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~ NOUVELLE PEUGEOT 308

AUGMENTED. TECHNOLOGY"
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NOUVELLE BOITE AUTOMATIQUE 8 RAPPORTS**
NAVIGATION 3D CONNECTEE ET PEUGEOT CONNECT PACK**
| AIDES A LA CONDUITE DERNIERE GENERATION** e

*TECHNOLOGIE AUGMENTEE. ** DE SERIE OU OPTION SELON FINITION.

(1) En location longue durée sur 37 mois et pour 30000 km. Exemple pour la location longue durée (LLD) d'une Mouvelle PEUGEOT 308 Allure 1,2L PureTech 110 5&5 BYMS BC
neuve, hors options, incluant I'entretien, les pigces d'usure et l'assistance offerts pendant 37 mois. Montants exprimés TTC et hors prestations facultatives. Modeéle
présenté : Nouvelle PEUGEOT 308 GT 1,6L THP 205 5&5 BVMG6, hors options : 309 €/mois aprés un 1°' loyer de 3 200 €. Offre valable du

01/09/2017 au 31/10/2017, réservée gux personnes physigues pour un usage privé pour toute LLD d'une nouvelle PEUGEOT 308 neuve dans le réseagu PEUGEOT participant,

sous réserve d'acceptation du dossier par CREDIPAR, loueur et SA gu copital de 138517 008 €, RCS Nanterre n® 317 425981, ORIAS 07004921 -9, rue Henri-Barbusse
92230 Gennevilliers. Offre non valable pour les véhicules au prixk PEUGEOT Webstore. Le PCS Entretien Plus peut étre souscrit indépendamment de toute LLD aux conditions
disponibles dans le résegu PEUGEOT participant.
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(1) Les innovateurs du confort - Exornes - BCS Pau 351150 859

Imaginez .
le confort :

Imaginez un espace de bien-&tre vous offrant : |

toute la liberté et la détente dont vous révez, ol le |

\, /
temps n’a plus de prise sur vous. Passez du réve - | - 1B
[ L] - - L} ‘“F_ i
d la réalité : venez faire ['expérience dans la zone 5 ,‘j i,
'r'ﬁ -
- - = de confort de votre revendeur Stressless®. Vous y
- - ] :
- découvrirez toutes les options de confort que seul T

Stressless® peut vous offrir.

Sélectionner
la taille de votre fauteuil

selon votre morphologie,

et les coloris de cuirs ou
de tissus parmi plus de
160 références.

4 B Fabriqué en Norvége
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PIETEMENT CLASSIC PIETEMENT SIGNATURE PIETEMENT ETOILE NOUVEAU
Le grand confort La sensation de flotter L'alliance du confort Repose-pied

Stressless® dans les airs et du design intégré



S'offrir
un fauteuil d’une excellente
qualité qui suit naturellement
chacun de vos mouvements
en douceur, en toute liberté INNOVATORS OF COMFORT™®
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eneliCiel
d’un confort unigue : votre
corps tout entier est
idéalement soutenu dans

- toutes les positions grace
au soutien synchronisé de
la nuque et des lombaires.

Revendeurs et catalogue sur
www.stressless.fr

“ suivez-nous sur
Facebook
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mais ils savent que le destin
du cosmos tient 4 un rien,
a une tres légere différence
pour tel ou tel parametre.
Alors quand deux équipes
annoncent des valeurs nou-
velles et discordantes pour
la vénérable constante de
Hubble, clé de voiite de
I’ensemble du domaine, j’ai
pensé qu'il fallait appeler
quelques experts. Le destin

Ji 1 ﬁ'\"r' r -.

v

DOSSIER SPECIAL

SVIANDE:"

FAUT-IL ENCORE
EN MANGER ?

IIETI-1EII-F:-I.N'E-IH}

de famille

Plus aventureux que les
autres? Plus obéissant que
ses fréres et sceurs? Nous
avons tous en téte des his-
toires de famille comparant
les premiers-nés aux cadets
et aux benjamins. Si le sujet
est exploré depuis longtemps
par les sciences sociales, voila
que la biologie s’y attelle. Et
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DR

nous révele que le premier
enfant qui grandit dans le
ventre d'une mére porte bien
une empreinte différente des
autres. A larédaction, compo-
sée de 51 % de premiers-nés
(enfants uniques ou ainés),
le sujet a suscité de longues
discussions... Parions que ce

de I'Univers en dépend...

- Nathalie Picard
n.picard@mondadon. fr

sera aussi le cas lors de votre

prochaine réunion familiale!

z La science appelée
' a la barre

La viande est aujourd’hui sur le banc des accusés. Coté partie civile,
des consommateurs, des organisations de protection environnemen-
tale, des associations de défense des animaux listent des chefs d’accu-
sation variés, liés tant a I’environnement qu’a la santé ou au bien-étre
animal. Mais la défense, constituée des acteurs de la filiére, crie aux
faux arguments. Les deux parties s’écharpent a coup de chiffres et
de rapports. Et qu’en dit la science ? Notre dossier propose d’éclai-
rer ce débat houleux.
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S'ARRETER

DEUX MESURES CHANGENT LE DESTIN DE LUNIVERS

Depuls deux ans, un grain de sable s'est glissé dansles
reuages de la mecanique celeste. Les cosmaologistes pensaient
que le destin de I'Univers était scellé : il continuera a a'étendre
pour I'éternite, de plus en plus vide et froid. Mais deux equipes
de chercheurs avancent de nouveiles mesures gul puuri‘aie nt
tout changer. Elles indiquent que I'Univers s'&tend un peu plus
vite gue prévu. Et cette petite différence suffit pour faire revenir
sur le devant de la scéne un scénario autrement plus viclent,
dit du "grand déchirement”. LUnivers serait alors lance dans
une course follevers l'autodestruction, qui s'achévera dans -
20 milliards d'années en une effroyable explosion cosmique.
Et ce jour-a, tout s'arrétera... méme le temps.

PAR SERGE BRUNIER, AVEC MATHILDE FONTEZ

P | - 1 = | mma
* |!,l|.r| FTEMBSRE | 2017 JEEFTEMBAE | 2077 Iggn 88

COUVERTURE: FOTOLIA

SCIENCE YIE 8, rue Francois-Cry 92543 Montrouge Cedex

Tél.: 01 46 48 48 48 - Fae: 07 46 48 4B 67

E-mail: svmans@mondadod. fr

Raceve? Science & We chez vous. Votre bulietin d'abonnement se
trouve p. 119. FPour commander d'ancens nUMes, rendez-vous sur

~ Ainé
B7 % ﬂ s sort

I.'uhli-gatlun, un &

o T piologiquement | | Ik - i kiosus Vi j vous ab tléphane &
S lologig Temade contre TN www kiosquamag com. Vous pouvez aussl vous abonner par ne au
== différents e T e ¥ 01 46 48 48 96, ou par Intermat sur www kixsquenag com,

8 pimiie o i s — b windiear
WU Gl ) LR, LB o e

remr i o ki o —
T e T =1

Un encart Agenda SV.J est jeté sur les exemplaires de toute |a diffusicn
abonngs France Métropoitaine, Un encart Lapore est jeté sur les
expmplaires de foute la dithsion abonnés France Métropolitaine, Un
encart Laos est jeté sur les exemplares de toute |a diffusion abonnes
France Métropolitaine, Un encart Rentrée 3 volets est jefo sur les axem-
plaes de toute ka diffusion abonnas France Métropolitaine. Un encart
Rantree Scolare SVJ-5VD est jeté sur les axemplaires d'une partie de
a diffusion abonngs France Métropolitaine.

[t =y

SEESLE mimmi L EE RN

8 ISV SEFTEMBRE | 2017



SCIENCEVIE

10

Forum

Actus

16

26

32

36

Labos

Une étoile explose de fagon symeétrique; les
grains ont leur loi universelle; les tardigrades
survivraient a un cataclysme cosmique...
Environnement

Notre planete brile de moins en moins; les
tempétes de sable sont des nids de bactéries...
Meédecine

Le placenta est source d'inégalité entre
jumeaux ; une mutation favorise la longévité
des hommes...

Technos

Un robot en kit se déplace sans moteur; un
teléphone qui fonctionne sans batterie...
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42

Environnement, santg, bien-étre animal. ..
Faut-il encore manger de la
viande?
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68

Science &decouvertes

Destin de I’Univers
UN JOUR LE TEMPS VA S’ARRETER

Deux mesures qui changent tout
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88 satelites
La grande bataille des
avions-lanceurs

94  Maladie chronigue
Gueérir du diabéte: les trois pistes

100 Appareil electromenager
Séche-linge: les ultrasons vont
tout changer

Science éfutur

104 Des satellites promettent d'évaluer I'état
des villes ; des microalgues a I'assaut du
CO,; le concept d’avions-taxis est en train
de prendre forme; le TGV devrait bientot
gagner en autonomie; un terminal de
ferries, véritable ilot de verdure flottant, est
a I'étude ; de nouveaux bitumes antibruit
vont étre testés; un drone pour assister les
sauveteurs en mer; projet d'une tour ou les
logements sont des capsules amovibles...
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50°C: c’est la vraie température
au coeur de nos cellules

Evolution
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Ainés: ils sont biologiquement
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Science & socieéete

112 Calendrier vaccinal: I'obligation, un reméde
contre la méfiance ?

116 Folie du hand spinner: d'oil nous vient ce
besoin de toujours occuper nos mains ?

118 Examens scolaires: I'anxiété des éléves
n'influe pas toujours sur les résultats
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130 A voir / a lire
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Merci d'adresser vos courriers a : sev.lecteurs@mondadori.fr

Les autistes aussi ont une
forme différente d’intelligence

Dans votre dossier sur les
algorithmes (n°1198), vous
donnez I'exemple de ce
réseau de neurones pro-
fond qui détermine si des
volets sont ouverts ou non
en observant la lumiere
dans la piéce et non pas
directement les volets.
Vous parlez d'une intelli-
gence quasi extraterrestre.
Certes, la plupart des gens

regarderaient les volets...

mais pas certains autistes,
qui interpréetent le monde
differemment et sont
capables de formidables
prouesses intellectuelles.

Frangois Malo, Lyon

(™ \ J Votre référence a
VAl Tautisme est trés
pertinente et interroge en
effet les informaticiens sur
certaines réactions presque
pathologiques des systéemes

d’intelligence artificielle.
Les réseaux de neurone
sont ainsi parfois victimes
de sur-apprentissage: “Les
modeéles de réseaux de neu-
rones ont tellement de de-

Jne inteligence artificielle

na pas pesoin détre grand clerc
DOUr prendre 'conscience’ gue
NOus lavons congue
Jniguement pour l'exploiter
a Notre unigue profit

ALGORITHMES

UNE NOUVELLE
INTELLIGENGE

ki

grés de liberté que, si on les
laisse faire, ils apprennent
par cceur leurs millions de
données d’entrainement,
nous explique Vincent
Vanhoucke, chercheur a
Google. Résultat, le réseau
est désemparé face a des
données nouvelles, parce
qu’elles ne font pas partie
de son répertoire.” Le robot
devient incapable de géné-
raliser ses apprentissages.
Et selon Martial Mermillod,
chercheur au Laboratoire
de psychologie et neuro-
cognition, “cette capacité
a retenir les moindres dé-
tails d’'un paysage évoque
en effet certaines formes

Jean-Louis Renault Ayen (19) d'autisme chez 'humain”.

Planete _
fantome

. La grande

trague
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Vous avez publié plusieurs
articles sur la traque de la
planéte X. Si finalement
elle n'existe pas, comment
expliquer les effets qu'on
lui attribue ?

Nicolas Le Cam, internet

" \ / On peut les ex-
Al pliquer... diffici-
lement. L'hypothése d'une
planéte encore inconnue

dans notre systéme so-

Et si la Planete X n’existait pas?

laire, au-dela de Neptune
(aussi appelée Planete 9)
est née des particularités
orbitales de petits objets
trés lointains, regroupés
dans une méme région,
avec des orbites inclinées
dans la méme direction,
Si ce n'est pas par une pla-
nete, une telle configura-
tion pourrait étre causée
par le passage récent d'une
étoile pres du systeme so-
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du monde va sortir de terre” (n°1198,
p. 102). Les habitants de Marseille,
d’Estaque a Marignane et des envi-
rons diront non! C’est faire fi du tun-
nel du Rove, de la Méditerranée a
I’étang de Berre, percé de 1911 a 1926
et inauguré en 1927 par le président
de la République Gaston Doumergue.
Un tunnel de 7100 m de longueur et
22 m de largeur, permettant le croise-
ment de deux péniches de 1500 t. Le
trafic y a été arrété apreés éboulement
de la voiite sur quelque 200 m le
16 juin 1963. Compte tenu des
moyens de I’époque, cela représentait
un chantier aussi grandiose que le
futur tunnel norvégien.

Michel Philis, Caluire-et-Cuire (69)

laire... sauf qu’aucune des
étoiles qui nous entourent
ne convient.

D’autant que la Planéte X
s’avere bien pratique pour
expliquer, du méme coup,
d’autres mystéres, comme
I'orbite insolite des objets
fransneptuniens Niku et
Drak, qui est carrément
perpendiculaire au plan du
systéme solaire, ou l'incli-
naison de 1’axe de rotation
du Soleil sur lui-méme, qui
n’est pas exactement per-

pendiculaire au plan des
planetes mais penché de 6°.

Au final, c’est 'accumu-
lation de ce genre d’indices
qui rend 'existence de la
Planéte X plausible. Comme
le dit Konstantin Baty-
gin, I'un des plus fervents
chasseurs de la planéte, “de
mon point de vue, c’est seu-
lement lorsqu’on assemble
ces différentes piéces du
puzzle que le rasoir d’Oc-
kham tranche en faveur de
la nouvelle planete”.

1.8 million

prane
400.20_ M

LA CODEINE EN VENTE

LIBRE, C’EST FINI!

Il va désormais étre obligatoire de présenter
une ordonnance pour acheter des médica-
ments a base de codéine. Le ministere de la
Santé en a décidé ainsi le 12 juillet dernier. Une
décision qui prend enfin en compte la dange-
rosité de ces antidouleurs hautement addicto-
genes, dont nous avions été parmi les premiers
a dénoncer les effets en France (S&V n°1196).

Terminé, donc, 'accés aux Efferalgan codé-
ine, Codoliprane ou autres Prontalgine et anti-
douleurs directement au comptoir du
pharmacien. Les autorités sanitaires entendent
mettre un terme a de nombreux abus et
usages détournés de ces médicaments.

Leur réaction fait en partie suite au déces
d’adolescents di a la consommation de
“purple drank”, un cocktail a base de codéine,
d’antihistaminique et de soda de plus en

plus prisé par les jeunes.

Mais pas seulement, car cette utilisation
“festive” des opiacés n'est que la partie
immergéee de l'iceberg. De nombreux
M. et Mme Tout-le-monde, de tout age, se
sont insidieusement retrouvés accros aux anti-
douleurs aprés une premiere prescription, et
contraints de multiplier les achats de compri-
mes dans les pharmacies. Cette mesure sera
pour eux l'occasion de prendre rendez-vous
avec leur médecin pour discuter notamment
de leur relation problématique a ces molé-
cules. Une excellente nouvelle pour eux et
pour la santé publigue. Hélofse Rambert

SEPTEMBRE | 2017 |SV|
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MINI HATCH. EDITION BLACKFRIARS.

Disponible en 3 & 5 portes. Inclus dans I’édition : Toit ouvrant panoramique. GPS écran 6,5".
Bluetooth, Volant multifonctions. Jantes en alliage 17". Détecteur de pluie. Projecteurs Full LED
avec feux de jour Omega. Radar de recul.

A PARTIR DE 295€/ MOIS.” 36 MOIS. SANS APPORT. ENTRETIEN INCLUS.

* Exemple pour une MINI ONE 102 HATCH 3 Portes Edition Blackfriars. Location Longue Durée sur 36 mois et pour 30 000 km intégrant I'entretien et 'extension de parantie.
36 loyers linéaires : 294,04 €/mois. Offre réservée aux particuliers, valable pour toute commande d'une MINI ONE 102 HATCH 3 portes Edition Blackfriars jusqu'au 30/09/2017
dans les MINI STORES participants. Sous réserve d'acceptation par MINI Financial Services - Département de BMW Finance - SNC au capital de 87 000 000 € RCS Versailles
B 343 606 448 TVA FR 65 343 606 448. Courtier en Assurances immatriculé a 'ORIAS n"07 008 883 (www.orias.fr). Consommation en cycle mixte : 4,7 1/100 km. CO, : 109 g/km
selon la norme européenne NEDC. L'extérieur de ce véhicule comporte des équipements de série ou en option en fonction de la finition. Modéle présenté : MINI COOPER HATCH 5 Portes
Edition Blackfriars an prix de 339,41 €/mois. Consommation en cycle mixte selon la norme européenne NEDC : 4,8 1/100 km. CO, : 111 g/km.
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MARS N’A PAS DU
ETRE CONTAMINEE

Dans son n°1060 de janvier 2006, S&V s'interro-
geait sur le nombre de bactéries embarquées
depuis les premiéres missions sur Mars et qui
auraient pu subsister sous forme de spores
résistantes au froid extréme et a la sécheresse.
Les premiéres estimations de 'époque évo-
quaient le nombre d'un milliard! Nous nous inter-
rogions alors sur le risque d’'une contamination
qui pourrait aneantir toute recherche de vie.

Selon deux astrobiologistes de I'université
d’Edimbourg (Ecosse), ce scénario est peu pro-
bable: la surface de Mars est bien plus inhospi-
taliére qu’on ne 'imaginait. En cause ? Leffet
conjugué des rayons ultraviolets et des perchlo-
rates, des sels de chlore et d'oxygene, qui
jonchent le sol martien. Dans des conditions ter-
restres, ces sels ne sont pas toujours un poison.
Mais sur la planéte rouge, pas du tout protégée
des UV, il en est autrement.

En laboratoire, ces chercheurs ont placé Bacil-
lus subtilis - une souche bactérienne qui prolifere
dans les engins spatiaux — dans un milieu conte-
nant du perchlorate de magnésium. lis I'ont bom-
bardée d’UV. Trente secondes plus tard... plus
de bactéries! Les UV conférent aux perchlorates
un fort pouvoir oxydant et donc stérilisant.

Mars ne serait donc qu’une planéte stérile? Pas
forcément. Les UV ne sont absorbés qu’en sur-
face. Pour chercher une source de vie martienne,
il faudra sans doute aller plus en profondeur. En
esperant qu'aucun passager clandestin de nos
vieilles missions ne s’y soit déja glissé... 0. Donnars

Seuls les sucres

ajoutés sont

dangereux, non?

Dans votre article “Sucre:
la grande intox?" (n°1198),
j'ai été perdu sur votre
cible. Il m'a semblé étre
qguestion de la nocivité du
sucre ajouté par l'industrie
et non du sucre naturelle-
ment présent dans la
quasi-totalité des ali-
ments. Or vous incriminez
le vinaigre balsamique...
gqui ne contient aucun
sucre ajouté. Le raisin

est naturellement riche en
sucre et la fermentation
ne fait gu'augmenter sa
concentration: il n'a pas
sa place dans l'infogra-
phie... Méme s'ils doivent
tous deux étre consom-
meés avec moderation,

les sucres "naturellement
cachés” et les “sucres
ajoutés” méritent des
traitements différents,
surtout dans la littérature
scientifique.

Hans Baldzuhn, internet

Vous mettez le
Sid doigt sur un vrai
débat soulevé par les pu-
blications démontrant la
nocivité des sucres et en
particulier du fructose. Les
scientifiques sont en effet
divisés: faut-il cibler uni-

(SCIENCEVIER

SLA BOUTIQUE!

™ Livres & cadeaux scientifiques et insolites SO

+ (e

600

N

fForum
quement les sucres ajou-
tés par I'industrie ou bien
I'ensemble des sucres, qui
peuvent venir tout simple-
ment de ’hyperconcentra-
tion des produits naturels ?

