles. Ce
qui montre que la campagne
est devenue invivable pour
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La vegétation mondiale a encore
gagne du terrain en 2014

Depuis douze ans, la végétation mondiale s'est
nettement accrue, stockant 4 milliards de tonnes de
carbone supplementaires - et ce en depit de la pour-
suite de la déforestation. Ce constat, a priori para-
doxal, est le fruit d’une nouvelle méthode de mesure
satellitaire, utilisant des ondes radio naturellement
émises par la Terre et partiellement absorbées par
les plantes. C’est en partie des savanes d'Afrique
méridionale et d’Australie du Nord que vient I'accrois-
sement, car elles ont été beaucoup arrosees durant
cette période, ce qui a favorisé la végétation. Par ail-
leurs, la Chine a poursuivi une politique active de
plantation d'arbres, et les foréts boréales ont pro-
gressé vers le nord sous I'effet du réchauffement cli-
matigue. Sans compter l'impact de la déprise
agricole, autrement dit 'abandon de terres agricoles.
“Mais attention, avertit Albert Van Dijk, I'un des coau-
teurs de I'étude, si une plantation en Chine peut stoc-
ker le méme volume de carbone qu’une forét
tropicale, elle n'a nullement le méme interét ecolo-
gique.” Le chercheur rappelle en outre que ce ne
sont pas moins de 60 milliards de tonnes de carbone
qui ont été émises par 'homme depuis 2003. Y.S.

: / 2 Ces dernieres annees, les pluies ont favorisé une intense
repousse, notamment dans les savanes d’Australie.

/\ Lanalyse des ondes sismi-
ques a permis d'établir la carte
des températures du manteau:
le Pacifique abrite la zone la
plus chaude (du jaune au rouge).

vivre en ville

les pollinisateurs sous le
triple effet des insecticides,
des monocultures (floraison
simultanée, puis famine)
et de la suppression des
arbres. A I'inverse, les zones
périurbaines, avec leurs jar-
dins individuels fleuris,
offrent de bien meilleures
conditions. Y.S.

M.GUNTHER/BIOSPHOTO - E.BOZDAG, UNIV. OF NICE SOPHIA ANTIPOLIS, D.PUGMIRE, OAKRIDGE NATIONAL LABORATORY, J.TROMP, PRINCETON UNIV. - RAY LEUNING FROM AUSTRALIA/CSIRO
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<_ Contrairement &
ce que I'on pensait,
la chauve-souris
préfére 'ombre 2 la
lumiére artificielle.

LA CHAUVE-SOURIS

FUIT LE LAMPADAIRE

La croyance populaire selon
laquelle les chauves-souris
apprécient 1'éclairage artifi-
ciel est un mythe. C’est ce
qu’ont découvert des cher-
cheurs de I'université d'Exe-
ter (Royaume-Uni) qui, asso-
ciés a un grand nombre de
naturalistes amateurs britan-
niques, ont étudié la réparti-
tion des animaux en captant
leurs cris. Leurs conclusions
sont sans appel: si on aper-
coit parfois ces animaux
autour des réverbéres, ol

les insectes se concentrent,
ils sont en réalité bien plus
nombreux dans les lieux
sombres alentour — oti I'ob-
servateur non averti ne les
détecte tout simplement
pas... D’ou le mythe. Loin
d’étre aveugles comme on
I'entend parfois, les chauves-
souris ont une vision adap-
tée aux basses luminosités,
et peu efficace & proximité
des sources lumineuses. Un
argument de plus pour ré-
duire I'éclairage public. vs.

e
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Le glyphosate a
encore de beaux
jours devant lul

Le glyphosate (herbicide plus connu sous
le nom commercial de Roundup) est un
cancérogéne “probable”, soit une subs-
tance pour laguelle il existe beaucoup de
preuves de laboratoire de sa dangerosité,
mais peu d'éléments épidémiologiques.
Et c'est 'agence officielle de I'Organisation
mondiale de la santé chargée de |'exper-
tise sur le cancer, le CIRC, qui le dit.

Dans un communiqué, Monsanto, I'inven-
teur du Roundup (mais désormais tous
les chimistes en produisent, car le brevet
a expire) a invoqué d'autres expertises fa-
vorables a son produit. Ceci annonce que
va s'engager une bataille d'experts, et que
l'interdiction du glyphosate n'est pas pour
demain. Car cette molécule est devenue
'un des fondements de l'agriculture mo-
derne. Aux Etats-Unis, 93 % du soja,

85 % du mais et 82 % du coton cultivés
sont des OGM tolerants a un herbicide,
qui est presque toujours le glyphosate.
C'est le premier desherbant mondial.

Et le premier pesticide agricole en France,
avec plus de 8000 tonnes annuelles.
C'est donc une réorientation compléte

de I'agriculture mondiale que supposerait
l'interdiction du glyphosate; et personne
n'imagine les agences réglementaires

(le CIRC n'est gu’'une instance scienti-
fique) 'imposer a ce stade.

Yves Sciama

- S.AQUINDO

T.STOECKLE/BIOSPHOTO



PUBLI-REPORTAGE

Source d'ingrédients
naturels, le mais est

un atout pour notre
quotidien.

Le petit grain jaune agrémente
nos assiettes estivales et nos
soirées ciné. On le retrouve en
semoule dans nos céréales du
petit-déjeuner et nos biscuits
apéritifs. Distillé, il entre aussi
dans la fabrication d’alcool
comme le gin, le whisky ou la biéere.
L'amidon, pouvant étre transformé
en glucose, est également une
source d’additifs naturels utilisés
dans la composition de nombreux
produits (sauces, potages, patisserie,
chocolaterie, confiserie...).

50a
60 % du lait
francais.

DU MAIS POUR RESTER BIEN AU SEC!

Nathan est un bébé débordant d’énergie ! S’il est aussi relax, c'est aussi parce
que le mais est I'un des ingrédients lui permettant d’étre au sec, tout en
douceur. Grace a 'amidon de mais et ses dérivés composant sa couche, elle
est plus absorbante pour le plus grand bonheur de bébé. Gels douche,
dentifrices, détergents, produits cosmétiques..., le mais est ainsi présent
dans de trés nombreux produits d’hygiéne. C’est vraiment renversant !

Le Mmalis : une céréale
multi-usages et multi-facettes !

Nos animaux de la ferme en Le mais est une source d’énergie

raffolent : vaches, porcs ou poulets
sont nourris en grande partie avec
du mais (grain ou fourrage).

Gage de tracabilité, il est devenu
indispensable a la production

de nombreuses viandes francaises
de qualite.

Encore plus épatant ! Vous serez
étonnés d'apprendre gue le mais
est aussi trés présent dans nos
placards. |l inspire I'industrie qui
a su voir en lui et en son amidon,
de nombreux débouchés :
cosmetiques, medicaments,
produits ménagers, matériaux,
papier, emballages...

renouvelable. On roule au mais
avec le bioéthanol, une essence
verte et une alternative durable
aux hydrocarbures d'origine fossile.

la 2*grande
culture végétale

Voué a de multiples utilisations, le mais est vraiment épatant!
Il répond a une multitude de nos besoins de maniére durable
et contribue a un quotidien plus agréable, pratique et naturel.

www.cetepimepate.fr

Les Hommes du Mais : toute une filiere*
au service de la vie quotidienne

*AGPM, FNPSMS, Gnis




actus meéedecine

DERMATOLOGIE

DES CELLULES
MOBILES GUIDENT
LA CICATRISATION

Comment la peau se
reconstitue-t-elle pour
combler le vide créé par
une écorchure? Des cher-
cheurs américains viennent
de répondre partiellement a
cette question gréce a leurs
expériences sur des souris.
Ils ont observé qu’au cours
de la cicatrisation, certaines
cellules de I’épiderme se
transforment en cellules
“leaders”: plus grosses que
leurs voisines, dotées d’ex-
croissances a leur surface
(des lamellipodes), elles
acquierent la capacité de se
déplacer. “Nous avons mon-
tré que la diminution de la
tension entre les cellules de
la peau au niveau de la lé-
sion enclenche un signal de
transformation de ces der-
niéres en cellules ‘leaders’,

32 ISVl JUIN | 2015

explique Pak Kin Wong, a
I'université d’Arizona. La
réduction des forces méca-
niques active en effet une
voie de signalisation qui
modifie I'expression des
genes dans les cellules.”
Les cellules leaders com-
mencent alors leur migra-
tion, entrainant dans leur
sillage leurs voisines. “Cette
organisation a également
été décrite dans les plaies
vasculaires et dans la migra-
tion des métastases, mais
les mécanismes de régu-
lation semblent différents,
reprend le chercheur. Nos
travaux pourraient aboutir
a des applications thérapeu-
tiques, comme améliorer la
cicatrisation chez les diabé-
tiques ou inhiber I'invasion
cancéreuse.” o.C.

comprimes
par jour

C’est la quantité d’ibuproféne (soit 2400 mg au total)

a partir de laquelle le risque cardio-vasculaire - infarc-
tus et accident vasculaire cérébral (AVC) — augmente,
selon I’Agence européenne des médicaments. L'ibupro-
féne, I'un des traitements les plus utilisés contre la
douleur et la fiévre, n’accroit en revanche pas ce risque
lorsque les doses ne dépassent pas 1200 mg par jour
- ce qui est le cas chez la majorité des patients. c.T.

PNEUMOLOGIE

[eau de Javel favoriserait
les andines chez lenfant _ ., &

Ppr _ "
-

-
v

Respirer de l'eau de Javel aurait un double
effet irritant et immunosuppresseur

sur les voies aériennes des enfants.

C'est ce qu’'une étude menée sur

plus de 9000 enfants de 6 a 12 ans

en Espadne, aux Pays-Bas et en Fin-
lande sudéére. Ceux qui fréquentent

des maisons et des écoles nettoyées 4 l'eau
de Jauel souffrent plus souvent que les autres
d"infections respiratoires (andines, sinusites...).

{

W,

"

A.D.



<_ Gréce a leurs
excroissances, les

cellules “leaders”
(en vert) se dépla-
cent, entrainant
leurs voisines avec
elles pour recons-
fituer la peau.

MMUNOLOGIE \

Nous n’avons pas tous les memes
armes genetiques face a la grippe

Pourquoi certaines personnes développent-elles des compli-
cations severes de la grippe alors qu’elles etaient en bonne
santé ? A cause d'une mutation génétique, répond une équipe
de recherche franco-americaine apres avoir etudié le génome
d’'une petite fille de 2 ans et demi, admise en réanimation pour
un syndrome de détresse respiratoire aigué apres avoir con-
tracte le virus de la grippe H1N1. Les chercheurs ont décou-
vert qu’elle était porteuse de deux mutations génétiques,
chacune transmise par I'un de ses parents, dont la combinai-
son inactive la protéine IRF7. Une protéine qui a justement pour
role d'activer des génes déterminants liés aux interférons | et lll,
des médiateurs importants de la réponse immunitaire en cas
d’'infection. Privée d’IRF7 fonctionnelle, la fillette n’a pas pu
mobiliser ses défenses face au virus de la grippe. “Depuis,
I'enfant, qui a aujourd’hui 7 ans, est protégée par une vaccina-
tion annuelle, souligne Jean-Laurent Casanova, I'un des cher-
cheurs. Nous devons étudier les bases génétiques de la grippe
severe chez d'autres enfants, mais nos travaux suggerent

deja que les patients souffrant de forrmes severes pourraient
bénéficier d’'un traitement par interféron de synthése.” A.D.
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/\ Des mutations pri-
vent certains malades
de défenses contre le
virus, entrainant de

séveéres complications.”
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*/ Ni eau ni produits
chimiques : cet

extincteur n'émet .
que des ondes ¢ e T
sonores. b

ACOUSTIQUE

UN APPAREIL SAIT
ETEINDRE LE FEU...
AVEC DU SON

Seth Robertson et Viet Tran,
deux ingénieurs de I'univer-
sité George Mason (Etats-
Unis), ont congu un appareil
portable capable d’éteindre
une flamme avec du son! Il
consiste en un générateur
d’ondes sonores connecté
a un amplificateur et & un
collimateur permettant de
diriger précisément le son.
En effet, lorsqu'une onde so-
nore se propage, elle agite
les molécules de I'air, qui se
déplacent d’avant en arriére
dans la direction du son.
Or, a de basses fréquences,
entre 30 et 60 Hz (audibles
par '’homme), les molécules
d’oxygene se déplacent suf-
fisamment pour se séparer
du feu. Lequel, privé de cet

élément essentiel, s’éteint
alors en quelques secondes!!
Le physicien irlandais John
Tyndall avait découvert ce
phénomeéne dés 1857, mais
sans pouvoir I'expliquer.
Ce procédé pourrait servir
a éteindre des feux de cui-
sine ou dans 'espace, sans
eau ni produits chimiques.
En revanche, il n’est pas sfir
qu'il soit efficace contre de
gros incendies. De plus, si
le son éteint le feu, le refroi-
dissement du combustible
reste problématique. Les
deux ingénieurs comptent
désormais tester différentes
fréquences pour déterminer
lesquelles fonctionneraient
le mieux selon le type de
matériau enflammé.  SF

ENERGIE

Un test valide le projet de
centrale solaire en orbite

Capter L'énerdie du Soleil au plus prés, dans l'es-
pace, d l'aide de panneaux photouoltaiques ééants:
c’est le réue de l'Adence spatiale japonaise. Et elle
vient de franchir une étape majeure: La transmission
d’électricité (l'équivalent de 2 kW) par micro-ondes
sur 50 m. On est loin des 36000 km qui sépareront
La future centrale solaire (en orbite ¢éostationnaire)
du sol. Mais avoir réussi cette transmission vers
une petite antenne, au lieu d’'une didantesque para-
bole, n'en reste pas moins une belle auancée! LB.

< Lalangue du
cameéléon a inspiré
= laconception de

- — -

= YT~ Cetie pince en silicone.

ROBOTIQUE

Aucun objet n’échappe
a cette pince robotisee

Il ressemble plus a une poire médicale qu'a une
pince... Pourtant, le FlexShapeGripper, du spécia-
liste allemand en robotique biomimétique Festo, en
collaboration avec I'université d'Oslo, est le premier
systéme automatisé capable de saisir sans I'abimer
n'importe quel objet, du plus plat au plus irrégulier.
Sa membrane siliconée remplie d’eau, mue par un
piston pneumatique situé en son centre, s'inspire
de la langue du caméléon, qui, lorsqu’elle touche sa
cible, se rétracte en son milieu pour laisser les cotés
se rabattre sur sa proie. Cette pince pourrait notam-
ment étre utile dans le secteur agroalimentaire. A.P.
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B LUNDI-JEUDI 20H-22H
A CURIOSITE EST UN VILAIN DEFAUT

. SIDONIE BONNEC & THOMAS HUGUES

MERCREDI 20 MAI
FAUT-IL ENCORE UN PILOTE DANS LAVION ?

Avec Matthieu Villiers, journaliste.

‘SCIENCE@IE Plus d'infos sur rtl.fr
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MATERIAU

Au fond du bac,
un projecteur a UV
sculpte une résine
liquide & une
vitesse record.

LIMPRESSION 3D
DEVIENT 100 FOIS
PLUS RAPIDE

Imaginez que le temps de
fabrication d'un objet a
’aide d'une imprimante 3D
passe de plusieurs heures a
quelques minutes... C’est la
prouesse réalisée par une
start-up californienne, Car-
bon 3D, grdce a une nouvelle
technique inspirée d"un pro-
cédé de projection d’images,
le Digital Light Processing.
Le principe? Dans un bac,
on plonge une résine liquide
photosensible sur laquelle
sont projetés des UV et
de I'oxygene. Les UV dur-
cissent la résine a certains
endroits pour former 1’objet
voulu, tandis que I'oxygéne
inhibe le processus afin de
créer des trous et des creux

de quelques micrometres.
Ce systéme de projection
se fait & travers une vitre
perméable a la lumiére et a
I'oxygéne, “de la taille d’'une
lentille de contact”, précise
Joseph DeSimone, I'un de
ses concepteurs. Au fureta
mesure, le haut de I'impri-
mante se souléve et 'objet
prend forme. Les avantages?
Une impression en continu
(alors que les techniques
actuelles nécessitent d’im-
primer couche par couche)
et, surtout, plus homo-
géne, plus solide et ultra-
rapide — “jusqu’a 100 fois
plus que les imprimantes
3D d’aujourd’hui”, selon
Carbon 3D. E.T.-A.

A BASE D’ADN
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DES ECRANS
Des chercheurs

israéliens ont crée,
a partir de pep-

tides (des chaines

d’acides aminés)
et de brins d’ADN,
des structures
moléculaires fluo-
rescentes, qui
émettent de la lu-
miére dans toutes
les couleurs. Le
matériau de base
de futurs écrans
légers, pliables
et “bio”? s.o.

UN PATCH

TELEPATHIQUE

Une équipe améri-
caine a développé
un patch souple a
“coller” sur l'oreille
pour mesurer I'ac-

tivité électrique du

cerveau. Discret
et durable (deux
semaines), ce dis-
positif pourrait
servir a repérer
certains troubles
du sommeil ou

a écrire des textes
sur l'ordinateur
par la penseée. L.B.

UN SANDWICH
SOLAIRE
En empilant une
couche de pérov-
skite sur une cel-
lule photovoltaique
classique au sili-
cium, une équipe
de l'université
Stanford espére
augmenter I'effi-
cacité des futurs
panneaux solaires

de50%. s,

ROBOTIQUE

L'exosquelette
sans moteur
est en marche

Entierement mécanique,
ce prototype d'exosque-
lette en fibre de carbone se
passe de source d’énergie.
Il est doté d’'un ressort atta-
ché d'un cété a une sangle
fixée autour du mollet, de
l'autre au talon de la chaus-
sure. Un mécanisme quii
agit en paralléle, déchar-
geant les muscles de la
jambe d'une partie de I'ef-
fort et réduisantde 7 %
I'énergie humaine consom-
mée. Ses concepteurs, a
I'université Carnegie-Mellon
(Etats-Unis), cherchent dé-
sormais des partenaires
pour le fabriquer. E.T.-A.

\/ Ce proto-

type entiere- ]
ment méca- # j
nique réduit de 8 &
7 % l'effort I/

humain.
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Votre dose quotidienne de savoir

SCIENCERVIE

la chaine pour comprendre

@ScienceetvieTV
WWW.science-et-vie.tv

Disponible chez tous les opérateurs TV habituels
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Vontée du racisme en

Nous sommes ,
plus racistes que !
nous le croyons
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1 T I."I' " r
_— janwier scie -;hl!‘]:'l.lllr.: :::::‘ ;: o \ a,n'f.'l-Semi

€3 ;1:1:1;1'“'.“" ireract surie TR brut2 .1 s b and® AAnein

Le rappel
des faits

[nquiétudes persl

e, lepaysna toutef'Lec

Le rapport rendu public le
9 avril 2015 de la Com-
mission nationale consulta-
tive des droits de I'homme
(CNCDH) note un essor
des actes antisémites et
confirme I'effondrement

de la tolérance frangaise
envers les cultures mino-
ritaires, I'apparition d’'une
“quasi-phobie” vis-a-vis
des pratiques musul-
manes et la “montée
d’un racisme anti-Roms”.
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ONTEXTE

J  enquétean?™

En réponse aux statistiques
du ministére de 1'Intérieur,
qui enregistre une augmen-
tation de 30%, entre 2013 et
2014, des actes et menaces
racistes, xénophobes, an-
tisémites et antimusul-
mans, le président de la
République a érigé, le 31 dé-
cembre 2014, la lutte contre
le racisme — c’est-a-dire la
discrimination d’une per-
sonne en raison de sa seule
appartenance a un groupe —
grande cause nationale.
Une mobilisation qu'une
large majorité de Frangais
approuvent: plus de 80 %
déclarent révoltant le refus
d’embaucher une personne
qualifiée pour un poste, ou
de lui louer un logement,
pour la seule raison qu’elle
est noire ou d’origine ma-
ghrébine (sondage CNCDH/
BVA). Pourtant, dans son
rapport annuel de 2015,
la Commission nationale

aqsur le racism
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consultative des droits de
I’homme (CNCDH) observe
que ces mémes Frangais
sont 72% & estimer qu'il
y a trop d’immigrés en
France. Cette immigration
fait naftre un sentiment
d’insécurité chez 58 %
d’entre eux, 64 % estimant
qu’on “ne se sent plus chez
soi comme avant”. Certes,
les sondages sur des ques-
tions aussi sensibles sont
a manier avec précaution.
Mais cette ambivalence -
qui n’est pas propre a la
France —n’en est pas moins
évidente, preuve que le ra-
cisme reste un phénomeéne
plus complexe qu'on ne
le croit. Et les études me-
nées en psychologie sociale
(principalement aux Etats-
Unis, ol la question du ra-
cisme a un poids historique
considérable) tordent le
cou a certains clichés te-
naces. Exemples.
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Si seul un tiers des Fran-
gais avouaient, en 2014,
étre peu ou prou racistes
(sondage CNCDH/BVA), il
ne faut pas en déduire que
les deux autres tiers ne le
sont pas. “Nous somimes
beaucoup plus racistes que
nous le croyons”, insiste
le psychologue Jacques-



Philippe Leyens, profes-
seur émérite a I'université

de Louvain (Belgique), qui
a consacré la majeure par-
tie de sa carriére a 1’étude
des comportements discri-
minatoires.

Pour preuve, aux Etats-
Unis, le psychologue John
Dovidio, professeur a I'uni-
versité de Yale, démontre
depuis plus de vingt ans

i

g

Nombre d'actes racistes [nqmuinn:,
dégradations) comptabilisés
S
=

0

que 'on peut avoir un dis-
cours sincerement antira-
ciste tout en manifestant,
au quotidien, des pratiques
inconscientes de discrimi-
nation vis-a-vis de certaines
catégories de personnes,
des lors qu’elles peuvent
étre justifiées par des argu-
ments pseudo-rationnels,
Il a ainsi confronté diffé-
rentes personnes blanches

@ TOTAL (courbe ci-dessus)
@ ANTISEMITISME

@ RACISME ANTIMUSULMANS

AUTRES FORMES
DE RACISME

a l’agression (simulée)
d'une femme ayant recu
des coups de couteau. Dans
un cas, la femme agressée
est blanche, dans 1’autre,
noire. Résultat? Quand
la personne pense qu’elle
a été le seul témoin de la
scéne, et qu’elle est donc
moralement tenue d’inter-
venir, elle porte secours
a la victime, qu’elle soit

SOURCE : MINISTERE DE L'INTERIEUR

2014

4. . 1600
A

........ 1200
En orange, la tendance globale;
ci-dessous, le détail. Les actes
antimusulmans ne sont précisés
que depuis 2010. A noter: en
2015, 128 actes antimusulmans
ont été recensés dans les 12 jours 800

suivant les attentats du 7 janvier,
soit plus que sur I'année 2014.

T T e —
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

blanche ou noire. Mais
quand la personne est
convaincue que d’autres
ont assisté comme elle
a l'agression, et qu’elle
peut donc se convaincre
que d’autres intervien-
dront a sa place, elle porte
secours deux fois moins
souvent a la femme noire
qu'a la femme blanche
(38 % contre 75 %). Idem
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—> DE EMPATHIE POUR
SON PROPRE GROUPE
Face a I'image de la souf-
france, les observateurs

caucasien (cerveau du haut)
et asiatique (en bas) réa-
gissent fortement s'il s’agit
d'une personne de leur
groupe; quasiment pas
dans l'autre cas.

lorsqu’on demande a des
cobayes blancs, qui s’affir-
ment pourtant non racistes,
de sélectionner un candi-
dat pour un poste: quand
les compétences sont sans
ambiguité, le candidat noir
n’est pas discriminé. Mais
lorsque ces compétences
trahissent des forces et
des faiblesses, le candidat
blanc est systématique-
ment favorisé par rapport
au candidat noir.

En 2012, John Dovidio a
montré, avec sa consceur
Susan Fiske du départe-
ment de psychologie de
I'université de Princeton
(Etats-Unis), que ce ra-
cisme inconscient entrai-
nait de fortes inégalités de
soins dans les hopitaux
américains. Ils ont ob-
servé que les patients noirs
étaient moins souvent
admis que les blancs au
bloc opératoire pour cer-
tains cancers; Asiatiques
et Hispaniques subissant,
au contraire, davantage de
chirurgies inutiles que les
Blancs. Les médecins ju-
raient pourtant ne pas faire
de différence entre les per-
sonnes.

Pour John Dovidio, si ce
racisme inconscient est si
répandu, c’est parce qu'il
a une valeur “adaptative”.
En clair, il nous permet
de nous adapter a une si-
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tuation nouvelle et poten-
tiellement dangereuse: la
rencontre avec quelqu’un
que l'on n’a jamais vu.
Dés qu'une personne ren-
contre un inconnu, deux

questions instinctives
s’imposent en effet a elle.
D’abord, est-ce un ami ou
un ennemi? Ensuite, a-t-il
les moyens — ou pas —d’ac-
complir son intention ami-
cale ou hostile? Il faut une
réponse rapide. Or, faute
d’informations sur cet in-
connu, le cerveau ne peut
que s’appuyer sur des sté-
réotypes pour garantir sa
survie. Et cela, quand bien
méme ces stéréotypes ne
s’appuieraient sur aucune
réalité objective. “Un cer-
veau sans idées précon-
¢ues n’a jamais été d’une
grande utilité”, rappelle
dans son dernier ouvrage
(Sommes-nous tous ra-
cistes’) Jacques-Philippe
Leyens. Selon lui, les sté-

réotypes sont primordiaux
pour guider 'action, en at-
tendant de disposer d’in-
formations supplémen-
taires pour les dépasser.

—

Les psychologues sociaux
ont démontré que le pre-
mier moteur de la dis-
crimination n’est pas la
haine de ’autre mais plu-
t6t I’amour des siens. Ils
observent en effet, chez
tous les individus, une
inclination a favoriser le
groupe auquel ils s’iden-
tifient (I’endogroupe) par
rapport aux autres groupes
(les exogroupes). Cet “eth-
nocentrisme”, ou “biais de
favoritisme endogroupal”
naitrait du besoin fon-
damental de ’enfant de
développer des relations
privilégiées avec certaines

personnes (ses parents, sa
famille, ses amis...). Ce qui
a pour conséquence d’en
exclure d’autres...

Cet effet, observé dans
toutes les cultures, dés
I’dge de 5 ans, est rapide
et puissant: si on divise
arbitrairement une classe
d’éleves en deux groupes
(les jaunes face aux rouges)
et qu'on donne aux enfants
la possibilité de distribuer
des récompenses, ils avan-
tagent systématiquement
leur groupe par rapport
a 1’autre. Ils accepteront
méme de recevoir moins
de récompenses s’ils ont
la certitude d’en obtenir,
par ce biais, davantage
que l'autre groupe, dans
lequel ils avaient pour-
tant de nombreux amis
quelques minutes avant
I’expérience. L'important
est donc que son groupe ait
davantage que les autres,
quoi qu’il arrive.

SHI HUI HAN INSTITUTE FOR BRAIN RESEARCH, PEKING UNIVERSITY/JOURNAL OF NEUROSCIENCE - JACQUES-PHILIPPE LEYENS
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! ! de Louvain

C’est en prenant
conscience au
raciste qui som-
meille en nous
que nous par-
vienadrions & nous
en affranchir

Professeur
émérite de
psycho-
logie a

Des réactions
trés contrastées

Réponse neuronale

Observateur
caucasien

Réponse neuronale

Observateur
asiatique

I VISAGE CAUCASIEN
I VISAGE ASIATIQUE

SOURCE : JOURMAL OF NEUROSCIENCE

Quitte a faire souffrir
I'autre groupe? L’indif-
férence a la souffrance
des étrangers a perdu de
son mystere depuis qu’a
émergé, dans les années
2000, le concept “d’infra-
humanisation” sur lequel
Jacques-Philippe Leyens a
beaucoup travaillé: les per-
sonnes d'un groupe étran-
ger sont inconsciemment
percues comme moins
humaines que celles de
son propre groupe. C'est-
a-dire considérées comme
moins intelligentes, moins
susceptibles d’éprouver
des sentiments complexes
comme ’amour, la honte,
I'admiration, etc. Un effet
scientifiquement démontré
en mesurant, par exemple,
le temps mis par une per-
sonne pour associer un
sentiment évolué au visage
d’un membre de son endo-
groupe ou d'un exogroupe.
Plus ce temps est long, plus

cela signifie qu’il a fallu un
effort cognitif pour accor-
der au visage projeté un
caractére humain.

Moins humain que nous,
I’étranger suscite donc
moins d’empathie. Des
expériences en image-
rie par résonance magneé-
tique fonctionnelle (IRMf),
menées par une équipe
chinoise (ci-contre), ré-
velent qu'une personne
blanche, voyant un visage
blanc piqué par une ai-
guille, activera davantage
dans son cerveau les cir-
cuits de la douleur partagée
que si le visage vu est ce-
lui d'un Asiatique. Et vice
versa: le cerveau d’un Asia-
tique réagira beaucoup plus
a la vue de son compatriote
piqué qu’a celui d’une per-
sonne caucasienne.

Il en est de méme pour la
résonance sensorimotrice,
traduisant 1’empathie, qui
est beaucoup moins pré-
sente lorsque le visage est
supposé appartenir a4 un
membre d’'un exogroupe.
Signe, en outre, que cette
“infrahumanisation” n’est
pas spécifique a un conti-
nent. “Mais les gens ne se
rendent pas compte qu'’ils
infrahumanisent”, souligne
Jacques-Philippe Leyens. Ils
peuvent donc s’affirmer en
toute sincérité non racistes
tout en considérant incon-
sciemment ’autre comme
moins humain qu’eux.

—

Par ailleurs, des psycholo-
gues américains ont mon-
tré que plus une personne
posséde un fort réseau so-
cial, plus elle infrahuma-

nise ceux qui n’en font pas
partie, sans doute parce que
le besoin de nouer de nou-
veaux contacts est moins
prononcé chez elle. Prenez
une personne seule et une
autre accompagnée d'un
ami. La seconde acceptera
davantage que l'on traite
un détenu suspecté de ter-
rorisme comme un animal.

Ce résultat se révele cohé-
rent avec d’autres études
qui montrent que plus la co-
hésion et 'altruisme entre
les membres d'un méme
groupe sont forts, plus ils
s’accompagnent de com-
portements de rejets vis-a-
vis des groupes extérieurs,
les groupes soudés ayant
plus tendance a considérer
les autres comme moins
humains qu’eux.

Faut-il pour autant pen-
ser que le racisme est iné-
vitable? Au contraire,
insiste Jacques-Philippe
Leyens: “C’est en prenant
conscience du raciste qui
sommeille en nous que nous
parviendrions plus facile-
ment a nous en affranchir.”

Emmanuel Monnier

Aller plus loin

® Sommes-nous tous
racistes ? Psychologie des
racismes ordinaires, par
Jacques-Philippe Leyens,
éd. Mardaga, 2012.

e e site de la Commis-
sion nationale consulta-
tive des droits de
I'homme : www.cncdh.fr
e Retrouvez les réfe-
rences des publications
citées dans cet article
sur notre site ; www.
science-et-vie.com
(rubrique “Numéro en
cours: en savair plus”).
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Succes des coloriages pour adultes

Colorier est-il vraiment
bon contre le stress?

Vous I'avez sans doute déja
remarqué en serpentant
dans les rayons des librai-
ries ou en prenant le train:
de plus en plus d’adultes se
mettent au coloriage, une
activité jusque-la dévolue
aux enfants. Pourquoi un
tel succeés? Les éditeurs
d’albums de coloriage ne
cessent de clamer qu'’il est
di a un effet relaxant de
cette activité. Est-ce vrai?
Colorier a-t-il de réels effets

Le rappel
des faits

Depuis peu, le coloriage
pour adultes fait fureur
en France, en Espagne,
au Canada, aux Etats-
Unis... Selon une étude
de l'institut GfK, le mar-
ché de ces ouvrages a
connu un net succés en
2014, avec plus de

150 titres — un seul en
2012! —et 1,7 million
d'exemplaires écoulés.
Les éditions Hachette
Pratique, pionniéres dans
I'Hexagone, sortent, a
elles seules, une ou deux
nouveautés par mois.

42 ISVl JUIN | 2015

posseédent Jeyy

physiologiques? “De ma-
niere générale, tout loisir
ol il n'y a pas d’enjeux, qui
nous sort du sérieux, nous
vide I’esprit et nous éloigne
de nos tracas quotidiens,
est un facteur de détente.
Or le coloriage permet tout
cela; done, oui, il relaxe”,
commente Jacques Fradin,
médecin a 1'Institut de mé-
decine environnementale
(IME), a Paris.

