


Vouspensiez savoiràquoi ressembleunsmartphone?Maintenant,

imaginez une fenêtre ouverte sur demain.

Le SamsungGalaxy S8bouscule lescodesesthétiqueset repousse

les limites des écrans tels que vous les connaissiez.

Son écran Infinity sublime la richesse des images et offre une

immersion spectaculaire. Un nouveau monde s’ouvre au creux

de votre main. Sortez du cadre.

Vousneverrezplus jamais votresmartphonede lamêmemanière.

Unbox your phone, unbox your life.

Unbox your phone : Libérez votre smartphone. Unbox your life : Libérez votre vie.

DAS tête Galaxy S8+ : 0,260W/kg, DAS tête Galaxy S8 : 0,315W/kg. Le DAS (débit d’absorption spécifique des appareilsmobiles) quantifie le niveau
d’exposition maximal de l’utilisateur aux ondes électromagnétiques, pour une utilisation à l’oreille. La réglementation française impose que
le DAS ne dépasse pas 2 W/kg. L’utilisation d’un kit mains libres est recommandée. Samsung Electronics France - CS2003 - 1 rue Fructidor
93484 Saint-Ouen Cedex. RCS Bobigny 334 367 497. SAS au capital de 27 000 000 €. Visuel non contractuel. Écran simulé.



www.samsung.com/fr/galaxys8
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Un crédit vous engage et doit être remboursé. Vérifiez vos capacités de remboursement avant de vous engager.Un crédit vous engage et doit être remboursé. Vérifiez vos capacités de remboursement avant de vous engager.















SUZUKI
VITARA
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Suzuki Vitara, une gamme à partir de 15 590 € (1)

Vous rêvez d’un SUV (2) sans compromis ? N’attendez plus et imaginez plus grand avec le Vitara.
Véritable SUV (2) issu du savoir-faire légendaire de Suzuki, il allie style, sensations de conduite, confort
et technologies. Doté de motorisations performantes avec une transmission exclusive 4 roues
motrices AllGrip Select et des aides à la conduite dernière génération (régulateur de vitesse adaptatif,
freinage actif d’urgence), il saura vous guider sur toutes les routes en toute sécurité.

(1) Prix TTC du Vitara 1.6 VVT Avantage après déduction d’une remise exceptionnelle de 2 000 € offerte par votre concessionnaire Suzuki. Offre réservée aux particuliers
dans la limite des stocks disponibles valable pour tout achat d’un Vitara neuf jusqu’au 30/06/2017. Modèle présenté : Suzuki Vitara S 1.4 Boosterjet : 20 990 €, remise
de 2 000 € déduite + peinture métallisée : 530 € + accessoires : 630 €. Consommations mixtes CEE gamme Vitara (l/100 km) : de 4,0 à 5,7. Emissions de CO2 (g/km)
: de 106 à 131. (2) SUV (Sport Utility Vehicle) : concept urbain et tout chemin. Tarifs TTC clés en main au 03/04/2017. *Un style de vie !

Garantie 3 ans ou 100 000 km au 1er terme échu.
www.suzuki.fr
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L’HOMME FACE  
AUX ÉPIDÉMIES
Peste, choléra, grippe… 
Les Cahiers se 
penchent sur notre his-
toire commune avec 
les épidémies. Terri-
fiantes par leur ampleur et 
leur violence, elles raflent des 
millions de vies sur leur passage. Des plus 
célèbres aux plus mortelles, d’où viennent-
elles ? Comment ont-elles conquis la planète ? 
Nous les avons souvent contrecarrées,  
mais aussi expliquées et parfois… utilisées. 

Les Cahiers de Science & Vie n°170,  
en kiosque le 7 juin, 5,95 €

SPÉCIAL ÉDUCATION
Les sciences du cerveau  
et de l’éducation pourraient-
elles éclairer les chemins  
de la réussite scolaire ? Elles 
commencent à comprendre 
comment le cerveau apprend, 
comment motiver les élèves et 
quelles sont les erreurs pédagogiques à éviter. 
Des enseignements qui tombent à pic alors 
que les enquêtes internationales nous alertent 
sur la baisse de niveau des élèves en France. 
Science & Vie Hors-série, 4,95 €

LE SPORT  
ET LA SANTÉ
Avant de faire votre jog-
ging ou d’aller suer dans 
une salle de sport, lisez 
ce numéro spécial. Vous 
y trouverez toutes les 
réponses aux questions 
que peuvent se poser 
les quelque 35 millions de Français qui 
s’adonnent aux plaisirs de l’activité  physique.
Science & Vie Questions Réponses, 4,50 €



Technologie
Grandeur Nature

(1) Prix du Nouvel Outlander 2.2 Di-D 150 ch 4x2 BVM Intense Navi 5 places, déduction faite d’une remise de 7 500 €.Modèle présenté : Nouvel Outlander 2.2 Di-D 150 ch 4x2 BVM Intense Navi 5 places avec peinture métallisée
en supplément (610 €) à 28 110 €, déduction faite d’une remise de 7 500 €. Tarifs Mitsubishi Motors maximum autorisés en vigueur en France métropolitaine au 03/01/2017. Offre réservée aux particuliers valable jusqu’au
30/06/2017 et non cumulable avec d’autres offres en cours chez les distributeurs participants. Garantie et assistance : limitées à 5 ans/100 000 km, au 1er des 2 termes échu, selon conditions générales de vente. M MOTORS
AUTOMOBILES FRANCE SAS au capital de 10 000 000 € - RCS PONTOISE n° 428 635 056 - 1, avenue du Fief - 95067 Cergy Pontoise Cedex.