Ce dernier point de vue
est en train de progresser:
dans le dernier rapport de
I’ANSES, il est explicite-
ment précisé que les jus
de fruits n’ont pas d’intérét
nutritionnel ou presque.
Surchargés en sucre, ils
doivent étre considérés
comme équivalents aux so-
das. Donc plutét a écarter
d’une alimentation saine.

Nous avons en tout cas
pensé qu’il n’était pas
inintéressant pour nos
lecteurs de savoir qu'il y
avait plus de sucres dans
le vinaigre balsamique que
dans les sirops, car nous-
méme l'avons découvert
avec stupéfaction et qu'il
s’agit d’un aliment tres
courant. Méme si, formel-
lement, ce sucre n’est pas
ajouté.

Certains nutritionnistes,
du reste, mettent méme en
garde contre la consomma-
tion excessive de certains

fruits tres sucrés, tels que
le raisin.

L 5, %,
L W -}"-. , {"\._h‘x_"'._ .

Nouvelle boutigue en ligne !
B A
Livres

Objets scientifiques
Idées cadeaux

Rendez-vous vite sur : boutique.science-et-vie.com xﬁh
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LA VRAI VIE
D’ASTERIX EN
100 QUESTIONS

Plus jeunes, nous adorions

les bastons et le spectacle

des Romains déconfits. Nous

révions de potion magique et Pt

de joyeux banquets... Pource ~—

numéro, nous avons relu les albums. Et
c'est avec délices que nous avons goute aux
allusions géopolitiques bien senties et aux
anachronismes hardis. Bien slr que non, les
Gaulois n'ont jamais taillé de menhirs, et alors?
Questions Réponses Hors-série, 5,90€

LE GUIDE DU VIN

Pourquoi préfére-t-on tel

ou tel vin? D’ou vient le

petit golt de pample-

mousse du sauvignon ?

Comment sauver un vin

bouchonné? Et est-ce si

sQr “gu’un verre, ¢ca va,

mais trois verres, bonjour

les dégats” ? Alors que les vendanges sont
terminées, voici un guide pour vous accom-
pagner dans vos dégustations.

Science & Vie Questions Réponses, 4,50 €

SCIENCEVE

LE TOUR COMPLET 15 SCENCE V"
DE NOTRE MONDE

Depuis 'arrivee de la

sonde New Horizons sur
Pluton en 2015, le tour du
systéme solaire est symboli- -
quement bouclé. Mercure,
Venus, Jupiter, Satume... -
Les sondes de ces derniéres Fi"’“ﬁ
années ont livré, astre aprés

astre, leur lot de fabuleuses images. |l était
temps de prendre du recul et d’admirer le
systéme solaire tel qu'on le voit aujourd’hui.
Science & Vie Hors-série, 5,50€
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> La supernova
de Tycho a été
observée en 1572.
Plus de quatre
siecles plus tard,
son explosion vient
d'étre modélisée.
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UNE ETOILE
EXPLOSE

DE FAGON
SYMETRIQUE

Aprés quinze ans d’accu-
mulation de données, 'ex-
plosion de la supernova de
Tycho vient d’étre modé-
lisée en 3D. Une gageure
qui permet, pour la pre-
miére fois, de reconstituer
en détail la mort explo-
sive de cette étoile. A par-
tir d'images du télescope
Chandra, des chercheurs
ameéricains ont sélectionné

57 jets de gaz et ont suivi
leur évolution au fil des

ans afin de déterminer leurs
vitesses respectives en 2D.
Pour obtenir des vitesses en
3D, ils ont analysé le spectre
de lumiére de la supernova
et estimé, grice a l'effet
Doppler, I'éloignement ou le
rapprochement de chaque
jet par rapport a la Terre.
“C’était d’autant plus déli-
cat que l'allure du spectre
dépend de la température
el de la densité du gaz”,
souligne Brian Williams,

chercheur au Space Teles-
cope Science Institute (Bal-
timore, Etats-Unis). Or, en
moyennant les vitesses de
tous les jets de gaz, les cher-
cheurs ont remarqué que
I'explosion de la supernova
est symeétrique. “Pour savoir
81 cette symetrie se retrouve
dans d’autres explosions,
nous envisageons d'étudier
une douzaine de super-
novae... Mais ce sera long,
au moins dix ou quinze ans
de travail!”, poursuit Brian
Williams. Le jeu en vaut
la chandelle: mieux com-
prendre les explosions de
supernovae apporterait
des réponses sur I'évolu-
tion de 1'Univers et la pro-
pagation dans les galaxies
d’éléments chimiques issus
de ce phénoméne, comme
le carbone, |'oxygéne ou le
fer, qui constituent aussi
bien notre corps que notre
planete! G.D.
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actus Labos

LES GRAINS

ONT LEUR
LOI UNIVE

La conjecture avait été énon-
cée en 1989 par le physicien
britannique Sam Edwards:
quand la matiere granulaire
— du sable, du gravier, du
riz, du café... — s’agrege,
tous les agencements pos-
sibles des grains dans le
tas peuvent se former avec
la méme probabilité. Elle
vient d’'étre démontrée par
simulation numérique.
Des chercheurs ont modé-
lisé en 2D le phénomeéne
par 64 sphéres dans une
enceinte carrée, puis ont
étudié leurs mouvements
possibles jusqu’a atteindre
une configuration stable.
“Il fallait une semaine
pour simuler 1 million de
déplacements de grains”,

IS SEPTEMBRE | 201
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précise Stefano Martiniani,
chercheur & 'université de
Cambridge (Royaume-Uni).
Lui et son équipe ont alors
constaté que la conjecture
d'Edwards est bien respec-
tée: dans les tas obtenus,
aucune des différentes ré-
partitions possibles des
grains n'est privilégiée par
rapport a une autre. "Nous
avons désormais I'intention
d’affiner notre simulation
en étudiant des systémes
en 3D, avec davantage de
grains”, poursuit Stefano
Martiniani, Cette avanceée
théorique ouvre la voie a
des applications dans les
industries pharmaceutique
et alimentaire, ol regne la
physique granulaire. G.D.

Certains dinosaures couvaient
leurs ceufs comme les poules!

Etymologique-
ment, oviraptors
signifie “voleurs
d'ceufs”. Sauf que

| ces dinosaures,
" appartenant
/\ Ces eufs fossilisés ala branche dont
d’oviraptors devaient étre sont issus les
_maintenus entre 35 et 40°C oiseaux, ne volaient
~ pour éclore. pas les ceufs... mais les

-
.
]

couvaient! Romain Amiot,
paleontologue et geochi-
miste au CNRS de Lyon, et
ses collegues I'ont demon-
tré en calculant la tempéra-
ture d’incubation d'un ceuf
contenant des os d'em-
bryons fossilisés. “Nous
nous sommes intéresseés
au ratio d’isotopes de 'oxy-
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Les tardigrades survivraient
a un cataclysme cosmique

“Et s'il n'en reste qu'un, je serai celui-la.” Telle pourrait
étre la devise cosmique du tardigrade, ou ourson
d’eau, ce petit arthropode d’'un millimeétre de long et
8 pattes, dont les biologistes n'arrétent pas de
découvrir les invraisemblables capacités de survie.
Une étude de chercheurs d'Oxford et de Harvard
vient de montrer qu’en cas de cataclysme d’origine
cosmique frappant la Terre sans la détruire, il y a de
tres tres faibles probabilités que ces animaux dispa-
raissent. Les chercheurs ont soumis des individus
de I'espece Milnesium tardigradum a des conditions
extrémes reproduisant la chute d'un astéroide,
I'explosion d’une supernova et un sursaut gamma.
Méme si toutes les autres especes animales (donc
hors bactéries) partent en fumée, meurent congelées
ou bouillies, sont écrasees sous une enorme pression
ou encore s'asphyxient par mangue d'atmosphére,
le tardigrade, lui, survit. “ll semble que la vie, une fois
qu'elle est installee, est difficile a supprimer compleé-
tement”, souligne David Sloan, coauteur de cette
étude dont I'objet final est
la recherche de
signes de vie
sur d'autres
planetes.
R.l.

\ . <_Tous les agen-
~cements de grains

de sable peuvent

se former avec la
meme probabilite.

gene contenus dans ces 0s
ainsi que dans la coquille.”

- SPL/AGE FOTOSTOCK

Apres de savants calculs,

'equipe a demontre que ’ourson
cette température se situait d'eau : I'espéce
entre 35 et 40 °C, comme la plus résistante

pour les oiseaux couveurs.
On découvrira peut-étre,
un jour, gue le T. rex était

une vraie mere poule. T.C.-F. y

du régne animal.,

D.SCHARF/SPL/COSMOS - R.AMIOT
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C.DONNELLY ET AL. - C.ZDENEK

actus

— '-SEctlun de gadoli-
nium-cobalt.

LE MAGNETISME
DES AINIANTS
SE REVELE EN 3D

a I’Ecole polytechnique fé-
dérale de Zurich. Associée
a des chercheurs de |'Insti-
tut Paul-Scherrer (Suisse) et
de I'université de Glasgow
(Royaume-Uni), elle a
bombardé un cylindre de
gadolinium-cobalt de 5 mi-
crometres de diameétre avec
des rayons X “durs”, dont

Des chercheurs ont, pour la
premiére fois, reconstitué en
détail et en 3D la structure
magnétique d'un aimant. De
quoi montrer les courants et
les tourbillons que forment
les orientations magné-
tiques des atomes de ce ma-
tériau, avec une résolution
record de 100 nanometres.
I'énergie leur permet de
pénétrer plus facilement
dans la matiére. L'image
3D a été obtenue & partir
de plusieurs coupes en 2D.
Avec une telle précision, les
chercheurs esperent relier la
microstructure du matériau
a son comportement magné-
tique. De quoi concevoir des

Jusqu’a présent, ces struc-
tures ne pouvaient étre ob-
servées avec précision qu’en
2D, sur des films trés fins.
Pour des échantillons plus
volumineux, la précision se
dégradait. “On peut mainte-
nant étudier avec un haut
niveau de détails la struc-
ture magnétique d’échantil-
aimants adaptés a chaque
application. X.B.

lons volumineux”, souligne
Claire Donnelly, chercheuse

AT

Chaque cacatoes noir
a cree sa “partition”, veritable
signature sonore.

#

Les cacatoes
noirs jouent
des percussions

Les cacatoes noirs males |
(Probosciger aterrimus), vivant
en Australie, tapent contre les
arbres avec des batons et des
gousses de graines pour faire
de lamusique! C'estce qua
revélé I'equipe de John Endler
(université Deakin, Australie),
en analysant 131 sequences
de percussions produites par
18 oiseaux. “A part les
humains, ce sont les seuls
animaux a utiliser des
outils pour produire de la
musique”, précise le
chercheur. Et dans environ
70 % des cas, les méles
se sont mis a jouer
quand une femelle
était dans les
parages.

—

M.S.
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Et si votre
lave-vaisselle
pouvait preserver
I’éclat de votre
vaisselle tout en
respectant mieux
I’environnement ?

p S

r \ nif .__r
T

Contrairement aux nombreux détergents non écologiques,

Trilon® M offre une solution innovante en remplacement des
phosphates utilisés dans les detergents pour lave-vaisselle. Son
agent chélatant biodégradable assure un nettoyage plus performant.
Vous pourrez ainsi apprécier |'éclat de votre vaisselle, lavage apres
lavage, tout en préservant |'environnement.

Chez BASF, nous créons de |la chimie et grace a cela,
nous contribuons a ameéliorer votre confort.

Pour partager notre vision, rendez-vous sur wecreatechemistry.com We create chemistry
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Pour la premiére fois, des
chercheurs américains ont
comparé directement les
propriétés de nos fibres
musculaires avec celles
des chimpanzés. Résul-
tat: ces derniers disposent
d’environ 67 % de fibres a
contraction rapide contre
30 % chez les humains, et
en plus elles sont plus lon-
gues. “Les humains font,
en fait, office d’exception
dans le régne animal, ils
ont une fraction particu-

1 LES MUSCLES A FIBRE LENTE
="\ SONT LE PROPRE DE 'HOMME

a contraction lente”, note
Matthew O’'Neill, de I'école
de médecine de l'univer-
sité d’Arizona (Etats-Unis),
premier auteur de I’étude.

Selon les chercheurs,
la lignée Homo aurait vu
ses forces dynamiques
décliner lors des 7 & 8 mil-
lions derniéres années,
aprés une sélection des
muscles lents, plus oppor-
tuns. “L'avantage, avec les
fibres lentes, c’est qu’elles

permettent des com-

répétitifs a faible cofiit,
précise le chercheur. Et
c’est utile pour des activi-
tés de longue durée comme
la marche ou la course a
pied.” De quoi, aussi,
mettre 4 mal le mythe des
chimpanzés dotés d'une
force herculéenne. Malgré
leur proportion supérieure
de fibres musculaires a
contraction rapide, les
primates sont “seulement”
1,35 fois plus forts que
nous. Et beaucoup moins

ﬁ Nusflhres 1ScUr
]Lﬁ majuntalreme _

EEGOMDH Iente

Les étoiles
naissent
par deux

Le Soleil, Sirius,
Véga... Toutes les
étoiles sont nées avec
une sceur. Ensuite
seulement, le destin
les a rapprochées ou
separées ajamais...
Steve Stahler, de I'uni-
versite de Californie
(Etats-Unis), en a

lierement élevée de fibres portements contractiles endurants... M.S. acquis la conviction en

étudiant la forme des
cocons gazeux entou-

a mnrﬁrlse rant des astres r:lais—

de Savoie. sants. Et le Soleil n'y

la pénurie ét?happe pas: “ll est

stimule la hé avec un compa-

coopération. gnon, puis en a été
separé il y a 4 milliards

d'années, affirme le
chercheur. Ce dernier
poursuit depuis sa
propre orbite mais a
des milliers d'années-
lumiere de nous”, B.R.

S.G5CHMEISSNER/SPL/COSMOS - H HUGUES/HEMIS. FR
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volkswagen.fr

Roulez avec 16 ingenieurs
comme co-pilotes. st

““'-Lr"-

Nouvelle Golf R avec
et ses 16 technolagles d“ﬁ{" st

Pendant que vous lisez cette phrase, la Nouvelle Gaif R velﬂe E’uirjfgﬁs. qUipéEs..
de ses 4 roues motrices, elle surveille vos arriéres, freine éﬂtﬂmﬂﬂq'_“ rﬁ:en
d'obstacle, vous maintient sur la bonne trajectoire et adapte Ele*l‘I‘lémE‘!fE“E Eﬁsﬁncgﬁ

de sécurité, tout ca en méme temps. Profitez de Ia route en toute sécurité

Demain démarre aujourd’hui.

Volkswagen recommande Castrol EDGE Professional Volkswagen Group France - s.a. - RC.S. Solssons B 602 025 538

Modéle présenté: Nouvelle Golf R 2.0 TS| 310 DSG7 4MOTION 3 portes, avec options peinture 'Bleu Lapiz' etjantes 19" 'Spielberg’. * En option selon technologie.
Cycle mixte (1/100km): 7,0. Rejets de CO2 (g/km): 160.
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PALEOGENETIQUE

NOS CHATS ONT

/CADN de

.Y 67 squelettes

1 +/7" ~de-chats anciens
a été étudié.

CHANGE DE ROBE
AU PROCHE-ORIENT

Nos matous étaient en-
core tous tigrés avant le
X1 siecle. Puis, au Proche-
Orient, est apparu un cha-
ton tacheté. C’est ce que ré-
vele I’'analyse comparée de
I’ADN de chats modernes
avec celui de 67 squelettes
anciens. “Il s’agit d’'une mu-
tation ponctuelle dans un
géne qui contréle la distri-
bution de mélanine dans le
poil”, explique Eva-Maria

Geigl, coauteure de I’étude
avec Thierry Grange, de
I'université Paris-Diderot.
“A la différence des autres
animaux domestiques,
dont la couleur et la forme
du pelage ont été trés tot
sélectionnées par ’homme
en signe d’appropriation,
précise ce dernier, le chat
a conservé sa forme sau-
vage pendant au moins
9000 ans.” J.-B.V.

600millions

.:f' C’est, en années-lumiére, la taille record du superamas

S de galaxies découvert par une équipe indienne (université
= de Pune), dans la direction de la constellation des Pois-

% sons. Les astrophysiciens ont compris que ces galaxies,

& contenant I'équivalent de 20 millions de milliards de

= soleils, constituaient une seule et méme structure, liée par
la gravité, qu’ils ont nommée Saraswati, en hommage a la

indienne gardienne des riviéres célestes. M.E
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Drole
de science

La mécanique
des fluides se
ance aans le surt

Nick Pizzo, post-doctorant a la Scripps
Institution of Oceanography de l'univer-
sité de Californie (Etats-Unis) a réussi

a dompter la vague. Surfeur passionng, le
chercheur est parvenu alocaliser le point
precis d'une vague ou la vitesse de l'eau
est la plus élevée - le sweet spot, comme
disent les surfeurs, qui promet la meil-
leure glisse. Officiellement, I'objectif de ce
travail était plus austére: il s'agissait de
comprendre comment I'énergie d'une
onde se transmet depuis sa base jusqu’a
une particule au sommet de sa créte, et,
par la méme, de mieux comprendre les
interactions entre océan et atmosphére,
cruciaux pour le développement de
modeles climatiques plus précis. Laclé
pour denouer l'intrigue : I'équation de
John, un outil mathématique plutét com-
plexe. “Elle permet de décrire le mouve-
ment individuel de chacun des points

de l'onde”, éclaire Nick Pizzo. Résoudre
cette “équation différentielle partielle
hyperbolique” lui a permis de localiser
avec precision le point d'acceleration
maximale des particules. Il se situe dans
une zone geométrique restreinte, juste
al'avant de la créte. Certes, les riders

en étaient convaincus, mais jamais la
mécanique des fluides n'était parvenue

a confirmer I'nypothese. B.C.
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ECOSYSTEMES

NOTRE PLANETE BRULE
DE MOINS EN MOINS

Plusieurs cartes d’une précision iné-
dite montrent la répartition des incen-
dies sur le globe, leur évolution sur les
deux derniéres décennies, et les fac-
teurs associés (population, pluviomé-
trie, agriculture...). Issue d'un travail
coordonné par Niels Andela (Nasa et
université de Californie), cette étude
montre que si le feu est présent partout
sur la planste, il est avant tout un phé-
nomene associé aux grandes steppes,
principalement tropicales — qu'’il
contribue du reste a entretenir. “Pour
obtenir ces cartes, nous avons croisé
deux méthodes satellitaires, indique
Niels Andela. &mtmﬁdeﬂﬁ'
ya ﬁeu Iarsqu‘tme zone ﬁf § n



Les feux touchent avant tout
les grandes steppes tropicales
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/' En se recombinant,
les atomes d’oxygéene
émettent une lumiere
verte a 95 km d’altitude.