De fait, le coloriage est
déja utilisé depuis plu-
sleurs années en art-
thérapie, une méthode de
psychothérapie visant a
stimuler, avec 1'aide d’un
coach et toutes sortes d’ac-
tivités artistiques (mu-
sique, sculpture...), la créa-
tivité d'une personne, pour
traiter, par exemple, 1’an-
xiété ou la dépression. “En
raison de sa créativité res-
treinte, le coloriage est une
sorte de mini-art-thérapie,
du moins concernant son
impact sur le stress”, pour-
suit Jacques Fradin.

Au niveau de la re-
cherche, plusieurs travaux
menés en 2012 et 2014
ont bien mesuré un effet
relaxant de cette activité.
Mais comme ces études
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CAMILLE
LEFRANCOIS

Chercheuse
en Neuros-
ciences
al'lME

L e cortex pré-
frontal, sans aoute
sollicite, regule les
circuits neuronaux
QU Stress

ont été publiées dans des
revues “pro”-art-thérapie,
difficile d’imaginer que
leurs conclusions aient pu
étre différentes...

En revanche, fait plus
intéressant, l'une d’entre
elles avait comparé, en
2005, les effets relaxants

de trois pratiques “artis-
tiques” les unes par rap-
port aux autres: le colo-
riage libre, le coloriage de
quadrillage et le coloriage
de mandalas, ces des-
sins géométriques dans
des cercles utilisés dans
I’hindouisme pour la mé-
ditation. Et il est apparu
que les mandalas 'em-
portaient haut la main:
ils ont réduit I'anxiété de
34 %, contre 27 % pour le
coloriage de quadrillage.
Le coloriage libre, lui, a un
effet quasi nul, sans doute
a cause de l’angoisse de
la page blanche qui vient
contrer l’éventuel effet
apaisant du dessin.
Comment le coloriage



pourrait-il agir sur notre
cerveau pour réduire le
stress? Aucune étude n’a
exploré cette question.

C’EST BON AUSSI POUR
LA CONCENTRATION

“On peut penser que cette

pratique sollicite siire-
gment la région impliquée
£ dans la créativité et le
a contrble de nos gestes: le
s cortex préfrontal. Or cette
S aire, a 'avant du cerveau,
% régule les circuils neuro-
€ naux du stress (amygdale,
& hippocampe...)”, suggére
S Camille Lefrancois, cher-
% cheuse en neurosciences a
S I'IME. Outre son effet sur le
g stress, le coloriage pourrait

Z aussi accroitre la concen-

tration. Ainsi, une étude a
montré, en 2010, que des
personnes gribouillant —
et donc coloriant — alors
qu’elles écoutent une liste
de noms, en retiennent
29% de plus!

Mais il ne faut pas se leur-
rer: si le coloriage pour
adultes a si bien pris, ce
n’est pas seulement a cause
de ses possibles effets phy-
siologiques: “C’est aussi
parce que c’est une activité
facile d’accés. Financiére-
ment, mais aussi psycho-
logiquement. Comparée a
d’autres loisirs comme la
musique ou le sport, elle
ne nécessite pas de pré-
acquis”, précise Jacques
Fradin. Kheira Bettayeb

' Tous les coloriages n’ont pas le méme effet

COLORIAGE DE MANDALA

-34%

C'est la baisse de I'anxiété
constatée aprés 20 minutes de
coloriage de ces motifs inspirés
de la méditation hindouiste.

COLORIAGE
DE QUADRILLAGE

-27%

Lorsque les personnes testées
colorient un quadrillage, la
baisse de I'anxiété est de 27 %.

COLORIAGE LIBRE

0%

Aucune baisse de I'anxiété
dans I'exercice du coloriage
libre, sans doute a cause de
I'angoisse de la page blanche.
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Mort de deux bébés

suite a une vaccination

Mais gomment
sont eva_lues
les vaccins ?

Le calendrier vaccinal, éta-
bli par le ministére de la
Santé, distingue deux types
de vaccins. D’abord ceux,
historiques, contre la diph-
térie, le tétanos et la polio-
myélite (combinés en une
seule injection, le DTP),
qui ont toujours été obliga-
toires (la non-vaccination
est passible d'une amende

Le 31 mars, 'ANSM ré-
vélait que deux vaccins
contre des rotavirus res-
ponsables de gastro-en-
térites (RotaTeq et Rota-
rix) avaient provoque,
depuis leur commerciali-

sation en France (2006
et 2007), 47 cas d’in-
vagination intestinale
chez des nourrissons,
dont 2 fatales. En no-
vembre 2013, le HCSP
avait pourtant émis un
avis favorable a leur gé-
néralisation. Cet avis est
en cours de réévaluation.

el I%_VI JUIN | 2015

et d’'une peine d’em-
prisonnement). Les
autres, eux, ne sont
que recommandés:
les médecins sont en-
couragés a les propo-
ser, mais les patients
peuvent les refuser.
Pour fixer ces recomman-
dations (qui ne signifient
d’ailleurs pas que les vac-
cins recommandés soient
moins utiles que les obli-
gatoires), le ministére s’ap-
puie sur une structure d’ex-
pertise: le Haut conseil de
la santé publique (HCSP),
avec son Comité technique
des vaccinations (CTV),
composé de 20 experts mé-
dicaux ainsi que de repré-
sentants des agences ratta-
chées au ministére (ANSM,
Institut de veille sanitaire,
INPES, etc.) et d’autres ins-
titutions concernées.

Sur quels critéres ce co-
mité technique base-t-il ses
choix? Tout d’abord, sur
les caractéristiques épidé-
miologiques des maladies:
pour qu'un vaccin soit re-
commandé en France, il
faut que la maladie y sé-

visse. Ainsi, la fiévre jaune
n’étant pas présente en mé-
tropole, le vaccin n’est re-
commandé qu’en Guyane.
Pour la poliomyélite, cer-
tes elle a disparu du terri-
toire national, mais le vac-
cin reste obligatoire car
I’OMS I’a inscrit dans son
programme mondial d’éra-
dication de la maladie.

JUSTIFIER LES BENEFICES

Autre critére, sans doute le
plus important mais aussi
le plus délicat a évaluer: la
balance bénéfices/risques.
La maladie doit étre assez
fréquente et potentielle-
ment mortelle ou invali-
dante pour que la vaccina-
tion se justifie en évitant de
nombreux décés ou com-
plications graves. Les ex-
perts doivent ainsi évaluer
chaque vaccin selon les
données dont ils disposent.
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Ainsi, les vaccins contre
la coqueluche, premieére
cause de déces par infec-
tion bactérienne chez le
nourrisson de moins de
3 mois, ou contre les mé-
ningites a pneumocoques,
qui tuent 10% des per-
sonnes atteintes et laissent
des séquelles neuropsy-
chiques chez 50 % d’entre
elles, sont recommandés.
Avec des effets indési-
rables rares et générale-
ment bénins, la balance
bénéfices/risques est ici
clairement en faveur de la
vaccination.

Plus équivoque: le cas
de la tuberculose. En rai-
son d’effets secondaires
plus fréquents que pour
les autres vaccins (et parce
qu’il est moins efficace), il
n’est recommandé que pour
les enfants les plus a risque
(nés en Ile-de-France, en



< Les deux vaccinsayant -
provoqué des'deces
avaient regu des avis
contradictoires du CTV.

Guyane ou de parents issus
de pays a forte endémie).
La situation est plus équi-
voque encore pour les vac-
cins contre les rotavirus
RotaTeq et Rotarix. En 2006
et 2010, le CTV avait émis
un avis défavorable a leur
généralisation, mettant en
avant a la fois le risque -
certes faible mais existant
— d'invagination intestinale
aigué, et le peu de déces
dus & ces infections (par ail-
leurs évitables par la pres-
cription de solutés de réhy-
dratation et, dans les cas les
%plus séveres, une hospita-
L lisaticrn] En 2013, il avait
-u: c:hange d’avis, considérant
que ces vaccins permet-
,=: taient tout de méme de ré-
S duire de 80 % le taux d’hos-
- « pitalisation. Mais avec les
2 < deux décds rendus publics
2 récemment la balance bé-
s néfmesfrmques devrait a
@nouveau pencher en leur
= défaveur. Coralie Hancok

" par Urange 1V. Ce nouveau service, i
de 1 h{)mmg réservé aux abonnés*, pourrait pujults
) lens pg
_ enl m tentiellement intéresser huit yl fl&rd Dése !
qls ala (ILTES: s lions de spectateurs a quatrr Edﬂﬂars_ €nvi
de leu nurﬂm‘ en France, Ngoisge
1['1‘11 d'-‘t yression. b NE‘ NEW Y -,& s "p Fars
. vaptisée “oncept américain  teyr Cet ar.;. ALIO
: i :
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Arrivéee de DOGTV en France

Et pourtant, le chien ne
voit pas comme nous

“C’était un soir, apres di-
ner. J'étais allongé sur le
tapis, je somnolais... Je
n’étais pas de trés bon poil!
Mon chien était dans mon
fauteuil, il regardait Ia té-
lévision...” En écrivant ces
lignes, Raymond Devos ne
s’attendait certainement
pas & ce qu'un jour, les
chiens aient leur propre
chaine de télévision. Au
programme: des compa-
gnons a quatre pattes en
situation de relaxation, sti-
mulation ou dressage.

Ces effets présumés
laissent les spécialistes du
comportement canin per-
plexes... Car, hormis un ca-
drage a “hauteur de chien”,
rien ne permet de différen-
cier les images diffusées de

Le rappel
des faits

Depuis avril, DOGTV,
une chaine destinée aux
chiens créée en 2013
aux Etats-Unis, est
accessible sur le bou-

quet payant d’Orange.
Elle propose des vidéos
censées diminuer le
stress des chiens res-
tés seuls a la maison.

celles d'un programme télé-
visé classique. Or la percep-
tion visuelle du chien est
spécifique et peut différer
d’une espece a I’autre.

NI ROUGE NI VIOLET
De fagon générale, un chien

ne visualise pas un objet a
plus de 6 métres, n’est sen-
sible qu’a un spectre de
couleurs limité (il ne voit
ni le rouge ni le violet) mais
il est capable de percevoir
beaucoup plus d’images par
seconde que nous: environ
90 contre 16. “Des études
sérieuses seraient néces-
saires afin de déterminer
les conditions trés précises
de fréquence d’images,
d’éclairage et de contraste
qui permettraient au chien

d’établir une concordance
entre I'image et ce qu’elle
représente”, explique Do-
minique Autier-Derian,
vétérinaire comporte-
mentaliste et éthologue.
“Ils pourraient mettre
des singes a la place des
chiens, ce serait la méme
chose, avance méme Ber-
trand Deputte, éthologue
émérite de 1’Ecole natio-
nale vétérinaire d’Alfort;
par ailleurs, ce qui fait
plaisir a un chien peut ter-
roriser un autre.” Enfin, si
I'idée d’occuper son chien
pendant une courte ab-
sence peut étre bonne, le
roi du flair reste avant tout
un animal social qui a be-
soin d’interactions réelles!

Alexandra Pihen

Couleurs, éclairage, contrastes, fréquence...:
de DOGTV ne sont pas adaptés a la vue du chien.

les programmes
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PHILIPPE PUISEUX

contre

Une trentaine de propositions

Le deéputé PS de la Mayenne,
Guillaume Garot, laffirme - = L ali-
mentation n'est pas une marchan-
dise comme les autres. Il faut tout
faire pour ne plus jeter. C'est un

: 2 ' té, hier, u
Le député Guillaume Garot a présente, un rapg
le gaspillage alimentaire. La grande distribution &

scandale éthique et AussEl UNe ques-
fion de pouvoir d'achat. = Le gas-

tion d'une agence nationale cm:\tre e Le ¢
gaspillage alimeniaire, pour -‘ander a
lever les verrous administratifs ».

= Interdiction de jeter »

Parmi les mesures phares, e mpﬁl_:nrt
oréconise de légiférer, avec l'« in-
terdiction de

T N - Ra o

20

o ¢ Lancien minisu <
enf Guillaume Garrot
a remis son rapport.

n. rapport proposant des solutions nationales et locales
st notamment visee.

nest quiune pramiers Gtap
=y 8k il
e

par
cha

jeter » pour la grande
do

Lutte contre le gaspillage alimentaire

Ce sont les foyers
qui jettent le plus
de nourriture

Pour atteindre son objectif
de réduire de moitié, d'ici
a 2025, les quelque 5,5 mil-
lions de tonnes de résidus
alimentaires envoyés a la
poubelle chaque année en
France, le gouvernement
entend inciter producteurs
et distributeurs a changer de
comportement. Un premier
pas louable, mais si I’on se
penche sur les chiffres, on

Le rappel
des faits

Le 14 avril, I'ancien
ministre de I'Agro-
alimentaire Guillaume
Garot a rendu au gouver-
nement un rapport pour
|utter contre le gaspillage
alimentaire. Celui-ci pré-
conise notamment
d’aménager les délais
de consommation
(définis par I'Etat et les
producteurs), mais aussi
d’interdire aux
grandes surfaces de
jeter les produits ali-
mentaires invendus, et
de les obliger & brader
ou donner les ali-
ments proches de la
date de péremption,
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voit que c’est a 'intérieur
méme des foyers que se
produit le plus grand gas-
pillage, et il y aurait plus
encore a gagner a changer
le comportement des parti-
culiers. “Selon nos estima-
tions, chaque Frangais jette
en moyenne 32 kg de dé-
chets alimentaires chaque
année, analyse Antoine
Vernier, chargé de mission
Prévention et gestion des
déchets a I'Ademe, I’Agence
de ’environnement et de la
maitrise de I'énergie. Avec
66 millions d’habitants, les
ménages gaspillent trois fois
plus que les commerces et
la grande distribution. Or
nos études montrent qu’il
suffit d’appliquer quelques
gestes simples pour réduire
de moitié le gaspillage dans
les familles.”

Au programme: n’ache-
ter que ce dont on a besoin,
cuisiner en fonction du
nombre de convives, gar-
der les restes pour les cui-
siner, congeler ce qu'on ne
peut pas consommer dans
les temps, ou encore bien
conserver les aliments pour
qu’ils ne se gétent pas...

Anne Debroise

I:Ularchés
400000 t/an

aspillage alimertaire, le dépuie
& | & Foll et Ségokéne Royal, | p

Bientot une loi contre |
le gaspillage alimentaire

i : hets sont jetés
les pistes pour IULEr CONLTe 1¢ gas s e tonnes de déchets sont}

Il voudrait aller jusqu’a Les bonnes volontés ne suffisent plus »
une interdiction

PS de la Mayenne a rendu, hier, son rapport _ Bz
laide pour une loi favorisant des actions concretas. po

Produits
laitiers

3%

Production agricole

453000 t/an

32 kg par
Francais
en 2014

C’est la quantité de

denrées que chacun

d'entre nous a jetée a la
poubelle I'an dernier. Com-
posé principalement de restes
de repas (53 %) et pour moitié
de fruits et légumes (19 % et
31 %), ce gachis dépasse, au
niveau national, les 2 millions
de tonnes annuelles.

Industrie
agroalimentaire

600000 t/an

SOURCES : ADEME - RAPPORT
DE GUILLAUME GAROT



Boissons
(lait, alcools.. )

4%

Hors-repas
(produits périmés)
28%

Préparations
19%

Foyers

2212000 t/an
_— y -

' L
s il
Commerces et Restauration
grande distribution 1080000 t/an

750000 t/an



Visuels non conrractels

v.lab outiquesci eH'CeetVi e.com

Un classique
du XVie siecle!

- g 3 La densité du liquide varie en
GUI:RRI:E fonction de la température.
“Histoire Inventé par Galileo Galilei

- (1564-1642), ce thermomeétre
mesure la température précise,
de maniére originale et
décorative. Plus ludique que

les thermometres électroniques

= et a mercure, la température
Coffret spécial = oot ,90 | est indiquée sur la médaille
70 ans du débarquement seulement! . inférieure du groupe d’ampoules

situées en haut.

Thermomeétre de Galilée
20 €

Diamere : 30 mm. Haueun : 24 cm.

Ce superbe coffret comprend un livre exceptionnel FRAIS D'ENVOI
réalisé en partenariat avec Guerres & Histoire avec OFFERTS
plus d’une centaine d’'images (dont des clichés mythiques de Robert
Capa), 2 DVD : La Lumiere de I'aube (2014) et Les Grandes Batailles —
Normandie (1944), 2 fac-similés des unes de journaux d’époque et

1 reproduction d’une carte du débarguement sur les plages de Normandie.

Coffret D-Day

Livee : 144 pages, Formar 28 x 25,5 cu. 2 ovo : 2 x 90 min. 2 rac-simiLes. Eomon Guernes & HisTome.

14 ROBOTS A CONSTRUIRE! .

3 MINUTES
POUR COMPRENDRE
LES 50 PLUS GRANDS . .. oqur sasicee.
PRINCIPES ET STYLES EN scn barsser

Larche, i, oot 5 s,

ARCHITECTURE .= vomeee

Le Laumies s Livre

L'architecture, c’est simple!

Que nous ont laissé les architectes romains ?
Savez-vous identifier un voussoir? Qu'est-ce
que la «technique du voile» en architecture ?
Comment articuler les styles Art Déco et Art

Avec 2 niveaux de difficulté, ce kit ultra-complet permet Nouveau? Qui fut le créateur des premiers

de créer 14 robots différents, tous animés avec un moteur gratte-ciel ?
fonctionnant a I'énergie solaire. 3 minutes pour comprendre

Robot solaire Roll-E 14 en 1 - 24°°¢ les 50 plus grands principes et
195 pitces A AsSEMBLER. BATTERIE soLare. Div approx, Rosor : 15 x 12 x 12 cm. styles en Architecture - 18€

Fasricant INPROSOLAR. Auteur : Eowaro Denson. Dim. 19 x 24 cm. 160 paces.
Eomons Le Courrier ou LIVRE.




3 MINUTES

POUR COMPRENDRE
ﬁ 50 HJ.IS m“ L'.i“mh“h
I

y—m-u.
ET INVENTIONS oe w-r-ﬂ-

LEONARD DE VINCI 5255 u-»r-u-m-m

Léonard f
de Vinci,

pourquoi un
tel succeés?

Artiste, anatomiste, ;I ¢ i _ { |
architecte, botaniste, | e |
cartographe, ingénieur, i i s
mathématicien,

musicien, scientifique, sculpteur — ce talent de la
Renaissance nous est présenté a travers ses idées de

26

Fonctionne seulement!
a P’énergie solaire! 4 ROBOTS EN 1

fagon simple et accessible. Du robot T-Rex au robot foreur, IL FAIT, TOUT! ™
3 minutes pour comprendre Ingénieux, ce kit de construction Science & Vie vous permet de

les 50 plus grandes idées et inventions fabriquer 4 robots animés fonctionnant avec un moteur solaire :

de Léonard de Vinci - 18€ robot foreur, robot scarabée, robot T-Rex et robot casqué. ,
Eomons Le Counrier ou Live. Dim. 18 x 23 cm. 160 pages. Robot 4 en 1 Science & Vie B

Ewnv. 100 mECES DETACHABLES EN PLASTIOUE. MOTEUR SOLAIRE. MODE D'EMPLOI DETAILLE.
QumL conseLe : pivce couranTe. A ParmiR DE 10 ANs. S —

JL'|Er~ CE-YIE

POUR COMMANDER ET S'INFORMER

e EN CADEAU pour toute commande | Q

Renvayez e bon de commande avec votre réglement &

le livre 700 merveilles de la vie |
La Boutique SCIENCE& VIE - CS 30271 - 27 092 EVREUX CEDEX 9 gﬂ /
(D) 01 46 48 48 83 Einrs/7 micmors CBuncmens | ELEC 18, COAB AVENTAGE S2B963

B 0 N D E C 0 M M AN D A RENVOYER DANS UNE ENVELOPPE AFFRANCHIE AVEC VOTRE REGLEMENT A :

LA BOUTIQUE SCIENCE & VIE - CS 30271 - 27 092 EVREUX CEDEX 9
Articles f. | Quantité Prix mpessrly > Mes coordonnées CODE AVANTAGE : 328963

GDnthEt Livre & DVD 979792 | x q499%¢g |- el M. Imme e
o ay»
;gegﬂgéu'e 38B.926 |x op€ |= €] Nom Prénom
ﬁuﬂh:ﬁ S"Imzilr;?:lll-E:e» LS | 24%¢ |= € Adresse
¥ — S Complément d'adresse
I'wl?h“::tuwr: : 374.900 |x 18€ |= Bl vl ik baiment
Loonard do Vi | d82457 (x 18€ = efcP| | | | | |vile
Raobot Science &Vie 381.830 [x 26%¢ |= el T _ _
4en1 Gréce & votre N° de téléphone (porteble) nous pourrons vous contacter si besoin pour |8 suivi de votre commande.
SOUS-TOTAL € o
Avec ma L'!J'ITII'I'I-H'I'EIE, jE I'EI;ﬂiS en CADEAU le [wre Les 100 merveilles de la vie| OFFERT e souhsite bénéficier des offres promotionnelles des partenaires de Science & Ve Igroupe Mondadoril
FRAIS D’ENVOI|  Envoi normal 6,90€ .
(cocher la case de votre choix) [T T e T PR T Tl Mode de paiement
Frais d'envoi offerts Envoi Colieco [_} Je joins mon chéque bancaire ou postal & l'ordre de SCIENCE & VIE
1§ ipeeememeyy | (] Livraison rapide Colissimo | 7,80€] :
dés 39 com Je régle par carte bancaire
m Ma commande atteint 75€ GRATUIT 3 . .
Livraison rapide Colissimo e régle en 1 fois la totalité de ma commande )
TOTAL| €] (e regle en 3 fois sans frais ( partir de 99€ d'achat]

Oiféres valsbles en France métropolitsine uniquament dans la limite dee stocks disponibles jusqu'sy ZV0S/2015. Délai de lraison des Cartebancaire N°|_[ | [ JL L L LI 1L et 1]
produits - mexdmum 2 semaines gprés lenregistrement de votre commendea sauf si emvai par Colissimo [3 jours mex.). Selon larticle A > : 3 =
L121-21 du coda de b consommation, vous disposaz dun déal de 14 jours pour chenger davis &t nous retourer voire cols dens E)f.pll"E fin: [!fl I | Date et signature obligatoires

son emballege d'origne complet. Le droik de retour ne peut Btre exerce pour bes enregistrements vidéo descellés. Les freis d'ervai eb

de retour sont & votre charge. En application de l'artacle 27 da ka kol du B janvier 1978, les infarmations ci-contre sont indispensables Er“yptﬂg ramme | | I |
BU traitement de watre commande. Elles peuvent donner lisu & Nexercice du droit d'sccds et da rectificetion auprés de Mondadari. Par Les 3 chiffres au dos de vatre CB
motre irkermédiaire, vous pouvez &tre amend & recevoir des propositions d'autres orgenismes. Cochez la case si refus [,

MOMNDADORI MAGAZINES FRAMCE SAS - RCS 452 791 262 MANTERRE - CAPITAL : B0 557 458 €







TOUS
MYOPES

1LES RAISONS D’UNE EPIDEMIE
1 LES NOUVEAUX TRAITEMENTS

C’est une épidémie sans précédent. Apres I’Asie, des
méta-analyses américaine et européenne révelent
gue la myopie touche désormais tous les continents.
Une personne sur quatre dans le monde voit flou.

Or I'héredité n'expligue pas tout... Les chercheurs
s'accordent aujourd’hui pour pointer une exposition
insuffisante a la lumiere naturelle. Alors, faudra-t-il

s dorénavant passer plus de temps dehors ? Oui,

E mais pas seulement... De nouvelles pistes de pre-

% vention et de traitement sont d’ores et déja a I'étude.
¢ Coralie Hancok et Muriel Valin ont enquété.

TY IMAGES
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es chiffres sont tombés au
mois de mars dernier: notre
continent compte aujourd’hui
227,2 millions de myopes,
soit 30,6 % de la population. Cette pro-
portion dépasse méme les 47 % parmi
les 25-29 ans. Imaginez... C'est presque
un jeune sur deux.

Et la France se situe pile dans ces
deux moyennes.

Science & Vie s’est procuré le détail
de cette étude, la toute premiére
grande méta-analyse européenne
consacrée au sujet, menée sur plus
de 60000 personnes dans 12 pays, et
I’a étudiée de pres. Les chiffres sont
sans appel: le monde est en train de
devenir myope. Ce trouble de la vi-
sion, qui se définit par une bonne vi-
sion de pres et une mauvaise vision
de loin (voir ci-dessous), est en train
de s’étendre de maniére vertigineuse.

Un peu comme si, pris de vitesse
par une accélération de 'histoire,
nos yeux n’avaient pas réussi a
suivre le rythme.

Ulisgiece gue
la myopie

Ce mot (qui vient du grec
mudps et signifie “courte vue”)
désigne un trouble de la réfrac-
tion qui se traduit par une vision
floue de loin. L'ceil étant un peu
trop long (la distance entre la
cornée et la rétine est plus im-
portante que la normale),
limage d’un objet éloigné va se

former en avant de la rétine.

Limportance du trouble se me-
sure en dixiemes (2 a 4/10:
myopie moyenne; moins de
1/10: myopie forte), qui corres-
pondent a I'acuité visuelle et se
mesurent en fonction de la taille
des lettres lues chez I'ophtal-
mologue. Les dioptries (entre -1
et -6 dioptries, la myopie est
faible a moyenne, au-dela, elle
est forte) correspondent a la
puissance du verre correcteur.
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Les premiers a sonner l’alerte
furent les pays d’Asie, dés le début
des années 1990. Dans certains pays,
comme la Chine, I'expansion de la
myopie a pris des proportions totale-
ment inédites: plus de 80 a 90 % de
la jeune génération rencontrent des
difficultés pour voir de loin.

Puis ce fut au tour des Etats-Unis
de s’inquiéter: les myopes y représen-
taient environ 25 % de la population
dans les années 1970; ils sont plus de
40 % aujourd’hui!

Et voila que I’Europe, a
son tour, est touchée.

Certains auront I'impres-
sion d’avoir pressenti une
telle situation. Il nous suf-
fit d’étre un peu attentifs
pour remarquer que la
population des “porteurs

41 %

DES JEUNES
ADULTES
AMERICAINS
SONT MYOPES

S

de lunettes” a gonflé ces |50

derniéres années, notam- 40 /
ment sur les photos de |° T

“ 20

aux de jeunes

Américains myopes

classe... Pourtant, “en e
France, la déclaration 0

des défauts de la vision 1971

2004 |

n’est pas obligatoire, ce

qui complique toute évaluation sta-
tistique”, explique Gilles Renard, de
la Société francaise d’ophtalmolo-
gie. Résultat, I'impression était restée
diffuse... jusqu’a cette méta-analyse
européenne.

TOUTE ESPECE HUMAINE CONCERNEE

C’est un fait, I'Europe, elle aussi, est
en train de devenir myope. Méme si
ses habitants ne le seront sirement
jamais autant que ceux du continent
asiatique, qui présentent une plus
grande susceptibilité génétique a cette
affection...

Pour en savoir plus, nous sommes
allés interroger Cécile Delcourt, épi-
démiologiste a 1'Institut national de
la santé et de la recherche médicale
(Inserm), en charge de I’étude sur
la partie frangaise. “Ces résultats,
tout surprenants qu'ils puissent pa-
raitre, viennent quantifier une évo-
lution dont nous, chercheurs, nous
doutions déja, explique-t-elle. Sauf
que personne, jusqu’ici, n’avait pu

I'estimer en Europe, faute de don-
nées regroupées. Avec cette analyse,
on voit sans conteste que la myopie
est en pleine progression, notamment
parmi les nouvelles générations. La
prochaine étape, ce sera de mesu-
rer cette évolution dans le temps et
de comprendre ce qui se passe, pour
voir notamment si cette épidémie
va continuer”. Cécile Delcourt est
en train de soumettre de nouveaux
résultats sur ce sujet.

Il faut dire que l’avalanche de
chiffres a pris une dimension totale-
ment inédite a I’échelle de la planéte.
Jamais aucun trouble de la vision
n’avait touché jusqu’ici une popula-
tion aussi large en termes de tranches
d’dge et de répartition géographique.

C’est toute I'espéce humaine qui est
concernée. Et qu’elle devienne majori-
tairement myope pourrait représenter




ﬂ1963 1983 1988 1998

une étape évolutive dans son histoire,
sans que nul ne puisse encore en déce-
ler les conséquences a terme...

UNE MYOPIE DE PLUS EN PLUS FORTE

Les causes de cette incroyable flam-
bée? Il y a un peu plus d'un an, nous
avions déja rencontré les spécialistes
qui pointaient du doigt les boulever-
sements récents de nos modes de
vie, et plus particulierement le peu
de temps passé dehors dans la prime
jeunesse (voir S&V n°1159, p. 82). Ces
experts, que nous avons réinterrogés,
et d’autres viennent encore confirmer
ces hypothéses, nouvelles études a
I’appui (lire article suivant).

Or, méme si ce défaut visuel a la
. possibilité d’étre bien corrigé dans la
& plupart des cas, il n’est pas anodin,
g loin de 14. Symboliquement, d’abord :
= la myopie manifeste une diminution

de notre accés au monde, une perte
de la faculté a en voir les détails. Il
s’agit 1a d'un rapport trés particulier
a la réalité, qui n'induirait cependant
pas un rapport cognitif particulier, les
(rares) études menées ne démontrant
jusqu’ici rien de tel...

Mais sa généralisation cache un pro-
bléme bien plus grave. Car dans cette
fameuse étude européenne, un autre
chiffre émerge de manieére moins nette,
mais pourtant préoccupante. C’est ce-
lui du nombre d’Européens fortement
myopes, c'est-d-dire au-dela de —6
dioptries (voir encadré), qui est désor-
mais de 20,1 millions. “Cette catégorie
de myopes est en augmentation, sur-
tout en Asie”, explique Alexandra
Roos, responsable R&D de la myopie
chez Essilor, qui travaille depuis trois
ans a Singapour, pays o1 15 % des
jeunes adultes sont fortement myopes.

“Pour nous, chercheurs, tout se joue
la. Il faut ralentir cette évolution en
urgence, car les personnes fortement
myopes sont exposées a un risque de
complications visuelles autrement
plus graves que la simple myopie,
au point de conduire a la cécité”,
poursuit-elle. De fait, au-dela d'un cer-
tain niveau, les myopes ont davantage
de risques de développer des patho-
logies graves de I'eeil (rétinopathies,
décollement de la rétine, glaucome...).

Jusqu’on ira cette épidémie? La
courbe a-t-elle déja atteint un maxi-
mum ou va-t-elle continuer a pointer
vers le haut ? Saura-t-on contréler un
jour artificiellement 1’épidémie ? Pour
les chercheurs, il est grand temps de
se pencher sur la question afin de
mieux cerner les mécanismes de la
myopie... et se donner une chance de
I’endiguer. M.V,
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| ES RAISONS
D'UNE EPIDEMIE
MONDIALE

Si le monde devient myope, ce ne peut étre
par hasard. Or, de toutes les causes possi-
bles, I'une d’elles parait déterminante : nos
yeux pdtiraient gravement du manque dex-
position a la lumiére du jour. Explication.

On en est donc la: a ses dépens, notre
organe de la vision, si précieux pour
appréhender le monde, semble étre
devenu le symbole du grand déca-
lage entre nos existences contempo-
raines et nos organismes fagonnés par
des centaines de milliers d’années
d’évolution.

Car si notre quotidien n’a plus beau-
coup de points communs avec celui
de nos lointains ancétres chasseurs-
cueilleurs, nous n’en partageons pas
moins un passage obligé: celui de la
maturation de notre systeme visuel
au cours des premiéres années de
notre vie.

Tous les petits humains, lorsqu'ils
naissent, sont dotés d’une trés mau-
vaise vision. Grand flou, champ vi-
suel restreint... Il faut des semaines,
des mois et méme des années pour
que la petite balle ronde qu’est I'ceil
d’un nourrisson “s’aplatisse” légere-
ment, et que la vision s’affine.

Un ophtalmologiste vous expliquera
que la myopie est due & un ceil “trop
long”, autrement dit “trop aplati”
(voir le schéma p. 55). Lorsqu’un
myope regarde un objet plus ou moins
lointain, les images ne se forment pas
sur sa rétine, mais un peu en avant de

% celle-ci. Comme si les dimensions de
E la salle de projection étaient trop im-
E portantes et que le film se retrouvait
Z projeté en avant de I’écran.
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Le point de bascule se situe en
moyenne autour de 6-8 ans: c’est gé-
néralement a cet dge-1a que la myopie
est dépistée; la situation peut s’aggra-
ver au cours des années suivantes.

La question que pose l'épidémie
mondiale de myopie est donc celle-
ci: pourquoi les yeux d’'un nombre
toujours plus impressionnant d’hu-
mains deviennent-ils “trop longs”?

ON NE VIT PLUS ASSEZ DEHORS

Depuis une quinzaine d’années, les
chercheurs du monde entier se mobi-
lisent pour répondre a cette question.