Consommation mixte Outlander 4x2 BM Intense Navi (L/100 km) : 4,9 . Émission C02 (g/km) : 130.

www.mitsubishi-motors.fr Retrouvez-nous sur facebook MMAF recommande
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EST À

SANS CONDIT ION

OFFRE SPÉCIALE
JUSQU’AU 30 JUIN

27 500€(1)

Mitsubishi

Système de navigation

Caméra de recul

Jantes alliage 18"

















Hankook France SARL : Le Patio, 35-37 rue Louis Guérin, 69100 Villeurbanne, France
driving emotion = L’envie de conduire

Comme Hankook et le Real Madrid

NEFAITESQU’UNAVECL’INNOVATION

Le pneumatique issu
de la compétition.
Ultra Hautes
Performances,
développé au DTM.

Le pneu Hautes
Performances
dédié au plaisir
de la conduite.

L'équilibre parfait
entre performances
et sécurité.

www.hankooktire-eu.com/fr





E=mc²
L’ÉQUATION DE
TOUS LES POSSIBLES...

JOUEZ SUR
WWW.SCIENCE-ET-VIE.COM

ETTENTEZ DE GAGNER L’UN DES 100 OUVRAGES

Et si l’on rendait enfin hommage à « l’équation la plus
célèbre de tous les temps », comme l’écrit Christophe
Galfard dans un livre aussi clair, concis et efficace que
la formule elle-même ?
Après nous avoir propulsés dans une course enivrante à travers
le cosmos, l’auteur de L’Univers à portée de main nous invite
cette fois à nous arrêter sur cette pépite, découverte par le jeune
Albert Einstein en 1905.Connue aujourd’hui de tous, son sens et
sa profondeur demeurent souvent cachés aux non-spécialistes.

PUBLI-RÉDACTIONNEL

E= mc² met en scène l’énergie, la
masse et la vitesse de la lumière (au
carré).C’est pour saisir le sens de ce

mariage que Christophe Galfard propose
un formidable voyage à travers l’histoire
des sciences. Son récit, qui se lit d’une
traite, démarre au XVIIe siècle avec les
premières tentatives pour mesurer la vitesse
de la lumière.Galilée s’y attelle mais ne
réussit pas car les moyens de l’époque
sont insuffisants.Néanmoins, il lègue à la
postérité sa lunette astronomique : celle-ci

permettra au danois Ole Rømer d’attribuer
enfin une vitesse à la lumière en observant
Io, l’une des quatre lunes de Jupiter
découvertes par le physicien italien en 1610.

La lumière est au centre du livre de
Christophe Galfard, conduit avec une grande
simplicité d’écriture : comme son précédent
titre, on le parcourt avec l’impression d’une
douce balade qui « prend par la main »
le lecteur, en appelle à son intuition et
l’entraîne imperceptiblement vers les
profondeurs de la pensée et de l’aventure
scientifique. Et quelle aventure ! L’équation
d’Einstein est le fruit des percées de brillants
physiciens comme James C.Maxwell et sa
théorie de l’électromagnétisme, qui fait de la
lumière une onde ; Hendrik Lorentz, qui pour
sauver les équations de Maxwell conçoit
une formule où l’espace et le temps perdent
formellement leur caractère absolu; Max
Planck aux prises avec les premiers signes
de la quantification de l’énergie, point de
départ de la future mécanique quantique;
ou encore Albert Michelson, qui met
au point d’ingénieuses méthodes de

mesure de la vitesse de la lumière et teste
l’existence du mystérieux éther au moyen de
son interféromètre.

Au fil des pages,Christophe Galfard montre
que E = mc² ne se résume pas à une suite
de découvertes : sans les convictions des
savants sur la symétrie profonde de la
nature, l’équation n’aurait pu être.On pense
naturellement au principe « de relativité »
qui traverse la science depuis Galilée : les
lois de la physique sont les mêmes dans
tous les référentiels inertiels. Puis à cet autre
principe issu des observations : la vitesse de
la lumière dans le vide est constante. Pour
les respecter, explique Christophe Galfard,
Einstein ira jusqu’à « sacrifier » le temps
et l’espace en les rendant variables d’un
observateur à un autre.Même la masse sera
sacrifiée : si les deux principes sont valables,
alors la masse d’un solide doit varier avec
sa vitesse.C’est ce lien tissé entre la vitesse
et la masse qui a rendu possible l’équation
E = mc².Désormais, l’énergie et la masse
forment les deux visages d’une même entité
intimement liée à la lumière…

RETROUVEZ L’INTÉGRALITÉ DE L’ARTICLE SUR WWW.SCIENCE-ET-VIE.COM

DISPONIBLE EN LIBRAIRIE - 96 PAGES - 12€ - FLAMMARION

CHRISTOPHE GALFARD
Docteur en physique théorique,il se consacre à
l’écriture depuisGeorges et les secrets de l’Univers
qu’il a coécrit avec Stephen Hawking,son directeur de
thèse à Cambridge.Sa trilogie Le Prince des nuages
a connu un énorme succès.Chez Flammarion,il a
notamment publié L’Univers à portée demain (2015).
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JOUEZ SUR
DISPONIBLE EN LIBRAIRIE - 96 PAGES - 12€ - FLAMMARIONDISPONIBLE EN LIBRAIRIE - 96 PAGES - 12€ - FLAMMARION

Jeu du 24/05/2017 au 23/06/2017 inclus, ouvert à toutes personnes physiques résidant en France Métropolitaine, à l’exception des personnes
ayant un lien juridique direct ou indirect avec la Société. La participation des mineurs est autorisée à la condition d’un accord parental ou d’un
titulaire de l’autorité parentale. La Société Organisatrice présumera que ceux-ci ont obtenu cette autorisation. À gagner par tirage au sort :
100 livres "E=mc2" d'une valeur unitaire de 12€ TTC. Règlement complet déposé en la SCP Simonin, Le Marec et Guerrier, Huissiers de justice
associés,54 rueTaitbout 75009 Paris et disponible https://www.science-et-vie.com/.Conformément à la loi Informatique & Libertés du 06/01/1978,
les participants disposent d'un droit d'accès, de modification et de retrait des informations collectées les concernant, sur simple demande, ces
droits pouvant être exercés en écrivant à : MONDADORI MAGAZINES France - Service Marketing, 8 rue François Ory 92543 Montrouge Cedex.