DES ONDES ATMOSPHERIQUES
ECLAIRENT NOS NUITS

Les “nuits claires” : ce phé-
nomene naturel méconnu
fascine les chercheurs.
Rapporté depuis |’Anti-
quité, il fait référence a
des nuits si lumineuses
qu’il est possible de lire
un livre, sans la lueur de la
lune. Une équipe de 1'uni-
versité de York (Canada)
a voulu éclaircir ce mys-
tére. Le jour, les ultravio-
lets solaires apportent de

I’énergie au dioxygene de
I'atmosphére pour sépa-
rer ses atomes. La nuit, ils
se recombinent en émet-
tant un photon de couleur
verte. Cette lumiére, émise
vers 95 km d’altitude, est
peu visible. Mais, a par-
tir de données satellite,
les chercheurs ont montré
que certaines ondes atmos-
phériques amplifiaient ces
lueurs au point d’éclairer la

nuit. “Il y a un haut degré
de probabilité que ce que
nous avons mesuré corres-
ponde aux phénoménes
rapportés, assure Gordon
Shepherd, un des auteurs
de I'étude. Pour éire sirs,
nous aurions besoin d’ob-
servations plus récentes.
Mais, en raison de la pollu-
tion lumineuse croissante,
le phénomeéne est devenu
trés difficile & observer.X.B.

n

NASA - SHUTTERSTOCK
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Les oiseaux
fertilisent
le corall

Dans les archipels
pacifiques d'Entre-
casteaux et Chester-
field, une equipe de
'Institut de recherche
pour le developpe-
ment (IRD) vient de
faire une découverte
etonnante : les
coraux assimilent
I'azote des fientes
produites par les
colonies d'oiseaux
avoisinantes ! Un
résultat obtenu par
des analyses isoto-
pigues qui a surpris,
car les coraux pros-
pérent dans les eaux
cristallines, donc
pauvres en nutri-
ments. Les cher-
cheurs vont tester
'’hypothése de I'exis-
tence d'un seuil de
concentration en
deca duquel 'azote
serait bénéfique
avant de devenir
toxique
pour les
coraux.
Y.S.

|'azote contenu dans
les fientes des mouettes
est benéfique aux
coraux. A petite dose.
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C.H. FOX/BSIP - NASA

Des chercheurs de 'insti-
tut Weizmann (Tel-Aviv)
ont analysé I’ADN de pous-
siéres et de sable portés par
les tempétes qui balaient
Israél. “Nous avons, en
quelque sorte, récolté le mi-
crobiome de ces tempétes,
la plupart des bactéries
voyageant sans doute fixées
sur les grains de sable, ou
en suspension dans l'air,
indique Yinon Rudich, I'un
des signataires de 1'étude,
et nous avons constaté une
diversité bactérienne tres
importante et variable.” En
effet, 'analyse a révélé que
la composition bactérienne
de ces tempétes variait se-
lon qu’elles provenaient

/\ Dans le microbiome. "
des vents, on trouve,>
aqis_i, des champignons.”

LES TEMPETES DE
SABLE SONT DES
NIDS DE BACTERIES

du Sahara (vents de nord-
est), de Syrie (vents de sud-
ouest) ou bien d'Arabie
Saoudite (vents de nord-
ouest). Pour tenter d’ex-
plorer les conséquences
sanitaires de leur décou-
verte, les scientifiques ont
fait I’analyse des nombreux
génes d’antibiorésistance
présents, et constaté qu'’ils
varient également avec
’origine des tempétes. Tou-
tefois, ces génes résistants
apportés par le vent étaient
bien moins nombreux que
ceux présents dans la pous-
siére locale. Ce qui semble
confirmer qu’ils sont sur-
tout créés par les activités
humaines. Y.S.
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Un solvant
aggrave le trou
de la couche
d’ozone

Les derniéres simulations
estimaient un rétablisse-
ment de la couche d’ozone
vers 2050. D'apres une
étude de Ryan Hossaini
(université de Lancaster),

il pourrait étre repousse a
la fin du siecle a cause du
dichlorométhane (CH,Cl,).
Ce solvant industriel a vu
sa concentration atmos-
pherique doubler depuis

le début des années 2000.
Dans la stratosphere, le
CH,Cl, libére de la chlorine
qui détruit 'ozone, comme
les chlorofluorocarbones
(CFC). Ces derniers sont
regules par le protocole

de Montréal, mais pas le
CH,Cl,. Les raisons?

Sa durée de vie trés courte
et son role, considéré a
I'époque comme mineur.
Mais depuis que sa
concentration augmente,
la donne change. X.B.

Le rétablissement de la
couche d'ozone pourrait &tre
repousse a la fin du siecle.
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PEDIATRIE

LE PLACENTA EST SOURGE

D’INEGALITE ENTRE JUMEAUX

Ils disposent des mémes
patrimoine génétique et
placenta. Pourtant, 15 %
des vrais jumeaux se déve-
loppent de manieére inégale
dans le ventre de leur mére.
Une équipe de médecins de
I'h6pital des enfants de Bos-
ton vient de démontrer que
le retard de croissance, qui
peut toucher des organes
vitaux en fin de grossesse,
est dii & un placenta défec-
tueux, dont certaines zones
délivrent moins bien le sang

tus. “Le partage du ‘giteau
placentaire’ n’est pas égal”,
explique Franck Perrotin,
professeur & l'université
de Tours. L'IRM fonction-
nelle, la technique utilisée
pour observer I'activité du
cerveau, a permis a l’équipe
américaine de déterminer,
chez 7 femmes enceintes de
vrais jumeaux, la vitesse a
laquelle 'oxygéne du sang
de la meére arrive aux fce-
tus une fois traversé le pla-
centa. Et de constater qu'un

prédit I’apparition d'un re-
tard de croissance du feetus
irrigué par les zones défec-
tueuses du placenta, avec
un plus petit foie et un plus
petit cerveau a la naissance.
“Une fois qu’un retard de
croissance est installé, on
ne peut pas réparer les dé-
géts, indique Gihad Cha-
louhi, a I’hépital Necker.
Mais si I'on sait détecter
les défauts d’oxygénation
de maniére précoce, alors
on pourra proposer des trai-

\ o
i ’

- h

-.'|-I|I| .

Y\ Un manque d’oxy-
‘geénation in utero peut

iaifre un jumeau
itque l'autre.

ASTIER/BSIP - INRIA/ASCLEPIOS

oxygéné de la mére aux fee- passage anormalement lent  tements.” A.D.
CARDIOLOGIE W/ Lactivite
electrique du
# . i . '-d -
Des bactéries permettraient de 4
Mieux preservee.

soigner les victimes d’infarctus

Des chercheurs américains ont injecté des bactéries
photosynthétiques dans le coeur de rats opérés pour
simuler un infarctus (cceur prive d'oxydene). Résultat:
sous la lumiére (cade thoracigue ouverte), le taux

d’'oxydénation du cceur augmentait, ce qui diminuait
les séquelles un mois plus tard. A l'avenir, 'usade de
bactéries sensibles aux infraroudes permettrait d’activer La

photosynthése sans avoir 4 ouurir la cade thoracique.
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NEUROLOGIE

Les oreilles
se refont une
jeunesse

Une équipe améri-
caine arestitué a des
souris adultes la sen-
sibilité auditive des
souriceaux. Comme
les hommes, ces
rongeurs sont trés
réceptifs aux nou-
veaux sons au début
de la vie, mais le
cortex auditif devient
progressivement
réfractaire aux nou-
velles tonalités, qu'il
n'enregistre plus a
'age adulte. D'ou la
difficulté a apprendre
une langue. Pour leur
rendre leur plasticité
cérébrale d'enfance,
il suffit de bloguer un
récepteur particulier
al'adénosine, un
neurotransmetteur
du cerveau. A.R.
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actus medecine
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PROCTOLOGIE

S 1

Un traitement
par cellules sou-
ches s'estrévélé
efficace a 58 %.

"
1
i N

LINGONTINENCE,
ANALE A TROUVE UN

L'équipe d’Olivier Boyer
et de Francis Michot (In-
serm/université et CHU de
Rouen) a mis au point un
traitement original contre
I'incontinence anale: des
cellules-souches muscu-
laires sont prélevées dans
la cuisse du patient, mises
en culture puis réinjectées
dans son sphincter anal.
Un test effectué sur 24 pa-
tientes — dont plus de la
moitié avaient développé
ce trouble suite a un accou-
chement — a permis une
amélioration chez 58 %
d’entre elles. Un an apres
l'injection, leur score d’in-
continence — compris entre
0 (normale) et 20 (sévére) —

NOUVEAU REMEDE

est passé de 15 a 6,5 points.
“C’est un résultat trés sa-
tisfaisant, atteste Olivier
Boyer. Néanmoins, I'étude
a été menée sur un petit
nombre de patients. Le trai-
tement ne fonctionnant pas
encore pour tout le monde,
il nous faudra identifier
ceux qui sont les plus sus-
ceptibles d’y répondre.”
L'équipe envisage aussi un
essai clinique, conduit sur
un plus grand nombre de
patients, pour comparer I'ef-
ficacité des cellules-souches
a celle d'un pacemaker sti-
mulant I’anus, le traitement
actuel de référence pour
I'incontinence anale réfrac-
taire et sévere, C.H.
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" GENETIQUE

Une mutation favorise la
londéuitée des hommes

30% des centenaires sont dotés de cette mutation
génetique, appelée d3-GHR. Située sur le ééne du
récepteur de '’hormone de croissance, elle prouoque
une baisse de la production d'IGF-1, molécule sous
controle de cette hormone. "Or, cela augmente l'es-
pérance de uie chez toutes les espéces”, clarifie
Martin Holzenberder (Inserm). Le bénéfice est de
dix ans de plus en moyenne. Mais seul '’homme est
concerné chez les humains, pas la femme! AR.

NEUROLOGIE

La résistance a l’insuline
serait une cause d’Alzheimer

On savait que les neurones des malades d'Alzhei-
mer perdent leur sensibilité a I'insuline, 'hormone
chargée de reguler la glycemie. L'équipe de David
Blum et de Luc Buée (université de Lille/Inserm) a
peut-étre trouveé la cause de ce “diabete cérébral”.
Chez la souris, c'est la protéine tau qui active cette
sensibilité, son absence engendrant une résistance
a l'insuline, qui peut entrainer un dysfonctionne-
ment neuronal et des pertes de mémoire. Or, chez
les malades d’Alzheimer, cette protéine, bien que
presente, “s’agrege dans les neurones et cela
entrainerait sa perte de fonction qui serait a l'origine
de l'insulino-résistance”, explique David Blum. ¢.H.

Les lésions
seraient
dues a un
diabete
cérébral.
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actus echnos

IMAGERIE MEDICALE

= < Cette bobine
.~ ftressée de filsen
~niobium-titane
(vue de l'intérieur)
offrira a Iseult
- un champ magneé-
= tique record.

LE PLUS GROS AIMANT IRM
AU MONDE ARRIVE EN FRANCE

“L'IRM dénommé Iseult
sera aux neurosciences ce
que Hubble a été a I'astro-
nomie”, se réjouit Denis Le
Bihan, directeur de Neuro-
Spin, le centre de recherche
en neuro-imagerie du CEA
qui accueille ce nouveau
systéme d’imagerie médi-
cale. La livraison du plus
puissant aimant IRM ja-
mais congu (lourd de 132 t)
constitue une étape majeure

dans le projet franco-alle-
mand lancé en 2000. Avec
ses 180 km de fils supracon-
ducteurs enroulés sur 5 m
de largeur et de longueur,
ses performances seront
stupéfiantes: “La résolution
des images dépassera de
100 fois celle des imageurs
des hopitaux et au moins de
10 fois celle des meilleurs

imageurs de recherche”,
se félicite Denis Le Bihan.

Cette vue percante, Iseult la
doit au puissant champ ma-
gnétique induit au ceeur de
I'aimant: 11,7 teslas! A titre
comparatif, si un magnet de
réfrigérateur était doté d'un
tel champ, il faudrait le
poids d'une voiture suspen-
due dans le vide pour 'en
détacher. Premieres images
attendues d’ici trois ans pour
ce supertélescope de I'ima-
gerie médicale. J.-BV.

1200..

.....
___________

C’est la distance parcourue par un message codé de maniere
quantique et échangé depuis un satellite avec la Terre, via des
lasers. Cette longueur record, obtenue par des chercheurs chinois,
est 10 fois supérieure a celle résultant des précédentes tentatives
réalisées sur Terre. Une prouesse qui ouvre une nouvelle ere aux
communications quantiques, par principe inviolables. R.L
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INFORMATIQUE ‘\I

Une puce 3D
calcule et
memorise

Les ordinateurs
actuels utilisent des
processeurs separes
pour les calculs et le
stockage de données.
D'ou le probleme de
communication induit
par 'augmentation du
volume de données
échangées entre eux.
Pour le résoudre,

une équipe de Stan-
ford et du MIT, menée
par Max Shulaker, a
inventé un processeur
en 3D qui superpose
des couches de
calculs et de mémoire.
De plus, ces couches
sont en nanotubes

de carbone (sans sili-
cium), ce qui permet
une fabrication a
basse tempeérature
(<400 °C) et une faible
consommation
d’énergie. S.F.

/- Un nouveau proces-
Seur superpose des
couches de calcul et une

mémoire RRAM.

'
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Si la loi interdit a nos docteurs en pharmacie de vendre
des médicaments sans ordonnance, c’est peut-étre parce
qu’ils les vendraient moins cher, non?

Dans chaque Parapharmacie E.Leclerc, un docteur en pharmacie, diplomé d'Etat, vous accueille. |l a toutes les compétences
pour apporter le conseil necessaire a la vente de medicaments sans ordonnance. Et pourtant, on lui interdit de vendre
a prix E.Leclerc, ces medicaments non rembourses que |'on trouve desormais sur Internet. On marche sur la téte !

www,sesoignermoinscher.leclerc

porophormacie

E Le::len::



WANG ET AL - M.STONE/UNIVERSITY OF WASHINGTON.

UN ROBOT
MOTEUR

Les Coréens viennent de
réaliser un tour de force
avec leur petit robot ca-
pable de “marcher” sur la
terre ferme comme au fond
de '’eau, sans moteur ni sys-
teme mécanique. Baptisé
DeployBot, il est composé
de huit modules en polydi-
méthylsiloxane reliés par
des aimants. Un cdble a
mémoire de forme en mé-
tal traverse 1'intégralité des
modules, Lorsqu’on lui ap-
plique un champ électrique,
il chauffe, ce qui a pour ef-
fet de déformer la structure.
En faisant varier I'intensité
du courant, les “pattes”
se contractent puis se dé-
tendent successivement, ce

SE DEPLACE SANS

/\ Souple et flexible, ce
robot d’a peine 30 cm
d'envergure s'assemble
en 10 minutes.

EN KIT

qui fait avancer I'ensemble
par a-coups. “Outre la flexi-
bilité, I'avantage d’utiliser
un robot souple est para-
doxalement sa grande ro-
bustesse dans différents
environnements, réveéle le
chercheur Wei Wang. Grdce
a l'absence de contrainte
mécanique forte, Deploy-
Bot n’est pas confronté aux
probléemes d’étanchéité ou
de lubrification que ren-
contrent normalement les
robots avec des moteurs et
des engrenages.” Et si sa
vitesse n'est pour l'instant
que de 2 m/heure, les cher-
cheurs I'imaginent bien ex-
plorant a I’avenir I'espace
ou les océans. S.D.

AMARINNNNNNNNNNNNER
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Un telephone
qui fonctionne
sans batterie

Une équipe de l'universite
de Washington a déve-
loppé un prototype de
téléphone mobile sans
batterie! Les chercheurs
ont remplace la tradition-
nelle conversion des
signaux audio en donnees
numerigue — trés énergi-
vore — par la transforma-
tion des vibrations du
microphone et du haut-
parleur en signal radio
analogique. Ainsi, le télé-
phone fonctionne avec
une puissance d'a peine
3,5 microwatts, et récu-
pere son energie a partir
des signaux radio
ambiants et d'une petite
cellule solaire. La portée
reste pour l'instant tres
limitée, mais les cher-
cheurs espérent bien
optimiser l'original. S.D.

L'energie de ce téléphone,
encore a |'etat de prototype,
recourt aux ondes ambiantes.
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VOUS AIMEZ LA SCIENCE,
CETTE CROISIERE EST FAITE POUR VOUS !

® Des conférences et tables rondes qui aborderont des thémes passionnants
comme |'astronomie, le mouvement des océans ou les phénoménes
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LE LIVRE
Voyagez a travers I'Univers tel qu’il est ,€
décrit par la science d’aujourd’hui... 29
Christophe Galfard, seulement
I"auteur docteur en
physigue theorique

vous entraine dans
un ébpunﬂant voyage CHRISTORNE
cosmique aux frontieres = GALFARD

du savoir. Il imagine
aussi d’improbables ' X
expeériences, a la limite l: UN Iv En__s .
du surnaturel parfois, Y *J® nTEE
comme ce lancer de

particule dans un cube : DE MAIN

recouvert de millions de
minuscules détecteurs.

LE LIVRE

19 5

seulement
Les théories qui pilotent notre univers,

Plongez-vous dans les secrets de I'Univers
De quoi sont faites les étoiles ? Qu’est-ce-qu’un trou noir?

de Pinfiniment grand a Pinfiniment petit Comment le soleil produit-il de la chaleur et de la lumiére ?
Découvrez dans cet ouvrage le témoignage scientifique et
L'Univers a portée de main spirituel de I'astrophysicien Hubert Reeves.

L'Univers expliqué en images
Auteur : Husert Reeves. 160 paces, Diw. 24,5 x 28,5 cm. Eomions Le Seul.

Auteur : CrrisTorHE GALFARD. 448 pages. Dim. 15 x 24 cm. Eomions FLAMMARION.

LA TECHNOFOLIE DU MOIS

Connaitre le ciel étoilé NOUVEAU

devient un jeu d’enfant!

Visuels non contractuels

Innovant, unique et facile d’utilisation, le planétarium
Universe2go vous offre bien plus qu'une simple résentation des
carte des étoiles, il vous permet d'observer le vrai ' E[;n:nmn:tﬂﬂﬂﬁﬂﬂ du ciel
ciel étoilé en y superposant une image digitale. ;
Regardez les etoiles a I'aide d’une application

pour smartphone et placez le dans la visionneuse

pour observez le vrai ciel nocturne en temps réel.
Contemplez ainsi les planetes, avec de nombreuses
informations vocales complémentaires. -
Plusieurs modes (débutant, découverte, "
mythologie, quiz, expert, etc.) |
permettent a tous les membres de la _

famille de s'amuser et d'apprendre.

" ;__.r m m"ms d ﬂp"ﬂﬂﬂﬂns a
99 € . ¥ " cur le ciel étoilé et ses mysteres
seulement! | 2

3:33° .
= Planétarium persunnef’ﬂniverse?gu
[ ConTenu @ 1 visionneuse UNIVERSEZGO AVEC ECRAN AMOVIBLE, 1 PASSE PARTOUT ADAPTE AUX DIFFERENTES TAILLES DE
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x"'""—_--"‘"-h
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\ sl sélectionne pour vous des livres, idées cadeaux
@ 4 - g et des objets scientifiques ou insolites. 4

L A - 0 U T | Q U E Le télescope spécial débutant

Livres & cadeaux scientifiques et insolites d’excellente qualité!

Avec un miroir primaire de 130mm, ce telescope
permet de débuter sérieusement grace a

sa capacité a récolter 30 % de lumiére en plus
qu’un télescope de base (114 mm). Il permet
de voir Jupiter, Saturne, la Lune et méme des
objets moins brillants (galaxies/nébuleuses)!

Teles::upe Newton SkyWatcher
130 mm /6.9

Lowngueun Focace ; 900 mm - Pouvom pe resoumon ; 0,.9” Masnimuoe
umire : 13,3 - Tuse en ALumaniom. MONTURE MOTORISABLE EN OPTION.

D, ; 17 (owam.) x B3 cm. Porte ocurame 31,75 mm - TrereD
ALUMINIUM REGLABLE, GARANTIE T AN.

Le télescope pour tout voir dans le ciel!

|déal pour les astronomes amateurs, ce télescope
permet de voir tous les objets: planétes, galaxies,
nebuleuses. Avec un miroir primaire de 200mm,

il récolte en effet 78 % de lumiére supplémentaire
par rapport a un telescope de 150mm.

Télescope Newton
SkyWatcher Black
Diamond 200mm §/5

Loncueun Focace @ 1000 mm - Pouvoir pe
resoLumion & 0,6" Macmuoe umme : 14,2,
Tuse en ALusimium D, : 24 (Diam.) x 92cm.
Porte ocuLare 50,8 . MONTURE MOTORISABLE
EN OPTION - TREPIED ACIER CHROME REGLABLE.

2 ocuLAIRes, 1 cHErRCHEUR INCLUS | GARANTIE T AN,
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ENVIRONNEMENT, SANTE,

BIEN-ETRE ANIMAL...