Ils s’intéressent a nos génes, évi-
demment, puisque le risque de deve-
nir myope est influencé par notre ba-
gage héréditaire. Mais ’ADN ne peut
pas expliquer a lui seul I’explosion
récente des cas un peu partout sur la
planéte (lire I’encadré p. 57).

Ils se demandent aussi si ce n’est
pas le temps que passent les enfants
le nez collé sur leurs cahiers ou de-
vant un écran qui leur abime les yeux.
Si ’hypothése n’est pas écartée, elle
non plus ne semble cependant pas a
méme d’expliquer I’'ampleur de 1’épi-
démie (lire aussi p. 57).

Alors? Les études épidémiologiques
récentes permettent de faire la part
des choses. Et une autre hypothese
est en train de s’'imposer a grand ren-
fort d’expérimentations: I'épidémie

manque de
aturelle

iré I'existence d’un lien entre

passé en plein air — donc le nives
d’exposition a la lumiére du soleil =

et la croissance anormale de I'ceil,
responsable de la myopie. Tout se joue
au niveau de la rétine.

1 Peu de lumiére,
c¢’est moins de
photorécepteurs actifs...

Lorsqu’on passe moins de temps
dehors, la quantité de lumiére
naturelle qui atteint notre rétine
est limitée. Ce qui active moins de
photorécepteurs (des cellules réti-
niennes sensibles a la lumiére).

de myopie serait trés fortement corré-
lée au temps passé en plein air. Tous
les travaux menés sur ce trouble de la
vision convergent en ce sens.
Donald Mutti, a 'université d’Etat
de I'Ohio (Etats-Unis), fut le premier a
fournir des résultats solides en 2007.
A partir de I’étude d’une cohorte
d’enfants américains, il a démontré
que le risque de devenir myope pour
un enfant dont les deux parents le
sont déja chute de 60 & 20 % s’il passe
plus de deux heures par jour dehors.
L'équipe de Ian Morgan (université
de Canberra) s’est quant a elle intéres-
sée aux enfants d’origine asiatique vi-
vant a Sydney (avec, dans ce groupe,
un taux de myopie de 3,3 %) ou a Sin-
gapour (taux de myopie de 29,1 %),
et partageant un profil génétique et
un régime alimentaire communs.



... donc moins' de
dopamine produite

(1€

—F

Et ses résultats vont dans le méme
sens: tandis qu’a Singapour, les en-
fants passent a peine trente minutes
par jour a I’extérieur, les jeunes Asia-
tiques élevés a Sydney profitent, eux,
de deux heures dehors en moyenne.

Idem en Europe. L'équipe de Jeremy
Guggenheim (université de Cardiff,
Grande-Bretagne) a montré en 2012
que les éléves anglais qui, entre 8 et
9 ans, passent peu de temps a I'ex-
térieur ont 40 % de risques en plus
d’étre dépistés myopes entre 11 et
15 ans, par rapport aux enfants res-
tés plus souvent dehors.

Une méta-analyse regroupant les
résultats de sept études concluait la
méme année que sur une semaine,
chaque heure supplémentaire pas-
sée dehors réduit de 2 % le risque de
devenir myope.

Lorsqu’ils sont activés, les phuturé"r . ,
teurs stimulent la production'de dapa-y | i I\
[ mine par d’autres cellules rétiniann'ez,

3
.r( ..

' > [ ‘G“’ dites amacrines. Mais s'il y a moins'de 7§ A
A lumiere, moins de dopamine est libérge
= HE X _- .- il

nouveau-ne

Reste une question a élucider: par
quel(s) mécanisme(s) la durée du
temps passé en plein air influence-t-
elle le risque de myopie?

UN EFFET PROTECTEUR DU SOLEIL

Premier constat: ce n’est pas lié a
’activité physique. Les chercheurs
ont comparé des groupes de sportifs
pratiquant soit dans un gymnase, soit
en extérieur... Et 1a encore, le fait de
s’entrainer dehors a fait la différence
sur le taux de myopes recensés dans
chaque groupe.

La réponse se trouverait en réalité
dans les effets causés sur notre corps
par la lumiere naturelle du soleil.

La couleur de celle-ci pourrait jouer
un role. En 2013, I'équipe de Chi Luu
(université de Melbourne) a montré
sur le poulet — I'un des modeles les

(Eil d’adulte
normal

Resultat:

I’eeil s’allonge
et devient myope
Par un mécanisme qui n’a pas
encore été élucidé, la dopa-
mine régule I'expression de
génes impliqués dans la crois-
sance de I'eeil. Une production
réduite de dopamine est donc
associée a une élongation de
I'ceil, responsable de la myopie.

(Eil d'adulte —

- Zoom

plus utilisés pour comprendre la myo-
pie — que la lumiere rouge favorise la
progression de la myopie, tandis que
la lumiére bleue la freine. Or, souligne
le chercheur, “la lumiére artificielle
générée par les lampes classiques,
a filament de tungsténe, contient de
maniére prédominante des longueurs
d’onde rouges; elle pourrait donc
jouer un réle dans I'apparition de la
myopie, tandis que la lumiére natu-
relle, qui contient certes des longueurs
d’onde rouges, mais aussi des bleues,
pourrait contrebalancer cet effet délé-
tere de la lumiére artificielle”.

Mais le mécanisme le plus étayé
pour l'instant se concentre plutét
sur I'intensité de la lumiére du soleil.
En 2013, le Danois Klaus Trier et le
Chinois Dongmei Cui (centre ophtal-
mologique Zhongshan, Canton) %
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ont démontré, en suivant 235 petits
Danois myopes, qu’il existe un effet
saisonnier dans la progression de la
myopie, les enfants étant plus expo-
sés a la lumiére du jour en été qu’en
hiver (en particulier aux latitudes éle-
vées), mais également plus enclins a
rester dehors lorsque les tempéra-
tures sont plus clémentes.

Et I'effet est chiffré: la myopie des
enfants suivis ’hiver (durant lequel la
quantité cumulée de lumiére du jour
était en moyenne de 1681 heures)
a progressé de 0,32 dioptrie, et leur
ceil s’est allongé de 0,19 mm, tandis
que ceux suivis I’été (au cours du-
quel la lumiere du jour était présente
2782 heures) ont connu une augmen-
tation de leur myopie de seulement
0,26 dioptrie, et une élongation de
I'ceil de 0,12 mm,

Biologiquement parlant, tout serait
une affaire de dopamine. “C’est un
neurotransmetteur dont la synthése
est régulée par la lumiére: plus elle
est intense, plus la rétine sécréte de
dopamine, explique Regan Ashby,
chercheur a I'université de Canberra.
Or, cette molécule freine la croissance
de I'xil. Nous avons méme montré
que, lorsqu’on bloque l’action de la
dopamine, les effets protecteurs de
la lumiére sur la myopie ne se font

plus sentir.”

A l'inverse, 'injection de dopa-
mine, ou de substances mimant son
effet, a permis de stopper la progres-
sion de la myopie chez les poulets.

Pour la plupart des scientifiques
interrogés, ’hypothése d'un déficit
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en dopamine est bien la plus avan-
cée pour expliquer cette épidémie de
myopie (voir 'infographie). Le temps
passé sur des cahiers ou devant des
écrans ne serait donc responsable que
de fagcon indirecte...

Est-ce une piste pour juguler I'épi-
démie ? Pas si simple. En raison de ses

effets secondaires potentiels (troubles |
du comportement), personne n’envi- = -
sage de prescrire de la dopamine aux .
enfants pour les empécher d’avoir *

une mauvaise vue.

DES ESSAIS CLINIQUES CONCLUANTS

Plusieurs solutions sont toutefois en- | _
visagées pour faire face a I’épidémie,
la prévenir, la guérir ou simplement |

la freiner (lire les pages suivantes).
La solution idéale, bien sfir, serait
d’inciter les enfants a jouer en plein

air, surtout dans les pays de I'Est asia- |

tique, ot la pression scolaire est telle
qu’ils n’ont méme plus le temps de
rester dehors. Cette solution serait
méme trés efficace!

Dans un essai clinique mis en place
entre 2009 et 2012 par lan Morgan a
Canton (Chine), environ 1000 enfants
issus de 11 établissements scolaires
devaient rester quarante-cinqg minutes
supplémentaires dans la cour d’école.
Les scientifiques ont ensuite comparé
le nombre de myopes dans ce groupe
et dans les écoles qui n’avaient pas
changé leur emploi du temps. “Nos
résultats préliminaires suggérent une
réduction d’environ 25 % des nou-
veaux cas de myopie”, se félicite
le chercheur australien, également

IAN

MORGAN
sité de Canberra et
au centre ophtalmo-

logique Zhongshan
de Canton

Chercheur a I'univer-

Augmenter la luminosité des salles
de classe pourrait-il limiter I'apparition
de nouveaux cas? C'est ce qu'un essai
clinique tentera bient6t de déterminer.

professeur associé au centre ophtal-
mologique Zhongshan de Canton.

A Taiwan, un essai clinique a
moindre échelle, dont les résultats ont
été publiés en septembre 2013, a quant
a lui obtenu une diminution de 50 %
des nouveaux cas de myopie, simple-
ment en encourageant les enfants a
passer la récréation a 1'extérieur.

Ian Morgan est cependant conscient
qu’il sera difficile de forcer les éco-
liers a lever le nez de leurs cahiers,
livres et ordinateurs pour passer plus
de temps dehors. Il prévoit de mettre
en place dés septembre un nouvel
essai clinique, qui tentera de déter-
miner si le fait d’étudier dans une
salle de classe spécialement congue
pour étre entre 30 et 60 fois plus

£n incitant les éleves chinois a passer 45 minutes
ae plus dehors chaque jour, nous avons readuit
d'environ 25 % les nouveaux cas de myopie



lumineuse qu’une salle convention-
nelle permettrait de limiter I’appari-
tion de nouveaux cas.

Ironie de I'histoire, en 1886, 'oph-
talmologiste allemand Hermann
Cohn soupgonnait déja le manque de
lumiére dans les salles de classe de
favoriser la myopie. Plus tard, entre
1900 et 1930, de nombreuses écoles
furent construites de facon a ce
qu'un pan de mur de chaque classe
soit remplacé par des fenétres qui
puissent étre ouvertes. Et en 1944,
le ministére du Travail britannique
mit en place des normes de lumino-
sité dans les écoles.

Mais vingt ans plus tard, alors que
la population scolaire grandissante
nécessitait de construire de plus en
plus d’établissements et que, dans
le méme temps, les origines géné-
tiques de la myopie étaient mises en
avant, ces normes ont peu a peu été
oubliées. En Floride, une loi a méme
imposé un temps, pour augmenter
I'efficacité de 1’air conditionné, de
construire des écoles sans fenétre! A
la lumiére de ces nouvelles connais-
sances, il semble que cela fut un véri-
table crime... pour nos yeux!

Coralie Hancok |

Irois autres facteurs potentiels
de la myopie

Trop d’heures passées a regarder “de prés”?
Il y a 400 ans, I'astronome Johannes Kepler rendait déja responsable
de sa myopie le temps passé sur ses livres. Par la suite, les cher-
cheurs ont longtemps soupgonné la myopie d’étre la conséquence
d'une trop forte sollicitation du mécanisme d'accommodation, qui
permet a I'ceil de faire la “mise au point” sur I'image regardée, ce qui
augmenterait la pression intraoculaire et allongerait I'ceil. Sauf qu’au-
cune étude scientifique n’a jamais réussi a démontrer un lien de
cause a effet entre I’'un et I'autre. “Difficile de croire que c’est I'ac-
commodation en elle-méme qui favorise la progression de la myo-
pie”, résume l'ophtalmologiste danois Klaus Trier.

Une deuxiéme explication, actuellement discutée, pourrait faire
le lien entre vision de prés et myopie: la “défocalisation périphé-
rique” — le mécanisme qui se met en place lorsque nous observons
un objet proche de nous, tandis que les autres objets a proximité
restent flous — stimulerait I'élongation de I'ceil. Quelques rares essais
cliniques ont montré qu’il était possible de limiter la progression
de la myopie en augmentant la correction en périphérie grace
au port de lunettes bifocales (lire p. 61). Mais la défocalisation
ne suffit pas a expliquer la flambée des cas.

Des mutations génétiques? A LA
Le risque de devenir myope serait multiplié par 3 si un seul parent U
I'est déja, et par plus de 6 si les deux sont touchés. Une importante
étude publiée en 2013 est parvenue a identifier 22 génes différents
impliqués dans la myopie, dont 20 étaient jusqu’alors inconnus. Pour
autant, les scientifiques estiment que le profil génétique n'explique
qu’une part limitée des cas. Surtout, I'intervalle de temps dans
lequel I'épidémie s’est manifestée est beaucoup trop court pour que
des mutations génétiques se répandent aussi largement.

Une carence en vitamine D?
Pas assez de lumiére, peut-&tre, mais surtout pas assez de la
fameuse vitamine synthétisée grace aux rayons du soleil ? Les argu-
ments en faveur de cette hypothése proviennent de deux études
menées par Donald Mutti (université d’Etat de I'Ohio, Etats-Unis).

La premiére avait montré que des variants génétiques du géne VDR,
codant pour le récepteur de la vitamine D, étaient associés a la myo-
pie; la seconde, que les jeunes adultes myopes possédaient un taux
de vitamine D circulante (dans le sang) 20 % inférieur a celui de
jeunes adultes non myopes. Mais I'hypothése ne se vérifie pas dans
les tests menés sur I'animal. “Ceux chez qui on provoque artificielle-
ment la myopie n’en sont pas protégés lorsqu’on leur apporte une
supplémentation en vitamine D", argue Regan Ashby, chercheur

a I'université de Canberra. Surtout, ajoute-t-il, “si les expériences
menées sur les poulets ont montré que la lumiére pouvait les proté-
ger de la myopie, la lumiére utilisée dans ces expériences était
dépourvue de rayons ultraviolets”. Or, ce sont eux, et seulement eux,
qui induisent la synthése de vitamine D.
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LES 5 NOUVELLES

PISTES POUR

TRAITER LA MYOPIE

Si profiter davantage de la lumiére du jour
semble étre le plus stir moyen d'endiguer I'€pi-
démie de myopie, 'ampleur du phénoméne im-
pose désormais de trouver de nouvelles pistes
de prévention et de traitement. Alors que de-
puis plus de vingt ans, les lasers étaient consi-
dérés comme la seule alternative, la recherche
connait aujourd’hui une effervescence inédite.
Lampes, lentilles, lunettes... Certaines sortent
a peine des laboratoires, quand d'autres sont
déja disponibles. Voici les 5 pistes principales.

Des lentilles de nuit arrivent a stopper son évolution

Lorthokératologie, voila
une méthode qui pourrait
bien s'imposer. Son prin-
cipe? Une lentille rigide
fabriquée sur mesure est
posée sur I'ceil durant la
nuit pour aplanir légére-
ment la cornée et com-
presser mécaniquement
certaines cellules.

Un Iéger remodelage qui,
au final, contrecarre I'effet
de la myopie de fagon
transitoire chez les
adultes, qui peuvent alors
se passer de leurs
lunettes ou lentilles pen-
dant la journée avant que
I'ceil ne reprenne sa forme
initiale, entre quinze et
vingt heures plus tard.
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Et qui doivent donc
renouveler I'opération
chaque nuit...

Pour les enfants, en
revanche, les lentilles de
nuit ouvrent des perspec-
tives a plus long terme:
les porter pourrait ralentir
la progression de leur
myopie!

Leur efficacité est
déja démontrée
Plusieurs études ont en
effet montré que I'utilisa-
tion de ces lentilles per-
mettrait de freiner une
évolution galopante de
maniére trés efficace.
Ainsi, en suivant 100 en-
fantsde6a 10 ans a

Hong Kong, entre 2010 et
2012, des chercheurs ont
montré que les lentilles
d'orthokératologie avaient
permis de réduire la pro-
gression de leur myopie
de 43 %, comparé au
port de lunettes clas-
siques. Des données
confirmées depuis par
une méta-analyse publiée
en mars 2015. Quant au
risque d'infection — sou-
vent cité pour limiter leur
utilisation —, il ne serait fi-
nalement pas supérieur a
celui des lentilles souples
portées en journée.

Et @ moyen et long
termes? Les premiers
retours d'expérience

seraient trés bons,
comme en témoigne
Adrien Sarfati, 'un des
premiers ophtalmologistes
francais a avoir utilisé
cette technique: “Des en-
fants traités en 2002 pour
une myopie de -2 diop-
tries ont réussi a stabiliser
leur vue jusqu’a au-
Jourd’hui, alors que leur
profil genétique les desti-
nait plutét a devenir trés
myopes.”

Aujourd’hui, des études
sont en cours pour s'as-
surer de la perennité de la
meéthode. Et des cher-
cheurs travaillent aussi a
améliorer la géométrie des
lentilles dans I'espoir de



Des lampes ultrapuissantes pourraient la prévenir

ENCORE TRES EXPERIMENTAL

Les études menées sur
I'animal le prouvent: aug-
menter 'intensité lumi-
neuse dans la piece ou ils
sont élevés prévient I'ap-
parition de la myopie et li-
mite sa progression. Des
lors, pourguoi ne pas ima-
giner des lampes capa-
bles, en éclairant mieux
nos intérieurs, de préser-
ver nos yeux? Le pro-
bléme, c'est que les scien-
tifiques ne sont pas encore
parvenus a déterminer la
dose de lumiere neces-
saire. “Jout ce que l'on

Ces lampes, aujourd’hui utilisées en
luminothérapie, pourraient consti-
tuer une piste pour lutter contre la
myopie, mais sans aucune certitude.

pouvoir freiner encore
mieux I'évolution de la
myopie... et, peut-étre un
jour, de la faire régresser.

En attendant, les Etats-
Unis et I'’Asie commencent
a adopter largement l'or-
thokératologie. En Europe,
se sont les Pays-Bas qui
se trouvent en pointe: prés
de 70000 personnes y au-
raient déja recours. En
France, ces lentilles de nuit
font encore figure d'excep-
tion: seules 1500 paires
sont vendues chague

année. M.V.

EN PLEIN DEVELOPPEMENT

C’est I'une des solutions les plus promet-
teuses. Chaque nuit, le patient porte une
lentille qui remodéle sa comée. En

France, 150 praticiens la proposent déja.

sait, c’est que l'effet pre-
ventif se situe probable-
ment au-dessus de 1000
ou 2000 lux, alors que
dans les maisons, l'intensi-
té lumineuse est plutdt de
'ordre de 300 a 500 lux”,
indique lan Morgan, de
I'université de Canberra.

Des LED de 100000 lux

Malgré ces lacunes dans
la connaissance scienti-
fique, le chercheur n'a pas
attendu et travaille d'ores
et déja a la conception
d'une lampe antimyopie.
“Son éclairage LED peut
générer jusqua 100000
lux, ce qui est probable-

ment plus que necessaire;

mais elle ne sera commer-
cialisée que si nous prou-
vons son efficacité pour

prévenir la myopie”, ex-
plique-t-il. Le groupe Phi-
lips, lui, commercialise
déja une lampe de bureau
IntelliWin “scientifiquement
congue pour prévenir la
myopie”. Néanmoins, en
I'absence de tests cli-
niques prouvant son effi-
cacité, les scientifiques in-
terrogés par S&V se sont
révélés sceptiques. Quant
aux lampes utilisees pour
lutter contre la dépression
saisonniére, certaines
émettent 10000 lux. “Ce
qui pourrait suffire méme
si, remarque lan Morgan,
ce sont des lampes que
I'on regarde, et non des
lampes d'eclairage.” La
encore, aucun test clinique
n'a été mené pour juger de
leur efficacité. C.H.
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Un collyre vise a enrayer sa progression

Quelques gouttes de col-
lyre dans chaque celil et. ..
VOUS y voyez clair. Science-
fiction? Hélas, oui: aujour-
d’hui, aucun traitement
pharmacologique ne per-
met de guérir la myopie.
En revanche, certains
semblent efficaces pour
limiter sa progression.
Parmi eux, le plus avancé
est l'atropine. Dans I'étude
ATOM1 publiée en 2006 et
menee pendant deux ans
sur 346 enfants a Singa-
pour, ceux ayant regu de
I'atropine dosée a 1 % ont
vu leur myopie progresser
de seulement -0,28 diop-
trie, contre —1,20 dioptrie
chez les enfants ayant regu
un placebo. En raison de
ses effets secondaires im-
portants (I'atropine bloque
I'accommodation, obli-
geant les enfants a porter
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des lunettes pour voir de
pres, et dilate la pupille, fai-
sant entrer plus de lumiere
dans I'cell, ce qui provogue
un éblouissement), les
chercheurs ont tenté de
réduire la concentration du
traitement (etude ATOMZ2
de 2012) et montré qu'un
dosage de l'atropine a

0,01 % était, certes, moins
efficace (-0,49 dioptrie),
mais presentait beaucoup
moins d'effets secondaires
a court terme.

On manque de recul

Par ailleurs, ce faible do-
sage limitait I'effet rebond
(la myopie progressait plus
vite apres l'arrét du traite-
ment) observé avec un
dosage plus fort.

Aussi, méme si le recours
a l'atropine est relativement
populaire en Asie, et

méme si une méta-analyse
publiée en 2011 par la col-
laboration Cochrane
concluait gu'elle était I'in-
tervention la plus efficace,
comparativement aux
autres dispositifs utilisés,
'ophtalmologiste danois
Klaus Trier prévient: “On
manque de recul sur les
possibles effets a long
terme: la pression intra-
oculaire pourrait étre aug-
mentée, la retine étre en-
dommagée par le trop-
plein de lumiére et si l'atro-
pine entre dans la circula-
tion sanguine, elle pourrait
agir sur le systeme nerveux
central et avoir des effets
déléteres sur l'apprentis-
sage.” "En France, le do-
sage le plus faible est a

0,3 %, ce qui est probable-
ment encore trop, et
surtout il ne bénéficie pas

LES ESSAIS SONT
EN COURS

Bénéfices et risques d’un

tel traitement ne sont pas

entierement établis. Mais

des collyres sont actuelle-
ment en cours de tests.

d’autorisation de mise sur
le marché pour cet usage,
indigue Vincent Daien (In-
serm/CHU de Montpellier).
A ma connaissance, aucun
meédecin n‘en prescrit.”

Au Danemark, Klaus Trier
a développé une autre mo-
lécule, la 7-methylxanthine,
qui, en 2008, selon ses es-
sais de phase 2, a permis
de réduire de 50 % la pro-
gression de la myopie
(~0,23 dioptrie/an chez les
enfants traités contre
—0,52 dioptrie chez les
autres). LAgence de méde-
cine danoise a donc autori-
sé les participants a conti-
nuer le traitement (sous
forme de comprimes). Mais
aucun essai de phase 3
permettant de le valider
définitivement et de le com-
mercialiser dans d'autres
pays n'est prévu, C.H.



Des lunettes a double foyer freinent son aggravation

En Asie, mais aussi depuis
peu en France, il est désor-
mais possible d'acheter
chez son opticien des
lunettes spécialement
congues pour ralentir la
progression de la myopie
chez les enfants. Des
verres correcteurs qui, d’'un
fabricant a l'autre,
obéissent a des principes
différents.

Premier parti pris: la “dé-
focalisation périphérique”,
c'est-a-dire le flou dans le-
quel se trouvent, en vision
de pres, les objets situés
en périphérie lorsque l'ceil
se focalise sur un objet si-
tué dans le champ visuel
central. Elle induirait I'élon-
gation de l'cell, et donc la
myopie. Pour contrer cette
défocalisation périphé-
rique, une correction sup-

plémentaire est ajoutée a la
périphérie des verres. En
2010, I'équipe de Padmaja
Sankaridurg (Institute for
Eye Research de Kensing-
ton, Australie) a montré que
ce type de verres permet-
tait, chez les enfants de 6 a
12 ans, et dont 'un des pa-
rents au moins est myope,
de réduire la progression
de la myopie (-0,68 diop-
trie chez eux, contre —0,97
chez ceux portant des lu-
nettes conventionnelles).

Deux types de verres

Dans la foulée, la firme alle-
mande Carl Zeiss a com-
mencé a commercialiser
ces verres sous le nom de
Myovision. Tandis que le
francais Essilor developpait
deux types de corrections:
les premiéres, commercia-

lisées depuis 2010 sous le
nom de Myopilux Plus,
sont des verres progressifs
qui limitent 'accommoda-
tion, une correction sup-
plémentaire étant ajoutée
dans leur partie inférieure.
Une étude, publiée en
2004 et menée pendant
trois ans sur 469 enfants,
a montré qu'ils permettent
de réduire de 38 % la pro-
gression de la myopie.

En vente depuis I'été
2014, les Myopilux Max
sont, eux, des verres bifo-
caux (c'est-a-dire a double
foyer) auxquels est ajouté
un prisme qui limite la

convergence des yeux
(autrement dit, les enfants
louchent moins lorsqu'’ils
lisent de pres). Mais la
validation large et indépen-
dante de l'efficacité de

ces dispositifs reste a faire.
Ophtalmologiste au CHU
de Montpellier, Vincent
Daien reconnait que “ces
nouveaux verres sont tres
intéressants, mais les
études ont pour l'instant
ete realisées sur des
enfants asiatiques, dont
les facteurs de risque de

myopie sont probablement
différents de ceux des

enfants caucasiens”. C.H.

LES INDUSTRIELS LES PROPOSENT DEJA
Ces lunettes sont déja en vente mais les tests portent

surtout sur I’Asie. Leur efficacité sur les jeunes Européens
reste a démontrer par des études plus larges.
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OPDT/BSIP

DISPONIBLE ET EN

COURS D’AMELIORATION
Plus de 50 000 Frangais

se font opérer tous les
ans: cette technique,

qui se simplifie, sera de

moins en moins agres-
sive pour I'ceil.

Des lasers permettent de
I'operer tres precisement

Suite & une intervention au
laser, prés de 45 % des
patients connaissent des
troubles postopératoires
(sécheresse oculaire,
halos, éblouissements)
jusqu'a trois mois aprés
l'intervention, indique
I’Agence américaine du
meédicament, qui a publié
en octobre dernier les
résultats d’'une évaluation
menée depuis 2009.

Pour contrer ces effets,
deux pistes sont envisa-
gées. La premiére, prati-
quée depuis quatre ans,
repose sur le laser Smile
(Small Incision Lenticule
Extraction). Un seul laser
permet de mener a bien
I'opération — contre deux
successifs pour une inter-
vention classique. Concré-
tement, il découpe un petit
lenticule dans I'épaisseur
de la cornée, que le chirur-
gien retire ensuite manuel-
lement. “Les nerfs sont
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plus épargnés, ce qui limite
les risques d'altération de
la sensibilité cornéenne,

et donc de sécheresse”,
commente Gilles Renard,
de la Sociéte frangaise
d’'ophtalmologie.

Deuxiéme dispositif: un
laser femtoseconde, qui
utilise des longueurs
d'onde dans Il'ultraviolet au
lieu de l'infrarouge actuelle-
ment. “La précision de la
découpe promet d'étre
plus fine, de l'ordre de 1 a
2 micrometres au lieu des
5 & 10 actuels. La récupé-
ration des yeux serait donc
encore plus rapide”, prédit
Damien Gatinel, spécialiste
de la chirurgie réfractive a
la Fondation Rothschild.
Les tests sur les animaux
ayant donné de bons résul-
tats et les tests cliniques
devant démarrer sous peu,
cette technologie pourrait
arriver sur le marché dans
moins de cing ans. M.V.

Quelques idées regues
sur la myopie. ..

Lire dans une piéce mal éclairée rend myope.
Faux. L'ceil se fatigue plus, mais ne deviendra pas
pour autant myope. Chez les myopes, par contre,
dans I'obscurité, la pupille des yeux se dilate et la
vue de loin est moins bonne.

Dormir avec une lampe allumée ou une
veilleuse rend myope.

Faux. Une étude américaine de 1999 l'avait laissé
croire. Mais ses résultats ont depuis été remis en
cause et personne n’a pu montrer un tel lien.

Ne pas porter de lunettes ou étre sous-
corrigé aggrave la myopie.

Vrai. Des études cliniques ont montré qu’un ceil
sous-corrigé ou non corrigé devient plus myope
que s'il avait été bien corrigé. D'ou I'importance,
surtout chez les enfants, des contrdles de cor-
rection réguliers, pour corriger la vue au mieux.
La myopie protége de la presbytie.

Faux. Certains myopes devenus presbytes vers
45 ans voient de prés sans lunettes... & condition
d’avoir retiré leur correction de loin. Logique: I'ceil
d’un presbyte accommodant derriére la rétine,
I'acuité visuelle de pres est moins bonne. S'il est
également myope, I'image de prés se forme au
bon endroit par compensation. La myopie ne
supprime pas la presbytie, elle en atténue les
effets, et seulement chez certains myopes (entre
—2 et —4 dioptries). Au-dessus ou en dessous,
I'effet de compensation n'est pas parfait.

L’alimentation influe sur la myopie.

Douteux. Le réle des vitamines, notamment E et
D, a été suspecté d’influencer I'évolution de la
myopie. Mais aucune étude n’a encore pu statuer
de maniere precise.

Les myopes sont des personnes plus calmes
et aux QI plus élevés.

Douteux. Rien n’a pu étre mis en évidence sur la
personnalité des myopes. Plusieurs études
(notamment & Singapour en 2014) semblent mon-
trer que des enfants myopes auraient en
moyenne un niveau de QI plus élevé que les
autres. Des résultats & confirmer. Aucun lien de
cause a effet na pu étre établi pour I'expliquer.

A consulter : les chiffres de la prévalence de Ia*
myopie en Europe et aux Etats-Unis; I'étude aus- EN
tralienne sur le role de la lumiere dans sa progres- SAVOIR
sion; et la méta-analyse Cochrane de 2011. PLUS

science-et-vie.com
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(;%35%%%%9“35 > DANS LE PERMAFROST
Ce trou de 80 m de dia-
metre et 100 m de pro-
fondeur a été decouvert
en juillet 2014 dans la
peninsule de Yamal,
au nord de la Sibérie.
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[ enigm

des

sibériens

Que cachent les étranges crateres appa-
rus subitement en Sibérie 7 Yves Sciama

a enquété . il pourrait s'agir d'éruptions de
méthane, libéré par la fonte du permafrost.
Une inquiétante nouvelle pour le climat...

, est une sorte
triangle
des Bermudes
arctique, dont
proviennent des informations
rares, alarmantes et pas tou-
jours vérifiables. La péninsule
de Yamal, toundra désertique
du nord de la Sibérie, a com-
mencé a défrayer la chronique
|’été dernier avec la découverte
fortuite d"un mystérieux cratére
aux dimensions impression-
nantes: 80 m de diameétre pour
100 m de profondeur!

Le rBle du permafrost (sol glacé des hautes latitudes)
est primordial dans la machinerie climatique. Il stocke
en effet 1700 Gt de carbone, sachant que la quantité
que 'humanité peut émettre sans dépasser le seuil de
2 °C de réchauffement est de 1 000 Gt. On estime que
sirien n'est fait, 150 Gt seront relachées dans I'atmos-
phere au cours du siecle a venir par le sous-sol arctique.

Chute de météorite? Essai
d’armes secrétes? Les premiéres
photos ont alimenté les hypo-
theses les plus folles. Mais au-
jourd’hui, I’énigme résonne sur-
tout avec une menace souvent
évoquée par les spécialistes du
climat: la “bombe méthane”.

Car le permafrost, le sol glacé
de la Sibérie, piége de fagon trés
abondante ce redoutable gaz a
effet de serre beaucoup plus
réchauffant que le CO, — et trés
explosif. Il le stocke sous la
forme d’une étrange glace in-
flammable, les clathrates, que le
réchauffement climatique me-
nace de faire fondre, au risque
de provoquer une réaction en
chaine incontrélée: plus de ré-
chauffement, donc plus d’émis-
sions de méthane, donc encore
plus de réchauffement...

D’oli I'inquiétude des experts:
ce trou serait-il le premier

crateres

impact observé de la “bombe
méthane” ? Ou une anecdotique
curiosité géologique locale,
comme il en existe beaucoup
sous ces latitudes extrémes?

Conséquence de la pauvreté
actuelle de la science russe,
ce cratére n’a fait I’objet que
de deux expéditions scienti-
fiques. Dont seule la seconde,
en novembre 2014, a permis de
descendre dans le cratére pour
y réaliser un premier échan-
tillonnage et quelques mesures
géophysiques.

“Nous avions prévu trois vi-
sites en 2015 : en avril, a la fonte
des neiges; cet été, et en sep-
tembre. Mais les deux premieres
ont déja été annulées”, déplore
Marina Leibman, a I'Institut de
la cryospheére terrestre, de 1’ Aca-
démie des sciences russe. Diffi-
cile dong, avec si peu d’infor-
mations, d’estimer 1'ampleur
exacte du phénomeéne. Sur-
tout qu’en étudiant des milliers
d’images satellites de la région,
Vasily Bogoyavlensky, de I'Insti-
tut de recherche sur le pétrole et
le gaz, explique avoir découvert
une vingtaine d’autres cratéres
plus petits...