Où lirez-vous la presse
quand les tablettes auront disparu ?
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Sur papier, certainement, et sur d’autres supports qui n’existent pas encore.
La presse a déjà beaucoup changé. C'est même le média qui a le plus évolué.
Aujourd'hui, 98 % des Français nous lisent chaque mois, sur papier, ordinateur, tablette ou smartphone*.
Demain, pour vous accompagner, nous évoluerons encore. Mais ce qui ne changera pas, c'est la qualité du travail
de nos journalistes. C'est et cela restera notre cœur de métier. Et nous trouverons toujours le moyen de vous rendre
accessible une information de qualité qui vous procure du plaisir.
Notre évolution ne se fera pas sans votre avis, exprimez-le sur demainlapresse.com

D e m a i n L a P r e s s e . c o m

#DemainLaPresseavec





Pour la 1ère fois !
Un circuit exceptionnel 

Iran
LES TRÉSORS
 DE LA PERSE

Du 11 au 23
octobre 2017

13 jours / 12 nuits

DES VILLES 
MILLÉNAIRES

Shiraz, capitale 
des arts,

la mythique cité 
de Persépolis, 
Yazd, la perle 

du désert,
la légendaire 

Ispahan,
etc. 

DES VILLES DES VILLES 

Complétez, découpez et envoyez ce coupon à SCIENCE & VIE - CIRCUIT IRAN  - CS 90125 - 27091 EVREUX CEDEX 9

❏ OUI, je souhaite recevoir GRATUITEMENT et SANS ENGAGEMENT la documentation complète de ce Circuit Iran proposé par Science & Vie.

Nom : ..................................................................................................................... Prénom : ....................................................................................................
Adresse : .....................................................................................................................................................................................................................................
Code postal :                               Ville :.......................................................................................................................................................................................
Tél :                                                                       Email :............................................................................................................................................................

❏ Oui je souhaite bénéficier des offres de Science & Vie et de ses partenaires      Avez-vous déjà effectué une croisière (maritime ou fluviale)❏ OUI ❏ NON

S17IRANP

Téléchargez la documentation complète sur
www.croisieres-lecteurs.com/sv
ou écrivez-nous en renvoyant le coupon ci-dessous.

INFORMATIONS ET RÉSERVATIONS
01 41 33 57 02

Du lundi au vendredi de 9h30 à 12h00 et de 14h00 à 18h00. Précisez le code : SCIENCE & VIE

Conformément à la loi “Informatique et liberté” du 6 janvier 1978, nous vous informons que les renseignements ci-dessus sont indispensables au traitement de votre commande et que vous dis-
posez d’un droit d’accès, de modification et de suppression de ces données par simple courrier. Crédits photos ©ISTOCK. Ce circuit est organisé en partenariat avec SELECTOUR Bleu Voyages
(Neige et Soleil Voyages SAS) . IMMATRICULATION IMO38120003 • RC Bourgoin Jallieu B 398 629 766). Science & Vie est une publication du groupe Mondadori France, siège social :
8 rue François Ory - 92543Montrouge Cedex.

❁

Découvrez ce pays d’une rare beauté, 
resté à l’écart du tourisme Grand 

Public, terre d’une des plus anciennes 
civilisations. 

❁

Partez à la rencontre d’un art de vivre 
raffi né et d’un peuple pour qui accueil et 

hospitalité sont une règle de vie ! 

❁

Partagez des moments exceptionnels 
avec : Mme Jalayerie de l’Académie 

d’astronomie, Mme Endjavi-Barbé, une 
des 10 femmes les plus infl uentes du 

Moyen-Orient et M Patrick Rinngenberg, 
un éminent spécialiste de l’Iran.

❁
  Un encadrement francophone

❁

Un groupe de 25/30 personnes maximum 
(Places limitées)

❁❁

LES 
POINTS 
FORTS











boutique.science-et-vie.com

BIEN PLUS QU’UNE MONTRE !
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Mystérieuses 
et surprenantes équations...
Découvrez vite ce livre illustré dédié à 
24 équations mathématiques mythiques, 
des Egyptiens et Babyloniens à aujourd’hui. 
Concises ou incroyablement complexes, 
elles ont toutes une histoire passionnante !

Fous d’équations - 22 €
AUTEUR : D. MACKENZIE. 224 PAGES. DIMENSIONS : 17,1 X 24,3 CM. FLAMMARION.

PARTENARIAT

Les équations et autres raisonnements 
logiques… vus par les SIMPSON !
Voici de nouvelles perspectives fascinantes sur la célèbre série 
télévisée The Simpsons, mais aussi son dérivé, Futurama. 
L’auteur explique des concepts mathématiques intrigants et 
signifi catifs à travers des épisodes mémorables, de « Bart 
the Genius » à « Homer3 ». Retrouvez l’équation d’Euler, 

le théorème de Keller, 
pi, le paradoxe de l’infi ni 
ou certains problèmes 
en suspens vus par les 
Simpson, sous un jour 
très nouveau. Basé sur 
des entretiens avec 
les auteurs de la série 
et illustré d’images 
explicatives, fac-similés 
de scripts, peintures et 
dessins, cet ouvrage 
donne un nouvel éclairage 
sur la série phare 
de Matt Groening et 
le sens des maths !

Les mathématiques des Simpson - 22 €
DIM. 14,5 X 21,5 CM. 304 PAGES. AUTEUR : SIMON SINGH. COÉDITIONS TÉLÉMAQUE ET SCIENCE & VIE.

Patience, concentration et dextérité
Patience, concentration et dextérité

sont les maitres mots pour parvenir au bout !

DéstressantDéstressant
et ludique !

Niveau de difficulté «««««

Ce casse-tête va vous faire 
tourner en rond !
Grisant, le but de ce labyrinthe cylindrique 
rotatif est de faire descendre la bille jusqu’à 
l’extrémité en évitant les pièges, à travers 
4 niveaux et sur des axes 
rotatifs indépendants.