FAUT-IL ENC

MANGER

DE LA VIAND

Accusée de tous les maux, la viande n’a plus la
cote et nous en consommons chague annee de
moins en moins. Mais a-t-elle vraiment tout faux ?
Nathalie Picard a mené I'enquéte.

Resterons-nous omni-
vores? Autrefois symbole
de richesse, puis démocra-
tisée grce aux immenses
gains de productivité, la
consommation de viande
semble aujourd’hui re-
mise en cause. Les chiffres
sont 1a: en France, comme
en Europe, cette pratique
multimillénaire est en
net ralentissement depuis
quelques années, avec
une baisse marquée pour
les viandes bovine, ovine
et porcine, et une hausse
pour les volailles (voir gra-

phique ci-contre). “Un tiers
de la baisse s'explique par
le prix de la viande, qui
augmente plus vite que les
revenus. Les deux autres
tiers sont liés a des change-
ments de préférences”, ana-
lyse Pierre Dupraz, direc-
teur de recherche a 1'Inra.
Le vent a commencé a
tourner a partir des an-
nées 1970, avec l'émer-
gence des préoccupations
environnementales et une
premiere reconnaissance
de la sensibilité des ani-
maux domestiques. Dans

les années 1990, le scan-
dale de la vache folle a
révélé un systéme ol les
vaches mangeaient leurs
congéneres sous forme de
farines animales contami-
nées. Puis sont apparues
des questions liées a la
santé individuelle. Le tout
accompagné, ces dernieres
années, de vidéos dénon-
gant certaines conditions
d’élevage et d’abattage.
Réchauffement clima-
tique, gaspillage de res-
sources, danger sanitaire,
maltraitance animale, la

,

liste des chefs d'accusation
s’allonge. Les acteurs de la
filiere, eux, dénoncent de
faux arguments. Et dans
cette bataille de chifires
entre défenseurs et pour-
fendeurs de la viande, il
n est pas rare, sur Internet,
de lire une information et
son exact contraire. Com-
ment s'y retrouver?

Dans ce sujet complexe
oll de nombreuses ques-
tions restent en débat,
Science & Vie a interrogé
des scientifiques pour dé-
méler le vrai du faux.
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La consommation de wande
baisse en France depuis 1993

Les Frangais mangant mjnurd’hm autant de viande
qu’en 1975. Une baisse constatée dans toute I'Europe.
Méme si au niveau mondial, la FAO prévoit, d'ici 2 2050,
une croissance de 73%, liée & 'augmentationdela
population etau dévelnppement des pays émergenis. e
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Levenement

1 La viande et ’environ

Un impact tres fort sur
le rechauffement?

L'affirmation circule sur la
toile: I'élevage réchaufferait
plus la planéte que les trans-
ports. D'aprés 1'Organisation
des Nations unies pour l'ali-
mentation et 1'agriculture
(FAQ), 14,5 % des émissions
mondiales de gaz a effet de
serre proviennent de 1'éle-
vage. Soit légerement plus
que les 14 % émis par les
transports, indiqués par le
Groupe d'experts intergou-
vernemental sur I'évolution
du climat (Giec) dans leur
dernier rapport.

“Deux chiffres incom-
parables”, s’agace Anne
Mottet, responsable des dé-
veloppements de l'élevage &
la FAOQ. Laquelle explique
que son organisme s'appuie
sur l'analyse de cycle de
vie, et inclut donc les chan-
gements d'usage des sols,

I’alimentation animale, la
gestion des déjections, le
transport, tandis que les
inventaires du Giec, eux,
ne comptabilisent que les
émissions directes par sec-
teur — et les estiment d’ail-
leurs entre 10 et 12 % pour
I'agriculture, soit moins que
pour les transports.

En France, le Centre in-
terprofessionnel technique
d’études de la pollution
atmosphérique (Citepa),
qui réalise les inventaires
d'émissions directes, per-
met d’'avoir des chiffres
comparables. Et donne
19% des rejets nationaux
de gaz a effet de serre pour
le secteur agricole — par-
tagés 4 peu prés a parts
égales entre les rejets de
méthane émis par l'élevage
et les rejets de protoxyde

d'azote issus des sols agri-
coles. Beaucoup moins que
les 31 % d’émissions liées
aux transports — méme si
les transports de lait et de
viande y sont inclus. Ajou-
tons que tous ces calculs
restent incertains. Impos-
sible, par exemple, de dé-
terminer si les prairies sont
des puits ou des émetteurs
de carbone concluait, en

d'émissions de gaz
a effet de serre pour
une portion moyenne
de steak-frites, qui

represente 669 kcal.

2013, la FAO. Pour autant,
le fait est indéniable: I’éle-
vage a “un impact claire-
ment négatif sur le chan-
gement climatique”, selon
une expertise de 1'Inra sur
les élevages européens.
Plusieurs pistes sont étu-
diées pour minimiser ces
rejets, en particulier I’'amé-
lioration du stockage de car-
bone par les prairies qui,

Un steak de 100 g
exige 1540 litres
d’eau

43 |

Eau grise
(dépolluante)

o0 |

Fau bleue
(nappes
et rivieres)

SOURCE : WATER
FOOTPRINT NETWORHK

1440 |

Eau verte (pluie)

Une consommation d’eau

L’'information revient sou-
vent: il faudrait 15400 1
d’eau pour produire 1 kilo
de viande de beeuf. L'équi-
valent d’'une centaine de
bains! Le calcul est un peu
faussé, souligne Michel
Doreau, directeur de re-
cherche a I'Inra: “II inclut
I'eau de pluie nécessaire a
la croissance des plantes

consommeées par les ani-
maux qui représente plus
de 93 % du total.” La mé-
thode développée par Arjen
Y. Hoekstra en 2002 permet
de distinguer l’eau verte,
I’eau de pluie regue par les
terres agricoles transfor-
mée en vapeur d’eau par la
transpiration des plantes
et I'évaporation du sol, de
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malgré tout, pourrait s’avé-
rer trés efficace.

Mais une partie de la so-
lution se trouve au bout de
notre fourchette. Comme le
souligne Nicole Darmon,
chercheuse en nutrition a
I'Tnra: “Dans les pays déve-
loppés, consommer moins
de viande est un levier ma-
jeur.” Ce potentiel d'atténua-
tion du réchauffement par

d'eémissions de gaz
a effet de serre pour
une portion moyenne
de poulet au curry, qui
représente 436 kcal.

une alimentation moins
riche en produits animaux
est confirmé par plusieurs
études internationales.

En France, I'Ademe a quan-
tifié 'impact climatique des
aliments. Résultat: un steak-
frites émet quatre fois plus
de CO, que des lasagnes vé-
gétariennes (voir ci-dessus).
Cependant, “ces plats n’ap-
portent ni les mémes nutri-

ments, ni la méme énergie.
Tout comme I'équilibre nu-
tritionnel, I'impact carbone
s'analyse dans la durée”,
précise Sarah Martin, ingé-
nieure en charge de l'ali-
mentation a 'Ademe. Pour
couvrir nos besoins, fruits
et légumes — riches en nu-
triments et pauvres en éner-
gie — doivent étre consom-
més en plus grande quantité

L]
g
SOURCE : ADEME
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d'émissions de gaz a
effet de serre pour une
portion moyenne de
lasagnes végétariennes,
qui représente 887 kcal.

que les produits gras et su-
crés. Or les émissions aug-
mentent avec la quantité
de nourriture ingérée. Un
cercle vicieux? Non. Pour
Nicole Darmon, consommer
moins en général, moins de
viande et d’alcool en par-
ticulier, et plus de fruits et
légumes, permet de réduire
notre impact carbone tout en
améliorant notre nutrition.

délirante ?

I'eau bleue, celle prélevée
par les agriculteurs afin
d’abreuver les animaux et
d’irriguer les cultures. En
& comptabilisant aussi ’eau
ZEI‘ISE, le volume d’'eau né-
‘“ cessaire pour diluer les
s pﬂlluants “Cette méthode
ipermer d’analyser la pro-
E E blématique de I'eau a
% ’échelle mondiale, sans

se limiter aux consomma-
tions directes. Elle permet
de comprendre quelles
productions dépendent
de l'eau de pluie”, ex-
plique Daniel Zimmer, an-
cien directeur du Conseil
mondial de I'eau. D’ordi-
naire, lorsqu’on parle de
consommation, il s’agit de
I’eau bleue. “C’est I'indica-
teur le plus juste pour com-
prendre comment I'élevage
ponctionne la ressource

hydrique”, estime Vazken
Andreéassian, hydrﬂlngue
a I'Institut national de re-
cherche en sciences et tech-
nologies pour ’environne-
ment et I’agriculture.

En ayant en téte que la
consommation d’eau po-
table est en France d’envi-
ron 140 | par jour et par per-
sonne, retenons donc que la
production d'un steak ha-
ché exige 551 d’eau bleue
et 45 | d’eau grise.
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Une pollution massive ?

Oui, indéniablement, 1'éle-
vage pollue. L'eau d’abord,
avec |'azote et le phosphore
excrétés par les bétes qui
peuvent provoquer un dé-
veloppement de biomasse
asphyxiant — comme en té-
moignent les fameuses ma-
rées vertes bretonnes.

L'air aussi, avec !'émis-
sion d’ammoniac. D’'aprées
le Citepa, 98 % des rejets
francais proviennent de
I’agriculture, principale-
ment des déjections ani-
males stockées puis épan-
dues sur les champs (70 %),
mais aussi des engrais mi-
néraux (30 %). Sachant que
lorsque cet ammoniac ga-
zeux rencontre des oxydes
d’azote issus du trafic rou-
tier, il se transforme en ni-
trate d’ammonium, I’'un des

responsables de la pollution
aux particules fines — il re-
présentait, par exemple,
a Paris, 60% de la masse
des particules fines lors
des épisodes de pollu-
tion massive de mars
2016 !

Pour la terre, tout
dépend des pra-
tiques d’élevage.
“Un effet positif
de I'élevage sur le
sol s’observe dans
des systemes asso-
ciant culture et éle-
vage, ou les prairies
occupent au moins
30% de I'exploita-
tion”, précise Katja
Klumpp, ingénieure de re-
cherche a I'Inra. Sols riches
en matiére organique grice
a l'usage d’engrais issus

AMMONIAC

N
l3_‘%2;‘*'%'-1 [TRATES

OXYDES D'AZOTE

"

o0 %

SOURCE: INRA 2012

La contribution de I’'élevage
aux émissions nationales
varie selon les polluants _

Une menace pour nos ressources alimentaires ?

La question se pose quand
on sait que, d’apres la FAQO,
la guantité de nourriture
que le cheptel mondial en-
gloutit chaque année est de
six milliards de tonnes, soit
50% de plus que la consom-
mation humaine mondiale!
Et que, pour produire une
telle montagne, l'élevage
occupe de 70% a 75 % des
sols agricoles, concurren-
¢ant donc directement nos
ressources alimentaires,
Cela est particulierement
vrai pour les champs de cé-
réales destinées a |'alimen-
tation animale qui repré-
sentent un tiers des terres
arables de la planéte. Moins

pour les prairies et les par-
cours (péturés par les bétes
ou fauchés pour leur foin),
dont 65 % sont des surfaces
trop difficiles a cultiver (re-

De nombreuses
plantes destinees aux
animaux pourraient

entrer gans l'alimen-
tation humaine

DENIS
CHEREAU
Directeur

, general

de la
plate-
Improve

forme

lief, humidité, qualité du
sol). “Sur ces espaces, éle-
ver des ruminants a I’herbe
permel de produire de la
nourriture humaine”, re-
marque Anne Mottet, de la
FAOQO. En revanche, les 35 %
restants — soit 700 millions
d’hectares — pourraient étre
convertis en cultures dispo-
nibles pour ’homme.
D’autant que les pour-
fendeurs de la viande dé-
noncent un gaspillage des
ressources, en soulignant
qu’il faut entre 2 et 10 kg
de protéines végétales pour
faire 1 kg de protéines ani-
males. Ce calcul oublie
cependant que nous ne

mangeons pas d’herbe. Or,
d’aprés la FAQ, 86% des
végétaux consommeés par
les bétes (herbe, foin, pulpe
de betteraves a sucre) ne
sont pas comestibles pour
I'homme. La prise en
compte de cette comesti-
bilité fait ainsi augmenter
sensiblement 'efficience
— c’est-a-dire le rapport
entre les protéines animales
contenues dans l'aliment fi-
nal et celles, végétales, in-
gérées par l’animal (voir ci-
contre). En particulier pour
la viande bovine. Sous ré-
serve que le beeuf soit élevé
a I’herbe, sur des prairies
impropres a la culture, elle
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des déjections animales,
cultures diversifiées inté-
grant dans leur rotation des
légumineuses fixant I'azote,
prairies permanentes riches
en carbone... D'apreés Julie
Ryschawy, maitre de confé-
rences en agronomie des
territoires a 1'INP-Ecole
nationale supérieure agro-
nomique de Toulouse, ce
cercle vertueux “pourrait
étre un idéal agronomique
pour les sols, permettant de
gérer aux mieux les cycles
de I'azote, du carbone et
du phosphore”. Mais, en
France, cet idéal perd du ter-
rain: les fermes en polycul-
ture-élevage et les prairies
permanentes disparaissent
peu a peu, la tendance étant
a l'agrandissement des
cheptels, la spécialisation
des territoires, I'élevage en
batiment et I'intensification
des pratiques.

Un danger pour la biodiversité ?

La question est un casse-
téte. Bien sfir, I'’expansion
des cultures au détriment
de la forét amazonienne,
qui hébergerait prés du
quart de I'ensemble des es-
peces terrestres, est dévas-
tatrice. Mais dans d’autres
situations, l'élevage joue
un role positif, en entre-
tenant des prairies riches
d'une biodiversité unique
et spécifique — comme, en
France, le rdle des genéts,
un oiseau protégé dont le
déclin s’explique par la
disparition des prairies
humides dans les vallées.

D’un extréme a l’autre,
difficile donc d’évaluer
I'impact global de I'élevage
sur la biodiversité. “D’au-
tant qu’il y a des effets di-
rects et indirects, comme la

pollution de I'eau et le ré-
chauffement climatique. Il
faut prendre en compte des
mécanismes variés et faire
le lien entre des échelles
locales et globales”, ana-
lyse Anne Mottet a la

-22%

de patures depuis 1989,
Soit, en France, 2 millions
d'hectares en moins pour
la biodiversité des prairies.

FAQ. Des effets en cas-
cade d’autant plus durs a
quantifier que la biodiver-
sité est difficile & mesurer.
“Qui peut décréter qu’un
écosysteme ou qu’une es-
péce serait supérieur d un
autre ? interroge Rodolphe

Sabatier, chercheur en
agroécologie a I'Inra, qui
ajoute qu’“a I'échelle d'un
territoire, préserver des
milieux variés, gérés de
maniére différente, favo-
rise la biodiversité”.
D’aprés les experts de
I'Inra, l'effet positif de
I’élevage sur la biodiver-
sité passe par le maintien
des prairies permanentes.
Mais encore faut-il qu’elles
soient bien gérées — les
fauches mécanisées, tou-
jours plus précoces, em-
péchent par exemple le
rdle des genéts de nicher et
de se reproduire. Et on ne
peut que regretter que les
surfaces toujours en herbe
des exploitations agricoles
aient diminué de 22 %, en
France, entre 1989 et 2015.

peut méme apporter une
contribution positive a la
sécurité alimentaire!

Ce calcul dépend des fron-
tieres de la comestibilité, qui
sont amenées a bouger. “De
nombreuses plantes des-
tinées aux animaux pour-
raient entrer dans I'alimen-
tation humaine grice a de
nouveaux procédés de frac-
tionnement et d’extraction”,
affirme Denis Chereau, di-
recteur général de la plate-
forme Improve, dédiée a la
valorisation des protéines
végétales. Des essais sont
en cours pour extraire les
protéines contenues dans
les tourteaux de graines
oléagineuses, les dréches

de brasserie ou ’'enveloppe
des céréales.
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La concurrence dépend du type de
végétaux mangé par les animaux

Les bovins éleves a I'herbe sont les animaux
les moins en competition avec I'homme pour
les ressources alimentaires.

TOUTES PROTEINES VEGETALES
CONFONDUES

PROTEINES VEGETALES
COMESTIBLES POUR L'HOMME

COCHON

VOLAILLE

- WILKINSON J. M. R. (2011)
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Levenement

Un risque pour notre santé?

Dans certaines conditions,
oui. Fin 2015, la viande
transformée a été classée
“cancérogene” par 1'Orga-
nisation mondiale de la
santé: chaque portion quo-
tidienne de 50 g de sau-
cisses, jambons et consorts
augmente de 18 % le risque
de cancer colorectal. La
viande rouge (beceuf, porc,
agneau, cheval...), elle, a été
classée “probablement can-
cérogene”: 100 g de viande
rouge par jour pourrait aug-
menter de 17 % le risque
de cancer colorectal, avec
d’autres liens observés pour

les cancers du pancréas et
de la prostate. De nouvelles
études épidémiologiques ont
depuis confirmé ces don-
nées. D'autres montrent un
risque accru de diabéte et de
maladies cardio-vasculaires.

Faut-il alors bannir tout
roti de beeuf, escalope de
porc et sauté de veau de
notre assiette? Si les ex-
perts de I'OMS n’ont pu
conclure & une quantité de
viande rouge consommable
sans danger, ils soulignent
la “valeur nutritive” d'un
aliment riche en protéines,
minéraux (fer, zinc) et vi-

tamines (B12). “La viande
rouge garde sa place dans
une alimentation équili-
brée, a raison de 3 a 4 fois
par semaine maximum’”,
confirme Jean-Michel Le-
cerf, chef du service nutri-
tion de I'Imstitut Pasteur
de Lille. Les recomman-
dations publiées en début
d’année, de I’Agence natio-
nale de sécurité sanitaire
de I'alimentation (Anses),
insistent sur “la nécessité
de réduire considérable-
ment la consommation de
charcuteries” (pas plus de
25 g par jour) et de ne pas

2 La viande et la santé

dépasser 500 g de viande
rouge par semaine. “Aucun
aliment n’est indispensable,
seuls les nutriments le sont,
précise Jean-Michel Lecert.

Un accéléerateur des résistances
des bacteéries aux antibiotiques ?

Le probléme est déja d’ac-
tualité, Les résistances des
bactéries aux antibiotiques
causent la mort d'environ
700000 personnes chaque
année dans le monde, dont

25000 en Europe, et pour-
raient tuer jusqu’a 10 mil-
lions d'individus en 2050,
selon I'OMS. En cause, une
consommation excessive et
inadaptée d’antibiotiques

qui accélére 1’émergence
et la sélection de popula-
tions résistantes.

Et I’élevage a sa part de
responsabilité. Avec !'in-
tensification de ’agricul-

+67 %

de consommation d'anti-
biotiques dans I'élevage
d'ici a 2030. Une aug-
mentation au niveau
mondial principalement
liée au développement
des pays émergents.

ture, les antibiotiques ne
servent plus seulement a
soigner les infections, mais
aussi a les prévenir et méme
a favoriser la croissance
des bétes. Aux Etats-Unis,
70% du volume total de
ces médicaments sont dé-
diés & I'usage animal. L'Eu-
rope, elle, a banni 1'usage
des antibiotiques comme
facteur de croissance en
2006, et freine sa consom-
mation globale. Avec des
résultats: en France, dans
le cadre du plan Ecoanti-
bio 2017, la consomma-
tion totale d’antibiotiques
a diminué de 25 % en mé-
decine vétérinaire entre
2012 et 2016 —méme baisse
pour les antibiotiques “cri-
tiques”, des traitements de
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QUEL RISQUE S| ON
EN MANGE TROP?

Par exemple, le déficit en
vitamine B12, d’origine ani-
male, a des répercussions
sur les plans cognitif, neuro-
logique et hématologique.”