Pour Marina Leibman, ['une
des rares spécialistes & s’étre
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% rendue deux fois sur place, la

seule certitude, au vu du degré
d’érosion trés rapide du trou,
est que le phénomeéne date de
“deux ou trois ans tout au plus”.
Et d’avertir: “Dans cette région
nuageuse et plongée dans
I'obscurité la moitié de I'année
a cause de la nuit polaire, les
images satellites sont rarement
exploitables.” Or, ces trous évo-
luent rapidement en lacs: “Ils se
remplissent de neige, puis d’eau

A partir de 13, les avis diver-
gent. Si, en 'absence de trace
de combustion, Vasily Bogoya-
vlensky parie tout de méme sur
une explosion, dont les signes
auraient pu s’effacer, Marina
Leibman estime que les trous
seraient dus & des dégazages
brutaux, des sortes d’éruptions
projetant des fragments de sol
a des dizaines de métres. “Les
hydrates de méthane du perma-
frost ont été déstabilisés par le

Le methane des mers
arctigues sechappe auss|

C’est I'équivalent océanique des crateres sibériens: d’énig-
matiques colonnes de bulles de méthane s’élévent depuis
le fond du Pacifique Nord. Repéreé par hasard par des
pécheurs puis analysé par une équipe d'océanographes
ameéricains en décembre dernier, ce gaz provient d’hy-
drates de méthane océaniques profonds (environ 500 m),
qui se désagregent sous 'effet du réchauffement de
I'océan. Un risque climatique leur est aussi associé puis-
que, selon le spécialiste David Archer, & peu prés autant
de méthane est piégé dans les fonds marins aux hautes
latitudes que dans le permafrost. Autre point commun:

on ignore I'étendue du phénomeéne et depuis quand il se
manifeste. Autant dire que les spécialistes ne manqueront
pas de sujets de recherche dans les années a venir.

et de sédiments, les bords s’ef-
fritent et, en trés peu de temps,
on ne voit plus rien”, explique
la chercheuse. Le risque d'étre
passé & coté d’autres cas n’est
donc pas négligeable, car la
région est mouchetée de petits
lacs.

Mais revenons & notre cratere.
Que s’est-il passé? Vasily Bo-
goyavlensky, Marina Leibman
et la grande majorité des spécia-
listes s’accordent pour dire que
I'origine du phénomene est bien
liée au réchauffement, les étés
2012 et 2013 ayant connu des
températures exceptionnelles
(5 °C au-dessus de la moyenne).
Et il est bien lié au méthane.
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réchauffement, d’environ 1 °C
en profondeur, et ont commen-
cé a fondre. Leur volume a alors
été multiplié par 16! Le mé-
thane sous pression s’est donc
accumulé sous la surface gla-
cée, jusqu’a faire sauter le cou-
vercle”, explique la chercheuse.

Au-delad de cette querelle,
de nombreuses questions sub-
sistent sur ce processus d’accu-
mulation de méthane: aurait-
il rempli des cavités préexis-
tantes, générées par la fonte du
permafrost? Et pourquoi ici plu-
tot que 1a? Et surtout: jusqu’ont
les choses peuvent-elles s’accé-
lérer et dégénérer? Pour la plu-
part des chercheurs russes qui

ont observé les crateres, il est
évident que le réchauffement
va accentuer le phénomene, et
qu’il faut metire en place un sui-
vi. “Il nous faudrait des drones,
moins chers que les hélicop-
téres, indique Marina Leibman.
Mais nous ne disposons pas des
moyens financiers nécessaires.”

UNE ZONE HORS DE CONTROLE

Cela pourrait-il déclencher la
bombe climatique que certains
redoutent? David Archer, spé-
cialiste de la cryosphére, s’est
efforcé d’évaluer combien de
méthane il y avait dans le plus
grand de ces trous, en partant
de ’hypothése qu'il faut envi-
ron 10 atmospheres de pression
pour faire sauter une épaisseur
de 30 m de sol gelé. Résultat?
Environ 3 t. Il faudrait donc se-
lon lui 20 millions de trous pour
amorcer la bombe. “L'avenir du
climat durant ce siécle dépend
donc encore beaucoup plus des
combustibles fossiles que du
méthane arctique”, conclut-il.

Ce que confirme une vaste re-
vue de la littérature mondiale
parue dans Nature en avril.
Pour Ted Schuur, qui I’a coor-
donnée, “la majorité des études
récentes montrent, au cours des
prochaines décennies, plutét
une accélération lente et conti-
nue de la libération de méthane
qu’un emballement”,

De quoi pousser un ouf de
soulagement. Reste qu’il n’est
guere rassurant que cette im-
mensité soit sans surveillance
scientifique, alors que c’est une
des régions du globe qui se ré-
chauffent le plus rapidement...

A consulter : le site Inter- sk
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net d'un réseau scienti- gy

fique consacré & I'étude sAvOIR
du permafrost. PLUS

science-et-vie.com



I& 3680 ortes > physique

....

Néeson BO

La partlcule qui
relance Ie reve

Une anomalie vient d’étre
détectée par le LHC. Premier
signe d'une nouvelle physique
tant attendue ? Ou énieme
espoir sans suite ? Derriere la
grande prudence des experts,
Mathieu Grousson a sentl

= ALeLHC, l'accéléra-
=== feur géant du Cern,
aredémarré en avril
avec une énergie ja-
mais encore atteinte.

C.MARCELLONI/LHCB/CERN

poindre une vraie excitation.

our ’heure, ce n’est
encore qu'un fré-
missement, un petit
grain de sable, peut-
étre une facétie du hasard...
Bref, pas grand-chose.

Mais ce “pas grand-chose”
mérite qu’on s’y arréte. C'est
le premier signe d’espoir en
provenance de l'infiniment
petit que les physiciens des
particules aient recu depuis
longtemps. A ce jour, c’est leur

Afin de tester le modéle standard de la physique des
particules, le LHC, e puissant accélérateur de parti-
cules du Cern, a redémarré début avril. Avec 6,5 téra-
électronvolts, I'énergie des protons lancés dans son
anneau de 27 km a quasiment double par rapport

a 2011-2013. Pendant trois ans, deux faisceaux de
protons circuleront en sens inverse 24 heures sur 24,
donnant lieu a 600 millions de collisions par seconde.

meilleure chance de renouve-
ler notre vision de la matiere.
Et c’est en ce sens le seul grain
4 moudre pour le LHC.

Car alors que I'accélérateur
géant de 1’Organisation euro-
péenne pour la recherche nu-
cléaire (Cern) vient de redé-
marrer aprés dix-huit mois
d’arrét pour travaux, disons-
le franchement: I"ambiance
est plutét morose parmi les
spécialistes de la matiere
élémentaire.

Il y a bien eu, en 2012, I'écla-
tante découverte du boson de
Higgs, qui a permis de para-
chever la validation du mo-
déle standard, ’actuelle théo-
rie des particules élémentaires
et de leurs interactions. Mais
depuis, plus rien. La faute
au Higgs, désespérément
conforme aux prévisions.

Pourtant, les spécialistes de
I'Univers élémentaire sont
persuadés que nombre des
questions auxquelles ils n’ar-
rivent pas a répondre depuis
plusieurs décennies sont le
signe indubitable qu'une phy-
sique radicalement nouvelle
reste & découvrir. Une phy-
sique qui, justement, devait se
faire jour au LHC sous la forme
de particules inconnues.

Sauf qu’aprés trois années
de fonctionnement du colosse
genevois, 'existence de ces
particules ne dépasse toujours
pas le cadre de la feuille de pa-
pier o1 les théoriciens leur ont
donné naissance...

Mais voici que 'espoir re-
nait! Le résultat annoncé en
mars dernier par la collabora-
tion LHCb, du nom d'un des
quatre détecteurs du LHC,
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est un peu technique. Les
analyses portent sur la dé-
sintégration d'une particule,
nommée méson B0, en quatre
particules filles: un kaon et
un pion (deux particules ap-
partenant au vaste bestiaire
du modele standard que 1’on
obtient en associant les quarks
par deux, voir jargon) et une
paire muon-antimuon (le
muon étant une sorte de cou-
sin obése de I’électron).

INCOMPATIBLE AVEC
LE MODELE STANDARD

Plus précisément, ces ana-
lyses portent sur un parametre
abscons appelé P5’, obtenu en
combinant des informations
sur les directions de vol de
ces quatre particules et me-
suré en fonction de I'énergie
des paires muon-antimuon
détectées. Résultat: une obser-
vation incompatible avec les
prédictions issues du modele
standard. Ainsi, pour deux va-
leurs de I’énergie de la paire
muon-antimuon, P5’ se révele
plus grand que prévu (voir le
graphe p. 69).

Une différence qui, comme
chaque fois qu’on en observe
une, est potentiellement une
fenétre qui s’entrouvre sur une
nouvelle physique.

Mieux, alors qu'une petite
différence avait déja été ob-
servée dans les données enre-
gistrées en 2011, I’ensemble
des données prises entre 2011
et 2013, soit trois fois plus,
confirme cet écart tout en le
creusant un peu plus.

D’aprés ces résultats, il y a
une chance sur mille pour
que cette observation résulte
d'une fluctuation statistique
plutét que d’'un véritable effet
physique. Cela semble laisser
peu de place au hasard, mais
I’histoire de la physique des
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Jardon

Les consti-
tuants élemen-
taires de la ma-
tiere sont les
quarks. Au
nombre de Six,
ils s'assemblent
par deux ou
trois pour for-
mer des parti-
cules compo-
sites (la plupart
instables), dont
la plus connue
est le proton.
Le méson est
une autre de
ces particules
composites.

particules regorge d’anoma-
lies de ce type, qu’'une plus
grande quantité de données
a par la suite dégonflées. Si
bien qu’'une découverte n’est
validée que si le risque de
faux positif est inférieur & un
sur un million,

Derriére cette prudence af-
fichée, on sent pourtant que
I'excitation est la, palpable.
Comme nous le confie Marie-
Hélene Schune, responsable
du groupe LHCb au Labora-
toire de I'accélérateur linéaire,
a Orsay, “le LHCb a une longue
histoire de tueur de fluctua-
tions, mais la, celle que nous
observons esl confirmée pour
deux valeurs de I'énergie de
la paire muon-antimuon. 1l
est certes beaucoup trop tot
pour crier ‘hourra’, mais il est

en méme temps difficile de
refréner un sourire!”,

Jean Orloff, théoricien au La-
boratoire de physique corpus-
culaire, a Clermont-Ferrand,
confirme: “La mesure est trés
propre, je pense que 1’écart va
persister.” D’autant que cet
écart s’ajoute a quelques autres
observés dans d’autres canaux
de désintégration, certes sta-
tistiquement peu significatifs,
mais qui, tous ensemble, com-
mencent a constituer un tout
cohérent.

Sauf qu’il y a aussi un pro-
bleme du c6té des théori-
ciens, dont les prédictions
sont elles-mémes entachées
d’incertitudes. Les équations
du modele standard, qui
décrivent la désintégration
du méson B0, sont en effet
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redoutablement difficiles a
résoudre. Résultat, “il y a ac-
tuellement un débat entre plu-
sieurs groupes de théoriciens
sur la réalité de I’écart entre
le résultat observé et sa pré-
diction théorique”, indique
Diego Guadagnoli, au Labo-
ratoire d’Annecy-le-Vieux de
physique des particules.

“Cela mérite une étude
approfondie, estime Sébastien
Descotes-Genon, directeur du
Laboratoire de physique théo-
rique d’Orsay. Pour autant,
s’il est trop tét pour affirmer
que nous somimes face a un
signe non ambigu d’une nou-
velle physique, il y a claire-
ment quelque chose qui ne
colle pas avec les calculs
menés dans le cadre du
modeéle standard.”

Parameétre de trajectoire
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SOURCE: C.LANGENBRUCH,
MoRIOND EW, 2015

Valeurs théoriques

4 valeurs mesurées

Le détecteur LHCb (a gauche) a enregistré une anomalie
dans la désintégration du méson B0 ; la relation entre

les trajectoires des particules générées et leurs énergies

ne correspond pas a la théorie (en rouge sur le graphe).

D’oll, d’ores et déja, des tra-
vaux théoriques pour ten-
ter d’interpréter I’anomalie
comme une manifestation
d’'une physique inconnue. La
voie la plus avancée en ce sens
consiste a considérer que I'ef-
fet observé serait lié a I’exis-
tence d’'une nouvelle particule
non standard, qui agirait sur le
processus de désintégration
via les fluctuations du vide
quantique.

UNE NOUVELLE INTERACTION?

Pour certains, cette nouvelle
particule, baptisée Z’, serait
le médiateur d'une nouvelle
interaction fondamentale aux
contours, pour I’heure, mal
définis, qui viendrait s’ajouter
aux trois autres s’exprimant
dans I'infiniment petit.

Pour d’autres, “il pourrait
s’agir d’une particule com-
posite constituée de par-
ticules élémentaires trés
massives, membre d’une nou-
velle famille qui s’ajouterait
alors aux trois générations
connues”, précise Sébastien
Descotes-Genon.

Chose frappante:
ajouts vont plutét a rebours

ces

de la plupart des théories
proposées pour dépasser le
modele standard, qui tendent
a unifier I’ensemble des phé-
nomenes microscopiques
dans un cadre unique.

“C’est vrai que I’'on aime-
rait bien disposer d’une théo-
rie du tout dont les équations
tiennent sur un tee-shirt, re-
connait Diego Guadagnoli. De
ce point de vue, un Z’ n’est pas
trés sexy!” “Mais si la nature
est ainsi, nous ne pouvons pas
fermer les yeux...”, ajoute,
philosophe, Jean Orloff.

Pour I'heure, I’'anomalie du
LHCb n’est pas grand-chose.

Mais les théoriciens vont
désormais vérifier si les effets
propres a la physique du mo-
dele standard ont été correc-
tement pris en considération,
tandis que les expérimenta-
teurs vont analyser les nou-
velles données enregistrées
depuis avril, observer en détail
d’autres désintégrations cou-
sines, et méme rechercher des
traces directes de ce mysté-
rieux Z’ dans leurs détecteurs.

Bref, dans les mois qui
viennent, ce “presque rien”
va occuper beaucoup de place.

A consulter: le
site en francais -
le plus complet |
surle LHC; le -

site de la colla- ¢

boration LHCD.

AVOIr: lesoe

transparents de
la présentation
de I'anomalie.

EN
SAVOIR
PLUS
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Pluton es

de diametre | e notre Lur e) qui
gravite au-dela de Neptune, au bord
d’'un nuag ':dw[ ; 0 3 cein
ture de Kuiper. En 2

était a 9¢ planete du

a eté requalifiee en ple
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Pluton

Alassaut du
dernier monde

C'est le dernier territoire encore inexploré de notre systeme solaire.
Le 14 juillet, apres neuf ans de voyage, la sonde New Horizons
dévoilera enfin a quoi ressemble Pluton ! En attendant, Mathilde
Fontez revient sur 7/ missions pionnieres : de Mercure a Neptune,
elles montrent que les sondes ont toujours reservé des Suprises...
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Pluton: la derniere “planete” a explorer

72
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{im Mercure
Vil

ans quelques semaines, ce petit
point de lumiére, ces quelques
pixels deviendront un véritable
lieu !, se réjouit Alan Stern. Le
responsable de la mission New
Horizons, comme les dizaines
d’astronomes et d’'ingénieurs
qui s’occupent depuis prées de
vingt ans de la petite sonde,
procédent aux derniéres véri-
fications: ils testent leur détec-
teur radar, corrigent la trajec-
toire, répetent les procédures

ISWI JUIN | 2015
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de traitement des données. Et
savourent le moment.

Car le 14 juillet prochain,
aprés avoir parcouru 4,8 mil-
liards de kilométres en neuf ans
et demi - c’est la sonde la plus
rapide de I'histoire —, New Hori-
zons atteindra son but: elle va
passer & 12500 km de Pluton,
la photographier et I'analyser.

Le moment est historique.
Nous allons enfin voir a quoi
ressemble la derniére planete

e

i

de notre systéme solaire. Car
toutes les autres ont eu leur
mission! De Vénus a Jupiter,
les sept sceurs de la Terre ont
été visitées, photographiées,
étudiées. Et méme arpentées
pour certaines (voir infogra-
phie). Mariner, Venera, Viking,
Pioneer, Voyager... Dés les an-
nées 1970, les sondes lancées
par les Etats-Unis et 'URSS ont
visité I'une apres I’autre toutes
les planetes qui gravitent au-
tour du Soleil.

Seule Pluton est restée inex-
plorée. Et le fait qu'en 2006 la
petite rocheuse ait été déchue
de son titre de planéte pour se
voir catégoriser parmi les pla-
netes naines ne giche en rien
I'’événement. C’est bel et bien le
dernier monde qui va enfin se
dévoiler. Le seul encore vierge
de toute exploration humaine.
Le dernier panorama de notre
systéme solaire.



Neptune

Saturne e
Pluton
\ AN -
>
i~ Lt New Horizons
— e s
e T :
\‘-.
i
- ]
Nombre de missions achevees \
& &/
EEEER  Survol

mmmmm  Mise en orbite Uranus

g Atterrissage ou sonde

Et c’est en replongeant dans
les missions pionniéres que
I'on peut le mieux pressentir
I'intensité du moment a venir.

ON S’ATTEND A ETRE SURPRIS

Rappelez-vous. 1974: la sur-
face floue de Mercure se maté-
rialise sous la forme d'un pay-
sage lunaire constellé de cra-
téres. 1976: la surface de Mars,
ses vallées et ses deltas creusés
par I’eau surgissent. 1979: les
somptueux tourbillons de Ju-
piter apparaissent. 1980: ce
sont la finesse et 1'étendue des
anneaux de Saturne. 1986:
I’étrange brume d'Uranus. Et en
1989, ce sont les milliers de vol-
cans de Vénus et les paisibles
nuages blancs sur fond bleu de
Neptune que I’'on découvre.
Les membres de ces grandes
explorations du passé se le rap-
pellent comme si c¢’était hier.
: “I’ai eu ce sentiment écrasant,

comme si j'étais debout sur le
navire du capitaine Cook dans
le golfe d’Alaska. Nous allions
dans des endroits oti personne
n’était jamais allé. Nous étions
des explorateurs”, écrivait, il y
a un an, Tom Spilker, a propos
la mission Voyager.

Que nous réserve I'espace,
cette fois? A quoi ce nouveau
monde va-t-il ressembler? Sa
surface sera-t-elle recouverte
de glaces ou poussiéreuse et
désolée, constellée de cratéres
d’impact? Ou bien découvrira-
t-on une comete géante: une
boule de glace sale laissant
derriére elle une trainée de gaz
sublimés. “Ou simplement, un
paysage que I'on n’a pas imagi-
né, ajoute Alan Stern. On s’est
tellement trompé... Il faut s’at-
tendre a étre surpris.”

Lagrande legon est qu'il faut y
aller pour comprendre. C'est en
étudiant de prés la géologie des

rocheuses et des lunes, les an-
neaux et les atmosphéres tour-
mentées des géantes gazeuses
que 'on a pu détailler la ma-
chinerie planétaire, reconstituer
I'histoire du systéme solaire...
Avec New Horizons, les astro-
nomes vont mettre un premier
pied dans la ceinture de Kuiper,
cette gigantesque nuée de petits
corps qui orbite a 4,5 milliards
de kilomeétres de la Terre. “Plu-
ton est I'archétype de ces objets
primitifs, sans doute les mieux
préservés depuis la naissance
de notre systeme”, explique
Cathy Olkin, membre de la mis-
sion a I'université Boulder.
New Horizons enverra ses
cartes postales au compte-
gouttes neuf mois durant. En
attendant, voici les images et
les souvenirs des sept missions
pionniéeres. Savourons le mo-
ment, Aprés 36 ans, les Terriens
redeviennent des explorateurs.
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1974

Il y a plein de crateéres sur Mercure

“Les premieres images de Mercure ressemblaient a celles
obtenues depuis la Terre, raconte Robert Strom, I'un des
membres de la mission Mariner 10. Puis on a commencé
a distinguer des taches brillantes, les détails de la sur-
face...” Le 29 mars 1974, pour la premiére fois, 'lhumanité
découvre Mercure. Aprés avoir frélé Vénus, lqgunda ameri-
caine Mariner 10 s’approche & 703 km de la p -
planéte du systéme solaire et phntngraphiéu'
constellée de cratéres de toutes les époquqs;
une fine atmosphére aux vents rapides et Uri cha
magnétique. “En quelques heures, nous ens
qu’aprés des siécles d’observation ten'astm.’" :

> astronomie
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| Mars a bien pu étre habitable

s sondes Vi "’J: que I'on
e dans toute sa splendeur,
f. “On n‘avait qu’une idée trés

‘quoi pouvait ressembler la surface, se
try Lee, I'un des membres de la mis-
& comme un désert terrestre ? Y avait-il

a poussiére ?” La mission dévoile de

ictures qui semblent formées par de
sallées, des deltas... laissant pen-
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Jupiter dévoile sa face cachée

Une tempéte de 25000 km de
longueur qui tourne dans le

sens inverse des aiguilles

d’'une montre: on détaille enfin

la grande tache rouge, décou-

verte par Cassini au Xvie s. Le

5 juillet et le 5 mars, les son-

des Voyager s’approchent

'une aprés l'autre de la géante.
“C'est le 4 mars qu'on a eu

notre plus grande surprise: la
découverte des anneaux, raconte
Edward Stone, I'un des respon-
sables de la mission. lls sont apparus
par hasard, alors que Voyager 1 s'éloignait
de Jupiter et photographiait sa face nocturne.”

1930

Les secrets des anneaux de Saturne

‘Je devais surveiller mes données mais je ne parvenais pas a me détacher de

I'écran, se rappelle Bill Kurth, 'un des membres de la mission. Nous voyions

Saturne grossir lentement, les détails apparaitre...” En novembre 1980, Voya- ey
ger 1 atteint la géante, suivie par Voyager 2 en ao(t 1981. Et I'on découvre son
atmospheére torturée: des vents de 500 km/h, une tempéte de 12000 km. Et,

surtout, 'extraordinaire complexité des anneaux: on en comptait quatre, ils

sont une centaine, tous différents. “Des particules de poussiére ne cessaient

de frapper les sondes, alors qu’elles traversaient des zones supposées vides!”
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1930

Une brume opaque sur Uranus

Le 24 janvier 1986, Voyager 2 atteint la planéte la plus étrange du systéme
solaire: Uranus orbite en effet a 'envers et de biais. “Elle nous a caché ses
secrets jusqu’a ce que nous soyons juste sur le pas de sa porte!”, réagis-
sait dans nos colonnes Bradford Smith, qui coordonnait I'imagerie de la
sonde (S&V n°822, p. 24). Uranus se révele étre une boule bleu-vert parfai-
tement uniforme: elle se dissimule sous une brume d’hydrocarbures qui
semble monter du pdle pour recouvrir toute sa surface. Augmentant les
contrastes, les astronomes parviennent cependant a distinguer les
nuages qui s'allongent en dessous, sur des milliers de kilométres.

JUIN | 2015 le 7
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1989

> astronomie

“Il y a des volcans partout, la surface de /48 :
la planéte a été totalement remodelée :
par des flots de lave!”, s'exclamait a
I’époque Steve Saunders, I'un des
membres de la mission. Vénus,
pourtant la plus proche voisine de
la Terre, pourtant la premiére pla-
néte visitée par un engin spa-

tial, en 1962, a tardé a se

dévoiler. Il faut attendre 1989
pour que la sonde américaine
Magellan, armée d’un radar,
perce son épaisse couche de
nuages et révele sa surface: une
succession de chaines monta-
gneuses séparées par d’im-
menses canyons. Partout, des
failles, des fractures, des coulées
de lave témoignent d’une activité
géologique intense.
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Neptune se révele toute
bleue et tourmentée

“Bleue comme la Terre!”, se sont exclamés les membres de I'équipe
Voyager en dépouillant les images. Le 29 aodt 1989, douze ans et
quelque 7 milliards de kilomeétres aprés son lancement, Voyager 2
atteint la derniére des géantes et dévoile une atmospheére colorée par
le méthane et incroyablement tourmentée. Neptune est couverte de
nuages et ses vents soufflent jusqu’a 2000 km/h. “Compte tenu de
sa distance par rapport au Soleil, on s’attendait a une planéte peu
active, se rappelle Suzanne Dodd, 'une des membres de la mission.
Et on a découvert une dynamique atmosphérique incroyable!”

Avoir: foutes les
photos ramenées
par les missions
d'exploration.
Alire : le journal de e
bord d’Alan Stern,
responsable de savoIR
New Horizons. PLUS
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\/ UNE HEREDITE PAS
SEULEMENT GENETIQUE

Nos génes... mais aussi
tout un microbiote, des
cellules souches et des
biomolécules qui portent
les traces de notre vécu:
voila ce que nous léguons
a notre descendance.

Bl & Science > biologie
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Cellules souches,
microbiote,
enzymes...

Nous

transMmettons

%) ADN

que de
I Ny apas que les génes: le fostus hérite

dites “épigénétiques”, qui mo-
dulent I’expression des génes

aussi de microbes, d'enzymes, de cellu-
les souches. .. essentiellement issus de
la mére | Pour Elsa Abdoun, voila de quoi
redéfinir notre conception de I'hérédité.

a recette semblait si
simple: “Prenez, au
hasard, un exem-
plaire de chacune de
vos 23 paires de chromosomes;
faites la méme chose avec une
personne du sexe opposé; fu-
sionnez le tout et attendez.”
Sur le papier, faire un bébé est
moins complexe que préparer
un quatre-quarts. Du moins si
I'on en croit les “lois de 1'hé-
rédité” révélées au XIX® siecle

Contexte

L'étude de I'hérédité est, depuis prés d'un siécle,
dominée par la génétique mendélienne. Cette dis-
cipline se concentre sur les caractéres transmis

a notre descendance via nos 23 paires de chromo-
somes et les dizaines de milliers de génes qu'ils
portent. Jusqu'a récemment, I'’ADN était le seul
matériau biologique héritable jugé digne d'intérét,

par Gregor Mendel et ses cé-
leébres croisements de pois de
différentes formes et couleurs.
Ces expériences suggéraient en
effet que tous nos caracteres ré-
sultent d'une simple addition
des génes de nos parents. Une
idée qui s’est imposée tout au
long du XX® siécle, et a parti-
cipé a forger une certaine idée
du lien familial.

Sauf qu’aujourd hui, nous sa-
vons que nous ne léguons pas
que de ’ADN a nos enfants:
nous saupoudrons aussi leur
organisme de nombreux consti-
tuants du nétre, qui modifient
leurs caracteéres...

Ces dix derniéres années, les
biologistes ont d’abord décou-
vert I'importance cruciale, dans
la transmission héréditaire, de
biomolécules aux propriétés

dans chacune de nos cellules
(lire I’encadré p. 84).

Notre microbiote, cette com-
munauté de bactéries vivant
en symbiose avec nous, prin-
cipalement dans nos intes-
tins, et exercant une influence
considérable sur nombre de
nos caractéres, apparait quant
a lui activement transmis de la
mere a ’'enfant durant I’accou-
chement et I’allaitement, voire
dés la grossesse (lire p. 83).

DES EFFETS PROTECTEURS

Enfin, une derniére voie
émerge depuis peu, avec la
découverte que les cellules
souches de la mére colonisent
durablement I’organisme de sa
descendance (lire p. 85).

A quoi bon marquer le corps
de nos enfants de toutes ces
empreintes ?

Les raisons sont multiples. La
transmission de molécules épi-
génétiques pourrait représenter
un moyen de préparer sa pro-
géniture & son futur environne-
ment. Ces trois derniéres %
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= Le microbiote
&' maternel (ici, des
lactobacilles) est

e essentiel au bon

B développement
du nouveau-né.

%

années, des études ont ainsi dé-
montré que la progéniture de
souris cocainomanes est plus
résistante aux effets addictifs
de la cocaine, ou que celle de
souris soumises a des fibroses
du foie développe des cellules
hépatiques plus résistantes a
cette maladie; elles ont aussi

La construction biologique

de I'enfant

Se poursuit

bien apres la fécondation

montré que la descendance de
souris ayant appris a avoir peur
d’une odeur acquiert cette mé-
fiance de fagon innée.

La transmission du micro-
biote maternel servirait, en co-
lonisant trés t6t les intestins de
I'enfant, & protéger ce dernier

82 ISVl JUINI| 2015

des infections par d’autres mi-
crobes, néfastes ceux-la.

Le rdle des cellules souches
n’a, quant & lui, pas encore
été identifié. Pour l'instant, la
présence de ces cellules n’a
été corrélée qu’'a un risque
plus élevé de maladies auto-
immunes. Ce qui ne veut pas
dire qu’elles en sont forcément
responsables: elles pourraient,
au contraire, participer a la ré-
paration des organes abimés
par ces pathologies.

Certains chercheurs font éga-
lement ’hypothése que ces
cellules souches auraient un
role “éducatif”’, en aidant au
développement des corps en-
core immatures du feetus et
du nouveau-né, ou qu’elles
protégeraient la descendance
des infections, en augmen-
tant la diversité génétique des

organismes, et donc leur capa-
cité a se défendre.

Ces matériaux biologiques
sont donc chacun transmis
pour des raisons différentes.
Mais tous, a l'arrivée, in-
fluencent les caractéres phy-
siologiques, voire physiques et
méme psychologiques, de nos
enfants. A coté des génes, qui
déterminent en grande partie
nos caracteres, il est donc une
part non négligeable de notre
legs a la génération suivante
qui obéit & des régles, et suit des
chemins trés différents de ceux
de la génétique. Ce qui boule-
verse la notion d’hérédité.

UN LEGS D’ABORD MATERNEL!

Premiére nouveauté majeure:
la découverte du réle prépon-
dérant de la mére, qui est la
seule & transmettre bactéries et
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Bacteéries: la mere transmet les siennes durant
la drossesse, l'accouchement et l'allaitement

Des dizaines, des cen-
taines de milliards... la
meére transmet une quan-
tité considérable de bacté-
ries & son enfant. Ce
microbiote, qui varie selon
les individus et influence
nombre de nos carac-
teres, physiques et psy-
chologiques, joue un réle
indispensable au bon
fonctionnement de notre
organisme (métabolisme,
immunite...).

Or, ces derniéres
annees, les chercheurs
se sont apergus gque, loin
d'étre une contamination
involontaire, cette trans-
mission était programmeée,
et surtout essentielle
au bon développement
du nouveau-né.

Ainsi, lors d'un accou-
chement par voies natu-
relles, le bébé est exposé
a deux microbiotes mater-
nels (vaginal et intestinal),
qui vont rapidement colo-
niser ses propres intestins.
Et il semble que le corps
de la mére développe des
mécanismes particuliers
pour optimiser la transmis-
sion de ce microbiote
a sa descendance.

Une étude publiée en
2012 a ainsi montré que
le microbiote vaginal s'en-
richit en lactobacilles (des
bactéries bénéfiques pour
I'organisme) a la fin de la
grossesse. Et d'autres
études révélent qu'en cas
de césarienne, alors que le
microbiote du nouveau-né

doit se construire a partir
de bactéries trouvées
dans son environnement, il
existe un plus grand risque
que I'enfant développe
certaines maladies (obé-
sité, asthme, diabéte...).

Une période cruciale

Le lait maternel contient
lui aussi une grande diver-
sité de bactéries. Les-
quelles ne seraient pas la
par hasard: au moment
de la lactation, des cellules
immunitaires traverseraient
la barriére intestinale pour
y récupérer des bactéries
et les transporter jusgu’aux
glandes mammaires!
Enfin, alors que les mé-
decins ont longtemps cru
que le liquide amniotique

IL Ua dit

‘Chaque ceuf
contient done,
aans les chro-
mosomes regus
de ses parents,
tout son propre
avenir, les
étapes de son
geveloppement,
la forme et

les propriglés
de ['étre qui

en émergera”,
ecrivait le biolo-
giste Francois
Jacob dans
La Logique
du vivant

en 1970, alors
que la gene-
tique était reine.
I

cellules souches. Une concep-
tion “qui renverse I'une des
idées fondamentales de la gé-
nétique mendélienne: la symé-
trie entre les contributions du
pére et de la mére”, rappelle
Staffan Miiller-Wille, profes-
seur d’histoire et de philoso-
phie des sciences a I'université
d’Exeter (Angleterre). Méme
si une étude trés récente me-
née sur la souris suggere que,
chez I’enfant, les génes du
pére pourraient avoir une plus
grande importance que ceux de
la mere (lire I'encadré p. 86).
Ces nouvelles transmissions
révelent également que les pa-
rents contribuent a la construc-
tion de leur enfant bien au-dela
du trés symbolique moment de
la fécondation. Car les cellules
sexuelles, spermatozoides et
ovules, emmagasinent de

I’information épigénétique
tout au long de leur vie. Ainsi,
nous commencons a empiler
les briques qui faconneront
nos futurs enfants avant méme
la puberté, quand le sexe op-
posé présente moins d’intérét
qu'un BN ou qu’'une corde a
sauter, et méme encore plus
tot... lorsque nous ne sommes
encore qu’un feetus!