Labyrinthe cylindrique rotatif - 25,90 €
DIMENSIONS : DIAMÈTRE : 5 CM. HAUTEUR : 18 CM. POIDS : 197 G. MATIÈRE : PVC.

Adoptez 
cette montre 
multifonctions 
équipée d’une 
boussole, d’un 
thermomètre et d’un 
chrono. Elle indique les 
heures de coucher et de 
lever du soleil, les phases de la lune et elle est dotée 
d’un calendrier automatique en plus des alarmes.

Montre Casio Compass
DIAMÈTRE DU BOÎTIER : 47 MM. ÉPAISSEUR DU BOÎTIER : 14 MM. LARGEUR DU BRACELET : 26 MM. ÉTANCHÉITÉ : 100 M
(10 BARS). MOUVEMENT : QUARTZ. FONCTIONS : RÉTRO ÉCLAIRAGE, BOUSSOLE, THERMOMÈTRE (-10° C / +60° C),
AFFICHAGE DES PHASES DE LA LUNE, LEVER ET COUCHER DU SOLEIL, HEURE UNIVERSELLE, 1/100 S - 24 HEURES, COMPTE À
REBOURS - 1/1 SEC - 100 MINUTES, ALARME QUOTIDIENNE, BIP HORAIRE, MARCHE/ARRÊT
BIP SONORE DES TOUCHES, CALENDRIER AUTOMATIQUE, FORMAT DE L’HEURE 12/24 HEURES. 
BOÎTIER ET BRACELET EN RÉSINE. GARANTIE 2 ANS. 1 PILE. ÉCO-PARTICIPATION INCLUSE.

Sport &Sport &
fonctionnalités

LIVRAISON RAPIDE 
COLISSIMO

OFFERTE

€99
seulement !

    
OU

3 X 33€



Chaque mois, La Boutique Science & Vie
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ela ressemble à 
une grosse blague 
de biologiste. Ima-
ginez un organisme 

ni animal, ni végétal, ni cham-
pignon, formé d’une unique 
cellule gigantesque – suscep-
tible de couvrir 10 m2, voire 
plus – raffolant de flocons 
d’avoine et de blancs d’œuf. 
Drôle. Imaginez maintenant 
que cet être unicellulaire ram-
pant et baveux soit capable de 

résoudre sans effort des pro-
blèmes de mathématiques, 
d’apprendre de nouveaux 
comportements et même de 
transmettre ces enseignements 
à ses congénères ; en clair, une 
sorte de moisissure savante. 
Très drôle…

Mais non, pas drôle du tout : 
“Cet organisme, Physarum 
poly cephalum, existe bel et 
bien sur Terre depuis au moins 
500 millions d’années et pros-
père dans les sous-bois”, tance 
Audrey Dussutour, la spécia-
liste mondiale de cet ovni au 
Centre de recherche sur la 
cognition animale (univer-
sité Paul-Sabatier, Toulouse). 
“Nous l’appelons entre nous 
‘Blob’, en référence à un film 
d’horreur américain de 1958 
qui faisait de Physarum le per-
sonnage principal cherchant à 

envahir la planète.” “C’est un 
organisme totalement fou, in-
croyable, fascinant”, souffle 
Carsten Janke, spécialiste des 
eucaryotes à l’Institut Curie 
(Paris). 

Aussi chevronnés soient-ils, 
les biologistes qui se sont pen-
chés sur le Blob l’ont toujours 
trouvé furieusement étrange : 
horriblement difficile à placer 
sur l’arbre du vivant – il vient 
seulement d’être classé parmi 
les amibozoaires –, bizarre-
ment organisé avec cette seule 
cellule comprenant des mil-
lions de noyaux baignant dans 
le même cytoplasme, franche-
ment envahissant avec sa ten-
dance à déborder des boîtes de 
Petri du jour au lendemain à 
une vitesse de croissance pou-
vant atteindre 4 cm par heure. 
Sans parler de sa faculté à “res-
susciter” après avoir subi une 
franche dessiccation ou de ses 
comportements alimentaires 
et sociaux très variables d’une 
souche à l’autre ; “Ces cellules 
montrent des personnalités 
bien différentes”, sourit Au-
drey Dussutour.

C

Ce n’est ni un végétal, ni un animal. Juste 
une simple cellule, unique, mouvante et... 
intelligente !  Vincent Nouyrigat  a ausculté 
ce véritable prodige de l’évolution.

La créature qui affole 
les biologistes

Le “Blob”

Depuis une décennie, les recherches en cognition 
ont élargi la notion d’intelligence aux invertébrés et 
aux plantes, capables de comportements étonnam-
ment sophistiqués. Mais ces organismes pluricellu-
laires – sans cerveau – ne sont peut-être pas les 
seuls êtres pensants : les scientifiques se tournent 
désormais vers des créatures encore plus primitives.
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Contexte

Proxima b tourne autour de Proxima 
du Centaure, l’étoile la plus proche 
de nous, à 4,27 années-lumière (al) 
du Soleil seulement. Les deux autres 
étoiles du système, Alpha du Cen-
taure A et B, se situent 0,09 al plus 
loin. C’est la seule planète confir-
mée dans un rayon de 10 al de la 
Terre, et la seule qui gravite dans  
la zone habitable de son étoile… 
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Rendre un fœtus 
transparent afin  
de visualiser ses 
différents tissus 
avec une folle  
précision :  Elsa 

Abdoun  a rencon-
tré Alain Chédotal,  
l’inventeur de 
cette nouvelle 
technique qui 
révolutionne  
l’imagerie intra-
utérine. La preuve 
en sept images 
commentées.

Notre technique     permet de voir  
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de transparisation
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Ce sont les tout pre-
miers instants de 
la vie. Ou les der-
niers avant qu’elle 

ne commence, selon le point 
de vue. Ce sont en tout cas des 
instants cruciaux que la trans-
parisation permet d’observer 
avec une précision inédite : 
durant le développement em-
bryonnaire, le programme gé-
nétique se met en branle, les 
cellules se différencient... bref, 
l’organisme s’organise.