- Risque de cancer colorec-
tal, si on mange 50 g/] de
charcuterie.

Risques de cancers, pour
100 g/j de viande rouge.

Diabéte et maladies
cardio-vasculaires.

UEL RISQUE S| ON
’EN MANGE PAS ?

" Aucun si les apports nutri-
tionnels de la viande sont
compensés : principalement
protéines mais aussi fer,
zinc, vitamine B12. Attention
a cette demiere, quasi
absente des vegetaux.

D’ol1 la nécessité, pour les
végétaliens, qui ne mangent
aucun produit d’origine ani-
male, de supplémenter leur
alimentation.

dernier recours qui néces-
sitent une prescription
contrélée. Reste que la
consommation mondiale
d’antibiotiques en élevage
devrait augmenter de 67 %
entre 2010 et 2030, en par-
ticulier du fait des pays
émergents (Chine, Inde,
Brésil...). “Pourtant, le pro-
bleme ne pourra se régler
qu’a I'échelle mondiale”,
s'inquiéte Thierry Pineau,
directeur de I'Institut Car-
not-France futur élevage.
“Moins on utilise d’anti-
biotiques en élevage, mieux
c’est, le but étant d’éviter
que les animaux consti-
tuent des réservoirs de ré-
sistances pour I'’homme”,
résume Gilles Salvat, direc-
teur de la santé animale et

du bien-étre des animaux a
I’Agence nationale de sécu-
rité sanitaire de I’alimenta-
tion, de I'’environnement et
du travail (Anses).

Dans une expertise col-
lective de 2014, I’Anses
recommande de supprimer
I'usage préventif des anti-
biotiques en élevage. Une
interdiction déja entérinée
dans la réglementation de
I’élevage biologique. Avec
une pharmacie limitée, la
gestion de la santé animale
y repose davantage sur la
prévention des maladies,
grice a la sélection de races
robustes, la qualité des ali-
ments, I’exercice physique,
une densité d'élevage et
des conditions de loge-
ment adéquates.

Unincubateur de
nouvelles maladies ?

Grippe, maladie de la vache
folle... Les animaux d’éle-
vage sont accusés de propa-
ger ces zoonoses, patholo-
gies communes a 'animal et
I’homme. “Tres souvent, le
réservoir de virus ou de bac-
téries se trouve dans la faune
sauvage, pas dans les exploi-
tations agricoles. Plus I'éle-
vage est isolé de 'extérieur,
plus on limite les risques”,
explique Gilles Salvat, di-
recteur de la santé animale
al’Anses, Tels les virus de la
grippe, issus d’'oiseaux sau-
vages, ou celui du syndrome
respiratoire du Moyen-
Orient, qui viendrait des
chauves-souris. Les causes
premieres sont donc plutot a
chercher du c6té de la mon-
dialisation des échanges, du
réchauffement climatique...
Reste que les espices domes-
tiques jouent un réle d’inter-
médiaire. Le virus Influenza
aviaire peut atteindre
I’homme via les poules. Pire,
une co-infection d'un porc

par deux virus peut provo-
quer la naissance d'un virus
hautement pathogéne trans-
missible entre humains. Sa-
chant que 75% des mala-
dies émergentes animales
sont des zoonoses, selon
I’Organisation mondiale de
la santé animale.

Des risques de propaga-
tion des maladies qui aug-
mentent avec la taille des
troupeaux et la densité des
élevages, “Un effet d'échelle,
estime Thierry Pineau, di-
recteur de 1'Institut Carnot-
France futur élevage. Plus
il y a d’animaux, plus il y
a de malades. ” Autre fac-
teur: le mélange d’espéces
animales. “En Asie, des
productions trés intensives
avoisinent des élevages tra-
ditionnels ot la cohabita-
tion homme-volailles-co-
chons augmente le risque
d’évolution du virus”, craint
Gilles Salvat. Le retour a la
ferme du XVIn® siécle n’est
donc pas la panacée.

s La grippe aviaire

M est due a un virus

WA transmissible a
'homme.

SHUTTERSTOCK - REUTERS - KYODO/REUTERS
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Des animaux mutilés ?

De mauvaises conditions
de logement, des manipu-
lations ou une alimentation
inadaptée peuvent causer
aux animaux d’'élevage des
douleurs. Mais comme le
soulignait en 2012 I'exper-
tise collective de I'Inra sur
le sujet, “quelle que soit
I’espéce considérée (vo-
lailles, porcs, bovins), une
des principales sources de
douleur en élevage réside
dans la pratique de mutila-
tions”. Ecornage, castration
et caudectomie ont pour ob-
jectif d’améliorer la qualité
des viandes et d’éviter les
blessures dues aux agres-
sions entre congéneres cau-
sées par la promiscuité et un

environnement pauvre. La
coupe de la queue des porcs,
par exemple, est généralisée
dans les systémes intensifs
dénués de paille (plus de
90 % des élevages porcins).
Sinon, a défaut de pouvoir
fouiller et méchonner, les
porcs ont tendance a repor-
ter leur comportement d’in-
vestigation sur la queue de
leurs congéneres. “II faut
adapter les conditions d’éle-
vage aux besoins des ani-
maux, préne Sophie Hild,
éthologue et directrice de
la Fondation droit animal,
éthique et sciences. Entas-
sés, enfermés et sans oc-
cupation, ils développent
forcément des troubles du

comportement.” Dans la fi-
ligre biologique, une densité
plus faible et une litiére pail-
lée permettent d’éviter de
couper les queues des porcs.
Mais bio ou pas, la plupart
des porcelets sont castrés
a vif afin de supprimer les
odeurs désagréables que dé-
gage, a la cuisson, la viande
issue de certains maéles en-
tiers. Depuis quelques an-
nées, des pays scandinaves
poussent I'Europe a mettre
fin a cette mutilation. La
Cooperl Arc Atlantique
— coopérative bretonne de
2700 éleveurs — a suivi le
mouvement. Signée par des
membres de la filiere porc
européenne, une déclara-
tion volontaire a annoncé,
sous conditions, la fin de la
castration pour 2018,

S La viande et le bien-
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/\ La castration a vif
est pratiquée sur les
porcelets, dans tous
les systemes d’élevagg.

Des animaux enfermeés ?

Pour ce qui est du plein
air, les vaches laitiéres sont
mieux loties. “Le pdturage
est un point fort des exploi-
tations laitiéres”, confirme
Alice de Boyer des Roches,
de VetAgro Sup de Lyon.
Dans les 131 fermes qu’elle
a évaluées, les troupeaux
passent un temps meé-
dian de 229 jours par an,
16 heures par jour, au pré.

< Aujourd'hui encore,
I'écrasante majorité des
poules, en France, ne voient
pas la lumiére du jour.

La plupart des porcs vivent
en batiments. Idem pour les
poules pondeuses: 32 sur
47 millions de ces gallina-
cés sont toujours élevées en
cages. Y sont-elles vraiment
plus malheureuses? C’est
certain, 1'élevage en batte-
rie a des inconvénients a
répondu le programme eu-
ropéen LayWel qui a com-
paré ces différents systémes
de 2004 a 2006. Désormais,
une directive européenne
impose I'agrandissement et
I'enrichissement des cages
(nid, perchoir...), ainsi qu'un
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Des troupeaux
démesures ?

L'idée que les animaux se-
raient plus heureux dans
les petits élevages semble
largement admise. “Ce n’est
pas forcément vrai, répond
Frangois Courouble, vété-
rinaire référent a la Société
nationale des groupements
techniques vétérinaires.
Dans les grands élevages,
les animaux sont répartis
en différents lots donc ils
ne ressentent pas la taille
de I'exploitation comme
une contrainte.” Sans comp-
ter que la santé des animaux
y serait mieux gérée. Sym-
bole de I'industrialisation de
I’élevage, I'exploitant de la
ferme des 1000 vaches sou-
ligne ainsi que chaque vache
peut se déplacer librement
dans de vastes espaces. Oui,
mais elles ne paturent pas.

D’aprés une étude réalisée
par des chercheurs cana-
diens, 'accés au péturage
diminue quand la taille de
I’élevage augmente, ce qui
limite I'expression des com-
portements naturels. Mais
impossible de conclure a
une relation simple, néga-
tive ou positive, entre la
taille d*une ferme et le bien-
étre animal. Une conclusion
a laquelle aboutit aussi Alice
de Boyer des Roches, maitre
de conférences a VetAgro
Sup de Lyon: “Dans I'étude
que j'ai menée, la taille de
I'élevage n’a pas de lien avec
le bien-étre des vaches lai-
tieres. Par contre, d’autres
facteurs I'affectent négati-
vement, comme le systéme
de robot de traite automatisé
ou le logement en logettes.”

espace plus grand (un peu
plus qu'une feuille A4). Cela
a-t-il changé la donne ? Oui,
répond |'Institut technique
de 'aviculture, qui avance
une moindre restriction
comportementale. Sophie
Hild, de la Fondation droit
animal, éthique et science
(LFDA), ne partage pas
cet avis: “Les problémes
d’agressivité et de picage
demeurent. Cette réglemen-
tation a entrainé des coiits
élevés pour la filiére, mais
pour les poules, ca n'a pas
changé grand-chose.”
Dans un avis rendu en
2015, le comité d'éthique
pour la recherche agrono-

mique note l'importance
“d’adapter les conditions
d’élevage aux comporte-
ments naturels des ani-
maux”, condition néces-
saire pour que ’animal ne
soit “plus traité comme un
objet, mais reconnu comme
un sujet”. Faut-il alors
rendre le plein air obliga-
toire? “Chaque systéme
présente des avantages et
des inconvénients, souligne
Laure Bignon, ingénieure de
recherche a I'Institut tech-
nique de !’aviculture. En
plein air, les poules peuvent
exprimer leurs comporte-
ments naturels mais elles
sont plus exposées aux pa-

L]

rasites et aux prédateurs.’
Pour prendre en compte
cette complexité, le pro-
jet européen Welfare Qua-
lity a mis au point des sys-
témes d’évaluation & partir
de quatre principes: bonne
alimentation, logement
adapté, bonne santé et com-
portements appropriés. “Ces

[‘agranaissement aes

cages a entraing des
couts eleves pour la
filiere, mais pour les
poules, ¢ca n'a pas
change grand-chose

mesures peuvent étre utiles,
mais elles conduisent a une
approche morcelée du bien-
étre, qui omel de penser le
comportement de I'animal
de maniére globale”, re-
grette Florence Burgat, di-
rectrice de recherche en phi-
losophie a I'Inra. Le sujet est
décidément bien complexe.

SOPHIE
HILD

Ethologue
et direc-
trice de la
LFDA
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Levenement

Des abattages dans
la souffrance ?

Moutons jetés contre des
barriéres, cochons frappés,
animaux conscients lors de
la saignée... Tournées en ca-
meéra cachée dans certains
abattoirs francais, les vi-
déos de L.214 — organisation
militant contre ’exploita-
tion animale — ont montré
criiment la maltraitance et
la négligence subies par
des bétes lors de leur mise
a mort. Cas isolés ou man-
quement généralisé?

Suite au scandale de
I’abattoir d’Alés, le minis-
tere de I’ Agriculture a lancé
une inspection des abattoirs
d’animaux de boucherie en
avril 2016. Résultat: des
non-conformités moyennes
a graves ont été constatées
dans 31% des cas, sur-
tout liées a des problémes
d’étourdissement (opération

qui fait perdre conscience a
I’'animal avant la saignée) ou
de conception des locaux.

Les volailles ne sont
pas beaucoup mieux lo-
ties, & en croire un audit
de I'Union européenne
en avril 2015: s’il note
une situation francaise
“globalement satisfai-
sante”, il liste quelques
points noirs: 1'étourdis-
sement des volailles et le
contréle de l'étourdisse-
ment de 'ensemble des
animaux. Quant au rap-
port de la commission
d’enquéte parlementaire
datant de 2016, il s’in-
quiéte de “dysfonction-
nements non généralisés
mais majeurs” liés a des
sous-investissements.
Suite a ce constat, la loi
Falorni prévoit d’instau-

31%

Niveau
insuffisant
(défauts
d'étourdisse-
ment, chaines
d'abattage
obsoletes ou
non adaptées
a l'espece...)

49%

Niveau acceptable
(défauts de documents)

Un tiers des Pgrmi les établissements qui n'avaient pas
abattoirs ne sont | niveay de protection requis, 5% présen-
pas conformes et des “non-conformités majeures”.

rer le contréle vidéo dans
les abattoirs. La réglemen-
tation européenne impose
pourtant que toute dou-
leur, détresse ou souffrance
évitable soit épargnée aux
animaux lors de leur mise
a mort. “A I'exception des
méthodes de gazage utili-

-t dans le poisson, tout est bon

Consommation en hausse, benéfice sante... Si le poisson a plus la cote que
la viande, il n'est pas exempt des mémes tensions. Des tensions sur
I'environnement d’abord, avec I'impact de la péche intensive sur les stocks,
ou celle de la péche au chalut sur les fonds océaniques. Il y a aussi le gachis
des ressources, a travers la consommation de poissons sauvages par

leurs homologues carnivores (truites, daurades...): entre 1950 et 2010, 25%
des captures auraient été transformées en farines et huiles a destination

des élevages (poissons mais aussi cochons et poulets). La tendance

est a la baisse, la filiere piscicole ayant commencé a les remplacer par

des aliments a base d’'insectes et d’algues. Il y a aussi des tensions sur

la santé. Vu la concentration du poisson en polluants (dioxines, mercure...),
I'’Agence nationale de sécurité sanitaire de I'alimentation recommande
seulement deux portions par semaine. Et la pisciculture, qui concentre
parfois des milliers d’individus, favorise elle aussi les résistances aux antibio-
tiques. Quant a la question du bien-é&tre des poissons, le sujet commence
tout juste a émerger. Pourtant, “/le poisson présente des structures attestant
sa capacité a percevoir la douleur et intégrer une situation negative”,

affirme Marie-Laure Bégout, chercheuse a I'lfremer.

20%

Niveau satisfaisant

SOURCE : MIMISTERE DE L"AGRICULTURE

sant le dioxyde de carbone,
si I'étourdissement et la
saignée sont bien menés,
I’animal perd conscience
sans douleur de maniére
instantanée et ne ressent ni
douleur ni peur jusqu’a sa
mort”, détaille Claudia Ter-
louw, chercheuse a I'Inra.

Le probleme est que
I’étourdissement, obliga-
toire avant la saignée, est
parfois raté. Trop souvent.
En cause, des problémes
matériels, une mauvaise
contention de |’animal
ou un manque de forma-
tion des personnels, qui
doivent recommencer |'opé-
ration. Une dérogation au-
torise 'abattage rituel sans
étourdissement pour les fi-
lieres halal et casher. Dans
ce cas, lors de la saignée,
I’animal souffre inévita-
blement avant de perdre
conscience (une quinzaine
de secondes pour les ovins,
parfois de quelques se-
condes a plusieurs minutes
pour les bovins).
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N JOUR
TEMPS VA
’ARRETER

DEUX MESURES CHANGENT LE DESTIN DE LUNIVERS '

~Depuis deux ans, un grain de sable s'est glissé dansles
- reuages de la mécanigue celeste. Les Cosmalogistes pensalent
que le destin de I Univers était scellé : il Contl.nu'era a g'étendre -

pour | eternlte de plus en plus vide et froid. Mais deux eques I

de chercheurs avancent de nouvelles mesures qui pourraient
~tout changer. Elles md:quent que I'Univers s etend un peu. plus

. vite que prévu. = cette petite dlfference suffit pour Taire revenir. -

sur le devant de la scene un scénario autrement plus vlolent

dit du “grand dechlrement” ’Univers serait alors lance dans %

- Une course folle'vers | autodestruchon qui s’achévera dans
20 milliards d’ annees enune effroyable explc}s;{)n cosmlque
| Et ce Jour—la tout sarretera rheme e temps |

" PAR SERGE BRUNIER, AVEC MATHILDE FONTEZ
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~ sionde 'Univers s'accélére, éloignant irrésistiblement

les astres les uns des autres. Alors que, dans le bras

~ d’Orion de la Voie lactée, le Soleil devenu géante rouge
engloutit |la Terre, cette extension de 'espace com-

mence a prendre le dessus sur la gravitation.
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néas mnt la fin, soit dans 20 mil-
d'ar .:':a: environ, 'expansion a tellement éloi-
S amas de galaxies qu'ils sont hors de la vue

’ﬁjlsaﬂnta télescopes. Laniakea, notre
sramas, se disloque; puis C’est au tour de toutes
g‘ﬁ'ia:das qu'il abrite, y compris la Voie Iactée
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ALAXIES VONT S EVAPORER ,_

20 millions d’années avant la fin, les événe-~ -1 million O e avant la ﬂn, toutes les gaiamas E
_ments s’accélérent. Les amas ont totalement dis- | “ont disparu. Elles se sont compléterent évaporées, 8
paru et la Voie lactée n'est plus que 'ombre’ | et leurs étoiles, désormais isolées, subissent & leur tour 2
d’elle-méme: la majorité de ses centaines de mil- | laterrible expansion cosmique. Devenu une naine . ' E
liards d’étoiles ont été dispersées aux quatre ML 'blancha. étoile uitra-dense de la taille de la Terfe, le Soleil
vents de I'espace. e SR | ' $|5g|g$_n$ l'espace avec les planétes qui lui restent. - . E




A FIN DU MONDE

AVANT LA FIN,

Quelques jours avant la fin, les planetes sont si

Qualquas anndes avint la ﬂn, L'axpan ior

vers, de plus en plus folla,‘wmannqﬁ_ﬁ; iche e '- éloignées de leur étoile que leur ciel apparait totale-
planétes a leur étnile. Jﬁ“ﬁlfﬁli‘Satunﬁa;‘—ﬂ isetNep- .| ment vide et obscur. C'est la nuit permanente sur

toutes les planétes de I'Univers. Et sur chacune
d’entre elles, la gravité, compensée par I'expansion,
commence a s'affaiblir.
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-jE_s VONT SE BRISER

Quelques minutes avant la fin, le Soleil, Jupiter,

Saturne, Uranus et Neptune se sont désagrégés... Il ne

; reste plus aucun astre dans I'Univers, ni étoile, ni pla-

pmene - néte, ni satellite, ni astéroide. Les courants de pous-

aines de 2 | siéres, vestiges de I'ancien monde, se dispersent & une
: -; vitesse telle que cela parait instantané.

D.FLORENTZ
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LE NOUVEAU SCENARIO DE LA FIN DU MONDE

DANS LA DERNIERE SECOI

Une seconde avant la fin, il n’y a plus de témoin pour
assister au dernier souffle de I'Univers. Seuls vestiges
d’un monde détruit: les atomes, emportés par I'expan-
sion cosmique a une vitesse faramineuse.

[

Un millioniéme de milliardiéme de seconde
avant la fin, I’expansilbr_'-'i J' e I'Univers prend le des-
sus sur les forces qui'assurent la cohésion des
atomes. Ces derniers se disloquent brusquement.




ATOMES VONT SE DISLOQUER

Un milliardiéme de milliardiéme de seconde A l'instant zéro final, I'Univers est totalement vide

avant la fin, les constituants des atomes — élec- et sa vitesse d'expansion infinie... Cette explosion E
trons, quarks -, les photons... rien ne survit a I'éner- cosmique en sonne le glas. Le temps s’arréte. 5
gie atteinte par I’'Univers dans cette folle expansion. C'est la fin de tout. S




'abord l'indifférence
polie. Puis des hausse-
ments d'épaules. Enfin,
des doutes, des interro-

gations... et de l'excitation. Telles
ont été successivement, depuis deux
ans, les réactions des cosmologistes
— ces scientifiques qui étudient 1'Uni-
vers dans son ensemble — & la publi-
cation de nouvelles mesures de la
“constante de Hubble”.

La constante de Hubble ? Ce nombre
est tout simplement la vitesse a la-
quelle s’étend I'Univers: il quantifie
son expansion, sa dilatation, sa pro-
pension & ne cesser de s’étirer tel un
film plastique. Et, partant, son ége,
son histoire depuis les origines, son
évolution... et sa fin.