Et la construction, brique par
brique, de I’enfant continue,
pour la meére, aprées la fécon-
dation, puisqu’elle transmet
ses microbes et ses cellules
souches durant la grossesse,
I’accouchement et 1’allai-
tement. Foteini Hassiotou,
biologiste a I’université
d’Australie-Occidentale et spé-
cialiste du sujet, n’en revient
toujours pas: “N’est-ce pas in-

croyable que I'on puisse %

était stérile, de récentes
études indiquent que
des bactéries pourraient,
par le méme mécanisme
de transport immunitaire,
étre transféerées au foetus
via le placenta.

Certes, la mére n'est pas
la seule a fagonner le
microbiote de son enfant.
Avec le temps, ce dernier
va s’enrichir en puisant
dans son environnement.
Cependant, “celui qui
arrive le plus tét, alors que
les organes et le systeme
immunitaire sont encore
en plein développement,
semble le plus important”,
affirme Jorn-Hendrik
Weitkamp, chercheur
en pédiatrie a I'université
Vanderbilt (Etats-Unis).

STAFFAN
MULLER-WILLE

1

Ces nouvelles trans-
missions renforcent
['hérédite biologique,
mais aussi! culturelle

83

Historien et
philosophe
des sciences
a l'université
d'Exeter
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ARN, enzymes: les deux
leduent les leurs a la

S
et

Des protéines aux ARN,

. les cellules sexuelles
contiennent, en plus

de 'ADN, des centaines
de molécules différentes.
Leur concentration, leur

de chaque parent, s'effa-

caient apres la féconda-

tion, et n'avaient donc

aucune influence sur

la génération suivante.
De nombreuses études
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La genetique de Mendel ne
suffit pas a expliquer les
maladies heréditaires complexes

transférer de I'informa-
tion biologique a son enfant
méme apres sa naissance?”
Enfin, la transmission de ces
nouveaux matériaux hérédi-
taires a une particularité fon-
damentale: contrairement &
celle de ’ADN, cette hérédité
dépend de nous, de notre vécu,
de nos choix.
Ainsi, les molécules épigé-
nétiques modulent 1’expres-
sion de nos geénes, et donc de
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ceux de nos enfants, en fonc-
tion de I’environnement dans
lequel nous avons nous-mémes
évolué. Cet environnement, de
méme que notre alimentation,
influence également notre
microbiote... donc celui de
nos enfants. Résultat: certains
de leurs caractéres dépendent
de notre propre vécu.

Par exemple, dans le cas du
microbiote, une étude suggére
que le lait des femmes obeéses

ANDRAS PALDI

Chercheur au
Généthon d'Evry

forme et leur répartition
cellulaire varient en fonc-
tion de I'environnement
et influencent I'expres-
sion de nos génes.
C'est ainsi que notre
vécu agit durablement
sSur nos caractéeres.

mises a I'enfant, mais

ils pensaient que leurs
caractéristiques spéci-
fiques, issues du vécu

sur la souris suggerent
cependant, depuis vingt
ans, que les expériences
des parents peuvent bel
et bien influencer le dé-
veloppement biologique
des enfants. Ce qui
signifie que les informa-

AD Les chercheurs tions portées par ces
E savaient déja que ces molécules ne sont pas
molécules étaient trans-  totalement effacées lors

de la fécondation.

Par exemple, des sou-
ris males ayant subi un
stress durant I'enfance

ou en surpoids serait, par sa
composition bactérienne spé-
cifique, plus protecteur contre
’obésité que celui des femmes
minces. Cette transmission
aurait donc un effet sur la des-
cendance a I'opposé de ce que
suppose 1’hérédité génétique,
qui veut qu'une femme por-
teuse de génes de prédisposi-
tion & ’obésité ait tendance a
les transmettre & ses enfants, et
a favoriser chez eux le dévelop-
pement de la méme maladie.
A Tl'inverse, les femmes at-
teintes de diabete durant leur
grossesse transmettraient un
microbiote altéré qui pourrait
favoriser ’apparition de cette
maladie chez leurs enfants:
dans ce cas, la transmission
liée a d'éventuels génes de pré-
disposition serait renforcée.
Les cellules souches, en-
fin, sont plus ou moins trans-
mises selon que la mére choisit

OPHOTO ASSOCIATES/BSIP - A.PALDI - S.FRASER/SPL/CORBIS



N Dés la grossesse,

parents AT SO S STOUSSRTe. 1 les cellules sou-
2 B, Nelt e P TS § ches maternelles
cellule-ceuf PN - @& § s'intagrenta lor-
Y R S T e ganisme de I'en-

transmettent des troubles : s 66N BRGCT Ta VR ST N GEER fant... ets'y

comportementaux et méta- A TR i % “ détectent toujours

boliques a leur descen-
dance. Et ce via des molé-
cules appelées micro-ARN,
présentes dans leurs sper-
matozoides. Quand ces
micro-ARN sont injectés
dans les spermatozoides
de maéles non stressés, leur
descendance développe
les mémes perturbations.
Quelques études sug-
gerent I'existence d'un tel

mode de transmission au

sein de notre espéce: ainsi,

consomme equnement . Cellules souches: ce sont celles

du tabac auraient plus de de l a mere qui profrte nt au fwtu S

risques de développer des

troubles métaboliques. s -
d Dans le coeur ou dans la Les chercheurs savent a l'université de Ham-

téte, nous avons tous un  aujourd’hui que, durant  bourg. Les taux de cel-

d’allaiter ou non — mame si les peu de notre mére en la grossesse, plusieurs  lules ret_rouvées sont
nous. Au sens propre types cellulaires passent trés variables selon les
Sonc nenees SM,IES Cmact,éres du terme. Le corps dans le liquide amnio- tissus et les individus,
flé,velﬂppés par 1 e.nfant- i o pourrait contenir jusqu'a  tique via le placenta: mais ont déja atteint
Mt RGNS _é’fé }denuﬁées. des centaines de milliers  des cellules immuni- prés de 1 % des cel-
Cette fpémfl,mt% ameéne de cellules directement  taires, qui ne colonise-  lules d'un pancréas!
Staffan Miiller-Wille a ““”El“f’e issues du corps de la ront pas durablement En 2007, des cher-
que “ces modes de transmis- femme quiluiadonné e corps de I'enfant, cheurs ont également
sion renforcent non seulement naissance, et dotées de  mais aussi des cellules  démontré la présence
I'hérédité biologique, mais son génome. souches, capables de cellules souches
aussi I'hérédité culturelle”. 'importance de cette  de se transformer en dans le lait maternel. Ce
. transmission a été tous les tissus de l'orga-  sont “jusqu’a 30 % des
UN RETOUR A LAVANT-MENDEL démontrée en 1999, nisme, et donc de s'in-  milliards de cellules du
Procréer ne signifie donc plus quand des cellules tégrer durablement lait maternel ingérées
simplement passer le relais maternelles ont été re-  dans ceux du fostus. par le nourrisson
entre maillons insignifiants trouvées dans le sang Ce phénomeéne n'a chaque jour”, affirme
d’une lignée génétique millé- de nombreux adultes pas été retrouvé chez Foteini Hassiotou,
naire. Nous pouvons influer en bonne santé. Avant  toutes les personnes a l'université d’Australie-
sur ce que nous léguons aux d'étre détectées dans étudiées, mais “les Occidentale. L'an der-
générations futures. Ce qui le coeur et les muscles  techniques de détection nier, cette biologiste a
implique des responsabilités d'enfants, puis, sont limitées; toutes confirmé, chez la souris,
nouvelles, en particulier en ce en 2008, dans le thy- les grossesses pour- que les cellules souches
qui concerne la santé de nos mus, les poumons, raient étre concernées”, pouvaient traverser les
enfants. Un point sur lequel le pancréas, le foie, estime Petra Arck, intestins du nouveau-né
“la génétique classique prétait la thyroide et la peau chercheuse en obsté- et coloniser durable-
comme seule responsabilité de feetus humains. trique et gynécologie ment ses organes.

le choix du partenaire”, %
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rappelle Moshe Szyf, spécia-
liste d’épigénétique a I'univer-
sité McGill (Montréal).

Contribution supérieure de
la meére & la constitution biolo-
gique de I'’enfant, transmission
de caractéres acquis... L'héré-
dité telle que la révelent ces
nouvelles transmissions bio-
logiques différe beaucoup de
celle qu’implique la seule gé-
nétique mendélienne.

ces idées. “Elle s’est impo-
sée car on souhaitait alors un
modéle simple de I'hérédité”,
analyse Russell Bonduriansky,
spécialiste de 1’évolution a
I'université de Nouvelle-Galles
du Sud (Australie). “Les géné-
ticiens ont toujours su qu’il
y avait d’autres facteurs que
I’ADN, mais ils ont préféré
simplifier”, confirme Staffan
Miiller-Wille. Résultat: “S’est

LADN du pere plus important
que celui de la mere?

Petite consolation pour les péres: leurs génes pour-
raient avoir plus d’influence sur nos caractéres que
ceux légués par les meéres! C’est en tout cas ce que
suggére une étude américaine menée sur des souris,
publiée en mars dernier. Ses auteurs ont découvert
que, dans le cerveau, le foie, les reins et les poumons
des rongeurs, les copies paternelles des genes étaient
en moyenne 1,5 fois plus actives que celles provenant
de la mére. Ce déséquilibre, dont I'’éventuelle fonction
biologique n’est pas connue, a été retrouvé chez
toutes les lignées de souris testées. Raison pour
laquelle Fernando Pardo-Manuel de Villena, qui a
dirigé les travaux, pense que ce processus est valable
chez tous les mammiferes. Donc chez ’lhumain.

oWy

Mais en réalité, “c’est un re-
tour a de tres vieilles idées”,
affirme Staffan Miiller-Wille.
Ainsi, “jusqu’a la fin du
XIxe siécle, les gynécologues,
mais aussi les éleveurs, avaient
bien conscience que les deux
sexes contribuaient différem-
ment aux caractéres dévelop-
pés par leur descendance”,
poursuit-il. Surtout, a I'époque,
I'idée que nos propres expé-
riences fagonnaient notre pro-
géniture était acceptée par de
nombreux scientifiques, parmi
lesquels, notamment, un cer-
tain Charles Darwin...

L’'avénement de la génétique
mendélienne, au début du
XX® siécle, a cependant balayé
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propagée I'idée selon laquelle
le développement embryon-
naire était un processus auto-
nome commandé par le pro-
gramme génétique, les parents
jouant uniquement le réle
de coquille”, raconte Russell
Bonduriansky.

Mais cette approximation a
fait son temps. “On a appris
énormément de choses avec
la génétique, mais on a at-
teint un plafond, juge Andras
Paldi, chercheur au laboratoire
Généthon d’Evry. Les groupes
sanguins ou la couleur des
yeux peuvent étre décrits sans
difficulté par la génétique men-
délienne, mais ce n’est pas le
cas pour la majorité des mala-

dies héréditaires complexes.
D’ailleurs, la plupart des cher-
cheurs travaillant sur les mala-
dies psychiatriques étudient
aujourd’hui I'épigénétique.”

ey
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UN MODELE PLUS COMPLEXE

Aujourd’hui, un nouveau
modele d’hérédité, plurielle,
semble donc émerger, fondé sur
des transmissions culturelle,
comportementale, génétique...
mais aussi cellulaire, microbio-
logique et épigénétique. Certes,
“le génolype a toujours bien
plus d’influence sur les ca-
racteres d’un individu que les
expériences de ses parents”,
rappelle Oliver Rando, spécia-
liste d’épigénétique a I'univer-
sité du Massachusetts (Etats-
Unis). Mais le fait est que les
génes agissent rarement seuls.
“Les lois de Newton étaient
tres efficaces pour expliquer le
monde qui nous entoure, mais
elles ont quand méme fini par
étre considérées comme un cas
particulier de la théorie de la
relativité d’Einstein. La géné-
tique mendélienne devra, de
la méme fagon, s’intégrer dans
une théorie plus large de I’héré-
dité”, prédit Andras Paldi.

Les scientifiques décide-
ront de la meilleure maniere
de s’approprier ces nouvelles
données. Quant aux parents,
ils connaissent maintenant
le secret de cette recette mil-
lénaire qu’ils suivent sans
méme y penser: pour réaliser
cet extraordinairement com-
plexe mille-feuille qu’est I’or-
ganisme humain, il faut ajouter
un savant mélange de tous les
meilleurs ingrédients.

A consulter : les références Ell
des principales publica- savoIR
tions citées dans l'article. PLUS

science-et-vie.com
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Le dramatigue accident de I'Airbus
A320 de la compagnie Germanwings
au mois de mars a remis a l'ordre

du jour la question de l'automatisa-
tion totale du pilotage des avions
civils. La fin annoncée des éguipages
humains ? Pas si simple... Vincent
Nouyrigat Nous explique pourquoi,

i i

éffﬁ/fﬁr//

Signe d'une mondialisation galo-
pante, le trafic aérien progresse
chaque année de 5 % : le nombre
de vols devrait doubler d'ici &

2030 ! Cette envolée exige de for-

mer dans la décennie a venir plus
de 500000 pilotes — surtout en
Asie. Un défi considérable qui fait
craindre un manque de compé-
tences et un surcroit d'accidents.
A moins de se passer de pilote. ..

A.DOUMENJOU/MASTER FILMS/AIRBUS - EHUTTEHETUGI{
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ACCIDENTS: DES ERREURS HUMAINES, OULI...

Vol Taipei-Kinmen, TransAsia Airways
4 février 2015

Pendant le décollage, a environ 400 m d’altitude, une
alarme dans le cockpit signale I'extinction du moteur
droit de cet ATR 72. Dans un lapsus fatal, I'équipage
bloque alors 'injection de carburant du moteur...
gauche. Les tentatives de redémarrage échouent. Sans
poussée, I'appareil retombe dans un fleuve aprés avoir

heurté un viaduc. 43 morts, 15 survivants.

Vol Kuala Lumpur-Pékin,
Malaysia Airlines
8 mars 2014

En vol, le transpondeur et les systémes
de communication du Boeing 777 sont

volontairement désactivés. L’avion finit
sa course dans l'océan. Détournement,
coup de folie, malaise? 229 disparus.

90 I%I JUIN | 2015

Vol Barcelone-Diissel-
dorf, Germanwings

24 mars 2015

L’A320 a atteint son alti-
tude de croisiére: le com-
mandant sort du cockpit,
confiant les commandes
au copilote, Andreas
Lubitz... qui commande
a l'ordinateur de vol la
descente de I'appareil
(900 m/min). Lopération
suicide s'achéve a

700 km/h contre un massif
des Alpes. 150 morts.

Vol Rio-Paris,
Air France
1er juin 2009

En traversant une zone
orageuse, du givre se for-
me autour des capteurs de
vitesse de I’A330. Les pi-
lotes ne comprennent plus
la situation et perdent toute
coordination. lls cabrent
appareil sans savoir qu’ils
le font décrocher: lalarme
retentit 74 fois mais n’est
pas prise en compte.
Lavion s'abime dans
Atlantique. 228 morts.



... MAIS LES PILOTES EVITENT AUSSI LE PIRE

Vol Bilbao-Munich, Vol Antananarivo-Paris,
Lufthansa Alr France, 27 février 2012
5 novembre 2014 LAirbus A330 traverse une cellule ora-

geuse. |l essuie des turbulences si
violentes que le pilote automatique se
désengage - il n'est pas congu pour
traiter de telles valeurs d’incidence et
de roulis. Pendant une quarantaine de
secondes, le commandant bataille
pour conserver I'attitude et la poussée
de 'avion qui commencait a piquer. ..

Arrivé a son altitude de
croisiere, 'Airbus A321
entame un inexplicable pi-
qué: I'ordinateur de bord
a mal interprété les don-
nées de capteurs pris par
le givre. Le commandant
(16000 h de vol) s’évertue
a relever le nez de I'appa-
reil en débranchant cer-
tains automatismes. Et
parvient a rectifier la tra-
jectoire au bout de 30 min.

Vol Singapour-Sydney, Qantas, 4 novembre 2010 e T e A i 2 N
Un des moteurs de cet A380 explose 4 min aprés le décol- - sesssssssses  “ceee

lage, endommageant une partie de laile, le réseau d’injec- * a Soir
tion en kéroséne, des commandes de vol et le systéme de : A Nms &
contrdle d’un autre réacteur. 54 messages d’alerte s’allu-
ment dans le cockpit! Avec sang-froid, les pilotes analy-
sent pendant 50 min ces pannes une par une, tandis que
I'avion tourne au-dessus de I'aéroport. Atterrissage réussi.

IR RN RN "ilililllil

Vol New York-
Charlotte, US Airways

15 janvier 2009

Les 2 moteurs de 'A320
s’éteignent 1 min 30 aprés
le décollage: ils ont aspiré
un groupe d'oies sau-
vages. Le commandant
estime qu’il est impossible
de se reposer sur la piste
et indique calmement:
“Nous allons le faire dans
I'Hudson.” Chesley Sullen-
berger réalise un bijou
d’amerrissage forcé sans
disloquer I'appareil.

E.FOUDROT/REUTERS - PHILIPPINE NAVY/AFP - BRAZILIAN NAVY/AFP - DR - A.DEDERT/EPA/MAXPPP : G.HERSHORN/REUTERS - V.PRAKASH/REUTERS - G.HORCAJUELO/EPA/MAXPPP
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es faits semblent

désormais avérés:

profitant de 1’ab-

sence du comman-
dant de bord, le copilote du
vol 9525 reliant Barcelone a
Diisseldorf se barricade dans
le cockpit. Désormais seul
aux commandes, il précipite
alors son Airbus A320, et ses
149 autres occupants, contre
une montagne des Alpes-de-
Haute-Provence. Un crash vo-
lontaire, perpétré par un pilote
dépressif...

Ce drame, vécu le 24 mars
dernier, aurait pu rester can-
tonné a la rubrique des faits
divers impensables. Le crash
de 1’A320 de la compagnie
Germanwings n’est pourtant
pas une anomalie: il s’inscrit
dans une longue série d’acci-
dents aériens troublants, entre
coups de folie, erreurs mani-
festes, manceuvres incompré-
hensibles ou désespérées.

LE FACTEUR HUMAIN

“L'analyse des crashs récents
montre que I'avion était in-
teégre et navigable avant I'im-
pact, signe d’une perte de
contréle de I’équipage”, lance
Patrick Magisson, pilote sur
A320 et enquéteur accident.
Une statistique circule d’ail-
leurs avec insistance dans les
milieux aéronautiques: au
cours de la derniére décen-
nie, environ 70 % des acci-
dents ont été liés a une erreur
humaine.

Et si, a I’heure de la révo-
lution des drones (voir S&V
n° 1160), les pilotes étaient
désormais de trop? Et si ces
professionnels au prestige in-
déniable n’avaient plus leur
place dans le cockpit? Pour
plus de sécurité, ne serait-il
pas temps de monter a bord
d’avions tout automatisés ?

92 ISWI JUIN [ 2015

Embarquer & bord de
drones... Autrement dit:
confier sa vie et celle de ses
proches & un logiciel, éven-
tuellement reconfiguré par un
technicien situé a I’autre bout
de la Terre, comme pour les
robots militaires actuels. La
perspective fait instinctive-
ment frémir.

Sauf que, a y regarder de plus
prés, le degré d’automatisme
déja présent dans les avions de
ligne est tout simplement stu-
péfiant (voir ci-contre). Dans
une série d’entretiens menés
au début de I'année a 1'uni-
versité Duke (Etats-Unis), des
pilotes de Boeing et d’Airbus
dernier cri déclaraient saisir
les commandes tout au plus
sept minutes par vol.

C’est que tous ces algo-
rithmes ont permis de sécu-
riser considérablement 1'en-
veloppe de vol des aéronefs
modernes, empéchant les
manceuvres trop risquées, as-
surant plus de stabilité et de
précision. Comme 1’explique
Jean-Michel Roy, pilote d’es-
sai pour Airbus, “maintenir a

Depuis dix ans, 70 %
des accidents seraient
IS a une erreur humaine

la main une altitude précise
pendant plusieurs heures se-
rait exténuant, voire impos-
sible pour un opérateur hu-
main : dans les zones de trafic
dense, ot la séparation verti-
cale entre avions est réduite
a 1000 pieds (300 métres),

Dans cette phase délicate, les

. pilotes sont aux commandes:

ils gérent le régime des mo-
teurs, les trajectoires latérale
et verticale de I'appareil.
Léquipage peut aussi décider
d’interrompre la manceuvre,

(R R R RN NN NN

.
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le pilote automatique est en
fait obligatoire”.

De méme, reléve Alexander
Stimpson, chercheur au Hu-
mans and Autonomy Lab (uni-
versité Duke), “Ie pilotage ma-
nuel n'est pas autorisé quand
l'atterrissage se fait dans des
conditions de faible visibilité”.

Décollage et atterrissage
automatiques sont devenus le
lot quotidien d’innombrables
drones civils et militaires,
dont certains affichent une
envergure proche de celle d'un
avion de ligne. Depuis deux
ans, |’armée américaine n’hé-
site d’ailleurs plus a faire ap-
ponter ses appareils sans pilote

A.DOUMENJOU/MASTER FILMS/AIRBUS
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Les avions modernes sont capables
d’atterrir en mode automatique.
Mais seulement dans les grands aé-
roports équipés du systeme ILS V4
(Instrument Landing System): des <5< -(
faisceaux d’ondes radio guident l'or- | Iﬁ ] ,
dinateur jusqu’au sol. Beaucoup de (‘“

Quelques secondes aprés avoir quitté le sol, le pilote
automatique peut étre enclenché: les logiciels contrélent
la trajectoire, le niveau de vol, le cap, la vitesse, I'attitude. ..
Des systémes de détection préviennent du risque de colli-
sion avec un autre avion. Le pilote supervise, commu-
nique avec le sol et reprend les commandes si besoin.

pilotes opérent encore en manuel... s

= g S
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sur porte-avions. “Cette ma-
neceuvre est considérée comme
I'une des tdches les plus dif-
ficiles @ accomplir pour un
étre humain, alors que pour
un ordinateur doté de cap-
teurs performants, ce n’est pas
grand-chose!”, soutient David
Hyunchul Shim, roboticien en
ingénierie spatiale a I'Institut
coréen des sciences.

VERS UNE MAITRISE TOTALE

“Le fait est que les hommes ne
peuvent gérer des événements
qui se déroulent en moins de
100 millisecondes, précise le
roboticien, alors qu'un algo-
rithme est capable de prélever

et de corriger des échantillons
a haute fréquence. Un cap-
teur sait également sentir les
variations d’attitude d’un
avion de quelques fractions
de degré, performance hors
de portée d’un pilote. Les pi-
lotes humains sont en réalité
trés mauvais pour résoudre
les équations différentielles
nécessaires au calcul du point
d’atterrissage en fonction de la
vitesse, de I'altitude, du poids
de I'appareil, des conditions
de vent...”

Stephen Rice, professeur en
aéronautique a I'Institut de
technologie de Floride, en-
fonce le clou: “Les ordinateurs

sont bien plus rapides dans le
traitement de I'information et
sont susceptibles d’accomplir
des centaines de tdches en pa-
ralléle, au lieu de deux ou trois
pour un humain. Surtout, les
logiciels ne connaissent pas
de problémes de vigilance, de
mémoire ou de fatigue, et ne
sont sujets ni a la panique ni
au stress” — ils ne violent pas
non plus les régles... et ne se
suicident pas.

Pourtant, rien ne change:
les pilotes sont toujours aux
commandes. Connues pour
leur conservatisme a toute
épreuve, les autorités aéro-
nautiques ignoreraient-elles
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I’écart flagrant entre I’homme
et la machine?

En tout cas, dans les labora-
toires, certains chercheurs tra-
vaillent dans le sens d'une au-
tomatisation compléte des vols.

Lors d'une grande confé-
rence de robotique qui s’est
tenue a Chicago en septembre
dernier, David Hyunchul Shim
présentait le premier pilote
robotisé Pibot: équipé de bras
mécaniques et d'un systeme
d’analyse d’images, ce robot
encore un peu gauche multi-
plie les vols en simulateur. “Il
pourrait faire voler n’importe
quel avion de fagon autonome,
sans aucune modification du
cockpit”, se félicite le roboti-
cien a propos de cette curiosité
de laboratoire.

Plus sérieusement, depuis les
attentats du 11 septembre 2001,
le constructeur Boeing planche
sur un “systeme de pilote au-
tomatique non interruptible”.
En cas de prise de contréle de
I’avion par des terroristes ou un
pilote malveillant, un logiciel
— activé a bord ou a distance —
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Pibot, le premier
pilote robotisé, est
testé en Corée:
équipé de bras
mécaniques et d’un
systeme d'analyse
d'images, il s'adapte
a tous les cockpits.

prendrait les commandes pour
conduire de fagon autonome
I'avion jusqu’a l’aéroport le
plus proche. Une hypothése
revenue sur le devant de la
scene apres le crash de la Ger-
manwings. “Nous avons ob-
tenu un brevet en 2006 pour ce
concept”, reconnait un porte-
parole de Boeing.

Autre programme qui remet
en question les équipages hu-
mains: la Nasa et le géant amé-
ricain de I'avionique Rockwell
Collins envisagent des vols
cargo avec un seul pilote dans
le cockpit, au lieu de deux
actuellement — avant les pro-

Le trafic aérien mondial
exige plus de garanties de
sécurité gu'un vol de drone

grés de l'informatique et des
communications, les équipa-
ges pouvaient compter jusqu’a
cing hommes. Avec I'intention
ici de supprimer un lourd sa-
laire et d’anticiper les pénuries
de pilotes a venir.

Un seul pilote ? Vioila qui res-
semble étrangement a la toute
derniére étape avant I’automa-
tisation totale. Car un véritable
copilote électronique devra
pouvoir assister cet homme
seul dans les phases de vol
les plus intenses et délicates —
mauvais temps, trafic intense,
panne, atterrissage, etc. Et si
I'unique pilote a bord fait un
malaise ou entreprend des
manceuvres inappropriées?
“Nous étudions la possibilité
de reprendre le contréle a dis-
tance de I'appareil... ou alors
I'automatisme a bord pourrait
prendre le relais”, imagine
Mickael Matessa, chercheur
en cognition chez Rockwell
Collins. En clair: selon les
défenseurs de ce programme
encore théorique, I’ordinateur
de bord de la prochaine géné-
ration d’avions devrait étre
capable d’une maitrise totale.

Depuis 2013, I'industriel bri-
tannique BAE Systems fait vo-
ler un petit avion de transport
(un Jetstream de 19 places) de
fagon autonome au-dessus de
la mer d’Irlande — deux pilotes

D. HYUNCHUL SHIN/RAIS - BAE SYSTEMS - NOTHROP GRUMAN CORPORATION NAVY - DR



Ces aeronefs qui volent
deja tout seuls...
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Ce Jetstream autonome de
19 places est aujourd’hui testé
par le britannique BAE Systems
au-dessus de la mer d'Irlande.

- Décollage, atterrissage
et méme appontage sont
entierement automatisés
sur les drones militaires
(ici, le X-47B de la Navy).

a bord assurent pour I'instant
décollage et atterrissage. Objec-
tif: convaincre les autorités
européennes d’ouvrir l'espace
aérien civil aux drones actuels.
Ce qui demande de concevoir
des logiciels offrant les mémes
garanties de sécurité pour les
autres aéronefs et la population
au sol qu'un vol piloté classi-
quement; & savoir, éviter les
collisions, les zones de mau-
vais temps, se dérouter sur un
aéroport de repli en cas d’ava-
rie, éviter les habitations lors
d’'une détresse absolue, etc.

Et donc, bientdt des avions
de ligne sans pilote? “Ce n’est
pas parce que nous travaillons
sur un concept ou une techno-
logie que nous I'introduirons
dans un avenir proche au sein
de nos appareils”, rectifie im-
médiatement un représentant
de Boeing.

Le transport aérien mon-
dial nourrit en effet de toutes
autres exigences qu’'un vol de

enfants lancés a 900 km/h a
10 km d’altitude... C’est dire
que la moindre innovation
a bord, le plus petit automa-
tisme supplémentaire ne doit
en aucun cas compromettre
le niveau de sécurité atteint
par l'aéronautique — en 2014,
seulement un accident pour
4,4 millions de vols.

ET LES SITUATIONS IMPREVUES ?

“L’atterrissage entiérement
automatique ne présente pas
de difficultés techniques,
mais assurer que ce systéme
ne connaitra une défaillance
sur ce composant qu’une fois
sur un milliard est extréme-

ment difficile”, fait remarquer
Thomas Schnell, chercheur
en ergonomie a l'université
de I'lowa.

Les progres spectaculaires
de I’intelligence artificielle,
les nouvelles capacités d’ap-
prentissage des machines, les
capteurs a flux optique inspi-
rés des insectes pour mieux
faire voler de petits engins
autonomes: toutes ces percées
technologiques se heurtent
implacablement a 1’épreuve
des analyses de risques. Au
vrai, les maigres statistiques
existant sur les drones sont
assez épouvantables: I’armée
américaine aurait recensé de-

de Floride
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STEPHEN RICE

Professeur en aéronautique
a |'Institut de technologie

Les logiciels traitent plus vite les
aonnees et peuvent accomplir des
centaines ae taches en parallele
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drone, aussi sophistiqué soit-
il. On parle ici d’aéronefs em-
barquant une centaine de per-
sonnes, hommes, femmes et
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séecurnté aérienne

LES QUATRE DEFIS A RELEVER
DU TOUT-AUTOMATIQUE...

Des objets purement informatiques émettant et recevant
des données a l'air libre: une véritable aubaine pour les
hackers! Le piratage des drones civils n'est déja plus
gu'une formalité et, en 2011, c’est un engin espion améri-

cain qui a méme été détourné par I'lran grace a une faille
dans le systéme GPS. “Ouvrir un accés aux programmes
certifiés d’un avion de ligne revient a ouvrir la boite de Pan-
dore”, estime Denis Bonnet, chez Thales. “Apporter la dé-
monstration qu'une prise de contrble est improbable n'est
pas du tout évident”, soupire Georges Welterlin a la DGAC.

» puis 2001 plus de 400 crashs
de ses drones militaires pour
toutes sortes de raisons tech-
niques. Selon différentes éva-
luations, les appareils sans
pilote & bord (et sans passa-
ger) connaftraient un taux
d’accident 350 a 5000 fois
plus élevé que I'aviation com-
merciale !

Or, les quelque 100000 vols
commerciaux qui sillonnent
chaque jour la planete ne se
déroulent pas toujours dans
un ciel limpide. Des orages
éclatent, des embouteillages
se forment, des capteurs
gelent, des calculateurs dé-
faillent, des réacteurs calent
en vol, les faisceaux d’atter-
rissage automatique sont par-
fois déviés, les systemes anti-
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collision émettent des fausses
alertes, les communications
radio se brouillent, parfois
durant des heures... “Les si-
tuations critiques ot I'infor-
matique ne sait pas comment
réagir ne sont pas si rares”,
souleve Georges Welterlin,
responsable de la sécurité a la
Direction générale de 1’avia-
tion civile (DGAC).

UNE ABERRATION COGNITIVE

“Le milieu de I'aéronautique
parle trop peu des nombreux
cas ot I’homme rattrape des
situations périlleuses, et mal-
heureusement aucune étude
statistique n’existe sur le su-
jet, regrette Frédéric Dehais,
neuro-ergonome a ’Institut
supérieur de ’aéronautique

Seuls les hommes sont capables
ae raisonner en univers incertain,
ae s'adapter, d'improviser. ..

FREDERIC DEHAIS

Neuro-ergonome a l'lnstitut
superieur de 'aéronautigue
et de I'espace
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Les algorithmes doivent repérer et éviter tout
type d'obstacle: immeuble, montagne, aéro-
nef, cumulonimbus... “C’est I'un des plus
grands défis a relever avant d'intégrer les
drones actuels dans I'espace aérien civil, re-
connait le roboticien David Hyunchul Shim.
De nombreuses méthodes ont été propo-
sées: détection par laser, radar, signature
acoustique. Mais les systemes les plus
prometteurs restent ceux qui imitent la vision
humaine.” Un domaine encore balbutiant.

et de 'espace (Isae). Songez
qu’avant la disparition du Rio-
Paris liée au gel des sondes
Pitot, plusieurs dizaines d’in-
cidents similaires s’étaient dé-
roulés sans provoquer d’acci-
dent: seuls les hommes sont
capables de raisonner en uni-
vers incertain.” Face a des
situations imprévues par les
concepteurs de I’avion, un pi-
lote en chair et en os n’a pas
son pareil pour faire preuve
d’initiative, d’adaptation, de
créativité... Bref: pour agir
hors des procédures pres-
crites (voir les défis du tout-
automatique ci-dessus).