Jusqu’à présent, pourtant, 
l’étude des embryons et fœ-
tus humains, que des femmes 
ayant avorté acceptent de lé-
guer à la science, reposait sur 
des techniques vieilles de 
plus d’un siècle. “On utilise la 
même méthode depuis 1890 : 
les embryons et fœtus sont 
plongés dans la paraffine, puis 
les scientifiques procèdent à 
des coupes de quelques micro-
mètres d’épaisseur, pour les 
observer une à une au micros-
cope”, détaille Alain Chédotal, 
directeur de recherche à l’Ins-
titut de la vision, à Paris. Une 
méthode qui ne permet pas de 
voir l’organisme dans toute sa 
profondeur.

Certes, l’amélioration des 
techniques de microscopie 
et de traitement des données 
permet depuis peu de recons-
tituer des formes tridimen-
sionnelles à partir de coupes 
superposées. Mais “cela peut 
entraîner une déformation par 
rapport à la réalité, et néces-
site surtout des années de tra-
vail”, affirme Alain Chédotal. 
De plus, “à partir de la neu-
vième semaine, c’était un peu 
la boîte noire, car les fœtus 
humains devenaient trop gros 
pour être étudiés de cette fa-
çon. On se servait donc sou-
vent d’embryons de poulets 
ou de souris comme référence, 
car ils sont plus petits.”

Mais le chercheur et son 
équipe ont récemment déve-
loppé, en collaboration avec la 
société Keen Eye Technologies, 

une méthode permettant, en-
fin, d’étudier le fœtus humain 
dans ses trois dimensions, de 
manière très simple et d’un 
seul coup d’œil. Leur secret : 
ils les rendent translucides !

“Nous utilisons des solvants 
qui éliminent les lipides pré-
sents dans la membrane des 
cellules qui rendent le corps 
opaque, mais sans pour au-
tant abîmer le reste des molé-
cules ni déformer les tissus”, 
explique Alain Chédotal. Ne 
reste plus ensuite qu’à faire 
fluorescer les tissus ou cellules 
que les chercheurs souhaitent 
étudier. Pour cela, ces derniers 
attachent des molécules fluo-

rescentes à des anticorps, qui 
sont des protéines du système 
immunitaire dont la propriété 
est de pouvoir s’accrocher de 
manière spécifique aux dif-
férentes molécules présentes 
dans le corps. En choisissant 
des anticorps s’accrochant à 
celles présentes uniquement 
sur certains types cellulaires, 
les chercheurs peuvent obser-
ver les tissus ou organes qui 
les intéressent, à l’intérieur 
du corps, sans aucune défor-
mation.

DES “PAYSAGES” INÉDITS

“On peut enfin observer la réa-
lité, et pas seulement une re-
constitution”, s’enthousiasme 
Alain Chédotal. A condition, 
cependant, que le fœtus ne 
soit pas trop gros : “Au-delà 
de 2,5 cm d’épaisseur, les 
objectifs de nos microscopes 
ne suivent plus”, reconnaît 
le chercheur. Qui a tout de 
même pu étudier des organes 
fœtaux jusqu’à la limite légale 
de 14 semaines. En effet, “cette 
technique nous permet de ré-
duire de 30 à 50 % la taille des 
tissus, sans les déformer”, pré-
cise Alain Chédotal.

Une variante de ce nouvel 
outil de recherche a récem-
ment été utilisée pour étudier 
des souris adultes (voir S&V 
n° 1168, p. 94). Mais, appli-
quée à l’humain, la transpari-
sation ouvre alors une fenêtre 
bouleversante sur l’origine de 
chacun de nous. Muscles du 
pied, nerfs du visage, vais-
seaux sanguins de la main… 
en couleur ou en noir et 
blanc… Tour d’horizon de ces 
paysages organiques inédits, 
guidé par celui qui a contri-
bué à leur donner naissance.

Repères

Le développement embryonnaire correspond aux 
huit premières semaines après la fécondation. En-
suite, lorsque tous les organes internes sont formés, 
on parle de développement fœtal. Les neuf mois 
passés in utero sont cruciaux pour la santé de l’en-
fant et du futur adulte. La plupart des fausses 
couches ont lieu au premier trimestre de gestation.

AL
AI

N 
CH

ÉD
O

TA
L/

IN
ST

IT
U

T 
D

E 
LA

 V
IS

IO
N 

&
 F

O
N

DA
TI

O
N 

VO
IR

 E
T 

EN
TE

N
D

RE

La réalité d’un fœtus 
humain en trois dimen-
sions, enfin observable

Science   techniques  imagerie médicale
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“La couleur bleue marque les 
cellules qui vont plus tard for-
mer les muscles, tandis que le 
rouge colore les nerfs moteurs 
auxquels ces muscles seront 
connectés. On voit bien, sur ce 
pied droit d’un fœtus de 
10 semaines et demie, qu’il  
y a un lien entre les deux :  
les futures cellules musculaires 
prolifèrent plus fortement  
à l’extrémité des nerfs.”