L.a mesure de cette constante, no-
tée H,, est depuis prés de cent ans
I’enjeu cosmologique numéro un.
Etablie pour la premiére fois en 1929
par le célébrissime astronome amé-
ricain Edwin Hubble, elle a occupé
depuis a elle seule trois générations
d’astronomes. La question est simple:
de combien grandit un cube d’espace
d'une dimension donnée — les cos-
mologues prennent comme référence
une longueur de 1 mégaparsec (Mpc),
soit 3,26 millions d'années-lumiere?

LA VOCATION DE HUBBLE

Dans les années 1980, la question a
méme tourné a la lutte ouverte entre
deux écoles, 'une proposant une
valeur de 50 km/s/Mpc, 1'autre de
100 km/s/Mpc... jusqu’'a ce qu’au
tournant du III* millénaire, 1'astro-
nome californienne Wendy Freed-
man sonne la fin de la récréation en
utilisant le télescope spatial Hubble
— dont on a oublié, comme son nom
I'indique pourtant, qu’il avait été
congu essentiellement pour résoudre
“le probléeme de la constante de
Hubble”. La valeur de 75 km/s/Mpc
s'impose, mais reste entachée d'une
imprécision de 'ordre de 10 %.

Et c’est finalement en 2013 que le té-
lescope submillimétrique et millimé-
trique Planck établit ce que 'on
croit étre la mesure définitive:
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DEUX MESURES QUI CHANGENT TOUT

La valeur fixée par Planck semblait définitive

En 2013, I'observatoire spatial Planck a permis de mesurer avec une grande précision
la “constante de Hubble®, qui correspond a la vitesse d'expansion de I'Univers (voir ci-
contre). Cruciale pour la cosmologie, cette valeur était jusque-la incontestée, méme si
elle n'a pas eété mesuree directement mais deduite des infimes variations de la tempe-
rature de |'Univers, vestige du cosmos tel qu'il était 370000 ans apres le big bang.

Mais en 2015, une nouvelle mesure donne
une vitesse d’expansion bien supérieure...

En 2015, I'astrophysi-
cien américain Adam
Riess et son équipe
ont mesuré la lumiere
d'étoiles géantes pul-
santes, les cephéides,
et de gigantesques
explosions d’étoiles,
des supernovae, ainsi
que des astres plus
lointains dont I'éclat
absolu est connu et qui
sont donc des jalons
fiables (cercles
rouges). lIs ont ensuite
compareé la vitesse a
laquelle chacun de ces
astres s'éloigne de
nous et en ont déduit
la vitesse d'expansion
de I’'Univers. Surprise:
celle-ci s'avere plus
élevée gu’attendu.




< La constante de Hubble. C'est la

vitesse (en kilometres par seconde par
megaparsec — Mpc —, une distance de

3,26 millions d'annees-lumiere) a laquelle
s'etend I'Univers. Soit la distance parcourue
a chaque seconde par les parois d’'un cube
d’espace de 3,26 millions a.l. de cote.

I I Rebelote en 2016 :
Sherry Suyu, Frédéric

65 70 75 / Courbin et Vivien Bonvin,

Vitesse de I'expansion de I'Univers en km/s/Mpc (avec la marge d’erreur) de l'université de Lau-
sanne, ont mesuré les

. trajets de la lumiére
. d’astres brillants et loin-
. ' tains a travers une lentille
| . gravitationnelle, c’est-a-
, ' . . dire a travers un amas de
N | galaxies, situé entre cet
h .\J_ : L : astre et nous, qui
TR e ‘ déforme I'espace-temps [}
N | . et courbe les rayons o
G o lumineux (cercle rouge). %
La mesure de la diffé- =
: ‘ rence de temps de par- =
o R » cours de la lumiére >
i a.;l S suivant les différents che- f
R v . mins qu’elle prend leur a <
B i | " permis de calculer que, 1a §=]
B encore, I'Univers s’étend [
.;{;l‘ . plus vite que prévu. Z
S Y
() £) -
. j '
( x.___) i » .' e

V.Bonvin et F. Courbin

NASA, ESA, AND L.FRATTARE (STSCI) - J.D. & C.T.MACARTHUR FOUNDATION
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LE “BIG RIP”, UN NOUVEAU DESTIN POUR L’'UNIVERS ?

C'est une certitude scientifique peu

contestée: il y a 13,7 milliards d’années,
I"Univers a jailli du big bang. Puis, a partir

d’un plasma hyper-dense et chaud,

gorgé d'une énergie folle, il s'est lancé

dans une expansion accompagnee
d’un refroidissement progressif: sont
nés les atomes, les gaz, les étoiles...

Mais pour décrire son evolution
future, divers scénarios
sont en lice.

BIG RIP

Dans ce scenario du “grand
déchirement”, I'Univers accélere
de plus en plus son expansion
jusqu’a ce qu’elle prenne le des-
sus sur toutes les autres forces, y
compris la gravitation. La matiere
se déchire, la densité d’énergie
devient infinie (voir pp.54 a 59).
Ce scénario propose a la fin des
années 1990 par I'astrophysicien
americain Robert Caldwell est
favorise par les deux nouvelles
mesures de la constante de
Hubble.

66,9 km/s/Mpc, aprés avoir scanné

~ le ciel entier entre 2009 et 2013 pour
mesurer le trés léger bain de lumiére
et de chaleur issu des tout premiers
dges de I'Univers.

Ainsi, aprés environ un siécle, on
pensait que la messe était dite. Tous les
éléments du cosmos, ses 100 milliards
de galaxies, ses pléiades d’étoiles et de
planétes, sont emportés loin les uns
des autres a la vitesse de 66,9 km/s/
Mpc. Ce qui signifie que les deux ex-
trémités de la table, si elles n’étaient
pas maintenues par la gravitation et
les forces des atomes et des molécules,
s'éloigneraient de 0,07 millimeétre tous
les millions d’années...

Le destin de I'Univers était alors
écrit: il continuera a s’étendre pour
I’éternité, les galaxies seront de plus
en plus éloignées les unes des autres,
dans un cosmos de plus en plus vide
et froid, jusqu’a tendre, sans jamais les
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BIG CHILL

Ce scénario du “grand gel” est le plus largement admis. Il décrit que

notre Univers continuera a s’étendre éternellement, les galaxies
seront de plus en plus éloignees les unes des autres, dans un cos-

mos de plus en plus vide et froid jusqu’a devenir totalement obscur.

BIG CRUNCH

(D

Dans ce scenario du “grand écroulement”, I'expansion est pro-
gressivement remplacée par une compression de plus en plus
rapide, aboutissant, au bout de dizaines de milliards d’années, a
un big bang a I'envers ot tout disparait dans une singularité finale.
Ce scénario n'a plus la faveur des astrophysiciens depuis la
decouverte, en 1998, de |'acceleration de I'expansion de I'Univers.

atteindre, vers une densité et une tem-
pérature nulles. Une fin infiniment
lente et longue, que les cosmologistes
appellent “big chill” (“grand gel”).

L'HISTOIRE DU COSMOS EN QUESTION

Or, depuis trois ans, une petite mu-
sique discordante se fait entendre
dans le grand concert cosmologique.
Car un irritant grain de sable s’est
glissé dans les rouages de cette im-
pressionnante mécanique céleste.
Un rien, ou presque: des astronomes
et non des moindres proclament
que la bonne valeur de la constante
de Hubble serait plutdét de 72 ou
73 km/s/Mpc. La différence avec la
mesure de Planck peut paraitre ano-
dine... elle pourrait pourtant obli-
ger les cosmologistes a réécrire toute
I’histoire du cosmos!

“Ce n’est rien!”, ont d’abord ré-
pondu dans un bel ensemble et avec

un haussement d’épaules les spé-
cialistes, lorsque 1’astronome Adam
Riess, le premier, a remis en cause ce
“modele de concordance”. C’était en
2015. Celui qui était auréolé du prix
Nobel de physique (2011) pour ses
travaux sur cette expansion cosmique
annoncgait alors crdnement avoir me-
suré la constante de Hubble en uti-
lisant des “chandelles cosmiques”,
ces étoiles variables et supernovae
lointaines. Et sa nouvelle valeur est
bien supérieure a celle de Planck:
73,2 km/s/Mpc. Mais le satellite eu-
ropéen ne pouvait pas se tromper, et
tout le monde a renvoyé le Prix Nobel
a ses chéres études.

Sauf qu’il n’était pas le seul a
chercher a remesurer la fameuse
constante. Une seconde équipe in-
ternationale, menée par Sherry Suyu,
Vivien Bonvin et Frédéric Courbin
(Ecole polytechnique fédérale de



BIG BOUNCE

|'idée du “grand rebond” est
née des les annees 1930. Cer-
tains physiciens, comme
Alexandre Friedmann, Georges
Lemaitre et Richard Tolman,
puis Paul Steinhardt et Neil
Turok au début des années
2000, ont considere big bang et
big crunch comme les deux
faces d'une méme piece. Sui-
vant ce scénario, I'Univers
serait cyclique et renaitrait de
ses cendres perpétuellement.

UNIVERS STABLE

Les astrophysiciens ont long-
temps pensé que la force de
gravitation globale de I’Univers
allait finir par prendre le dessus
et que I'expansion allait ralentir,
puis s’arréter. Mais ce scenario
ne colle pas avec la theorie de
la relativite générale d’Einstein,
qui décrit un cosmos fondamen-
talement instable.

Lausanne) “s’acharne” dessus de-
puis 2004, “Nous menons des obser-
vations systématiques, deux fois par
semaine, a raison de 30 minutes par
objet céleste, avec de petits télescopes
de I'Observatoire européen austral,
au Chili, de I'Observatoire européen
boréal, @ La Palma, et dans quelques
autres sites”, précise Frédéric Cour-
bin. Une dizaine de cibles en tout: des
quasars lointains, dont la lumiére est
déformée par des galaxies en avant-
plan qui jouent le réle de lentilles et
& permettent de calculer la constante de
= Hubble. Un travail de fourmi...

Il leur aura fallu douze ans pour pu-
blier une premiére mesure. Et c’est un
coup de théatre: comme Adam Riess,
= ils annoncent en 2016 une valeur trop
S haute: 71,9 km/s/Mpc.

Difficile de continuer & affirmer que
“ce n’est rien” en haussant les épaules.
: D'autant que ces deux derniéres me-

Science & Vie: Comment vous est
venue l'idée du “big rip” ?

Robert Caldwell: Nous étions en
1999, les résultats des mesures
d’Adam Riess et Saul Perlmutter
montrant I'accélération de 'ex-
pansion de I’'Univers venaient
d’étre présentés et mes collabo-
rateurs et moi étions en train de
travailler sur les causes possibles
de cette accélération. Nous explo-
rions la possibilité d'une énergie
qui augmente avec le temps, une
énergie que j’ai nommée “fan-
tome” — parce que c’est quelque
chose qui vous hante mais qui
pourrait ne pas étre réel. Ce n’est
qu’ensuite, en examinant les pro-
priétés d'un Univers peuplé d'une
telle énergie, que nous avons été
vraiment surpris: nous avons dé-
couvert que si |'énergie fantéme
existe, elle provoque une singu-
larité dans le futur de 1'Univers:
I'Univers aura une fin | Et quelques
années plus tard, mes collabora-
teurs ont développé ce scénario et
I’on nommé “big rip”: big bang,
big bounce, big crunch... il fallait
que ce soit “big” !

La surprise a ete de
decouvrir que I'Univers
peut avoir une fin

Cosmologiste au Dartmouth College (Etats-Unis),
inventeur du modele du "big rip”

S&V : Mais c’est le modele du “big
chill” qui s'est imposé...

R.C.: Oui, et c’est normal. Aucune
mesure ne monire pour l'instant
que l'accélération de 1'Univers
varie. Toutes montrent qu’elle est
constante, méme si aucune ne dit
qu’il est impossible qu’elle varie &
’avenir. En voyant mon modgle, les
gens se sont dit: c’est fou, mais c’est
intéressant. Et surtout, on ne peut
pas évacuer cette possibilité,

S&V: Sauf qu'aujourd’hui, ily a ces
deux nouvelles mesures qui pointent
vers le big rip.

R.C.: Oui, la premigre, en 2015,
était a la frontiére entre le big chill
et le big rip. Mais celles de Sherry
Suyu, Frédéric Courbin et Vivien
Bonvin pointent vraiment vers le
big rip. C'est excitant, certes, mais
I'une des legons que j’ai tirée de
la découverte de 1998 c’est qu’il
est difficile de prédire 1’'avenir de
I'Univers... Il faut attendre de nou-
velles mesures. Peut-étre ne sera-
t-on jamais certain jusqu’a ce que
le big rip se produise.

Propos recueillis par M.F.
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sures sont indépendantes, cohérentes

" entre elles. Et elles sont directes,

contrairement 4 la mesure de Planck,
qui dépend des modeles théoriques
injectés dans les calculs.

L'indifférence polie laisse alors peu
a peu place au froncement de sourcils.
Le doute s’installe. Et les langues se dé-
lient. “Il est vrai que le satellite Planck
n’a mesuré ni distance ni vitesse. .. Et
que les valeurs en dessous de 72 ne
collent pas bien avec nos propres ob-
servations de I'Univers local”, glisse
Hélene Courtois, spécialiste de I'étude
des galaxies et découvreuse du “conti-
nent cosmique” Laniakea. “Je penche
plutét pour une valeur comprise entre
72 et 74 km/s/Mpc.”

Wendy Freedman, quant a elle,
vient de se fendre d'un éditorial dans
la revue de référence en astronomie
pour constater que “nous vivons un
moment trés intéressant”, avec une
cosmologie “a la croisée des che-
mins”. “Les exemples sont nombreux
dans I’histoire de la cosmologie ot
de telles différences ont conduit a de
nouvelles découvertes”, écrit-elle.

DES HYPOTHESES RENVERSANTES

Car cette infime différence de 5 km/s/
Mpc pourrait tout changer. “Ce sont
souvent des grains de sable qui ont
bouleversé les certitudes et vu I'ave-
nement de modeéles radicalement
nouveaux. La relativité générale est
née d’un infime glissement de I'or-
bite de Mercure autour du Soleil...”
abonde l’'astrophysicien frangais
Alain Riazuelo, de I'Institut d’astro-
physique de Paris.

Bien siir, cette différence pourrait
provenir d’erreurs statistiques mal
évaluées: la mesure d’Adam Riess
souffre d’incertitudes qui ont le
mauvais golit d’augmenter avec la
distance des astres observés. Quant a
la méthode des astronomes suisses,
elle n’est utilisable actuellement que
sur une dizaine de lentilles gravita-
tionnelles, un tout petit échantillon...

Autre hypothése: ce décalage pour-
rait étre dii a un effet purement lo-

66 ISV SEFTEMBRE | 2017

Les futurs télescopes
en arbitres

Les nouvelles mesures de I'accélération de I'expansion
de I'Univers sont attendues. Avec en particulier la mise
en service, I'an prochain, du satellite européen Gaia (1),
capable d’'observer des étoiles lointaines, puis celle du
Large Synoptic Survey Telescope (3), qui devrait
scanner a partir de 2020 la moitié du ciel en

haute résolution. Les astrophysiciens espérent

méme “voir” cette accélération en direct gréce

au futur European Extremly Large Telescope (2),

qui pourra suivre le
mouvement des
étoiles sur
plusieurs
décennies. |/

cal. La Terre
se trouverait
dans une région
un peu plus vide de
I'Univers, ce qui expli-
querait une vitesse d’'éloigne-
ment des étoiles plus élevée, celles-
ci étant moins retenues qu’ailleurs par
la gravité. Une hypothése déja envisa-
gée par le passé, qui est toutefois diffi-
cile a réconcilier avec les observations.

Mais si la valeur de la constante
de Hubble tourne bien autour de
72 km/s/Mpc et si ce n’est pas di a
une bizarrerie locale, il n'y a alors
que deux solutions, toutes deux
renversantes.

La premiere: le décalage entre
Planck, qui extrapole H, & partir de
I’'expansion de I'Univers 380000 ans
apres le big bang, et les deux autres
méthodes, qui mesurent la vitesse
dans notre voisinage galactique d’au-
jourd’hui, pourrait s’expliquer par
une brusque accélération subie par
I’'Univers entre ces deux moments.
Une accélération causée par une
matiére exotique: “Peut-éire existe-
t-il une nouvelle particule, un neu-
trino massif, appelé aussi neutrino
stérile, indétectable ou presque, qui
aurait ‘hoosté’ 'expansion au début
de I’Univers”, spécule Adam Riess.

Si c’est le cas,
bingo! Les astronomes auraient, par
la méme occasion, levé un des grands
mystéres actuels: celui de la matiére
noire, qui résiste a toutes les tentatives
de détection mais dont on pergoit !'in-
fluence gravitationnelle dans le mou-
vement des galaxies et des amas.
Vivien Bonvin et son équipe déve-
loppent une autre solution, a la fois
plus simple et plus révolutionnaire:
ce 72 km/s signifierait que 1'Uni-
vers s'étend plus qu’'on ne le pensait,
sous l'effet d'une force qui s’amplifie
au cours du temps. Avec des consé-
quences dramatiques: “Une valeur
haute de la constante de Hubble
pourrait indiquer une fin rapide de
I’'Univers, déclare trés calmement le
chercheur. Son expansion pourrait
s’emballer plus tét que prévu, peut-
étre dans une vingtaine de milliards
d’années seulement, voire moins.”
Nous y voila: le cosmos ne serait
pas éternel. Il aurait déja vécu plus
du tiers de sa vie et serait lancé dans
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une course folle a ’autodestruction.

Car les 72 km/s correspondent a la
valeur prédite par un modgle cosmo-
logique alternatif proposé en 1999
et nommé “big rip” (“grand déchire-
ment”), dont la dynamique est radica-
lement différente du big chill. “C’est
excitant”, lache Robert Caldwell, I'in-
venteur de ce scénario radical (lire
entretien, page précédente).

“Dans ce modeéle, I'accélération de
I'expansion de I'Univers augmente
tellement que la densité de son éner-
gie devient infinie dans un temps fini,

(e sont souvent aes grains ae
sable qui ont bouleverse les
certitaes et vu lavenement de
moaeles radicalernent nouveaux

précise Alain Riazuelo. I y a une sin-
gularité et I'Univers a une fin.” Vivien
Bonvin a fait le calcul: une fois in-
jectée dans le modele du big rip, sa
valeur de la constante de Hubble pré-
dit la fin de I'Univers dans... vingt
petits milliards d’années seulement,
avec dislocations successives des ga-
laxies, des planétes, puis des atomes
(voir pp. 54 a 59).

Mais avant de mettre le point final,
restera a transformer le froncement de
sourcil en “euréka!” partagé par toute
la communauté. Nous n’aurons pas
a attendre longtemps. Des I'an pro-
chain, la méthode de Riess gagnera en
précision grace au satellite européen
Gaia, qui offrira aux astronomes la
distance et la luminosité absolue des
Céphéides jusqu’a 3 millions d’an-
nées-lumieére d’ici.

Sherry Suyu, Frédéric Courbin et
Vivien Bonvin, eux, s'apprétent a
publier une nouvelle valeur de la

“ F':IAZUELD

, , :

Dhysicien
a l'Institut
d'astrophy-
sique de Paris
constante de Hubble, dés la fin de
I’'année peut-étre. Et méme si leurs
calculs sont en cours de traitement,
on sent déja qu'ils ne sont pas déci-
dés a la faire baisser. Sachant que ce
travail pionnier, “artisanal”, va bien-
tot devenir “industriel”: “Nous ob-
servons désormais toutes les nuits,
avec le télescope de 2,2 m européen

de La Silla, au Chili, précise Frédé- |

ric Courbin; a ce rythme, nous allons
pouvoir affiner encore nos mesures.”