“Le 15 janvier 2009, en amer-
rissant sur la riviéere Hudson
aprés une panne moteur, le

LUCIODADU/AIRTEAM IMAGES - DITT - G.FREY/GETTY/AFP - DR
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commandant de bord Chesley
Sullenberger a littéralement
inventé une solution, la ot un
ordinateur aurait cherché a
se poser sur 'aéroport le plus
proche et se serait probable-
ment écrasé”, remarque Denis
Javaux, consultant facteurs hu-
mains en aéronautique.

Des projets proposent un
transport aérien expurgé des
pilotes et de leurs tragiques
erreurs? La belle affaire...
“Les ordinateurs de bord
cédent la main aux pilotes
quand la situation est dégra-
dée et que les automatismes
ne savent plus faire, rétablit
Denis Javaux. La situation est
d’autant plus délicate que les
humains dans les cockpits
modernes sont mis en de-
hors de la boucle de contréle
lorsque les automatismes sont
actifs. Ils ont par conséquent
une conscience amoindrie
de la situation.” Le passage
brutal d’un réle monotone de
superviseur distant a une si-
tuation de crise ot il faut agir
vite et bien reléve de 1’aberra-
tion cognitive; les chercheurs
parlent “d’effet falaise”. “Cela

Un vol automatisé dépend d'instructions
émises depuis le sol. Or, la couverture des
communications est trés imparfaite autour
du globe (une éruption solaire peut bloquer
les ondes radio VHF, un orage atmosphéri-
que dérégler les antennes...), et “le temps
de latence des communications renvoyées
par les satellites géostationnaires est tres
long”, souligne Nicolas Larrieu, spécialiste
des communications aéronautiques.

A raison de 38 millions de vols par an, les

situations les plus improbables peuvent

se produire: panne de I'ensemble des

moteurs, défaillance de tous les capteurs

redondants de vitesse (photo) ou d'inci-

dence, bug d’un logiciel, orage improm-

ptu... “Les machines sont excellentes

pour mouliner des données et accomplir

des taches préprogrammées, mais elles

manquent cruellement d’adaptation aux

situations nouvelles et sont incapables Sivvni S N
d’improviser des solutions”, reconnait le -
roboticien David Hyunchul Shim.

ContrOleurs aériens . |
une automatisation impossible

A priori, le probléme n’a rien d'insurmontable: il s’agit d’écrire un algo-
rithme capable de planifier a I'avance les mouvements des avions de
ligne en évitant toute collision. Et pourtant, les ingénieurs s’y cassent
les dents depuis cinquante ans! “La navigation aérienne est un systéme
beaucoup plus complexe et exigeant que ne le pensent certains théori-
ciens”, estime Alain Serres, chercheur a I’Ecole nationale de I'aviation
civile. Principale difficulté ? La trajectoire réelle des avions est pleine
d’'imperfections liées a la masse de I'appareil, sa puissance, les inci-
dents éventuels qu’il rencontre et, surtout, la météo qu'il traverse: “Pour
anticiper la position d’un avion, il faudrait que les ordinateurs puissent
calculer pour chaque couche de 'atmosphére la température au degré
pres, la pression, la vitesse du vent et son orientation, souligne Pierre
Andribet, directeur R&D a I’Agence européenne de navigation aérienne
(Eurocontrol). Pour des raisons évidentes de sécurité, la position d'un
appareil devrait étre simulée a quelques secondes pres et les automa-
tismes sont encore loin du compte. Le transport aérien est trés différent
du trafic ferroviaire qui peut, lui, étre arrété sur-le-champ.”
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revient a ce qu’une voiture
autonome vous rende subi-
tement la main a 130 km/h
sur une autoroute vergla-
cée, compare Frédéric De-
hais. Pour ne rien arranger,
en cas d’avarie, les cockpits
deviennent alors trés bavards,
affichant de nombreuses alar-
mes, y compris celles qui ne
sont pas pertinentes... On
met en quelque sorte le cer-
veau humain en situation de

pas une automatisation plus
poussée: le besoin actuel est
plutét de repenser I'interface
entre ’homme et la machine.”

REMETTRE LE PILOTE AU CENTRE

Le moment est venu de re-
penser les commandes infor-
matiques nées il y a une tren-
taine d'années avec 1’Airbus
A320. De réconcilier '’homme
et la machine au sein des
cockpits, et d’en finir avec “le

A quoi ressemblera
le cockpit du futur?

Plus naturel, plus intuitif, bref, plus humain. Les recher-
ches menées sur les prochains cockpits accordent une
large place aux pilotes. “Nous voulons intéresser I'equi-
page aux actions des automatismes, et lui en faire mieux
percevoir les limites pour qu’il puisse se préparer a re-
prendre la main, signale Denis Bonnet (Thales). Griace a
la réalité augmentée, le pilotage pourra étre aussi plus
proche des sensations et des perceptions humaines.”
Des laboratoires réfléchissent aux moyens de détecter
les parametres physiologiques et comportementaux de
I’équipage pour adapter I'action des automatismes. “Ces
travaux font appel a 'imagerie cérébrale, compléte I'er-
gonome Mickaél Causse. Maintenir le pilote dans la
boucle nécessite de le rendre conscient de tout ce qui
se passe, d'attirer son attention comme pourrait le faire
un feu de cheminée. En cas d’incident, seules les
pannes les plus pertinentes devront apparaitre. Et les
procédures complexes d’urgence pourront étre présen-
tées a I'écran par un avatar numérique du pilote.”

commettre des erreurs.” “Les
cockpits actuels rendent les
manceuvres faciles plus fa-
ciles et les manceuvres diffi-
ciles plus difficiles”, résume
Thomas Schnell.

La statistique des 70 % perd
alors tout son sens. “Décidé-
ment, appuie Christian Berth,
spécialiste des commandes
de vol a l'université tech-
nique de Berlin, les erreurs
humaines pointées du doigt
dans les crashs ne justifient
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summum d’orgueil qui consis-
tait a mettre le pilote de coté
et a considérer que seul I'auto-
mate était bon”, soutient le pi-
lote Patrick Magisson.

“Notre conviction est qu’il
faut repartir sur de nouvelles
bases et remettre I'équipage
au centre du systéme”, es-
time Denis Bonnet, respon-
sable de I'innovation chez
I’équipementier Thales Avio-
nics. Ce que Jean-Michel

Roy confirme: “Chez Airbus,

nous prénons un retour aux
fondamentaux: clairement,
nous n’avons pas I'intention
de remplacer I’homme dans
le cockpit.” “Le vrai change-
ment de paradigme sera d’ins-
taurer enfin une coopération
entre I’homme et la machine,
milite Denis Javaux, qui par-
ticipe a4 un programme euro-
péen sur le sujet. Chacun de-
vra comprendre les intentions
de l'autre. Et I'ordinateur
adaptera son champ d’action
en fonction de la charge de
travail rencontrée par I'équi-
page: c’est de 'automatisa-
tion adaptative” (voir I’enca-
dré ci-contre).

Toutes ces évolutions des-
sinent I'intérieur des avions
de ligne pour les trente ans
a venir; il y aura donc en-
core un pilote dans 'avion.
“A plus long terme, il parait
inéluctable que le transport
aérien sera totalement au-
tomatisé, mais des supervi-
seurs humains resteront tou-
jours dans la boucle, comme
c’est le cas aujourd’hui dans
les métros automatiques de-
venus si familiers, suggere
René Amalberti, grand spécia-
liste en risques industriels. De
nouveaux métiers aéronau-
tiques, de nouvelles compé-
tences apparaitront.”

Les problématiques de com-
préhension mutuelle entre
I’homme et les logiciels ne se
limitent pas au transport aé-
rien. Ces questionnements tra-
versent, ou traverseront bientét
I’ensemble de la société,

Ou comment vivre en bonne
intelligence avec artificiel.
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Alire : la présentation des differents Ell

projets de recherche ; des sites  SAVOIR
pour tout comprendre du cockpit. ;'l.us

science-et-vie.com
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—Cstasy

Un nouveau deélire

de médecins?

Apres le LSD, il y eut I'ecstasy. En vain...

Or, des psychiatres 'envisagent cette fois,

contre le stress post-traumatigue. Sé-
rieux ? Emmanuel Monnier a voulu verifier.

ix ans apres, ils ne

baissent pas les

bras. “Ils”? Ce sont

une poignée de psy-
chiatres qui, regroupés pour la
plupart au sein de la MAPS
(Multidisciplinary Association
for Psychedelic Studies) s’ef-
forcent encore de convaincre
que les drogues psychédé-
liques comme la MDMA (I'ecs-
tasy) peuvent jouer un grand
role en psychiatrie.

Enjeux

Le syndrome de stress post-traumatique affecte,
selon les études, jusqu'a 10 % de la population au
cours de la vie (hors pays en état de guerre). Les
militaires sont particuliérement touchés : jusgu'a

18 % pour les Américains revenant d'Afghanistan ou
d'Irak. Or la MDMA, molécule active de I'ecstasy,
pourrait decupler 'effet des thérapies existantes,

En 2005, nous nous étions
déja fait I'écho d’expériences
singuliéres, aux Etats-Unis,
mesurant la capacité de cette
molécule controversée a soula-
ger les patients trés angoissés.
Les premiers résultats étaient
prometteurs, avec des amélio-
rations notables enregistrées.

Et puis... plus rien. Certes,
au compte-gouttes, d’autres
études ont été conduites. Mais
aucune n’a convaincu la com-
munauté médicale d’ajouter
la MDMA & son arsenal théra-
peutique.

Dix ans plus tard, 'espoir
semble pourtant intact. Et c’est
au tour d'une équipe de 1'uni-
versité de Cardiff (Royaume-
Uni) d’affronter I'hydre régle-
mentaire qui s’oppose toujours
a toute recherche scientifique
dans ce domaine. “Nous n’at-

tendons plus que I'aval du
comité d’éthique”, annonce
Ben Sessa, psychiatre asso-
cié a cette université, fatigué
de devoir encore convaincre
que la MDMA est sans dan-
ger lorsqu’elle est consommée
sous contréle médical.

Son équipe doit recruter
d’ici & janvier 2016 24 pa-
tients (principalement des
vétérans de l’armée britan-
nique) souffrant de stress post-
traumatique (voir Jargon). Le
fonctionnement de leur cer-
veau sera analysé sous IRM
fonctionnelle, la moitié rece-
vant 125 mg de MDMA (I’équi-
valent d'un comprimé vendu
sous le manteau), les autres
un placebo. “Notre hypothése,
c’est que les patients sous
MDMA vont avoir des réac-
tions de peur plus réduites,
face a un stimulus menagant,
que ceux qui n’ont recu qu’un
placebo”, explique Ben Sessa.

Ce qui devrait se traduire par
une activité cérébrale réduite
dans I’amygdale, la région du
cerveau qui régule les condi-
tionnements de peur. '
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En parallele, 1I’équipe s’at-
tend a observer davantage
d’activité dans les structures
impliquées dans la sociali-
sation et ’empathie. “Notre
étude est donc destinée a
mettre au jour des méca-
nismes; nous ne chercherons
pas dans quelle mesure I'état
du patient s’améliore”, précise
le chercheur britannique.

CONTOURNER LE DEBAT

Cette approche purement bio-
logique est habile. Car elle
contourne, sous des allures
de recherche fondamentale,
la question clé de la place que
la médecine clinique est préte
aujourd’hui a accorder aux
drogues psychoactives dans
son arsenal thérapeutique. Un
débat qui traine depuis main-
tenant un demi-siécle.

Moins de dix ans aprés la dé-
couverte des propriétés hallu-
cinogénes du LSD (en 1943),
les psychiatres ont utilisé
cette substance, y voyant une
porte pour accéder a des par-
ties enfouies ou refoulées de
la psyché, susceptible de trai-
ter désordres anxieux, troubles
obsessionnels compulsifs, dé-
pression ou alcoolisme.

Mais avec le mouvement hip-
pie, des millions d’ Américains
se mettent & consommer des
substances hallucinogénes.
Abus et accidents poussent
le gouvernement américain,
en 1966, a déclarer le LSD
illicite. Son utilisation a des
fins de recherche est si sé-
vérement réglementée que les
psychiatres I’abandonnent et
le remplacent, dans les années
1980, par une molécule moins
connue mais encore légale: la
MDMA (3,4-méthylénedioxy
-méthamphétamine). Son ef-
fet est moins intense. Mais elle
provoque un état de relaxa-
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Sous ecstasy, les peurs s’atténuent

L'activité cérebrale diminue (en bleu) dans I'amygdale et I'hippo-
Qampe, régions liees au traitement de la peur et des émotions.

SOURCE : D'APRES ROBIM L. CARHART-HARRIS ET AL., BIOL. PSYCHIATRY, 2014

Jardon,

Le syndrome
de stress
post-trauma-
tigue estun
trouble psychia-
trique sérieux
causeé par un
événement
traumatique
(agression, viol,
accident.. ),
dont le souvenir
surgit réguliere-
ment sous
forme de flash-
backs. Troubles
du sommeil,
cauchemars,
instabilité psy-
chologique,
dépression,
anxiété peuvent
s'installer durant
des annees.

~> L.a molécule de MDMA
(3,4-méthylénedioxy-
méthamphétamine)
intéresse les psychiatres
des les années 1980.

-
tion, d’aban-
don de soi et .
augmente 'em-
pathie, ce qui en fait un outil
prometteur en psychothéra-
pie, oll le lien entre patient et
thérapeute est primordial.

Bis repetita: comme le LSD,
la MDMA est vite détour-
née de son usage médical et
fait des ravages, sous le nom
d’ecstasy, dans les soirées. Elle
est classée comme stupéfiant,
la grande majorité des psy-
chiatres y renoncent.

A-t-on jeté le bébé avec I’'eau
du bain? C’est ce que s’effor-
cent, encore et toujours, de
démontrer les psychiatres de
la MAPS. Depuis 2005, ils dis-
posent d’arguments un peu
plus solides. Ils ont démontré
que le cannabis pouvait agir
comme un antidépresseur.
Les tests en cours a 1'univer-
sité de New York et a 1'uni-
versité John Hopkins pour
soigner I’angoisse de patients
atteints de cancers avec la psi-
locybine (molécule active des

champignons hallucinogénes)
semblent prometteurs.

Et la MDMA 7 Ben Sessa n’en
démord pas: se priver de cette
molécule serait absurde tant
elle parait étre I'outil parfait
pour augmenter 'effet des thé-
rapies destinées aux patients
traumatisés. Elle agit sur une
courte durée (de 2 a 5 heures);
elle réduit la dépression, 1’an-
xiété et la peur en augmentant
les taux de sérotonine, Elle ac-
croit ’empathie en facilitant la
libération d’ocytocine. En aug-
mentant les taux de dopamine
et de noradrénaline, elle aurait
un effet stimulant. De quoi ai-
der le thérapeute a faciliter le
rappel, dans un cadre émo-
tionnel plus serein, des sou-
venirs traumatisants.

Alors pourquoi les promo-
teurs de la MDMA médicale
n’ont-ils pu convaincre leurs
pairs? Force est de constater
qu'en la matiere, le serpent
se mord la queue. Les études
menées en double aveugle
(substance vs placebo) 'ont

R.CARHART-HARRIS/CENTRE FOR NEUROPSYCHOPHARMACOLOGY, IMPERIAL COLLEGE LONDON -
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Je sentais une chaleur
intérieure

J'avais des sensations
corporelles inhabituelles

Ma perception du temps était
perturbée

Je me sentais plein d’énergie
et d'enthousiasme

Je ressentais une profonde
paix intérieure
Je me sentais plein d'amour

Mon imagination était en
effervescence

Je me sentais parfaitement

J'avais peur de perdre le
contréle de mon esprit

Score faible

Voici les sensations qu’elle procure

J'avais I'impression d'étre
guelgu’un de génial

m— 50US placebo
s S0US ecstasy (MDMA)

SOURCE: D'APRES ROBIN L. CARHART-HARRIS ET AL., BIOL. PSYCHIATRY, 2014
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Nombre de séances

1 Un mois avant la premiére
expérience

2 Trois & cing jours aprés la
premiére expérience

3 Trois a cing jours aprés la
seconde expérience

4 Deux mois apres la seconde

k expérience j

été sur un nombre trop ré-
duit de patients pour prou-
ver quoi que ce soit: a peine
vingt personnes pour la pre-
miere, publiée en 2010 par
le psychiatre américain Mi-
chael Mithoefer. Douze pour
une autre, publiée en 2013
par des confréres suisses, qui
avouent n’avoir pu observer
de résultats statistiquement
significatifs. “D’autres études
sont actuellement en cours en
Australie, au Canada, en Israél

et aux Etats-Unis, mais elles
restent trés réduites. Il fau-
drait que I'effet soit testé sur
des centaines, des milliers de
patients”, reconnait Ben Sessa.
Car empiler les petites
études ne remplace pas un
essai & grande échelle. Encore
faudrait-il une volonté poli-
tique pour sortir du bricolage
et financer de cofiteux essais
cliniques. Or, en face, d’autres
experts ont beau jeu de rappe-
ler que si ces substances sont
illicites, c’est parce qu’elles
présentent certains risques.

ARGUMENTS POLITIQUES

Andrew Parrott, psychophar-
macologue a l'université de
Swansea (Royaume-Uni),
rappelle par exemple que la
MDMA, quelques jours apres
I'ingestion, peut susciter un
sentiment de dépression,
d’anxiété, des insomnies et un
mangque d’appétit. Il met aussi
en avant les effets secondaires
répertoriés — raideur de la ma-
choire, difficultés & marcher,

crises d’angoisse... Et s’in-
quiete des déficits cognitifs
observés chez les consomma-
teurs réguliers d’ecstasy.

Mais I’argument massue est
ailleurs: faire de I’ecstasy un
véritable médicament, n’est-
ce pas envoyer aux jeunes qui
la consomment en soirées le
signal — erroné — qu’elle se-
rait sans danger? Les argu-
ments politiques brouillent
vite la logique scientifique. Et
c’est dommage. Car un seul
point, pour I’heure, fait encore
consensus: démontrer 1'uti-
lité des substances psychédé-
liques en psychiatrie n’est
possible que si elles sont étu-
diées, comme n’importe quel
médicament, sur de grandes
cohortes de patients, indépen-
damment des querelles portant
sur leur usage récréatif. Moins
de politique, en somme, et plus
de science. Les vétérans hantés
par leurs souvenirs ne s’en por-
teront que mieux. En espérant
que, cette fois, les recherches
ne feront pas pschitt...

A consulter:
'étude de 2010 ;
'expérience du
psychiatre Ben |
Sessa; le site
de l'observatoireee
francais des gy
drogues et des SAVOIR
toxicomanies. PLUS

science-et-vie.com
|
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OnN va pouvoIr

ressusciter

la VOIX
de Marilyn Monroe

Nos GPS le prouvent: les objets parlent depuis longtemps. Mais voici
gue de nouveaux algorithmes pourraient désormais cloner la voix hu-
maine, jJusgu'a faire “parler les morts”. Emmanuel Monnier est alle vérifier
ce gu'ilen étatt. Il en est revenu troublé par les utilisations potentielles.
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maginez que cet article,
celui-la méme que vous
commencez a lire, soit lu
a haute voix par une ma-
chine. A priori, vous vous atten-
dez & entendre une voix mono-
corde, synthétique, imper-
sonnelle, quand bien méme elle
aurait un timbre approchant ce-
lui de la voix humaine, comme
celle d’'un GPS indiquant “tour-
nez a gauche”... Pour crédible
que soit cette voix, il lui man-
quera une chaleur, une fluidité
qui fait toute la différence avec
la voix humaine.

Eh bien, détrompez-vous!

Nous avons fait le test a la ré-
daction. Nous avons contacté
Voxygen, une société spécia-
lisée dans la synthése vocale,
fondée en 2011 a partir des

anciennes compétences du Cnet
(Centre national d’études des
télécommunications), devenu
Orange Labs. Pourquoi cette so-
ciété? Parce que les ingénieurs
de Voxygen se targuent d’avoir
mis au point des algorithmes
de vocalisation qui font entrer
la synthése vocale dans une
nouvelle ére. Autant en avoir le
cceur net.

Nous n’avons pas été dégus!
Le résultat est bluffant. Mais
surtout, la ot nous imaginions
un simple gadget vocal, il est
apparu que la possibilité de
fabriquer une voix humaine
plus vraie que nature ouvrait
des perspectives touchant aussi
bien au cinéma qu’a la méde-
cine, au patrimoine qu’aux ser-
vices secrets (lire les encadrés).

Jugez-en par vous-méme en
allant sur notre site. Difficile
de faire la différence avec une
voix humaine: respiration, élo-
cution, intonations, chaleur,
tout y est.

Certes, demander a un ordina-
teur de lire un texte n’a rien de
nouveau: I’horloge parlante en
était le premier stade. Banques,
assurances et grands magasins
disposent aujourd’hui de

Marilyn, De
Gaulle, la Callas...
Les nouvelles appli-
cations de synthése
vocale permettent
de rendre la parole a
toute personne dis-
parue, de fagon
aussi crédible que...
dérangeante.

Automobiles, objets connectés, magazines,
logiciels scolaires d'aide a I'apprentissage
de la lecture et de I'écriture. .. les objets de
notre quotidien vont étre de plus en plus
nombreux & parler avec une voix de synthése
reproduisant la qualité de la voix humaine.
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/> UN CLONE VOCAL AUSSI VRAI QUE NATURE
Les ingénieurs de I'lrcam ont capturé la signature sonore
de la voix d’André Dussollier pour la cloner (ci-contre)

grace a de complexes algorithmes mathématiques.

% serveurs vocaux qui répondent

automatiquement.

Mais les algorithmes de
Voxygen le prouvent: au-
jourd’hui, un seuil est en train
d’étre franchi. Les machines
commencent a pouvoir imiter,
a volonté, n’'importe quelle voix
humaine, voire créer des voix ex
nihilo. Au point que vous pour-
riez demander a la machine de
lire cet article... avec la voix de
Nicolas Sarkozy ou de Frangois
Hollande. Ou la vétre!

Ces perspectives donnent le
vertige. “Les gens ne réalisent

/\ La distribution des fréquences sonores pour chaque phonéme prononcé
(consonnes et voyelles), caractéristique de la voix d’André Dussollier,. ..

pas la portée identitaire d’'une
voix: on est vraiment touché,
émotionnellement, par une voix
humaine”, rappelle le fondateur
de Voxygen, Thierry Moudenc.

Et pour cause: chaque voix est
unique. Quand ’air traverse les
cordes vocales et les fait vibrer,
des turbulences, des contrac-
tions imparfaites des muscles
créent un ensemble de “dé-
fauts” qui lui donnent une pre-
miére coloration: voix soufflées,
rauques... L'air traverse ensuite
le conduit vocal (larynx et
bouche) dont la géométrie favo-

rise certaines fréquences, don-
nant a la voix son timbre parti-
culier. Enfin, la fagon de parler
ajoute encore a sa spécificité: vi-
tesse du débit, intonations plus
ou moins mélodieuses...

Tous ces “traits de caractére”
d’une voix, les logiciels de syn-
thése les plus récents savent dé-
sormais les reproduire.

Or la tdche est extrémement
difficile: pour que la lecture
de longues phrases variées
“sonne” comme une voix hu-
maine, il faut obtenir les bonnes
intonations. “La voix monte sur

=» Grace aux nouvelles technologies de synthése vocale, il sera bient6t
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&) Faire revivre quelques minutes d'enre-  prototype de clonage enregistrements et accé-
des voix gistrements de la voix & vocal au moyen d'une lérer I'interactivité de la
disparues ressusciter, en transfé- simple tablette tactile: le tablette”, confie Thierry
Quelques heures d'ar- rant ses caractéristiques texte tapé est lu avec leur Moudenc, de Voxygen.
chives sonores suffisent a une voix de synthese vraie voix. Gette prothese .
aux algorithmes de syn- générique. nécessite de sauvegar- Mieux _
these actuels pour lire ) der, avant l'opération communiquer
n'importe quel texte avec @ Créer une (ablation d'une tumeur.. ), avec les
lintonation et le timbre prothése vocale la voix du patient, quidoit ~ Malades
typiques d’une personne La société Voxygen teste donc prononcer plusieurs ~~ d'Alzheimer
disparue, célebre ou non. actuellement, en milieu milliers de phrases. “Les médecins se sont
Et les techniques en hospitalier, sur une “Nous travaillons actuel- rendu compte que les
développement pourront soixantaine de patients lement trés dur pour personnes souffrant de
bientdt se satisfaire de ayant perdu leur voix, un réduire la durée de ces la maladie d’Alzheimer
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/\ ... est reproduite ici quasiment & I'identique par le synthétiseur vocal, rendant le “clone” et I'original indiscernables.

une question ou avant une vir-
gule, par exemple, explique
Thierry Moudenc. Avant, pour
obtenir les bonnes intonations,
on déformait une voix préala-
blement enregistrée. Mais
comme personne ne savait mo-
déliser parfaitement un signal
de parole, le résultat était dé-
gradé.” Des voix a mi-chemin
entre ’humain et I’ordinateur.
“Depuis le début des années
2000, on a changé d’approche”,
poursuit ce pionnier de la syn-
theése vocale de nouvelle géné-
ration. Au lieu de se contenter
de quelques fragments enregis-

possible de... |

G.AUSINA/GISELE PRODUCTIONS - IRCAM

reconnaissaient jusquau
bout la voix de leur en-
tourage. D'ou l'idée de
CONCEvoIr un systeme
qui dicterait automati-
quement des consignes,
comme ‘prends tes mé-
dicaments’, avec la voix
du conjoint, quand celui-
ci n‘est pas la ou qu'il est
nerveusement épuise”,
projette Thierry Mou-
denc, spécialiste de la
synthese vocale.

trés et déformés tant bien que
mal pour reproduire le coulé
naturel de la parole, des algo-
rithmes dits “d’apprentissage
automatique” s’appuient sur
des milliers d’enregistrements
de la voix a reproduire, et y
décelent, par analyse statis-
tique du signal sonore, toutes
les inflexions naturelles. Avec
des enregistrements audio suf-
fisamment consistants, Voxygen
est déja capable de reproduire la
voix de n’'importe qui.

UNE ABSTRACTION NUMERIQUE

“C’est ce qui donne la meilleure
qualité sonore aujourd’hui, la
voix la plus naturelle, la plus
riche, la plus humaine”, ob-
serve Nicolas Obin, de I'Insti-
tut de recherche et coordination
acoustique/musique (Ircam). Et,
d’ici quelques années, les spé-
cialistes de la synthése vocale
promettent, avec un traitement
du son en temps réel, de pou-
voir chanter un karaoké avec
la voix d’Elvis. Ou de parler au
téléphone avec un timbre plus
convaincant ou séducteur, Ou la
voix d'une célébrité...

Autant de prouesses dont
les plus récentes avancées de
I'Ircam offrent un avant-gofit.
Quand Nicolas Obin a fait écou-
ter & André Dussollier un texte

lu par son clone vocal, I'acteur
anon seulement été saisi par la
ressemblance, mais a reconnu
“de petites nuances que je n’au-
rais pas faites moi-méme. C’est
troublant. C’est méme inquié-
tant, quand on imagine tout ce
qu’on peut faire avec ¢a...”
Mais les chercheurs vont déja
plus loin, et savent se passer
des longues heures d’enregis-
trement de la voix a “cloner”.
Leurs algorithmes ont ainsi
permis & Jamel Debbouze
d’intégrer la voix de Louis de
Funes dans Pourguoi j'ai pas
mangé mon peére, son film sor-
ti en avril. Dans le documen-
taire Juger Pétain, qui sera dif-
fusé cette année, la voix che-
vrotante, reconnaissable entre
mille du maréchal Pétain a été
recréée, comme s'il s’expliquait
aujourd’hui de vive voix. Enfin,
ultime résurrection vocale due
aux machines de I'Ircam: la
voix de Marilyn Monroe, ingé-
nue et sensuelle, dans le film
Marilyn, de Philippe Parreno.
L'exploit est d’autant plus
notable qu’il y a seulement
cing ans, recréer artificielle-
ment la voix d'une personne
restait impossible. “Nous
avons essayé, reconnait Nico-
las Obin, mais la qualité était

Jardon

Le phonéme
est la plus petite
unité distinctive
du langage oral:
consonne ou
voyelle. Asso-
ciées, elles for-
ment des syl-
labes, groupes
élementaires de
phonémes pro-
nongables dans
un flux d'air con-
tinu. La fré-
quencea la-
quelle vibrent les
cordes vocales
(hauteur), 1a vi-
tesse d'elocution
et I'énergie
donnent la
prosodie; e
timbre (réso-
nances, imper-
fections. . .} finis-
sant de donner a
la voix son carac-
tére unique.

vraiment trop mauvaise > |
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= Il sera aussi possible de... |

S Inventer
des chimeéres
vocales
“Quand on manipule des
abstractions numeriques,
on peut faire ce qu'on
veut, comme mélanger
deux voix pour créer des
hybrides”, s'amuse Nico-
las Obin, a I'lrcam... qui
a obtenu la voix qu'aurait
un humain s'il avait les
cordes vocales d'un lion!

% pour une grande production

cinématographique.”

Pour ramener a la vie ces voix
disparues, les spécialistes de
I'Ircam, dirigés par Axel Roebel,
ont, plutét que de “réassem-
bler” des fragments de voix ori-
ginales, utilisé des enregistre-
ments d’acteurs. De puissants
algorithmes ont alors modifié
les fréquences et les durées de
chaque phonéme prononcé par
ces derniers pour obtenir, dans
un cas, le timbre de Pétain, dans
'autre, la prosodie de Marilyn.
Et ce n’est que la premiére étape
d’un processus qui vise a se pas-
ser totalement des enregistre-
ments!

Lidée: “Au lieu de découper
un enregistrement en petits
morceaux pour les recoller
différemment, on réalise une
abstraction numérique de ce
qu’est une voix”, explique Ni-
colas Obin.

Des algorithmes sont aujour-
d’hui capables, a partir de mil-
liers de voix différentes, de dé-
finir une voix “moyenne” tota-
lement synthétique. Cette voix
moyenne ou, dans le cas de
I'Ircam, celle initiale de 'acteur,
peut alors étre transformée a
volonté grice a des algorithmes

108 ISW¥WI JUIN | 2015

Améliorer

sa propre Voix
Vous souhaitez enrichir
votre voix, trop nasale, ai-
grelette, pas assez étof-
fée? Les logiciels de syn-
thése vocale pourraient

) Usurper

une identité

Faux discours d'un diri-
geant, que l'on entend
prononcer un texte qu'il
n‘a jamais lu, incrustation
de personnages absents

dans le monde de la
triche paraissent aussi
riches que celles de la re-
touche d'images. “Quand
les systémes de synthese
auront ete ameliores au
point de créer a volonté
des voix indiscernables
de la voix réelle, aucun
expert ne pourra faire la
différence entre les voix,
vraie et artificielle”, pro-

vous aider. “On peut dans un enregistrement
changer a volonté l'ex- produit lors d’'un proces,
pressivite, produire une canulars téléphonigues,
VOIX ressentie comme usurpations d'identité. ..
Joyeuse ou énervee”, an- les perspectives ouvertes
nonce Nicolas Obin. par la synthése vocale

dits a “réseaux neuronaux
profonds” en tout autre voix
“cible”, en lui appliquant des
“filtres en fréquences” caracté-
ristiques de ladite voix. Chaque
phonéme est en effet caractérisé
par un ensemble de fréquences,
amplifiées ou atténuées: le filtre
en fréquences. Dont les valeurs
varient selon le phonéme qui le

A terme, chacun
pourrait téléphoner

Voix craquées, rauques, cas-
sées. .. toutes ces imperfections,
liées a des comportements tur-
bulents ou chaotiques de !air,
qui donnent le grain d’une
voix”, souligne le chercheur.
Mais les progrés sont rapides
et 'intérét énorme, car cette
technologie, une fois maftri-
sée, permettra de s’affranchir
de toute limite. “Google,
IBM, Apple... les grands
acteurs du monde nu-
mérique investissent

en Se fa|Sant passer massivement dans ce

pour un autre

précéde ou celui qui le suit (une
syllabe est prononcée différem-
ment selon sa place dans le mot
ou la phrase) et la personne qui
parle. Or, quelques minutes
d’enregistrement suffisent a éta-
blir les filtres en fréquences — sa
signature sonore,

La méthode est, cependant,
d’une grande complexité ma-
thématique. Et les résultats sont
encore perfectibles: 1'oreille
distingue encore sans peine
la voix originale de son imi-
tation. “On a de grandes diffi-
cultés a reproduire des voix
soufflées, avec du bruit, des

domaine”, observe Ni-
colas Obin. L'invasion
des clones et autres re-
venants vocaux est imminente.
Nous qui partions vérifier
'efficacité d'une innovation
technique, nous revenons avec
une révolution en germe, dont
toutes les implications ne sont
pas encore mesurables. Car
d’ici peu, nous entendrons
des voix sans savoir si elles
sont réelles ou pas. Comme un
bastion de notre identité tom-
bant dans le domaine public.
Bientét, n'importe qui pourra
se faire oralement passer pour
quelqu'un d’autre. Que ce soit
pour de rire, ou pour des rai-
sons moins avouables.

nostique Nicolas Obin.