“On parle beaucoup du système 
nerveux entérique, le fameux  
‘deuxième cerveau’. On voit ici, en 
rose, tous les neurones connectés 
à l’intestin d’un fœtus de 
13 semaines. Cette technique va 
enfin nous permettre de les comp-
ter précisément. Le nerf vague,  
qui relie l’intestin au cerveau,  
est quant à lui marqué en vert.”
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Voici la proposition d’Airbus et du 
cabinet Italdesign pour désengor-
ger le trafic dans les grandes villes : 
un véhicule autonome et électrique 
capable de se déplacer à la fois sur 
route et dans les airs. Baptisé  
Pop.Up et dévoilé au dernier salon 
de l’automobile de Genève, ce 
concept de taxi sans chauffeur  
– à réserver via une appli – se com-
pose d’une capsule deux places 
pouvant se fixer soit sur un châssis 
en fibre de carbone, soit sous un 
module intégrant huit rotors pour 
un décollage vertical. Il sera aussi 
possible de passer de l’un à l’autre 
en cours de trajet, sur simple com-
mande… La vitesse maximale 

annoncée est de 100 km/h, l’auto-
nomie de 100 à 130 km selon le 
module. Airbus envisage aussi de 
placer son Pop.Up sur les trains ou 
les Hyperloop (projet de navettes  
à très grande vitesse). Mais pour  
Olivier Orfila, chercheur à l’Institut 
français des sciences et technolo-
gies des transports (Ifsttar), des 
obstacles restent à lever : faire 
décoller l’engin sans vider les bat-
teries, éviter les collisions en l’air, 
former les passagers à réagir en 
cas de pépin et définir des couloirs 
aériens sans personne dessous. 
Car la loi interdit pour l’instant de 
faire voler même un petit drone  
en zone urbaine en France !  G.S.

Le concept du 
 taxi volant 
se dévoile
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Répartition du temps de trajet hebdomadaire moyen selon les modes de transport

Temps de trajet hebdomadaire moyen  
(du lundi au vendredi)

Transports
Les Européens passent 9 h 35 
par semaine à se déplacer
Les Français ont  
les temps de trajet 
les plus courts

La voiture est  
le principal mode de 
déplacement en Europe

Selon une étude de 
 l’Observatoire européen 
des mobilités portant 
sur plus de 10 000 per-
sonnes, le temps de trajet 
quotidien des Européens 
(hors week-end) est 
en moyenne de 1 h 55, 
tous modes de transport 
confondus. Les Français 
y consacrent 7 h 12 
chaque semaine, soit 
presque deux fois 
moins que les Grecs.

65 % des Européens 
empruntent leur véhicule 
pour se rendre sur leur 
lieu de travail. Parmi eux, 
66 % envisageraient 
de l’utiliser moins sou-
vent si les investisse-
ments dans les transports 
en commun étaient 
plus importants.
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Si l’on s’en tient à la défini-
tion classique de la douleur, 
la réponse est non. “Chez les 
animaux, on définit la dou-
leur comme une expérience 
sensorielle désagréable 
suite à la perception d’une 
blessure ou d’une agression 
par des récepteurs dits noci-
ceptifs”, explique Catherine 
Lenne, botaniste à l’Uni-
versité Clermont Auvergne 
(Clermont-Ferrand). Ces ré-
cepteurs émettent alors un 
signal électrique, qui se pro-
page dans des nerfs jusqu’au 
système nerveux central. 
Ce dernier va, en retour, or-
donner une réponse rapide, 
comme par exemple fuir ou 
retirer sa main de la source 
de chaleur. 

“Si l’on transpose cette 
définition aux végétaux, 

alors cela ne fonctionne 
pas, conclut la chercheuse. 
Les plantes n’ont ni récep-
teurs nociceptifs, ni nerfs… 
ni système nerveux central.” 

SENSATIONS ET RÉACTIONS

Pour autant, de nombreuses 
expériences montrent que 
les plantes perçoivent beau-
coup de choses de leur envi-
ronnement. Elles sentent la 
lumière du soleil, l’ombre 
de leurs voisines, voire leur 
simple présence. Elles per-
çoivent l’inclinaison de leur 
tige sur la pente du terrain 
où elles poussent, ou en-
core les agressions qu’elles 
subissent de la part des her-
bivores (voir S&V n°1146, 
p. 50). De quoi, d’ailleurs, 
commander des réactions : 
quand leurs feuilles sont 

mangées, certaines plantes 
produisent par exemple des 
substances chimiques qui 
leur donnent mauvais goût. 

“Quand on coupe une 
plante, qu’on l’écrase ou 
qu’on croque dedans, elle 
le perçoit, c’est certain, 
ajoute Catherine Lenne. De 
là à parler de souffrance… 
je n’irais pas jusque-là. Il 
manque, de mon point de 
vue, l’élément essentiel 
qu’est le système nerveux 
central.” Mais certains spé-
cialistes ne sont pas aussi 
catégoriques, arguant que 
les sens des plantes consti-
tueraient un autre genre de 
système nerveux : un sys-
tème nerveux diffus. Cer-
tains vont même jusqu’à 
parler de “neurobiologie 
des plantes”.  C.H.

Les plantes 
ont-elles mal ?

Question d’Alexandre Voegele & Francis Vandermeersch, Hale (R.-U.)

Eh non, c’est une idée reçue ! “Les pro-
grammes de musculation appropriés 
n’ont aucun effet négatif apparent sur 
la croissance”, recadre ainsi l’Acadé-
mie de pédiatrie américaine. Il est vrai 
que cette activité peut provoquer des 
fractures au niveau de lames de carti-
lage situées aux extrémités des os 
longs (humérus, fémur, tibia) chez les 
enfants. Et qu’une lésion de cette zone 
souple, qui n’est ossifiée complète-

ment que vers 20 ans, peut induire un 
raccourcissement de l’os et perturber 
ainsi la croissance… Mais de telles 
lésions peuvent survenir dans n’im-
porte quel sport. Surtout, elles ne se 
produisent qu’en cas de mauvaise pra-
tique : lors d’une “utilisation abusive du 
matériel, de technique inappropriée ou 
de manque de supervision”, précise 
une équipe du Johns Hopkins Hospital 
de Baltimore. K.B.

Question d’Alexis Girod, Morbier (39)

La musculation freine-t-elle la croissance ?
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Question de Lucas Foures,         W

Non. D’abord, le micro-
ondes ne dépassant pas 
100°C, il ne peut dorer les 
aliments comme le four 
classique. Mais même à 
basse température, les phé-
nomènes physiques en jeu 
sont très différents. “La cuis­
son classique implique un 
transfert de chaleur qui cor­
respond, au niveau micro­
scopique, à une agitation 
de molécules se transmet­
tant de proche en proche, 
précise Jean-Michel Courty, 

physicien au Laboratoire 
Kastler Brossel, à Paris. Au 
micro­ondes, l’agitation des 
molécules est induite par 
les ondes partout en même 
temps.” (Voir infographie.) 
Cette différence est si fon-
damentale qu’elle se ressent 
au niveau du goût.