Et ce n’est pas tout: I’équipe euro-
péenne compte beaucoup sur le Large
Synoptic Survey Telescope qui sera
mis en service en 2020 par les Amé-
ricains. “Il scannera la moitié du ciel
du Chili, toutes les nuits, avec une
caméra de 2 milliards de pixels!s’en-
thousiasme Vivien Bonvin. Il devrait
découvrir mille lentilles gravitation-
nelles en quelques années! Notre
échantillon de cibles célestes va aug-
menter prodigieusement...”

A plus long terme, le Graal absolu
des cosmologistes serait de “filmer”
en direct I'expansion de 1I'Univers.
Mesurer avec une trés grande préci-
sion la vitesse de fuite d'une galaxie,
puis la remesurer dix, vingt, trente
ans plus tard. Il faudra pour cela un
spectrographe d'une grande préci-
sion — il en existe déja —, capable de
disséquer, longueur d’onde par lon-
gueur d’onde, la lumiére de la galaxie
choisie, associé a un télescope gigan-
tesque, comme le futur European Ex-
tremely Large Telescope et son miroir
de 39 m de diametre. Ce sera 'indica-
tion la plus fiable possible du destin
de I'Univers...

Nous saurons alors si, un jour, le
temps va s’arréter. S.B.
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Destinde l'Univers

| E ROLE CLE
D'UNE ENERGIE
FANTOME

Saisir la nature de “I'énergie noire”,
responsable de I'expansion de I’'Univers,
reste le défi numéro un de la cosmologie.
Cela fait vingt ans que les théoriciens

s’y attellent... sans résultat pour l'instant.

Les cosmologistes ont le sens de la
formule. “Je I'ai appelée ‘énergie
fantéme’ parce qu’elle me hante, et
qu’elle n’existe peut-étre pas”, ra-
conte le physicien Robert Caldwell,
du Dartmouth College (Etats-Unis).
D’autres la nomment “quintessence”
ou “énergie sombre”. Mais elle est
plus généralement connue sous le
nom d’“énergie noire”.

De la nature de cette mystérieuse
substance dépend l’avenir du cos-
mos. C'est elle que les astronomes
espérent trouver en mesurant la vi-
tesse d'expansion des astres. C’est
elle que les deux nouvelles mesures
de la constante de Hubble donnent
I'espoir de comprendre (lire p.62).
Quelle est donc cette force qui com-
mande au destin de I'Univers? C'est
la question clé, et sans doute la plus
grande énigme de la cosmologie.

Une question pourtant bien neuve
a I’échelle de la science. Elle se pose
depuis seulement vingt ans. En mesu-
rant la lumiére émise par des super-
novae, ces explosions d’étoiles qui
permettent d’évaluer les distances
dans le cosmos, les astrophysiciens
ont découvert, en 1998, que |’'expan-
sion de I'Univers s’accélére...

Une découverte extraordinaire qui
a valu a ses auteurs, Saul Perlmutter,
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Brian Schmidt et Adam Riess, le prix
Nobel de physique en 2011, et qui a
depuis été confirmée par les observa-
tions du télescope WMAP en 2001,
puis du télescope Planck en 2013
(voir chronologie).

On sait, depuis, que la trame spa-
tiale cosmique est sans cesse étirée,
tel un film plastique élastique. Mais
avec cette nouvelle mesure, force est
de constater que la vitesse avec la-
quelle 'espace s’étire est de plus en
plus élevée.

UNE GRAVITATION INVERSEE

Voici donc ce qu'il se passe: quelque
chose fait enfler I'Univers. Une sorte
de gravitation inversée qui pousse les
astres a s’éloigner les uns des autres
toujours plus vite. Et I'énergie dé-
ployée pour cela est prodigieuse: elle
représente 69,4 % de 1'énergie totale
contenue dans 'Univers.

Quelle est donc cette énergie? D’oli
vient-elle ? Les spécialistes ont aussi-
tot pensé a I’attribuer... au vide, rani-
mant par la une idée ancienne. Dés
les années 1920, alors que les physi-
ciens étaient en train de concevoir les
lois qui régissent la matiére a ses plus
petites échelles, ils s’étaient apergus
que méme les régions les plus vides
foisonnent d’énergie. Du fait des

-~
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> De la nature de
cette énergie dépend
la possibilié que le
temps s’arréte un jour.

4

/

fluctuations aléatoires inhérentes
au monde quantique, les champs de
forces qui y régnent ne sont jamais
complétement nuls mais oscillent
sans cesse autour du zéro. Autrement
dit, le vide, bien que dépourvu de
toute matiére, devrait étre une source
d’énergie considérable. Ne serait-ce
donc pas cela qui pousse le cosmos a
accélérer sa course?

Sauf que lorsqu’ils calculent la va-
leur de I'énergie associée a ces fluc-
tuations quantiques, les physiciens
trouvent un nombre énorme, d'un
tout autre ordre de grandeur que celui
recherché. Jugez plutét: I'écart entre
I’énergie mesurée par Saul Perlmutter,
Brian Schmidt et Adam Riess et 'éner-
gie du vide quantique est de 'ordre de
1020, ., Un 1 suivi de 120 zéros. C'est
peu dire que ¢a ne colle pas! Cette dif-
férence est a peu prés du méme ordre
que celle entre le volume d'un atome
d’hydrogéne et 10 milliards de fois ce-
lui de I'Univers connu !

Méme en se basant sur d’hypothé-
tiques extensions des théories de la
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matiére, les valeurs demeurent trés
éloignées. Par exemple, grice aux
particules prédites par la supersymé-
trie, qui constitue encore aujourd’hui
la meilleure tentative d’une descrip-
tion compléte et cohérente de la ma-
tiere, une partie de cette énergie est
compensée... mais la différence avec
la valeur observée reste de I'ordre de
10%°! Soixante zéros de trop, donc,
soit 4 peu pres la différence entre le
volume de 'atome d’hydrogéne et
10 fois celui de la Terre. “Le gros pro-
bleme est que cette énergie doit étre
petite. Et I'autre probléme est qu’elle
doit étre grosse”, observe en souriant
Alain Riazuelo, de I'Institut d’astro-
physique de Paris.

Le travail est toujours en cours: des
dizaines d’équipes continuent d’ex-
plorer la piste du vide, retravaillant
le formalisme de la théorie quantique
des champs, qui allie la mécanique
quantique et la relativité restreinte
pour décrire les interactions entre
les particules. Une nouvelle tentative
vient méme tout juste d’étre publiée

4
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par William Unruh. Le célébre astro-
physicien canadien décrit un espace-
temps oscillant en chaque point entre
expansion et contraction, et conclut
que la somme de toutes ces minus-
cules fluctuations, dont la plupart
s’annulent, pourrait correspondre a
I’expansion que 1’'on observe. Sauf
que, d’apres ses confréres, ce modele
est pour l'instant encore beaucoup
trop approximatif pour constituer
une vraie explication.

En fait, la plupart des spécialistes
soupgonnent que le neeud du pro-
bléme se trouve... au niveau de la
gravitation quantique. Et voila le sem-
piternel probléme de la physique
moderne: l'incompatibilité entre la
mécanique quantique, théorie de I'in-
finiment petit, et la relativité générale,
la théorie de I'Univers d’Einstein. “II
semble que ce soil au niveau de I'inter-
action entre les propriétés quantiques
relativistes de la matiére et la gravité
que se situe la racine du probleme, preé-
cise Philippe Brax, théoricien au

CEA. II est donc probable que

w1917 |
Alors qu'Albert Einstein cherche
a décrire I'évolution de I'Univers a
partir de la théorie de la relativité
generale, qu'il a élaborée deux
ans plus tét, il introduit dans son
eguation une constante qui
contrebalance I'attraction de la
matiere. Ce qui rend I'Univers sta-
tique, comme les observations
semblent le montrer a I'époque...

1929 :
En combinant N 3
Ses propres
mesures de dis- &
tance des :
galaxies avec =
celles réalisées \ '
par d'autres .
astronomes, Edwin Hubble
montre que plus les galaxies sont
lointaines, plus elles s'éloignent vite,
L'Univers est donc en expansion.

En analysant la lumiere d'une cin-
guantaine de supernovae trés éloi-
gnées, Saul Perimutter, Brian
Schmidt et Adam Riess ont
montré que I'expansion de I'Uni-
vers s'accélere.

; 200 1 E—
L'observation, par le télescope
WMAP, de la premiére lumiére
de I'Univers, émise 380000 ans
apres le big bang, confirme et
mesure avec précision cette acce-
leration de I'expansion cosmique.
Une donnée encore affinée en
2013 par le satellite Planck.

ol T

Adam Riess d'un coté et Sherry
Suyu, Frédéric Courbin et Vivien
Bonvin de 'autre publient de nou-
velles mesures de l'accélération,
plus élevées que prevu. Le destin
de I'Univers est remis en question.
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— celui-ci reste sans solution tant que

nous ne disposerons pas vraiment
d’une théorie qui les décrive.”

Et il n’est méme pas sfir que le pro-
bleme soit tranché le jour ou l'on
disposera d'une solide théorie de
gravitation quantique. La piste la
plus aboutie aujourd’hui, la théorie
des cordes, ne donne en effet pas la
valeur précise de cette énergie noire.
Et c’est peu de le dire! Elle prédit
105% énergies possibles pour le vide
—un nombre tellement grand que les
analogies sont ici quasi impossibles.
Sachant que la théorie des cordes ne
dit pas pourquoi, dans notre Univers,
une valeur si faible s’est imposée.

Mais I’échec de cette théorie a expli-
quer |’énergie noire a incité certains
cosmologistes a s’en sortir d'une pi-
rouette. Ils s’appuient pour cela sur
les conclusions du Prix Nobel de phy-
sique Steven Weinberg qui a calculé,
dans les années 1980, que si 'accélé-
ration de I'Univers était trop forte, ni
les galaxies ni les étoiles n’auraient
pu se former.

LANTHROPIE, UNE FACILITE ?

Il n’y aurait alors pas a s’étonner que
I’accélération ait cette valeur, ni que
la Terre soit située pile & la bonne dis-
tance du Soleil pour étre habitable.
L'explication reléve du principe dit
“anthropique”, selon lequel les lois
de notre monde physique doivent
nécessairement étre compatibles avec
notre propre existence. L'accélération
cosmique est faible car, sinon, nous
ne serions pas la pour en débattre...
La théorie des cordes prédit 10°% états
du vide possibles? Il n'y a qu’a ad-
mettre que tous ces états existent,
sans exception: notre Univers coha-
biterait avec une multitude d’autres
qui prendraient chacun I'une des va-
leurs possibles de I'énergie du vide.
Et seuls les univers dont I'accélération
est suffisamment faible auraient une
chance d’abriter une vie suffisamment
intelligente pour se poser la question.
Mais peut-on se satisfaire d'une telle
explication? “10°% univers, c’est joli
mais ce n'est pas trés économique,
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LUnivers pourrait aussi finir
de facon imprévisible

Et si I'Univers disparaissait d’'un seul coup, plus vite qu'un claquement
de doigts, sans prévenir? |dée mortifere et délirante? Non... Consé-
quence improbable mais possible de la theorie du “multivers”, qui
séduit de plus en plus de cosmologistes depuis qu’elle a été proposée
par le physicien russe Andrei Linde, il y a une quarantaine d’années: le
cosmos, notre Univers, ne serait gu’une bulle spatio-temporelle appa-

rue dans un “méta-univers” infini et éternel, qui générerait spontane-
ment, via une infinité de big bang, une multitude d'univers,
eux-mémes dotés de lois physiques infiniment différentes.

Si nous vivons réellement dans le “multivers”, une question brilante se
pose: a quelle distance se trouve la prochaine “bulle d’univers”?

A priori, cette distance est immense, impensable méme. Mais si, par

un tres mauvais hasard, un univers proche entrait en collision avec le
notre, alors ces deux mondes disparaitraient instantanément dans une
débauche inimaginable d'énergie. Et nous n'en serions méme pas pre-
venus. La fin, survenant a la vitesse de la lumiére, serait instantanée. s.B.

observe Alain Riazuelo. Et il est tou-
jours embétant de conclure que ce
qui'on voit n'est pas trés représentatif
de ce qui existe. Le principe anthro-
pique, c'est I'option que I'on choisit
quand rien d’auire n’a marché.”

En attendant de lui donner corps,
les cosmologistes en sont réduits a
spéculer sur le comportement de
I'énergie noire. Certains pensent que
I’'accélération de I'expansion qu’elle
insuffle va se poursuivre au méme
rythme, d’autres qu’elle va ralentir,
d’autres encore qu’elle va accélérer.
On retrouve la les trois principaux
modeéles cosmologiques qui s’af-
frontent: constante cosmologique,
quintessence, énergie fantome. Et
les trois destins de 1'Univers qui leur
sont respectivement liés: big chill,
big crunch et big rip (lire pp.62 4 67).

Le premier modeéle, avec accéléra-
tion constante, est la réhabilitation
de la fameuse “plus grande erreur
de [lla vie” d’Einstein, qui a inté-
gré, de force, une constante dans ses
équations cosmiques. Soumis a cette
pression immuable, 1'Univers dure
éternellement: les astres s’éloignent
de plus en plus, le cosmos refroidit
progressivement jusqu’a n'étre plus

qu'une étendue presque vide pour
I’éternité. Le deuxieme modeéle, avec
accélération ralentie, explore la possi-
bilité que I'énergie noire s’affaiblisse
au fil des milliards d’années jusqu’a
devenir attractive plutét que répul-
sive: I'accélération de I'Univers s’ar-
réte pour se changer en contraction.
Et le troisidme modéle, avec accélé-
ration plus rapide, décrit une énergie
fantéme qui s’accroit avec le temps...
jusqu’a déchirer I'Univers.

Constante cosmologique, quintes-
sence, énergie fantéme. Big chill,
big crunch, big rip... La valeur de la
constante de Hubble mesurée par le
télescope Planck favorise le premier.
Celle mesurée par Adam Riess et par
Sherry Suyu, Frédéric Courbin et
Vivien Bonvin favorise le troisiéme.

Et le destin de 1'Univers reste sus- |
pendu. M.F.

Alire; les deux publications qui re-g
mettent en cause I'ampleur de l'expan-",

sion; les principaux articles consacres I
au sujet par S&V depuis vingt ans. |
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I&ﬁ uvertes > astrophysique

Le cycle solalre

A= ET.

enfin eluclde

Le Soleil pourrait-il basculer dans une
activité destructrice ? La question
inquiétait les scientifigues depuis les
annees 1990. Mais Roman Ikonicoff
NOUS rassure : des simulations d'étoiles
en 3D écartent la menace.

inalement, le So-
leil serait une étoile
de type solaire
comme les autres.
Dit comme ¢a, cela sonne bi-
zarrement — comment imagi-
ner que le Soleil puisse ne pas
étre une étoile de type solaire?
Et pourtant, il aura fallu plus
d’'une dizaine d’années pour le
prouver, ainsi que toute la puis-
sance d'un supercalculateur a
plus de 1000 microprocesseurs

travaillant en paralléle pen-
dant des mois.

“C’est un tour de force, com-
mente, enthousiaste, Guil-
laume Aulanier, physicien so-
laire & I'Observatoire de Paris.
Si le résultat se confirme, c’est
un trés grand pas pour I'astro-
physique stellaire, et la fin d'un
questionnement plus particu-
lier qui monopolisait les col-
loques de spécialistes, a savoir:
le Soleil est-il un cas a part?”

Et laréponse est non! Comme
le montre une nouvelle série de
simulations, peut-étre les plus

des étoiles,

comme Paul Char-

bonneau, de l'université
de Montréal, ou Allan Sacha
Brun, du CEA.

En redonnant au Soleil sa
juste place dans la cohorte
de ses semblables, ce travail
provoque un grand soupir de
soulagement des membres de
la “communauté solaire” qui,
de 'aveu méme de Guillaume
Aulanier, se sentaient “com-

Le Soleil est une étoile de type G, ou “naine
jaune”, tres répandue dans la Galaxie.

La dynamique interne des naines jaunes crée

un champ magnétique s'inversant cycliquement,
tous les onze ans en moyenne pour le Soleil,

ce qui provoque de violentes éruptions. Une dyna-
mique qui n'est encore que partiellement connue.

complexes jamais réalisées
sur le fonctionnement interne
des étoiles, publiées mi-juillet.
Elles ont été congues par une
équipe de chercheurs frangais,
canadiens et brésiliens parmi
lesquels figurent les grosses
pointures de la simulation 3D

pletement perdus”.

C’est que, jusqu’ici, “le Soleil
apparaissait comme un paria”,
résume Allan Sacha Brun:
son cycle d’activité de onze
ans, qui le fait passer d’un
état plutét tranquille & une
furie d’éruptions agrémentées
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Le Soleil rentre dans le rang
des etoiles de type G

Les chercheurs ont étudié, magnetione I
grace a la simulation 3D, o o
I'évolution, durant trois a dix e =
siecles, d’etoiles de type —

solaire, dont le Soleil. lls ont vu Temps |8

"

apparaitre une alternance de (en années) B=

bandes rouges et bleues 300
(ci-contre) qui témoigne de

I’inversion cyclique de leur

champ magnétique. Et observe

une corrélation directe entre la 250 &
durée du cycle et I'intensité de
la convection interne, mesuree
par le nombre de Rossby

i

E

L W

2

de taches en surface, ne sem-
blait pas cadrer avec celui des
étoiles ayant une structure, une
masse et une luminosité sem-
blables (étoiles que les spécia-
listes appellent “de type G”).

DE FACHEUSES TEMPETES...

Ce n’était pas le cycle lui-
g méme qui posait probléme,
= mais le rapport entre sa du-
Srée et la vitesse de rotation
i [

z de l’astre. Car depuis les an-
w L

2 nées 1990, les astronomes
o i "

2 ) [ r r
Esuppﬂbﬂlﬁﬂt que la vitesse
= de rotation était le seul para-
=

= metre responsable du cycle.
—

& Une hypothése logique, car

La nouvelle loi universelle
des cycles stellaires

'activité d'une étoile est pro-
voquée par le cycle de son
champ magnétique dont le
moteur est sa rotation: cette
rotation ne se faisant pas a la
méme vitesse entre les couches
profondes et les couches su-
perficielles (lesquelles ne
tournent pas toutes non plus a
la méme vitesse), elle engendre
un champ magnétique par le
célebre effet dynamo.

Cycle d’activité et vitesse
de rotation: lors de leurs
observations des étoiles, les
chercheurs se focalisaient
donc exclusivement sur ces
deux parametres. Sauf qu’en

-50 ”'ﬂ(’“m""ﬁ"ﬂ .. h“'lﬁ"‘”"! 4 f’ﬁ ’1#’ -0.20

du champ magnétique
d’une étoile de type G

plagant les étoiles dans un dia-
gramme, en fonction de la du-
rée de leur cycle (axe vertical)
et de leur période de rotation
(axe horizontal), ils voyaient
alors apparaitre sur le papier
deux “branches”, la branche
supérieure, avec des étoiles
tréis actives, et la branche infé-
rieure, avec des étoiles plutét
inactives. Et le Soleil, lui, se
nichait exactement au milieu,
dans un no man'’s land entre
les deux populations.