A écouter: cet .
article lu par les
voix de Voxygen |
et le clonage de
la voix d’André |
Dussollier. :
A suivre : un cours |
d'une heure sur lasle
synthése vocale gy
sur le site de savoIR
Ilrcam. PLUS

science-et-vie.com
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NOUVELLE CROISIERE D'EXCEPTION

ntre Cuba

&eJamaique
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Science&Vie vous invite a la découverte, la féte et la détente lors de cette
croisiére autour des plus belles fles des Caraibes.

Découvrez la Havane et son atmosphére indescriptible ol persiste le décor des années
60 (cigares, voitures américaines et nonchalance). Déambulez dans les ruelles de
Cienfuegos et son architecture unigue, classée au patrimoine mondial ou profitez du
sable fin et des eaux turquoises de |'lle encore vierge de la Juventud.

Les accords joyeux du mambo et du cha-cha vous accompagneront dans cette rencontre
avec 'ame cubaine. Cette croisiére d'exception vous fera visiter la Jamaique, inexplorée,
terre inconnue et préservée du tourisme, elle vous surprendra.

Une expérience unique que nous vous invitons a vivre a deux, en famille ou entre amis
pour des moments inoubliables sous le soleil des Caraibes.

4 départs possibles

du 21 au 29 du 25 janvier au dut®au9 du14 au 22
décembre 2015 | 2 février 2016 février 2016 mars 2016

AU CCEUR DE LA MER DES CARAIBES LA NATURE PARADISIAQUE !

LES POINTS FORTS DE VOTRE
CROISIERE SCIENCE&VIE

» Un itinéraire riche, original et de toute beauté
* Un tarif spécial lecteurs

* Un bateau a taille humaine
» 4 dates de départ a la meilleure saison
dans les Caraibes

« 4 excursions inoubliables incluses
» Un directeur de croisiére francophone § 4

VOTRE TARIF SCIENCE&VIE est TOUT COMPRIS et SANS SURPRISE ! Il comprend :

» Le transport aérien Paris / La Havane/ Paris sur vols spécial ou régulier » Les taxes aériennes (65 € a ce jour) et les taxes de port (128 € a ce jour) *
L'hébergement a bord dans la catégorie de cabine choisie * La pension compléte (petit déjeuner, déjeuner, diner) et I'eau en carafe, le vin, thé ou café
pendant les repas a bord du diner du 1er jour au petit déjeuner du dernier jour ¢ Le forfait boissons au déjeuner et diner - vin sélection Celestyal Cruises
ou boissons non alcoolisées * Toutes les activités et animations a bord = Les ateliers, spectacles, et jeux proposées par I'équipe Celestyal Cruises » Le
port des bagages a I'embarquement et au débarquement * Les pourboires au personnel de bord * Les services d’un directeur de croisiere francophone
Celestyal Cruises * Un accompagnateur francophone dédié durant votre croisiére * Un forfait 4 excursions * Un déjeuner le jour du débarquement.
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RENSEIGNEMENTS & RESERVATION AU :

@ o 1 41 33 59 59 ":L"E‘::z“:f;’;t VOTRE BATEAU : LE CELESTYAL CRYSTAL
400 membres d'équipage pour prendre soin de 800 passagers !
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/\ En croisant en temps réel
données satellites et administra-
tives, le projet Eyes on the Seas
repere les activités de péche illi-
cite: les bateaux (points bleus)
cerclés de rouge sont surveillés.
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illegale va
etre traquee

Et si les satellites devenaient les
pires ennemis des braconniers de
la mer? Le systéme Eyes on the
Seas, congu par 'ONG The Pew
Charitable Trusts et la société bri-
tannique Satellite Applications
Catapult, permet de récolter et de
croiser en temps réel des don-
nées de sources multiples

- images satellites, données sur
les navires de péche, coordon-
nées des zones de péche et des
réserves marines — afin de repérer
les navires soupgonnés de péche
illégale. Par exemple, lorsqu’un
bateau pénétre dans une zone in-
terdite ou éteint son transpondeur
AlS, obligatoire pour les navires
de plus de 300 tonneaux, le sys-
téme de surveillance virtuel lance
une alerte. Celle-ci est ensuite

analysée par des experts, qui, en
cas d’activités vraiment sus-
pectes, préviennent les autorités
compétentes de I'Etat concerné.
“Avec ces données, les pays
peuvent prouver que tel navire
opérait a telle heure dans sa zone
économique exclusive et peuvent
engager des poursuites judi-
ciaires”, note Daniel Pauly, spé-
cialiste des ressources marines a
I'université de Colombie-Britan-
nique, a Vancouver (Canada). Le
systéeme Eyes on the Seas ne
couvre pour l'instant que les eaux
entourant I'ile de Paques, I'archi-
pel des Palaos ou les iles Pitcairn.
Mais d’autres données devraient
bientbt étre recueillies, ce qui per-
mettra d'étendre la surveillance a
d’autres zones de péche. C.G.
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OAKLAND (ETATS-UNIS)

' Des briques imprimées
. en 3D climatiseront
vnaturellement les maisons

C'est en s'inspirant des anciens systémes d'évaporation d’eau, utilisés bien avant
= l'invention de la climatisation, que I'agence de design américaine Emerging

s Objects a congu la Cool Brick. Fabriquée grace a une imprimante 3D, elle permet
» de construire des murs qui refroidissent de maniéere passive les maisons dans
les pays chauds. Le principe: ses trous aux motifs géomeétriques assurent I'aé-
-, ration, tandis que la céramique microporeuse absorbe de I'eau qui, au contact de
I'air chaud extérieur, s'évapore en le refroidissant. Lefficacité de ce prototype
dépend bien sOr de la taille du mur et de la quantité d’eau introduite. L.B.

QUAY VALLEY (CALIFORNIE) .

= _'*..'

Le train sous vide ™

Cay est! Le premier prototype d’Hyperloop verra bien le jour en
2016. Hyperloop ? |l s'agit du nouveau mode de transport collectif
a trés grande vitesse, & mi-chemin entre l'avion et le train, imaginé
par I'entrepreneur a succes Elon Musk (Tesla, SpaceX.. ). Ses “wa-
gons” en forme de capsules aérodynamiques circulent sur des rails
dans des tubes sous basse pression qui limitent les frictions. lls
pourront étre propulsés jusqu’a 1220 km/h par un champ magné-
tique produit par des moteurs a induction. Mais c'est un prototype
moins rapide qui sera d'abord testé en Californie, sur seulement 8 km,
ce qui ne lui permet de monter qu'a 320 km/h, soit I'équivalent du
TGV Est. De quoi, tout de méme, pour Hyperloop Transportation
Technologies, optimiser I'ergonomie des capsules, des tubes et des
stations d’'embarquement. A terme — au mieux d'ici dix ans —, I'ambi-
tion est de rallier Los Angeles de San Francisco (600 km) en une
demi-heure. . soit moitié moins qu'en avion actuellement. ET-A.
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WASHINGTON

| armée ameéricaine veut
predire les cyberattaques

La branche Internet du département de recherches avancées de I’Armée
américaine veut anticiper les cyberattaques. Pour ce faire, elle lance le
programme Cause (Cyber-attack Automated Unconventional Sensor
Environment), qui va analyser d’énormes quantités de données sur

le Web (blogs, chats, médias sociaux...) pour y repérer les com-
portements suspects et en déduire les probabilités d’attaque

plusieurs jours ou semaines a l'avance. Ainsi, un groupe

d’individus se renseignant sur des systemes de sécu-

rité informatique, qui achéterait un logiciel de pira-

tage, serait identifié et surveillé. Cause sera ce-

pendant inefficace contre les attaques ve-

nant de I'intérieur de 'organisation
S.F.

b o— e 1

- OMEGABYTE 3D - V.WIKTOR

EMERGING OBJECTS

Idée neuve

“NOUS REPARERONS
LES BETONS FISSURES
GRACE A DES BACTERIES”

Virginie Wiktor, chercheuse
a l'université technologique
de Delft (Pays-Bas)

“Nous avons développé un sys-
téme de réparation des fissures
du béton ainsi qu'un béton qui
s'autorépare en y incorporant
des bactéries, annonce Virginie
Wiktor. Dans le cas des répara-
tions, une solution contenant
des bactéries et leurs nutri-
ments est vaporisée sur les fis-
sures. Pour le béton qui
s'autorépare, elles sont inté-
grées a sa préparation en
méme temps que le ciment.”
Dans les deux cas, les bacté-
ries, en digérant les nutriments,
produisent du carbonate de
calcium, ce qui colmate les fis-
sures. “Ce béton autoréparant
n'est pas plus cher a fabriquer
qu’un béton traditionnel,
précise la chercheuse. En
revanche, apres quelques
années seulement, il est plus
avantageux car moins de répa-
rations sont nécessaires. Il est
aussi plus respectueux de l'en-
vironnement.” Non pathogénes,
les bactéries utilisées ont été
isolées a partir d’échantillons
de roches venant d’Espagne et
d’un lac alcalin égyptien, deux
environnements proches du
béton. Le kit de réparation
pourrait étre commercialisé
d’ici un ou deux ans, le béton

d’ici deux a cing ans. L.B.
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FALUN (SUEDE)
Le premier data center
zéro emission sort de terre

L'industrie informatique consomme 2 % de I'électricité
mondiale, et le pourcentage dédié a Internet y tient
une place croissante: les centres de données se mul-
tiplient sur la planete. Et certains ont besoin d’autant
d'électricité qu’une ville moyenne pour fonctionner!
Mais la donne pourrait changer. En effet, la Suede se
prépare a accueillir le premier data center qui produira
plus d'eénergie qu'il n’en consommera. Relié au réseau
de chauffage urbain de la ville de Falun, a 200 km au
nord de Stockholm, cet EcoDataCenter utilisera, I'hi-
ver, la chaleur produite par les serveurs pour alimenter
le service de chauffage de la ville. Et inversement...
I'été, le réseau alimentera la climatisation des ser-
veurs. Ouverture prévue en mars 2016. E.T-A.
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Associer cultures hors-sol
et aguaculture est al'etude

Le projet Apiva, conduit par I'lnra, veut relancer une technique
ancestrale mélant aquaculture et hydroponie (culture des plan-
tes hors-sol): I'aquaponie. Le principe: fournir aux plantes I'en-
grais nécessaire grace aux rejets des poissons. La difficulté
consiste a trouver le juste équilibre entre espéces et quantité
de poissons, et bactéries qui transforment les rejets en nitra-
tes, principaux nutriments des plantes hors-sol. D'ici I'an
prochain seront testés un systéme en eau chaude, avec des
tilapias et du basilic, et un autre en eau froide avec des truites
et des salades, dans le but d’'une exploitation industrielle. E.T-A.




AMSTERDAM

Ce cargo “a voile” intelligent

promet d’optimiser le fret

Le transport maritime rejette un milliard de tonnes de CO, dans I'atmos-
phére chaque année. Autant dire que les économies d’énergie sont une
question centrale pour ce secteur. Afin de trouver un équilibre entre éco-
nomie et écologie, le cabinet néerlandais d’architectes navals Dykstra

a concu I’Ecoliner, un cargo hybride associant a ses moteurs diesel
quelque 4000 m? de voiles. Long de 138 m, ce quatre-mats est ca-
pable de déplacer plus de 8000 t de fret a 18 nceuds. Il peut opti-

miser la force du vent en orientant ses méats et en déroulant
automatiquement la surface de voile adéquate pour écono-

miser du carburant. Mieux encore, a l'aide d’'un systéme

de localisation par satellite et d’'un suivi météo, il em-

pruntera le parcours le plus approprié en fonction

des vents et des courants. A la clé, des écono-

mies de temps et de carburant pouvant aller

jusqu’a 50 %. En attendant de trouver un

armateur, les voiles sont testées

sur le Faucon maltais, un

yacht de luxe. m.s.
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Rendez-
pous en...

2115

DES LOGICIELS
CONGUS AUJOURD’HUI
FONCTIONNERONT
ENCORE DANS 100 ANS

Si la plupart des programmes
informatiques sont obsolétes
au bout de quelques années,
c’est parce qu’ils reposent sur
I'utilisation de codes informa-
tiques tiers spécifiques et des
formats de données qui, dis-
ponibles au moment de leur
création, sont ensuite rapide-
ment remplacés par d’autres.
Génant pour les particuliers,
coiteux pour les entreprises,
catastrophique pour les res-
ponsables des installations
stratégiques. Prenant le tau-
reau par les cornes, la Darpa
(’Agence américaine de dé-
fense militaire) a donc décidé
de développer de nouvelles
techniques de programmation
pour que les logiciels puissent
fonctionner cent ans! Pour
cela, elle vient d’initier le pro-
jet Brass (Building Resource
Adaptive Software Systems).
Il vise a concevoir des
concepts informatiques qui
permettront a un programme
d’analyser son propre objectif
et ses besoins (par exemple,
écrire quelque chose en mé-
moire), les ressources dont il
dispose (comment est organi-
sée la mémoire de la machine
sur laquelle il tourne) et de se
réécrire partiellement, ou
d’ajuster ses propres para-
metres pour fonctionner dans
n‘importe quel environnement
(un vieux systéme d’exploita-
tion ou un tout récent). Ainsi
codé, votre bon vieux jeu de
solitaire sera encore utilisable
sur une machine en 2115! s.F.
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CALIFORNIE

Des planeurs
Pgurralept rendre

‘energie eolienne
accessible a tous

Parmi les nombreux projets fous, ballons ou drones
solaires pour transmettre Internet, que teste aujour-
d’hui Google dans I'atmosphére, voici le dernier-né,
Makani. Sous la carlingue de ce planeur congu a
I'origine par la start-up spécialisée dans I'énergie
eolienne Makani Power, que Google a rachetée en
2013, se cache en réalité une éolienne d’'un nouveau
genre. Cet avion, qui a une envergure d’environ

25 m, est en effet équipé dans sa derniére configura-
tion de huit hélices et de turbines électriques. Il sera
arrimé au sol, comme un cerf-volant, par des
cébles qui conduiront I'énergie vers une station
d’accueil. Une fois laché dans le ciel, Makani
dessinera de larges cercles entre 140 m et
310 m d’altitude, actionnant ses huit hé-
lices gui enverront jusqu’a 600 kilo-
watts vers la terre. L.B.
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Culture

Science

"/l Bon a savoir
Santé, vie quotidienne,
environnement... Dix
enseignements pratiques
en direct des publications
scientifiques et autres
rapports et études.

Questions /
Réponses
Pourguoi le corps stocke-
t-il I'energie sous forme de
graisse ? Dort-on vraiment
mieux quand on est
berca”...

A lire / a voir

Le Mobilier national dévoile
ses artisans dans une
exposition a Paris; un web-
doc a propos de la traque
publicitaire sur Internet; le
festival “Futur en Seine”

de l'innovation numérique.

Technofolies
Lhydroptére pour filer sur
I'eau; le vélo qui prévient
des dangers de la route;
un capteur peut vérifier la
qualité de I'air chez soi...

Ily a... 110 ans
30 juin 1905: Albert Eins-
tein publie les résultats de
sa recherche qui fonde la
théorie de la relativité res-
treinte, révolutionnant
I'espace &t le temps.
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Bon a savoir

13 CONSOMMER DES INSECTES
¥4l NE SERAIT PAS SANS RISQUES

En moyenne, il semble
que la cigarette réduise
la fertilité. Mais une

POUR LA SANTE

étude récente suggére L’'Anses (agence sanitaire francaise) a analysé les risques associés a
que, en fonction des la consommation d’insectes: ils peuvent étre chimiques (venins, no-
génes qu'elles portent, tamment), physiques (dus aux parties dures de l'insecte, comme le

les femmes qui fument dard), mais aussi liés a la méconnaissance des conditions d’élevage et
pourraient voir leur des allergénes contenus dans ces nouveaux aliments. En attendant la
risque de grossesse gé- mise en place de normes et d’un encadrement adapté, ’Anses recom-
mellaire multiplié par 5, mande la prudence aux consommateurs prédisposés aux allergies, et

7, voire 9! “American invite a ne pas consommer d'insectes crus. “Anses”, février 2015
Journal of Hum. Bio.”,

avril 2015.

LES MOTEURS DE ‘
REGHERGHE AMENENT A
SURESTIMER SA CULTURE

“Je ne sais qu’une chose, c’est que je ne sais rien.” Socrate aurait
probablement été moins modeste s'il avait eu acces au wi-fi... Des
chercheurs américains ont démontré que la quéte d'informations a
I'aide d'un moteur de recherche donnait I'impression inconsciente de
posséder beaucoup plus de connaissances que ce que |'on sait réel-
lement, méme sur un sujet totalement indépendant de celui “googlé”.
Cet effet serait di a 'accés trés aisé et immédiat a une quantité quasi
infinie d’informations, qui obscurcit la ligne que nous tragons incon-
sciemment entre ce que nous savons et ce que Nous pouvons savorr.
“Journal of Experimental Psychology : General”’, mars 2015

LES GHATS SOUFFRENT
AUSSI DE LA POLLUTION
INTERIEURE

Les PBDE, perturbateurs
endocriniens présents dans
les meubles et la pous-
siére, interviendraient dans
I'apparition d’hyperthyroidie

chez 10% des chats. Optez
pour des meubles récents (la
réglementation est plus res-
trictive depuis 10 ans)! “Env.
Sci. Technol.”, avril 2015

UNE HEURE EN PLUS

DE SOMMEIL DOPE
LE %ﬂ ININ

Les chances qu'une femme
ait des relations sexuelles
avec son partenaire aug-
mentent de 14% sielle a
dormi une heure de plus la
nuit d’avant, un bon sommeil
stimulant le désir sexuel.
L'étude a été realisée aupres
de 171 étudiantes. “J. Sex.
Med.", mars 2015

VITA KHORZHEVSKA/SHUTTERSTOCK - TWIN DESIGN/SHUTTERSTOCK -
EMILIO SCOTI/LOOKATSCIENCE - JAVIER LARREA/AGE FOTOSTOCK
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LA LUNE N’INFLUENGE PAS
LE JOUR DE LA NAISSANCE

LE RIZ A HUILE EST
MOINS CALORIQUE
QUE LE RIZ A ’EAU!

Diviser par deux les calories apportées par le riz, c'est pos-
sible: il suffit d'y ajouter de I'huile! C’est ce qu’'affirment des
chimistes sri-lankais, qui ont testé I'impact de 38 modes de
cuisson différents sur I'assimilabilité de cette céréale. La
recette la plus efficace est toute simple: ajouter a I'eau de
cuisson 2 cuilleres & café d’huile par bol de riz puis le laisser
au réfrigérateur pendant au moins 12 heures. L'huile va
entrainer, durant le refroidissement, la formation, a I'extérieur
des grains bouillis, d'un amidon dit résistant, qui ne sera pas
attaqué par les enzymes digestives de I'intestin et se com-
portera donc comme une fibre plutét que comme une source
d'énergie. La réduction calorique obtenue lors du test était de
15% mais pourrait atteindre 50 % avec d’autres variétés de
riz. “American Chemical Society Meeting”, mars 2015

Ce n’est pas parce que demain est un
jour de pleine lune qu'il faut se préparer
pour la maternité! L'analyse d’ancien-
nes données qui suggéraient une cor-
rélation entre pleine lune et hausse des
naissances a une nouvelle fois infirmeé
cette rumeur. “Nurs. Res.”, mars 2015

EN ENTRETIEN, LES TICS

Voix et mains tremblantes, regard fuyant... nombre
de candidats a I'’embauche sont victimes de leur
stress lors de I'entretien. Mais ces symptomes ne
donnent pas tous une mauvaise impression au
recruteur. En analysant 119 faux entretiens, des
Canadiens ont remarqué que la plupart des tics ner-
veux n'ont aucun impact. Mis a part le fait de buter
sur les mots, qui est bel et bien facheux, les opinions
négatives sont plutot liées a I'attitude générale du
candidat nerveux, qui a tendance a étre moins
enthousiaste, optimiste ou attentif. C’est donc sur
ces points que les anxieux gagneraient a travailler.
“Journal of Business and Psychology”, avril 2015

NERVEUX IMPORTENT PEU
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Dort-on vraiment mieux
quand on est bercé?

Question de Alain Berionni, Joux-la-Ville (89)

Oui. Que l'on soit calé
dans un hamac en mouve-
ment, assis dans un train
ou blotti dans les bras de
sa maman, la stimulation
rythmique pergue par
notre organisme provo-
querait une synchronisa-
tion des neurones qui favo-
riserait le sommeil.

En effet, alors qu'en état
de veille, nos neurones dé-
chargent & des moments
différents les uns des
autres, ils se synchronisent
pendant le sommeil, en-
trainant une baisse de la
fréquence des ondes céré-
brales. “On suppose donc
que le rythme du bercement
favorise cette activité natu-
relle rythmique qui a lieu

dans le cerveau pendant le
sommeil”, résume Sophie
Schwartz, chercheuse en
neurosciences a la faculté
de médecine de ['université
de Genéve, qui a mené des
études sur le sujet.

UN SOMMEIL RECUPERATEUR

Le mécanisme en jeu n'est
pas encore nettement éta-
bli. Cette stimulation
rythmique serait pergue,
en particulier, par le sys-
téme vestibulaire, organe
situé dans ’'oreille interne,
et impliqué dans la sen-
sation de mouvement et
la notion d’équilibre. “Le
mouvement pergu indui-
rait ainsi une synchronisa-
tion de 'activité neuronale

locale, transmise ensuite
a d’autres régions du cer-
veau, facilitant un passage
de I'éveil au sommeil”, pré-
cise la chercheuse.

En tout cas, un berce-
ment doux et régulier aide
bel et bien & s’endormir
plus vite, avec un som-
meil plus récupérateur,
pour les bébés comme
pour les adultes. Et cela
a été démontré en 2011,
lorsque les équipes de So-
phie Schwartz et Michel
Miihlethaler ont com-
paré, griace a un électro-
encéphalogramme, les
ondes cérébrales de dor-
meurs sur un lit stable,
puis sur un lit animé d'un
léger balancement.  H.G.

- Pourquoile corps stocke-ti
-~ |'énergie sous forme de graisse ?

Question de K. Boxberger, Burgbrohl (Allemagne)

“Le corps libére de l'énergie a partir des graisses, mais aussi
des sucres, répond Etienne Lefai, du département Alimentation
hurmaine a I'lnra. Ce duo est essentiel au bon fonctionnement
de l'organisme.” Les cellules graisseuses captent et emmaga-
sinent les lipides pour assurer des fonctions vitales (résistance
au froid, activation des défenses immunitaires. . .). Les sucres,
stockés dans le foie ou les cellules musculaires, permettent,
eux, de libérer rapidement de I'énergie sous forme de glucose,
notamment entre les repas. ‘Les acides gras, précise Etienne
Lefai, ont une capacité énergétique plus élevée, mais les mobi-
liser nécessite plus de temps.” Sans graisses, pas de mara-
thon; mais sans sucres, impossible de courir le 100 métres! A.P.

= Les acides gras ont une
capacité énergétique plus
élevée que les sucres.
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< Le bercement
favoriserait la
synchronisation de
I’activité neuronale,
ce qui faciliterait
I’'endormissement.
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Questions Réponses

Quel est le mecanisme qui permet
a la queue du lézard de repousser ?

Question de Thomas Arknuright, Paris 16

Le petit reptile réalise cet
exploit grace a des cellules
souches qui peuvent, en
prés de soixante jours, ré-
générer son membre dis-
paru en fabriquant tous
les tissus qui composent sa
queue: muscles, cartilage,
nerfs... (voir infographie).
Une équipe de biologistes
de 'université d’Etat de
I’Arizona, aux Etats-Unis,
dirigée par Elizabeth
D. Hutchison, a montré
I'année derniére que cette

régénération mobilise pas
moins de 326 génes, activant
de multiples mécanismes
de réparation et de dévelop-
pement tissulaires.

UNE PISTE POUR LHOMME

Ce processus biologique, qui
permet au lézard de perdre
volontairement sa queue,
afin de distraire un éventuel
prédateur et d’avoir ainsi le
temps de fuir, intéresse for-
tement les chercheurs. En
effet, ces génes, qui inter-

viennent dans des voies
conservées chez les ver-
tébrés — y compris chez
’homme —, pourraient étre
des cibles de choix dans le
développement de straté-
gies de médecine régéné-
rative pour les tissus hu-
mains comme les muscles,
le cartilage, ou méme la
moelle épiniére!

Une telle régénération
d’appendices existe aussi
chez un certain nombre
d’autres vertébrés, comme

Pourquoi
lenez
" des bebeés
est-il mou ?

Question de D. Steinberyg,
Fontenay-le-Fleury (78)

C’est une impression trompeuse. Le nez
du nourrisson a exactement la méme struc-

ture en deux parties que celui de I'adulte: une partie haute, qui
part du bas du front et s’arréte au-dessus des narines, consti-
tuée de deux os placés de chaque coté de la ligne médiane du
nez; et une partie basse, cartilagineuse, qui prolonge I'os nasal
et forme le bout du nez. Pour le nourrisson comme pour

la salamandre (qui peut
régénérer sa queue ou
méme un membre entier)
ou le poisson-zébre (sa na-
geoire caudale). Mais en
tant qu'amniotes (vertébré
dont le feetus est protégé
par un sac amniotique), les
lézards sont plus proches
de nous d’'un point de
vue évolutif. Mieux com-
prendre leur processus
de régénération pourrait
donc mener a des thérapies
plus adaptées. K.B.

I'adulte, ces deux parties présentent les mémes proportions: la
partie osseuse représente 1/3 de la longueur du nez; et la partie
cartilagineuse, 2/3. Mais voila, “le nez du bébé mesure moins
d’un centimétre de longueur, contre plusieurs centiméires chez
I'adulte, explique Jean-Michel Klein, président du Syndicat
national des médecins spécialisés en ORL et chirurgie cervico-
faciale. Sa partie osseuse, qui mesure en moyenne 2 a 3 mm de
longueur, n’apparait donc pas, ou presque, alors qu’il est pos-
sible de voir et toucher la zone cartilagineuse, de 4 8 6 mm”. K.B.
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Comment

Question de Marie-Domini

“Des dizaines de théories
existent, mais aucune n'est
convaincante”, répond
Thierry Lodé, biologiste a
I'université de Rennes et
spécialiste de la sexualité
animale.

Rappelons d’abord que,
a proprement parler, la
femme est la seule femelle
mammifére a posséder
des seins, c'est-a-dire une
accumulation de cellules
graisseuses autour des
glandes mammaires. Chez
les autres mammiferes, la
poitrine est réduite a de
simples mamelons et ne
prend du volume qu'au mo-
mentde lalactation. Cen'est
donc pas dans 'allaitement



Les cellules souches situées dans la queue vont se _
différencier en muscles, cartilage et vaisseaux sanguins
Certaines cellules souches, dites “satellites”, se trouvent dans les muscles du lézard. Sous

'effet des signaux chimiques libéres quand il perd sa queue, ces cellules vont migrer

et se multiplier au bout de I'appendice, ou elles se différencieront en muscles et en cartilage.
D'autres cellules souches renouvellent, elles, la peau et les vaisseaux sanguins.

Nouveau
cartilage ]
|
o i’l:ll
Muscles l A
Nouvel épiderme r”} h .hi'
cicatrisé Nouvelles fibres @, | " F. '
Nouveaux vaisseaux musculaires | .' |j
sanguins . _l ‘ [l “| U il If‘
. " ; ' il
(. ' N ) 4 \1 h
05 dela _u/ ! ' # | "f . i i il [ I | -' E
queue ' | : ) (0) VAGl | E
' L] v . ) \ ( I'; !g| ™
M ] i A ] A "1 i
Aprés 10 jours... == 15 jours == 20 jours == 25 jours
Des cellules de I'épiderme L.a queue commence & Les muscles s'organisent Les nouveaux muscles
referment la blessure et des repousser: des cellules se petit a petit autour d'un tube peuvent déja se contracter:
cellules souches forment de différencient en fibres mus- cartilagineux qui remplacera le lézard recommence
nouveaux vaisseaux sanguins. culaires et en tissus nerveux. I'os de la queue. a bouger sa queue.

expligue-t-on que la femme ait des seins ?\

que Matte, Gatineau (Québec)

qu'il faut chercher la fonc-
tion des seins humains.

Ot alors? Parmi les théo-
ries avancées, I'une d’elles
stipule que les seins proé-
minents d’une femme
signaleraient, par les réser-
ves de graisses qu’ils con-
tiennent, un meilleur acces
aux ressources alimentai-
res. Dansune étude de 2013,
des chercheurs ont ainsi

- montré que les hommes en
g situation de précarité
< alimentaire, ou n'ayant pas
% encore mangeé, étaient plus
§ attirés par les gros seins que
5 les hommes riches, ou ve-
nant de finir un repas.
Mais comme le souligne
Thierry Lodé, “toutes les

WESTEND &1/PL

explications partent de
I'hypothése selon laquelle
les hommes sont attirés par
les gros seins: les pressions
sélectives auraient donc
favorisé I'augmentation du
volume mammaire. Or, si
c’est peut-étre le cas dans
nos civilisations occiden-
tales, ce n'est pas vrai dans
toutes les populations hu-
maines.”

PEUT-ETRE LIE A LA BIPEDIE

La théorie la plus média-
tisée est sans doute celle
développée en 1967 par
Desmond Morris dans son
ouvrage Le singe nu. Selon
ce zoologue anglais, 1'ap-
parition de la bipédie chez

les premiers hominidés se
serait accompagnée d'un
changement de position
sexuelle, les animaux qua-
drupedes pratiquant la le-
vrette tandis que 'homme
bipéde préférerait la posi-
tion du missionnaire. Avec
un inconvénient pour le
maéle: dans cette position,
il n’est plus stimulé par la
vision des fesses de sa par-
tenaire. D’aprés Desmond
Morris, les seins auraient
alors pris du volume pour
rappeler les fesses de leurs
ancétres quadrupedes.
Une théorie qui, selon
Thierry Lodé, présente plu-
sieurs faiblesses: “Outre le
fait qu’elle est invérifiable,

on ne sait rien de la sexua-
lité de nos ancétres. S'il est
possible que la bipédie a
favorisé la position du mis-
sionnaire, le bonobo la pra-
tique également.”

Enfin, si les seins ont in-
déniablement un caractére
sexuel, leur fonction de sé-
duction n'est pas évidente:
dans le régne animal, ce
sont les méles qui tentent de
convaincre par leurs atouts
les femelles de s’accoupler
avec eux, et non I'inverse.
Selon le biologiste, “les
seins élant trés innervés, et
donc érogenes, les caresses
augmentent les chances
d’obtenir le consentement
de la femme”. CH.
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Cela dépend des especes.
Sur les quelque 3500 dé-
nombrées, certaines sont
immunisées contre leur
propre venin, d’autres non.
“Il existe des espéces im-
munisées contre plusieurs
venins, comme le cobra
royal [photo], qui se nour-
rit d’'autres espéces de ser-
pents, note Nicolas Vidal,
chercheur au Muséum na-
tional d’histoire naturelle.
On ignore cependant tout
des réactions en jeu.” Rémi

“Cette question fait I'objet
d’un vif débat depuis plu-
sieurs siecles, répond le
mathématicien grenoblois
Frédéric Faure, qui étudie
les liens entre la musique et
les maths. Certains scienti-
fiques pensent que cela est
surtout dii a notre culture,
et serait donc appris, quand
pour d’autres, cela décou-
lerait d’'une aptitude innée
nous permettant d'analyser
les accords [notes émises si-
multanément]. Cette capa-
cité, essentielle pour com-
prendre la voix humaine,
ferait en sorte que notre cer-
veau percgoive comme natu-
rellement justes les harmo-

Ksas, éleveur de serpents
pour VenomWorld, ima-
gine la possibilité d'une
auto-immunité spécifique
de chaque individu a son
propre venin: “On sait que
chaque serpent posséde un
venin légérement différent.
Cette particularité laisse
la possibilité d’'une auto-
immunité au cas
par cas. Mal-
gré tout, au-
cune étude
n'est venue le

niques existant dans la voix,
et comme faux, les autres.”

Cette derniére thése re-
monte & ’Antiquité. Les
mathématiciens grecs Eu-
clide et Pythagore obser-
verent que les accords jugés
agréables, que I'on retrouve
dans la voix humaine, sont
ceux dont le rapport entre
leurs fréquences (nombre
de vibrations produites
dans un temps donné) est
égal a une fraction simple,
comme 1/1, 2/1, 3/2, 4/3...
“Ainsi, un intervalle de
notes ayant un rapport de
fréquences égal a 19/13 ou a
27/14 sonnera faux”, précise
Frédéric Faure.

|-|-..,
'l'l.
\_\

Pourquoi certains accords
musicaux sonnent-ils faux?