L’étude de référence à ce 
sujet a été réalisée en 1991 
par deux Américains, Helen 
Yeo et Takayuki Shibamoto, 
qui ont comparé la cuisson 
de différents mets pour en 

conclure qu’au micro-ondes 
ils ont tendance à être moins 
savoureux qu’au four clas-
sique. Les chimistes ont me-
suré que les aliments cuits 
au micro-ondes sont plus 
riches en substances aux sa-
veurs désagréables comme 
l’aigre, l’âcre ou la saveur 
de poisson (2-méthylpyri-
dine, 4,5-diméthyloxazole, 
etc.) ; et en revanche plus 
pauvres en d’autres com-
posés donnant, eux, des sa-
veurs agréables de noisette, 

Oui ! Plusieurs cas, chez 
l’animal, sont d’ailleurs 
très connus. En particulier 
le cancer facial du diable 
de Tasmanie, qui débute 
par des lésions autour de 
la bouche avant de gagner 
tout le corps de l’animal : 
cette tumeur se transmet par 
morsure des animaux entre 
eux, à tel point qu’elle est 
en train de décimer l’espèce. 

Un autre cancer conta-
gieux souvent cité est la tu-
meur vénérienne transmis-
sible du chien, contagieuse 
lors des accouplements. 

Et en 2015, une équipe 
américaine a identifié un 
troisième cas : une sorte de 

Il est vrai qu’à l’exception notable de 
la baleine bleue, les dinosaures sont 
les plus grands animaux que la Terre 
ait portés. Le diplodocus fai-
sait 27 m de longueur, et 
l’Amphicoelias fragillimus, 
dont la taille a été estimée 
à partir de quelques ver-
tèbres, pourrait 
avoir atteint 
58 m, 
pour un 

poids de 120 tonnes ! Rien de compa-
rable avec les 6 t de l’éléphant, le plus 
gros animal terrestre actuel. 

C’est la surenchère entre herbivores 
et carnivores qui explique ces 
records. “L’accroissement de la taille 
permet aux herbivores de s’abriter 

de leurs prédateurs”, explique 
Véronique Barriel, paléontologue 
au Muséum national d’histoire 
naturelle. Pour pouvoir les chasser, 
les carnivores grandissent et, pour 

échapper à ces derniers, les herbi-
vores croissent à leur tour… Une 
compétition limitée car “plus on est 
gros, plus on a besoin de manger”, 
souligne la chercheuse. Mais à l’ère 
secondaire, le climat chaud et humide 
favorisait une végétation luxuriante. 
La compétition a donc pu se pour-
suivre jusqu’à donner des géants. C.H.

Pourquoi les dinosaures étaient-ils  
si grands ?
Question de Marc Rigole, Saint-Nicolas-de-Véroce (74)

Question de G. Gambier, Alincthun (62)
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Les aliments chauffent-ils pareil dans un 
micro-ondes et dans un four traditionnel ?

de rôti ou de popcorn (pyra-
zines, furanes, thiazole…). 

Des données confirmées 
par des tests gustatifs. Par 
exemple, il s’est avéré que 
les gâteaux cuits au micro-
ondes “manquaient de goût 
de noisette et de caramel”, 
et avaient “des saveurs de 
légumes verts”. Le micro-
ondes est même accusé de 
détruire certains éléments 
bons pour la santé tels les 
vitamines ou les antioxy-
dants… Mais à ce jour, pré-
cise Jean-Michel Courty, 
“aucune étude n’a démon­
tré ces affirmations”. K.B.

Le cancer
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es,         Woimbey (55)

leucémie, la “néoplasie dis-
séminée”, dont les cellules 
tumorales se transmettent 
via l’eau entre les coquil-
lages d’une même espèce, la 
mye commune. Lors d’une 
étude publiée en juin 2016, 
une équipe internationale a 
même découvert que cette 
tumeur est transmissible 
entre différentes espèces de 
coquillages (palourde jaune 
et palourde poulette). Un 
premier cas inquiétant de 
cancer contagieux entre es-
pèces… Pourrait-il un jour 
“sauter” jusqu’à la nôtre ? 
“Cela n’est pas totalement 
impossible, mais je ne pense 
pas que ce soit un risque 

réel, estime le cancérologue 
Olivier Delattre (Institut Cu-
rie/Inserm). Car nous pos-
sédons un système immu-
nitaire plus complexe que 
ces coquillages, qui nous 
permet de mieux nous dé-
fendre contre les cellules tu-
morales d’autres espèces.”

L’IMMUNITÉ AGIT

Il est vrai qu’en général, les 
cellules cancéreuses ne se 
transmettent pas d’un indi-
vidu à un autre. Et quand 
celles d’une autre personne 
arrivent dans notre corps, 
via une transfusion par 
exemple, “comme toutes 
cellules étrangères, elles 
sont reconnues et détruites 
par notre système immuni-

taire, explique le chercheur. 
Si l’on est en bonne santé, 
ces cellules tumorales ne 
survivront donc pas dans 
notre organisme.”

Ainsi, c’est seulement 
dans des circonstances très 
exceptionnelles qu’une 
contagion du cancer a été 
observée chez l’humain : 
lors d’une greffe, quand 
l’affaiblissement de l’im-
munité du receveur par les 
médicaments antirejet peut 
favoriser la survie des cel-
lules cancéreuses ; entre 
mère et fœtus ; ou entre vrais 
jumeaux in utero. Dans ce 
dernier cas, il peut arriver 
qu’un des fœtus développe 
un cancer du sang et trans-
fère des cellules tumorales à 

son jumeau via les échanges 
sanguins au niveau du pla-
centa. Or, comme les deux 
fœtus sont très semblables, 
ces cellules cancéreuses 
peuvent ne pas être recon-
nues comme étrangères 
et détruites. La première 
description d’un tel cas 
remonte à 1882. Cela dit, 
de telles “infections” sont 
très rares : lors d’une étude 
de 2003, une équipe bri-
tannique n’en a comptabi-
lisé que trois entre 1958 et 
1998, en Suède. “Ces trans-
missions tumorales entre 
humains ne constituent pas 
une menace pour la santé 
publique, conclut Olivier 
Delattre. Elles sont absolu-
ment exceptionnelles.” K.B.