Question de R. Lefebvre, Bruxelles

Pourtant, certains travaux
indiquent, au contraire,
que c'est surtout notre édu-
cation musicale qui serait
en cause. Ainsi, une étude
publiée en 2013 suggere
que l'on trouve moins désa-
gréables les accords quel'on
a déja entendus, et qu'on
peut apprendre a trouver
consonants des sons jugés
a la base dissonants. Ce
qui va dans le sens de la
thése d’Arnold Schonberg,
un compositeur célébre
pour sa musique atonale
trés dissonante, qui clama
que la dissonance était une
question de convention,
et que nous pouvions ap-
prendre a I'aimer en nous y
habituant. K.B.
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Un serpent venimeux peut-il étre
foudroyeé par son propre venm ?

Question de Lucas Foures, Woimbey (55)

confirmer ou l'infirmer.” Et
ce pour une raison simple:
“La libération du venin est
une action consciente et sé-
parée de la morsure. Si un
serpent se mord par inad-
vertance, ce sera a sec.” B.C.
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Exposition “Lesprit et la main”

Le Mobilier national est un
mythe a lui tout seul, la ca-
verne d’Ali Baba de la Ré-
publique, le témoin vigilant
de nos arts décoratifs depuis
plus de quatre siécles...

Quelle autre institution
peut se targuer de dispo-
ser de quelque 100000 ob-
jets ancrés dans I’histoire
nationale, et d'une élite
d’artisans consacrée a leur
conservation?

Ce patrimoine inesti-
mable, propriété de tous, se
laisse voir dans les palais de
I’Etat, lors d’expositions...
Mais pour la premiére fois,
ce sont les doigts de fée
chargés de son entretien que
le Mobilier national met en
lumiére, occasion unique de
découvrir les techniques et
les subtils tours de main de
ceux qui font vivre les ors
de la République.

Tapissiers, menuisiers
et autres bronziers sortent
enfin de I'ombre: les voila,
les vraies tétes d’affiche de
I’exposition “L'esprit et la
main” montée a la presti-
gieuse Galerie des Gobelins.

Si le parcours commence
par un apergu classique
— mais toujours bluffant —
des réserves et de leurs
trésors, il réveéle toute son
originalité avec ses recons-
titutions des sept ateliers

de restauration du Mobi-

lier national : lustrerie-
bronze, ébénisterie,

menuiserie en sieges, ta-
pisseries, tapis, tapisserie
d’ameublement et de décor.
Chaque espace déploie ses
outils, des plus ancestraux
(ciseaux a bois, épingles...)
aux plus modernes (image-
rie 3D), ses documents de
travail — parfois rédigés a
la plume deux siecles plus
tot — et ses matiéres pre-
miéres données a toucher.
Des vidéos présentant les
techniques et les artisans
complétent I'ensemble.

DE PRECIEUX SAVOIR-FAIRE

Surtout, chaque jour, dans
deux a six ateliers, les
mafitres de la restauration
dévoilent eux-mémes les
secrets de leur savoir-faire,
au travail, outils en main.

Au fil des questions et des
gestes, on découvre les défis
techniques propres a chaque
atelier, des piéces emblé-
matiques, les anecdotes qui
émaillent le quotidien de
ces métiers peu communs...

Les experts du mobilier
contemporain détaillent
I"'usage et le vieillissement
des différents types de
mousse (pour les fauteuils).

Leurs collégues de 1'ébé-
nisterie évoquent les parti-
cularités des réalisations de
chaque époque, telle la so-
phistication des meubles en
marqueterie Boulle, dont les
matériaux variés vieillissent
mal ensemble.
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Le Mobilier national
devoile ses artisans

En tapisserie, on com-
prend l’'infinie patience,
I’extraordinaire précision
dont il faut faire preuve
pour remplacer les fils de
trame d'un tapis époque
Louis XV éventré.

On plonge ainsi dans les
méandres de la restaura-
tion et de la conservation...
dont on pergoit les limites:
jusqu’ol retoucher? Quels
objets seront seulement sta-
bilisés, quels autres seront
solidifiés et repris ?

Chaque tapis, chaque can-
délabre est analysé: sa rareté
et sa fonction déterminent
un classement (muséal ou
d’usage), qui influera a son

/A Les sept ateliers de
restauration, dont ceux
d’ébénisterie et de tapis-
serie, ont été reconstitués;
les experts y travaillent
sous les yeux des visiteurs.

V.LEROUX/MOBILIER NATIONAL ET MANUFACTURES
DES GOBELINS, DE BEAUVAIS ET DE LA SAVONNERIE



tour sur le niveau d’inter-
vention. Lequel se fera tou-
jours avec les techniques
employées a 1'époque de
la réalisation de I’objet. Pas
moins de 1500 piéces sont
ainsi traitées chaque année.

Et ces professionnels pas-
sionnés ne se contentent pas
de préserver I’histoire de
notre pays. Au-dela de cette
mission emblématique, le

Mobilier national est égale-
ment un creuset de création
particulierement appré-
cié des designers pour sa
connaissance des matériaux,
sa maitrise des savoir-faire et
sa force d'innovation. En ef-
fet, ses artisans ne craignent
pas de tester nouvelles tech-
nologies et nanomatériaux
pour enrichir leur palette.

Emilie Rauscher

HERITAGE
[ET SANUHR-FAIRE

L’ESPREE ;

-‘; \

(U MORILIER

>

» L'esprit et la main

» Jusqu'au 17 janvier 2016, de
11 ha 18 h, sauf les lundis ; ferme-
ture d’été du 1% aot au 18 sept.

D Galerie des Gobelins, 42, avenue
des Gobelins, 75013 Paris.

) Visites-conférences les samedis
a14h30et16h.

D Plein tarif: 6 €; réduit: 4 €.
» http:/ftinyurl.com/ksognnu

A voir, a lire

WEBDOC

» Do not
track

» De Brett Gaylor
b hitps.//donot- : !
track-doc.com/fr/ traque interdite

fr/79nord/ -

Nul besoin d'étre inscrit sur un
réseau social pour étre traqué
sur le Net: des dizaines d'entre-
prises répertorient le temps
que Vous passez sur chacune
des pages visitées, les liens

sur lesquels vous cliquez, le lieu
ol vous vous trouvez... Et re-
vendent ces informations a des
annonceurs publicitaires. Issu
d'un regroupement internatio-
nal de journalistes spécialisés
et d'experts d'Internet, Do not
track en livre une démonstration
personnalisée au fil de 7 épi-
sodes, mis en ligne du 14 avril
au 9 juin. Chacun détaille, avec
VoS propres données, les tech-
niques de profilage des entre-
prises numeériques, et propose
des outils pour protéger sa vie
privée sur le Web. F.L.

FESTIVAL

b Futur en
Seine

» Du 11 au 21 juin
en lie-de-France

» www.futur-en-
seine.paris

C'est le rendez-vous annuel
de l'innovation numerigue
en France. Organisé par
Cap Digital depuis 2009,
“Futur en Seine” propose des
démonstrations de prototypes,
plateformes numériques et
“applis”, ainsi que des ateliers
et conférences grand public
mobilisant chercheurs, start-up
et grands groupes industriels.
Au programme cette année:
robots, plateformes de santé
connectée, imprimantes 3D,
éclairage intelligent, capteurs
cérébraux et drones. Tandis
que les conferences abor-
deront la cartographie 3D de
I'espace public ou encore le
contrle du Net sur I'économie
culturelle. Une mine d'idées

et de découvertes pour les

esprits branchés. F.L.
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LE MANS

technologies. Que dire alors des mythiques 24 Heures
du Mans qui ajoutent a la recherche de performances
celle d’efficience et de fiabilité.

Pour gagner les 24 H,
il faut étre performant,
. sobre et fiable. 5. .

avez-vous que lorsgue vous
freinez, c'est une innovation
étrennée aux 24 Heures

du Mans qui permet a la
voiture de s'arréter avant gu'il ne soit
trop tard 7 Les freins a disques, qui ont
donné la victoire de I'épreuve a une
Jaguar Type C en 1953, équipent
aujourd’hui la guasi-totalité des modéles
qui circulent sur la route, Veritable banc
d'essai grandeur nature, la course

PRATIQUE

DATE : 13 - 14 juin,

départ de la course 15h

BILLETS : 75 € (essais + course),
gratuit pour les moins de 16 ans

RENSEIGNEMENTS
www.24h-lemans.com

= . APPLICATION
==, 7 24HEURES DU MANS

' Iﬂupp mrE

AU CCEUR DE

Les courses d’endurance,
par les contraintes gqu’elles
imposent, constituent un
véritable incubateur de

mancelle a vu naitre, en plus
de 90 ans, nombre d'innova-
tions qui ont changé la vie des
automaobilistes. Et c'est loin
d'étre fini.
Pour mieux répondre aux
problématiques — écologiques
et économigues - de notre
époque, le réglement des
24 Heures a autorisé le recours
a I'nybride des 2009. Mais c'est
en 2014 qu'a eu lieu la véritable
rupture. Cette année-la a été
imposée une quantité d'éner-
gie précise par tour. Lobjectif? Mettre la
maltrise de la consommation au cceur
des efforts des constructeurs. De fait, les
concurrents de la catégorie prototypes Le moteur électrique
(LM P1) doivent composer avec environ entraine les roues avant
4,6 litres/tour pour les moteurs essence et lors des accélérations
3,75 litres/tour pour les diesels. Sachant
gue ce chiffre varie de fagon inversement et restitue ['énergie du freinage a un moteur
proportionnelle a la puissance du systeme électrique (272 ch) placé sur les roues avant.
hybride. Car parallélement & cette bride sur
la consommation, le réglement laisseune PORSCHE 919 HYBRID
liberté totale sur les choix technologigues. Le constructeur, 16 fois vainqueur de
Et les constructeurs ne se sont pas privés,  I'épreuve par le passé, a fait son retour
ls ont chacun suivi leur propre voie. I’'année derniére avec un 2.0 4 cylindres
en V turbo essence (500 ch), doté de
e CloLiX SyStemes de récuperation
d'énergie. Le premier stocke
S 'cnergie au freinage, le second
B récupére celle dégagée par les
gaz d'échappement. L'électricité

Audi R18 E-Tron Quattro . alimente un moteur (400 ch)

placé sur le train avant.
AUDI R18 E-TRON QUATTRO
Depuis son arrivée en 2000, la
marque aux anneaux a remporté
13 fois I'épreuve. La demiere évolution
de la R18 utiise un 4.0 V6 turbo diesel
(558 ch). Le systeme hybride repose

sUr une roue a volant d'inertie qui stocke Porsche 919 Hybrid




L’INNOVATION

Les batteries sont
installées au plus bas pour
le centre de gravité

DENSO

FETA OV EEID

Toyota TS040 Hybrid

TOYOTA TS040 HYBRID

La tenante du titre du championnat
d’endurance (WEC) est propulsée par
un 3.7 V8 essence atmosphérigue épaulé
par un systeme de récuperation d'énergie
sur chaque essieu. L'énergie est stockée
dans un supercondensateur qui la
restitue a deux moteurs électrigues, un
sur chague essieu. La puissance totale
dépasse les 1000 ch.

NISSAN GT-R LM NISMO
Nouvelle arrivante dans

le pré carré des LM P1, |a
margue japonaise innove avec
une traction moteur avant. Le
3.0 V6 essence biturbo est
ainsi positionné devant le

PUBLI-REDACTIONNEL

Greffé sur le V4, un
systéme récupére I'énergie
des gaz d’échappement

QUESTIONS A...

VINCENT
BEAUMESNIL,

DIRECTEUR
POLE SPORTS
AL'ACO

Pourquoi I'épreuve des
24 Heures du Mans est-elle
si propice a 'innovation?
m Car c’est aujourd’hui la seule
compétition automobile qui ne
tombe pas dans la standardi-
sation réglementaire. Certaines
compétitions imposent des
critéres techniques tellement
restrictifs que toutes les
voitures finissent par se
ressembler.

Le reglement 2014
a-t-il atteint son
objectif?
m Absolument. On a

lance un defi technologique
extrémement dur a relever aux
constructeurs. Grace a leur
travail, ils ont livre, sur la piste,
des performances supérieures a
nos attentes, des economies de
carburant de I'ordre de 30 % et
un niveau de fiabilité trés
impressionnant!

pilote et entraine les roues avant.
Le systeme hybride repose ici sur
une roue a inertie qui restitue I'éner-
gie sous forme, non pas d'électricitg,
mais d'une force mécanique directement
aux roues. L'ensemble délivrerait une
puissance supérieure a 1200 ch!

Le 13 juin prochain, avant le depart, chaque
écurie - en LM P1 mais aussi LM P2, LM
GTE Pro et Am - sera persuadée d'avoir la
technologie pour remporter cette 83¢ édi-
tion. Au-dela du résultat final, on sait déja
qu'ici se seront dessinées les technologies
qui feront rouler nos voitures de demain. m

N’aviez-vous pas peur de
pénaliser le spectacle?
m C’était une de nos préoc-
cupations. Nous avons donc
veillé & ce que le reglement ne
détériore pas le niveau de
performance des voitures. ||
fallait aussi éviter que les pilotes
conduisent a I'économie. En
2014, les voitures ont roulé plus
A vite que I'année d'avant, preuve
- que |'objectif est atteint.

e :.-.....l-.:..v g ¥ \
G
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Le vélo qui prévient
des dangers
de la route

Voici le Valour, premier
deux-roues qui vous
alerte dés qu’il détecte
un danger dans votre
angle mort. Des capteurs
a ultrasons sont intégrés
dans le moyeu arriere, de
telle sorte que si vous ten-
tez de virer de bord alors
qu'un véhicule s’appréte
a vous dépasser, le gui-
don vous alerte illico: il
déclenche des vibrations
au niveau d'une des deux
poignées du vélo pour in-
diquer le c6té ou le dan-
ger se profile.

Congu par une start-

up canadienne, Van-
\hawks, ce vélo en

fibre de carbone
d'un peu plus de
7 kg est également

capable de vous

indiquer votre

chemin. Il suf-

fit pour cela de

le connecter via

Bluetooth a une
application dédiée
installée sur votre
smartphone. Des diodes
lumineuses situées des
deux cotés du guidon
s’'illuminent alors afin
de vous indiquer quelle
direction prendre: a gau-
che, a droite... Enfin, une
derniére application
vous permet d’améliorer

> La téte du boftier
se place sur une clef
et la tourne selon les
indications de I'appli.

00000 @)
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vos trajets d’une fois sur
I'autre grdce aux nom-
breux capteurs intégrés
dans le chissis (accéléro-
metre, gyroscope, capteur

Un accordeur
de guitare sans
fausses notes

Accorder son instrument n’est pas forcément
une mince affaire pour tout le monde. Le Roadie,
créé par Band Industries, se propose de le faire
pour vous. Grice a une application dédiée

a charger sur votre smartphone, cet appareil,
préalablement emboité sur une des clefs de la
guitare, écoute le son produit par la corde jouée
et 'accorde automatiquement, comme il faut.

Le Roadie vous dira aussi quand il est temps

de changer vos cordes.

Prix: 90 €.
Rens. : www.roadieluner.com

de vitesse...), afin de vous
aider, par exemple, a évi-
ter les nids-de-poule.E.T-A.

Prix : 4 partir de 1140 €
Rens. : www.vanhawks.com

M.S.




Technofolies

<_ Le Valour informe sur les
angles morts et peut aussi

indiguer la direction & prendre,
entrée sur votre smartphone.

LE COIN DES PROTOTYPES

Un robinet écolo qui fait

couler U'eau en spirale

Simin Qiu, étudiant au Royal College of Art de
Londres, a imaginé un tout nouveau type de
robinet qui permettrait de faire des écono-
mies d'eau tout en apportant une touche
d'originalité. Oubliez I'écoulement rectiligne
classique de votre robinet: ce projet
dénommeé Swirl fera couler 'eau de fagon
esthétique, sous forme de délicates spirales.
Le dispositif repose simplement sur deux tur-
bines installées a l'intérieur de I'objet, cha-
cune faisant tourner I'eau dans un sens
différent. Ce n'est pas tout: sil'on en croit les
simulations réalisées par I'étudiant, ce sys-
teme reduirait le
débit, permettant
ainsi d’économiser
15% d’eau par rap-
port & un robinet
classique. Un

Si les capteurs

Capteurs détectent un moyen élégant de
a ultrasons véhicule arrivant lutter contre le
de 'arriére, le gaspillage. S.D.
guidon vibre du S
Y i ) ens. : hitpsAiwww,
Ha?nl'l d’action: Eili;lrdal::: cﬁté du Mma behancenet/@af_
—1 m sur les cotés, £ LT GEIL lery/22614295/Swirt
3 m a I'arriére a se diriger.
|

/Latable de DING-
poNg tout en carton

La Tennino est une table
de ping-pong entiérement
composée de pieces car-
tonnées. Congue par les
designers allemands de
Kickpack, cette table de
jeu tient dans une mal-
lette (88 x 47,5 x 10 cm,
pliée) et mesure 163 x 90
x 77 cm quand elle est sur
pied (contre 274 x 152,5
X 76 cm pour une table
de ping-pong classique).
Il suffit de quelques mi-
nutes pour la monter soi-

méme et
commencer

une partie dans
un petit appartement.
Tout est compris: quatre
raquettes en carton, un fi-
let et un tableau de score
réalisés dans le méme
matériau, plus deux
balles en mousse.  M.S.

Prix : 60 €.
Rens. : htlp:/kickpack-shop.de
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Lnhydroptere pour filer sur I'eau

Cet étrange véhicule
nautique biplace est doté
d’'un moteur électrique
qui actionne une hélice
a l'arriére. A une vitesse
inférieure a 12 km/h, il
s 'EDlTl.pDI'tE comine un
bateau hors-bord. Mais
au-dela de ce seuil, les
quatre ailes plongées
dans l’eau (ou foils), en
aluminium renforcé,
s'élevent dans les airs
sous l'effet de la por-
tance, transformant ’en-
gin en hydroptere. La ré-
duction des frottements
facilite alors 1'accéléra-
tion et améliore 'effica-

cité énergétique, avec

une vitesse de pointe
\ de 30 4 40 km/h.

Le constructeur slo-
vene Quadrofoil a porté
ses efforts sur le systeme
de direction afin d’offrir
un modele maniable. Le
conducteur dispose ain-
si d'un volant qui oriente
les foils pour tourner: &
35 km/h, le véhicule vire
de bord avec un rayon de
7 metres seulement.

Silencieux, non polluant
et formant trés peu de va-
gues, ce scooter des mers
volant a une autonomie
de 50 a 100 km selon le
modele. Pour une sécurité
maximale, il est insubmer-
sible et a été congu pour ne
pas se retourner. O.L.

Prix : & partir de 15000 €,
Rens. : hitps:/quadrofoil. com

nfw-

~

La glaciere qui
sautogontle

Constatant qu'une gla-
ciere souple est certes
pratique mais peu effi-
cace pour maintenir
longtemps son contenu
au frais, Quechua a eu
I'idée d’ajouter a son
modéle Arpenaz 26L
Compact Fresh
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une isolation... par l'air!
Deux valves (comme sur
les matelas de camping)
Iui permettent en effet
de s’autogonfler avant
usage. Alliée & un tissu
maintenant la fraicheur
a l'intérieur et a un re-
vétement qui renvoie
le rayonnement solaire
a l'extérieur, cette
innovation rend la
glaciere 60 % plus
efficace qu’'un mo-
dele rigide, tout en
étant deux fois plus
légere (1 kg).  L.B.

Prix: 40 €
Rens. ; www.quechua.fr

A la fois lampe et
chargeur sans il

La lampe de chevet a LED Phantom de la
société chinoise Nillkin est équipée de la
technologie QI (comme le mot chinois signi-
fiant “énergie naturelle”). Elle permet de
transmettre, par induction magnétique et donc
sans fil, de I'’énergie pour recharger tout appa-
reil électrique compatible. Pour cela, il suffit de
poser ce dernier sur le petit plateau qui consti-
tue le pied de la lampe. Un témoin lumineux cir-
culaire s’allume, indiquant que le chargement
est en cours. La lampe posséde aussi un port
USB pour recharger les appareils
non compatibles. La durée de vie
de sa LED est de 50000 heures. s.F.

Prix : 50 euros
Rens. : hitp://www.nillkin.com/english/proshow.asp?




< Gréce & son
moteur électrique,
cet engin est
silencieux et

ne pollue pas.

Ce capteur verifie la
qualité de lair chez so

Comment connaitre précisément la qualité de l'air
que lI'on respire chez soi? Le capteur Speck, déve-
loppé par 'Institut de robotique de l'université Car-
negie Mellon, permet de suivre la concentration en
particules fines de l'air de votre intérieur. L'écran
indique instantanément quand ces particules, qui
peuvent se loger dans les poumons et aggraver
certaines maladies respiratoires ou cardio-
vasculaires, atteignent des seuils dangereux pour
la santé. Lintérét est aussi de voir I'impact de nos
actions sur ces niveaux et d’agir
en conséquence pour les
réduire, en aérant, installant
des filtres a air ou en modi-

fiant nos habitudes. H.G.

Frix: 184 € Rens. : www.Specksensorcom

/\oici le “skate” sans “board”

Les Sidewinding Circular
Skates sont un nouveau
mode de déplacement
inventé par l'entreprise
américaine Hammacher
Schlemmer. Les pieds po-
sés sur des plates-formes
intégrées a deux roues
de 25 cm de diameétre,
I'utilisateur adopte, pour
avancer, une trajec-
toire sinueuse en balan-
cant alternativement ses
pieds d’avant en arriere,
a I'image de la technique
utilisée sur un skate-
board a deux roues (wave-
board).

L'intérét? Pouvoir cir-
culer sur des surfaces
meubles, telles que les

pelouses, et échapper aux
défauts des terrains acci-
dentés en offrant, par 1'in-
termédiaire des grandes
roues, une surface au sol

\/ Deux roues comme
sur un wave-board,
mais en guise de planche,

et un rayon de courbure
plus importants. A.P.

gn'x: 9PE ; — une plate-forme a I'inté-
s, . WWW.Nammacnerco i
by pip rieur de chaque roue.
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Einstein révolutionne
Pespace et le temps

Lorsqu'il envoie, le 30 juin
1905, son manuscrit a la
revue allemande Annalen
der Physik, Albert Einstein
a conscience d’avoir fait
“un grand pas”. A 26 ans,
ce modeste employé du Bu-
reau des brevets de Berne,
en Suisse, n’est plus un in-
connu. En mars, il a remis
en cause le caractére ondu-
latoire de la lumiére. En
mai, il a expliqué que des
grains de pollen, plongés
dans un liquide, virevol-
taient sans cesse a cause de
I'agitation thermique des
molécules du liquide. Eins-
tein se consacre dés lors a
la question qui I’obséde de-
puis dix ans: “Peut-on cou-

rir aprés un rayon lumi-
neux et le rattraper?”

Dans ce cas, que verrait-on?
Sa réponse va bouleverser
notre vision du monde.
Maxwell, un demi-siécle
auparavant, avait montré
que la lumiere était une
onde électromagnétique,
qui avancait a environ
300000 km/s. Mais par rap-
port a quoi ? Il ne le précisait
pas, comme si cette vitesse
avait un caractere absolu.

DANS LES PAS DE GALILEE

Or Galilée, quatre siécles
plus t6t, avait souligné le
caractere relatif de toute vi-
tesse. Ce qui peut se traduire
ainsi: si un voyageur marche
a 5 km/h dans un train qui
avance a 100 km/h, sa vi-
tesse par rapport au quai est
de 100+5=105 km/h.

D’un autre principe-clé
découlait qu'un voyageur
assis derriere des rideaux
fermés ne peut savoir si le
train est immobile ou roule
a vitesse constante par rap-
port au quai. S’il lachait un
objet, il le verrait dans les
deux cas tomber a la verti-
cale. Les physiciens appe-
laient “repére galiléen” tout
systéme de mesure en mou-
vement rectiligne uniforme;
et ils postulaient que les lois
de la physique, exprimées
dans n’importe lequel de ces
repéres, gardaient la méme
forme. Mais “rectiligne uni-
forme” par rapport a quoi?
Existait-il un espace immo-
bile qui pourrait servir de re-
peére absolu? Depuis New-
ton, on en était convaincu.

Comment le metire en
évidence? Grice a la lu-
miere. Puisqu’elle était une
onde, il lui fallait un sup-
port pour se propager. Une
substance immobile, ou
“éther”, supposée emplir
I’espace et que les objets
traversaient, y compris la
Terre autour du Soleil. La
vitesse d'un rayon lumi-
neux par rapport a 1’éther
devait donc étre plus ou
moins grande selon qu’on
la mesurait dans le sens de
déplacement de la Terre ou
dans 1’'autre, puisqu’a cette
vitesse s’ajoutait, ou se re-
tranchait, celle de la Terre.
Beaucoup s’échinaient a dé-
tecter cet infime décalage.
En vain. Selon Einstein, si
tous avaient échoué, c’était

SCIENCE&V'E en parlait déja... rwrorenaGraco

1034 LES
ANTI-
EINSTEIN A

LA VITESSE DE LA LUMIERE
EST-ELLE WVARIABLE ?

Un resultat “vénitablement
déconcertant”: la vitesse de la
lumiére, base de la relativité
générale, pourrait en fait étre
variable! “Les anti-refativistes en
ont pris aussitot avantage pour
ressortir la vieille hypothese du vent
déther”, relate S&V. Trente ans
apres avoir été gravées, les lois de
la relativité restent difficiles a
accepter. S&V n°205
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FIc, 6. — VOICI LE TUDE A VIDE DE UN MILLE

pE roxa (1600 miTnEs), QUI A BERVI AUX

DEGNIELRES EXFERIENCES NE MICHELSON
ET DE EES SUCCESSEURS

1964 VOYAGER
PLUS VITE QUE
LA LUMIERE?

“La vitesse de la lumiére tombe

comme une limite agagante” vis-a-vis

de “Tenvolée interplanétaire” dont on
réve 4 I'époque. Sauf & imaginer

les tachyons, des particules com-
patibles avec les lois d'Einstein, qui
se déplacent plus vite que la lu-
miére: “Des mobiles voguant bien
au-defa de 800000 kmvs." Ces

entités, qui arrivent avant d'éire parties, dont “/a
masse au repos est réelle et I'énergie imagi-
naire”, restent tout a fait théoriques. S&V n°626
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parce que la lumiere se dé-
place toujours a la méme
vitesse, quel que soit le re-
pére galiléen. En ajoutant la
vitesse de la lumiére a celle
de la Terre, on obtiendrait
toujours... la vitesse de la
lumiere. Impossible?

C’est 1a qu’Einstein va
avoir une idée de génie. Il
comprend que la distance
parcourue durant 1 seconde
par le voyageur qui marche
dans le train n’est pas la
méme suivant qu’elle est
mesurée dans le train ou sur

le quai. La clé réside dans
I’acte de mesure lui-méme.

Pour mesurer une lon-
gueur, a l'intérieur du train,
depuis le quai, il faut noter,
sur une regle disposée sur
les rails, a quelles gradua-
tions ses deux extrémités

F— e

</ Deux mois aprés son
article retentissant dans la
revue Annalen der Physik du
30 juin 1905, Einstein précise
sa théorie que résume sa
fameuse équation: E=mc2,

correspondent en un méme
instant. Donc il faut avoir pu
s’échanger un signal — lumi-
neux, par exemple — entre
les deux événements. Que
se passe-t-il si ce signal
se déplace toujours a une
méme vitesse finie?

UN SATELLITE
POUR VERIFIER
LA RELATIVITE .

g,

1976 DES HORLOGES
ATOMIQUES VALIDENT
LA RELATIVITE

Enfin, la relativité restreinte s'appréte a étre
vraiment verifiée. “Astronomes et physiciens se
sont mis d'accord avec la Nasa pour mettre en
orbite un satellite équipé d'une horloge atomique
d'une précision incroyable qui va trancher le
paradoxe relativiste le plus célebre : est-if vrai que
deux observateurs mobiles 'un par rapport a
['autre ne peuvent garder la méme heure sur leur
montre 7", annonce S&Ven juin 1976. La réponse

est oui, la mission est un succes. S&Vn° 706
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Calculs a I'appui,
Einstein démontre que deux
événements simultanés
dans le train se dérouleront
avec un léger décalage s’ils
sont observés des rails, le si-
gnal ne mettant pas, a cause
du mouvement du train, le
méme temps pour parvenir
a I'observateur. L'horloge a
bord du train ne bat donc
plus au méme rythme que
celle des rails. Et la mesure
des longueurs en est modi-
fiée puisqu’elle s’appuie sur
la simultanéité.

Dans son article, De I'élec-
trodynamique des corps en
mouvement, Einstein cal-
cule comment longueurs
et durées se transforment
lorsqu'un méme événe-
ment est mesuré dans des
référentiels en mouvement
uniforme les uns par rap-
port aux autres.

Il ignore que ces formules
ont déja été écrites par
Henri Poincaré. Mais il en
comprend parfaitement les
implications: des lors qu'on

impose a la lumiére une
vitesse constante, vi-

En 1898, Henri Poincaré remettait déja en question I'idée de temps
et d’espace absolus: la théorie de la relativité commengait 4 émerger.

ARCHIVES LARDUSSE/BRIDGEMAN IMAGES

tesse maximale d'une infor-
mation pour aller d'un point
a un autre, espace et temps
cessent d’étre indépen-
dants. Il n’existe ni temps
ni espace absolus, mais un
“espace-temps” propre a
chaque référentiel. Et 'on
ne passe plus d’un référen-
tiel galiléen a un autre en
additionnant les vitesses.
Il faut utiliser une “trans-
formation de Lorentz”, qui
raccourcit les longueurs
dans la direction du mou-
vement, tandis que les se-

condes battent plus lente-
ment dans 1’horloge propre
a I’objet qui se déplace.

UNE “CHRONOGEOMETRIE”

Einstein en dégagera une
conséquence: si un objet
émet ou absorbe de I’éner-
gie, sa masse (ou plutdt son
inertie) décroit ou augmente
d’une quantité proportion-
nelle: “La masse est une
mesure directe de I'énergie
contenue dans les corps.”
Une relation qu'il écrira, en
septembre 1905, E=mc?

N(0[2)\ (WYY [3 en parlait encore

2000 EINSTEIN RESTE
INDEPASSABLE

Deux experiences auraient mesure des

ondes lumineuses a 600000 km/s et
99 millions de km/s! Aprés enquéte,
“les deux phénomenes paradoxaux ne

sont que des tours de prestidigitation dis-

simules, avec plus ou moins de finesse
et de bonne foi, demére la complexité

d'un dispositif expérimental. Aucune par-
ficule de lumiére ne s'est déplacée plus

vite que la lumiére”, Einstein reste
“indépassable”. S&V n°997
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2011 ET Sl
C’ETAIT VRAI?

“lls ont 8té les premiers
Sidérés par leurs calculs: |
en faisant voyager d'ano-
dins neutrinos a travers
la crodite temestre, les
physiciens du détecteur
Opera ont mesuré une

[l nommera sa théorie “re-
lativité”, qualifiée dix ans
aprés de “restreinte”, une
fois qu’il aura baptisé “gé-
nérale” la théorie expliquant
comment cette matiere-
énergie déforme 1'espace-
temps par sa seule présence.

Ses héritiers compren-
dront que cette théorie, in
fine, peut se reconstruire
a partir du simple postulat
selon lequel “il existe des
points de vue équivalents
sur le monde”. Plus qu'une
théorie de ce qui serait rela-
tif, elle pose le cadre de ce
qui ne l'est pas. Elle décrit la
géométrie de I’espace-temps
au sein duquel les événe-
ments se déroulent. Elle est
une chronogéomeétrie, inté-
grant nécessairement toutes
les lois physiques. Au point
qu’il est quasi impossible
d’imaginer qu'une expé-
rience puisse un jour entrer
en contradiction avec elle!

Einstein, en ce 30 juin
1905, savoure plus modeste-
ment le plaisir d’avoir enfin
répondu a la question qui le

taraudait. Emmanuel Monnier

vitesse supénieure a celle de fa lumiére de... 7,4 km/s!” L'onde de choc
traversant Ia science se dissipera quelques mois plus tard lorsque

les vérifications pointeront une erreur de calibrage des horloges

employées! S&V n°1130
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Une autre idée du légume

AGENCE DUFRESNE CORRIGAN SCARLETT  Suggestion de présentation.

“Légumes pour couscous lentement
cuisinés aux épices douces...

Une extraordinaire palette de saveurs !”

(assegrain

Tajine
e Legumes Grillés

£gumes Compotés

Couscous

.Achetez en ligne sur www.casseqrain.com
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