Le four chauffe la surface des aliments, le micro-ondes le cœur

Le four traditionnel
La chaleur est produite par des résistances élec-
triques, transmise à l’air contenu dans le four, puis 
aux aliments. Elle se propage ensuite par conduc-
tion, de proche en proche, depuis la surface vers 
l’intérieur de l’aliment à cuire. 

Le four à micro-ondes
Les micro-ondes libérées dans le four agitent les molé-
cules d’eau présentes dans l’aliment. Celles-ci s’alignent 
sur le champ électrique, qui alterne 2 milliards de fois 
par seconde. L’agitation moléculaire et les frictions en 
résultant élèvent la température au sein de l’aliment.

Molécule 
d’eau

r      peut-il être contagieux?
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Une rumeur, en 
particulier, se développe à 
partir de 1978 : l’objet qui 
s’est écrasé près de Ros-
well en 1947 ne serait pas 
un ballon-sonde. En 1980, 
l’expert en ovnis William 
Moore publie un premier 
ouvrage sur “l’incident de 
Roswell”. Il y détaille l’exis-
tence d’un complot, destiné 
à cacher la découverte d’un 
vaisseau extraterrestre et 
de ses occupants. Sept ans 
plus tard, il présente un do-
cument attestant l’existence 
d’un programme secret, mis 
en route par le président 
Truman, après la décou-
verte d’un engin écrasé près 
de Roswell et des cadavres 
de quatre extraterrestres. 
Mais les experts en docu-
ments administratifs poin-
tent, sur l’une des pièces, 
la signature présidentielle 
manifestement contrefaite. 

L’analyse de véritables 
documents déclassifiés per-
mettra, au début des années 
1990, d’affirmer qu’il s’est 
bien passé quelque chose 

de secret à Roswell. Mais 
les amateurs d’ovnis 

en seront pour leurs frais. 
En octobre 1945, un océa-
nographe confie en effet 
au chef d’Etat-Major qu’il 
a découvert un “couloir so-
nique” dans l’océan, et qu’il 
doit en exister de similaires 
dans l’atmosphère. 

LA MANIE DU SECRET

En plaçant des capteurs sur 
des ballons-sondes, on doit 
pouvoir détecter des explo-
sions de bombes ou des lan-
cements de fusées sur toute 
la planète, notamment en 
URSS. Le projet, codé Mo-
gul, est classé “top secret”.

Dotés de multiples cibles 
radar, ces ballons secrets ont 
été conçus en 1947 avec un 
matériau nouveau, le po-
lyéthylène, et pour partie 
fournis par un fabricant de 
jouets (d’où les motifs sur 
les adhésifs). Lancés par 
des militaires ignorant tout 
de leur fonction, ils se sont 
écrasés près de Roswell, 
où ils ont été récupérés par 
d’autres militaires aussi peu 
au courant. “La légende de 
Roswell résulte moins d’un 
délire que de la manie du se-
cret de l’armée américaine”, 
écrit en 1996 le sociologue 

Pierre Lagrange dans un 
livre-enquête fouillé sur la 
“rumeur de Roswell”.

Le 8 septembre 1994, l’Air 
Force confirme que l’armée 
a tenté de dissimuler le pro-
jet Mogul en évoquant des 
ballons météo qui, lâchés à 
partir de 1947, ont pu être 
à l’origine d’une partie des 
témoignages de soucoupes. 

Fin de l’histoire ? Non, car 
moins d’un an après, une 
nouvelle rumeur circule : 
l’autopsie d’un extrater-
restre, prétendument réali-
sée en 1947 sur la base de 
Roswell, aurait été filmée. 
Un producteur aurait ra-
cheté des bobines oubliées 
afin d’en revendre les droits 
de diffusion à des chaînes 
de télévision, dont TF1. 
Vraie autopsie ou canular ? 
Les éléments en faveur du 
second s’accumulent vite. 
L’affaire paraît entendue. 
Pourtant, soixante-dix ans 
plus tard, des sceptiques 
continuent de croire que 
quelque chose d’inavoué 
s’est produit, durant l’été 
1947, à proximité de la base 
de Roswell… E. Monnier

1999  OVNIS ET 
EXOPLANETES
La quête des soucoupes volantes se 
mêle à l’exobiologie. “Tournant capital 
dans l’étude des ovnis : des scienti-
fiques de toutes disciplines ont récem-
ment admis qu’il n’était pas illégitime 
de les examiner sans a priori. La quête 
des civilisations extraterrestres prend 
dès lors une nouvelle ampleur” : treize 
exoplanètes ont déjà été dénombrées, 
“autour d’étoiles distantes de moins  
de 150 années-lumière.”  S&V n° 976

2015  LES 
“ABDUCTIONS” 
ÉLUCIDÉES
Des psychologues ont étudié  
des “abductés”, ces personnes  
qui “disent avoir été kidnappées  
par les extraterrestres : en 2004,  
des tests ont montré que l’impact  
des ‘enlèvements’ sur les victimes 
était réel.” Le coupable ? “La para-
lysie du sommeil. Laquelle s’ac-
compagne d’un cortège de manifestations, certes tout à fait 
naturelles, mais assurément traumatisantes”.  S&V n° 1175

à lire en intégralité dans Les grandes archives www.science-et-vie.com@
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 Le film de la prétendue autopsie pratiquée sur un extraterrestre  
en 1947 à Roswell ? Après examen, ce document a tout du canular.
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