S’en sont suivies des an-
nées de débats internationaux
pour essayer d’assimiler cette
étrangeté, avec la lancinante et
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(ci-dessous). Constatant ainsi 200
que le Soleil est bien une etoile i
comme les autres. )
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- inquiétante question de savoir
" si le Soleil n'était justement
pas en train de migrer de la
branche des étoiles inactives
vers la branche des étoiles
trés actives — ce qui promet-
tait de trés facheuses tempétes
solaires dans un avenir plus
ou moins lointain (voir enca-
dré). Eh bien les résultats de
ces nouvelles simulations ras-
surent tout le monde! Non, le
Soleil n’est pas un cas a part.

ab initio ou autocohérentes,
évoluant & I’écran sur plu-
sieurs centaines d’années, qui
leur ont appris bien des choses.
Les résultats ont été comparés
aux données d’étoiles connues,
dont le Soleil. Et ils ont alors
observé que le cycle de ces
étoiles dépendait non pas de
leur rotation mais de leur lu-
minosité, c’est-a-dire de I'éner-
gie produite au cceur de 'astre
par fusion nucléaire, une éner-

Ce nest plus le climat du Solel

"Avec cette simulation, le risque de voir augmenter
I'éruptivité du Soleil semble s’envoler.” Les propos de
Guillaume Aulanier, de I'Observatoire de Paris, sont
rassurants pour l'avenir lointain de 'lhumanité: si la
simulation est validée, pas de fuite du Soleil vers une
hyperactivité destructrice. Du moins a long terme, car
la simulation ne dit rien du court terme. “On est dans
la ‘climatologie’ du Soleil, non dans sa ‘meteorologie™,
précise Allan Sacha Brun, du CEA. Dommage, car
c’est surtout la metéo solaire qui inquiete: a chaque
cycle, 'astre deverse son comptant de particules et de
rayonnements violents sur notre peau, nos appareils,
les reseaux electriques et les satellites. Devenue une
priorité mondiale sous I'impulsion de Barack Obama,
ce nouveau domaine est egalement en pleine révolu-
tion, a la recherche d’une simulation du Soleil non pas
d'ordre climatique, mais meéetéeorologique, afin de
mieux predire ses soubresauts quotidiens.

“Nous avons construit nos si-
mulations avec le moins de pre-
supposés possibles, explique
Antoine Strugarek, chercheur
au CEA et premier signataire
de I'article. Nous avons pris en
compte la structure interne de
ces étoiles, les processus phy-
siques a la base de leur lumi-
nosité et aussi de leur rotation,
en basant notre approche sur
des équations fondamentales
de la dynamique des plasmas::
la magnétohydrodynamique.”

Une série de simulations, dites
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gie qui s'échappe vers l'exté-
rieur en provoquant des mou-
vements de convection de ses
couches supérieures. “Cela
n’avait jamais été mis en evi-
dence expérimentalement”,
souligne Allan Sacha Brun.

En résumé, il ressort de ces si-
mulations que, si c’est bien la
rotation qui génére le champ
magnétique, le mécanisme qui
détermine la durée de son cycle
est la convection de la matiére
solaire — c’est-a-dire un mou-
vement bien différent, qui

traverse les différentes couches
de bas en haut et de haut en
bas, représenté par un nombre
abscons propre aux géophy-
siciens: le nombre de Rossby.
“Des lors, poursuivent les deux
chercheurs, nous avons re-
classé les étoiles dans un dia-
gramme prenant en compte
I'effet combiné de la rotation
et de la luminosilé, et constaté
qu’il n'y a pas deux mais une
seule branche, et que le Soleil
s’y intégre naturellement.”

L'ESPOIR EST DE MISE

Certes, il est prématuré de crier
victoire. Notamment parce que,
par manque de ressources de
calcul, les chercheurs n’ont
simulé que la “coquille” des
étoiles (appelée la zone convec-
tive), sans le cceur (zone radia-
tive). Or il est généralement
admis que l'effet dynamo se
produit a 'interface entre ces
deux zones. Comme le signale
Guillaume Aulanier, “que ['ef-
fet dynamo soit produit dans
la zone convective, c’est un
point qui préte a débat et qu'il
va falloir régler”. Et le cher-
cheur prévient: “Ca va prendre
du temps de vérifier tout cela
et d’'augmenter le nombre
d’étoiles simulées, car il y a
trés peu d’équipes capables
aujourd’hui de faire de telles si-
mulations”. Mais |’espoir est de
mise pour, enfin, faire rentrer
le Soleil dans le rang. Patience
dong, il brillera encore le temps
nécessaire, et dans un climat
désormais moins menacant...
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Des chercheurs francais ont
relevé dans des cellules une
chaleur tres supérieure aux
37 °C de notre corps. Une dé-
couverte déroutante que nous
décrypte Alexandra Pihen.

ne histoire de tem-
pérature affole tous
les compteurs de la
vie humaine. Au
ceeur de nos cellules, 1a ol se
déroulent les réactions biochi-
miques essentielles a la bonne
marche de notre organisme,
regne une chaleur a priori in-
vivable: 50°C!

Or, nous le savons tous, le
corps humain fonctionne
en temps normal a 37°C et
quelques. Et comme notre es-
péce est homéotherme, cette
température corporelle doit
rester le plus stable possible.
Pour étre compatible avec la
vie humaine, elle doit d’ail-
leurs se situer dans une four-
chette assez éfroite: au-dessus
« de 35°C et en deca de 40°C.
EL’évnluliun a méme doté
= notre corps d'une multitude
Z de moyens — sudation, tissus

S50°C
C'estlavraie

température au coeur
ade Nos cellules

biologie

adipeux brun... — qui lui per-
mettent de maintenir au mieux
ces 37 °C. Car passé ce seuil,
les principaux mécanismes
biochimiques se dénaturent
ou deviennent inactifs.

CENTRALES ENERGETIQUES

La mesure réalisée par I'équipe
de Pierre Rustin, bio-énergéti-
cien a I’h6pital Robert-Debré
(Inserm), a de quoi laisser
perplexe. Sa découverte re-
pose sur I'analyse de I'activité
des mitochondries. Ces petites
“centrales énergétiques” qui
flottent dans le liquide cel-
lulaire ont pour réle de four-
nir I’énergie indispensable au
cycle des cellules. Et a plein
régime, elles turbineraient
donc 10°C au-dessus du maxi-
mum normalement toléré.
Depuis son annonce, ce para-
doxe thermodynamique agite

et divise la communauté des
biologistes cellulaires. Avec
ce nouveau seuil thermique, il
faut s’attendre a une relecture

compléte de nombreux méca-
nismes moléculaires, “C’est
I'ensemble des expériences
sur la respiration qui sont a re-
voir car nous les avons toutes
effectuées in vitro en conser-
vant une température de 37 °C.
Beaucoup de phénoménes et
de paramétres observés pour-
raient donc étre faux”, sou-
ligne Benoit Kornmann, direc-
teur de laboratoire a 1'Institut

SURCHAUFFE
DANS LES
MITOCHONDRIES

AU sein des cel-
lules, ces petites
“centrales energe-
tiques” (en rouge)
turbineraient a une
temperature a priori
incompatible avec
la vie humaine.

Repéres

| es humains sont homeéothermes et endothermes
leur temperature corporelle est stable et s'autore-
gule (transpiration, réactions d'oxydation cellu-
laire...). Les 37 °C constituent un bon compromis
qui rend possible le fonctionnement cellulaire ;

4 50 °C, tous les équilibres sont-ils en péril ?
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. de biochimie de 'université

" de Zurich (Suisse). “Surpre-
nant... perturbant! L'incré-
dulité prime a la lecture de ce
résultat”, admet Yan Burelle,
spécialiste de biologie intégra-
tive mitochondriale a I'univer-
sité d’Ottawa (Canada).

Pourtant, I'équipe réunie au-
tour de Pierre Rustin, Domi-
nique Chretien, Paule Bénit
et Malgorzata Rak, qui a tra-
vaillé en association avec plu-
sieurs laboratoires étrangers
(finlandais, allemand, singa-
pourien...), s’est basée sur des
expériences minutieuses et re-
productibles. Sachant que leur
démonstration ne repose pas
sur un thermomeétre classique.
Aussi petit soit-il, celui-ci se-
rait incapable d’explorer ces
entités microscopiques. C’est
une petite molécule fluores-
cente appelée “mito-thermo-
yellow” et synthétisée en 2015
qui a rempli ce réle.

CHAUDIERE ORGANIQUE

Ce micro-thermometre fluo-
rescent a en effet la particula-
rité de se fixer dans ’'espace
de production d'énergie de la
mitochondrie et de réagir a la
chaleur en perdant graduelle-
ment et de fagon réversible sa
fluorescence. Ainsi, en mesu-
rant I'intensité de celle-ci, on
peut estimer la température.
Comment interpréter alors
ce résultat pour le moins inat-
tendu? “La premiére surprise
passée, on pourra peut-étre
trouver une justification, es-
time Yan Burelle. A I'image
des chaudiéres, les mitochon-
dries sont chaudes et les cel-
lules dispersent la chaleur
dans l'organisme. C’est un
équilibre thermodynamique.”
Mais cette découverte fait
bouillir le sang des biophysi-

ciens, qui ont refait leur calcul.
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‘CA CHANGE QUOI?

Si les mitochondries fonctionnent a 50 °C, les
biologistes, qui ont toujours mené leurs études
in vitro @ 37 °C, devront revoir leur copie.

LES REACTIONS CHIMIQUES IRAIENT
TROIS FOIS PLUS VITE

La vitesse de réaction des enzymes est censée
augmenter avec la température. Certaines
réactions biochimiques (respiratoires) iraient
trois fois plus vite aux alentours de 50 °C.
D’autres, impossibles a 37 °C, se dérouleraient
en fait dans la chaleur des mitochondries.

“Nous avons environ 10%3 cel-
lules dans notre corps, cha-
cune contenant des dizaines
de mitochondries. Cela cor-
respondrait @ une puissance
totale de 10" watts, soit a peu
prés la puissance de 10 cen-
trales nucléaires”, soutient
Richard Neher, spécialiste de
la biologie du développement
a l'Institut Max-Planck de
Munich (Allemagne). Lequel
s'interroge aussi sur la possi-
bilité d’un tel gradient ther-
mique, avec une perte de 10°C
a I’échelle d'une cellule d'une
dizaine de micrometres. “Une
différence de température in-
tracellulaire massive est trés
difficile @ imaginer.”

Pierre Rustin attend la publi-
cation définitive de ces résul-
tats pour entrer dans le débat.

Une découverte
qui fait bouillir le sang
des biophysiciens

Mais pour ses confréres bio-
énergéticiens, les calculs des
biophysiciens délaissent beau-
coup trop de parameétres bio-
logiques. Comme le fait que
I'intérieur des mitochondries
soit isolé du reste de la cellule
par trois membranes, dont la

conductivité thermique de-
meure par ailleurs inconnue.
De plus, qui dit que toutes les
mitochondries travaillent a

plein régime en méme temps?

“La sonde fluorescente est
réellement sensible a la tem-
pérature. Il n’y a pas de doute
la-dessus, confirme Yan Bu-
relle. La question se situe
peut-éire au niveau de I'en-
droit spécifique oll la tempé-
rature est prise. Peut-étre que
la sonde mesure une tempéra-
ture ultra-localisée?” C’est en
effet une alternative admise
par I’équipe de Pierre Rustin:
la mitochondrie pourrait ne
pas étre & une température glo-
bale de 50°C, mais parsemée
de “points chauds”.

LA RESISTANCE EN CAUSE

Mais alors quid des activités
enzymatiques dénaturées au-
dela de 40°C? Sur ce point
aussi, les résultats défraient la
chronique. Car les chercheurs
ont pu mesurer une vitesse de
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LES MEMBRANES SERAIENT PLUS PERMEABLES

Une temperature élevée entrainerait un changement d’état

des lipides qui composent les membranes. Les mitochondries
seraient donc plus perméables. De plus, les protéines assurant

le transport des substances a travers ces membranes seraient
plus actives, et le trafic transmembranaire plus intense.

réaction des enzymes trois fois
plus rapide a 50°C qu’a 37 °C.
L’augmentation de tempéra-
ture conduirait également a
un changement global de I'état
des membranes constituées de
lipides, un peu a I'image d’une
brique de beurre dure deve-
nant molle. Une température
de 50°C augmenterait par ail-
leurs la vitesse de transport de
substances spécifiques.
D’autres arguments plaident
pour l’activation des princi-
paux mécanismes intracellu-
g laires en dépit de ces tempé-
& ratures inhumaines. Comme la
= présence de “protéines de choc
2 thermique”, connues pour tre
3 .
= produites en cas de chaleur,
. et permettant d’éviter des in-
E teractions indésirables entre
= protéines. Des sortes de super

isolants! “La plupart des com-
posants cellulaires supportent
des températures de 48 °C, en
particulier en présence de ces
protéines, trés abondantes
dans les mitochondries et le
cytosol, confirme Ulrich Schi-
bler, professeur émérite au
département de biologie mo-
léculaire de l'université de
Geneéve. Certains organismes,
comme les archées extrémo-
philes, prospérent méme a
des températures proches du
point d’ébullition de I'eau.
Les gradients de température
sont maintenus passivement,
car la chaleur se dissipe dans
toutes les directions a partir de
la source d’émission.”

Autre piste soulevée par les
chercheurs: les différentes mi-
tochondries d'une cellule se

réuniraient a un endroit précis,
par exemple autour du noyau
ou au bout d'une synapse, pour
chauffer la cellule localement
et permettre certaines réac-
tions telle une réplication ac-
célérée de ’ADN ou la modifi-
cation de la perméabilité d'une
synapse facilitant le passage de
neurotransmetteurs.

Ces résultats pourraient aussi
changer la donne au niveau de
I'interprétation et de la com-
préhension de certaines mala-
dies. Des mitochondries qui
“ne chauffent pas assez” ex-
pliqueraient par exemple une
diminution des réactions mi-
tochondriales participant aux
maladies telles les myopathies
ou les encéphalopathies.

Ce n’est que le début des ex-
plorations. Et méme s’il n'y
a aucun doute, notre corps
continue bien d’afficher vail-
lamment 37°C, les mitochon-
dries, elles, conservent encore
une bonne part de leur briilant
secret,

LUACTIVITE
DES CELLULES
SERAIT PLUS
EFFICACE

On sait déja que
toutes les mito-
chondries d’'une
cellule se réu-
nissent parfois a
un endroit precis,
par exemple
autour du noyau
ou au bout d’une
synapse dans
les neurones.

Ce mouvement
augmenterait
localementla
température et
accelererait cer-
taines reactions
chimiques.

A voir: le site |
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CHAMPIONNE ABSOLUE
DE TOUS LES TEMPS

La baleine bleue 'emporte en taille
sur les autres baleines de la méme
famille (ci-contre, la baleine a
bosse, 14 m pour 25 t), mais aussi
sur le plus gros animal vivanta la
surface de la Terre, I'éléphant
d'Afrique, et méme sur les plus
gros des dinosaures, apparentés
au celebre diplodocus.

-» Homme 80kg <
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5a8t
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Baleines

VOICI pourquiol elles sont
devenues geantes

La taille record des baleines a fanons
serait un phénomene récent, déclenché
par des bouleversements environnemen-
taux. Et les arguments de cette these
sont solides, a constaté Simon Devos.

ous vivons au
temps des géants.”
Graham Slater
en a encore le ver-
tige. Ce biologiste spécialiste
de I’évolution a 'université
de Chicago (Etats-Unis) a re-
constitué I’histoire évolutive
des mysticétes — sous-ordre
des cétacés qui englobe toutes
les baleines a fanons, dont la
fameuse baleine bleue, le plus
gros animal ayant jamais existé
sur Terre. Et il reste surpris de
ce qu’il a découvert: “Le gi-
gantisme de cette clade, sans
équivalent dans n’importe
>~ quelle autre période de I'his-
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mene étonnamment récent.”
Avec l'aide de deux col-
legues paléobiologistes, ce

R.FRISCIONE/GET

chercheur a collecté et com-
paré 63 crdnes de fossiles
appartenant a différentes es-
peéces éteintes de mysticétes,
ainsi que 13 représentants
d’espéces toujours existantes.
Ce qui lui a permis, dans un
premier temps, d’établir un
arbre phylogénétique pour les
mysticetes — le plus complet
jamais réalisé — et de visualiser
I’évolution au fil du temps de
la taille de chaque famille qui

comnipose ce sous-ordre.

UN BRUSQUE EMBONPOINT

“Notre étude a permis de mon-
trer une bonne fois pour toutes
que les baleines a fanons n’ont
pas toujours été géantes, as-
sure Slater. En effet, les pre-
miers mysticétes connus, qui

vivaient il y a environ 36 mil-
lions d’années, ne dépassaient
pas les 10 m de longueur.”

Les baleines a fanons n’au-
raient commencé a prendre
un tel embonpoint qu'il y a
3 & 4 millions d’années. Cet
accroissement de la taille ne
concerne pas uniquement
la famille des rorquals, qui
contient dans ses rangs la
baleine bleue, rappelle Oli-
vier Lambert, paléontologue
a I'Institut royal des sciences
naturelles de Belgique: “Du
rorqual commun a la baleine
franche australe en passant
par 'emblématique baleine a
bosse: tous les représentants
de plusieurs lignées du sous-
ordre des mysticétes sont véri-
tablement devenus géants a la
méme période.”

Que s’est-il donc passé pour
que la plupart des membres
d'un sous-groupe se mettent
a grossir simultanément, qui
plus est jusqu’a atteindre les
dimensions démesurées qu’on
leur connait aujourd’hui ?

Plusieurs hypothéses avaient
été avancées par le passé pour
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. expliquer ce gigantisme. Cer-
tains soulignaient le réle joué
par les changements de tem-
pérature des océans. Des
chercheurs francais ont par
exemple montré, en avril der-
nier, que la masse corporelle
des oiseaux et des mammiferes
a tendance a augmenter lors de
périodes plus froides.

DISPERSION DES NUTRIMENTS

Pour d’autres chercheurs,
comme Olivier Lambert, le
développement des baleines a
fanons pouvait correspondre a
I’apparition de gros prédateurs
dans les océans, en particulier
le cachalot 1éviathan (Livyatan
melvillei], une espéce de pro-
bablement plus de 14 m de lon-
gueur aujourd’hui éteinte, qui
vivait il v a environ 9 millions
d’années. Croitre leur aurait
permis littéralement de faire
le poids face a ces grands pré-
dateurs — un argument invoqué
aussi pour expliquer la grande
taille de certains groupes de
dinosaures comme les sauro-
podes (diplodocus, brachio-
saure...), afin de faire face a
des prédateurs aussi redou-
tables que I’allosaure.

Mais ces deux hypothéses
ne collent pas avec les résul-
tats de Graham Slater: “Nos
modéles phylogénétiques ont
montré que dans le cas des
mysticétes, la période a la-
quelle la taille a commencé a
augmenter n’'était pas direc-
tement associée a un change-
ment brutal de température
moyenne des océans. De plus,
I’hypothése des prédateurs ne
correspondait pas non plus,
puisque la plupart avaient
déja quasiment disparu il y a
4 millions d’années.”

Les biologistes avancent
aujourd’hui une explication

plus solide, liée a deux chan-
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Jargon

[ Les mysti-
cetes sont
caracterisés par
|a possession de
fanons, alors que
les odonto-
cetes (cacha-
lots, dauphins,
orques) ont des
dents. Ce sous-
ordre des céta-
ces compte deux
familles . les ror-
quals (baleine
bleue, a bosse)
et les baleines
franches,

que l'on trouve
dans les eaux
froides, et deux
especes isolees:
a baleine grise
et la baleine
pyamee,
———

gements environnementaux
majeurs. Le premier est l'ave-
nement d’une ére glaciaire il
y a environ 4,5 millions d’an-
nées. Or, comme 'expliquent
les chercheurs, les glaciers qui
se forment sur les terres émer-
gées emprisonnent avec eux
une grande quantité de nutri-
ments, qui sont reldchés dans
les océans du globe au moment
de la fonte, ce qui entraine un
formidable développement de
micro-organismes comme les
zooplanctons ou krills. Une
sorte de buffet 4 volonté pour
les baleines a fanons, qui se
nourrissent exclusivement de
ces organismes.

En paralléle, Gabriel Filip-
pelli, professeur de sciences
de la Terre a 'université de
I'Indiana (Etats-Unis), rap-
pelle: “Nous savons qu’il y a
eu un grand bouleversement
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Augmentation de la
taille des fossiles
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dans les océans entre la fin
du Pliocéne et le Pléistocéne,
causé par des facteurs géolo-
giques. En particulier, la for-
mation de I'isthme du Pa-
nama, qui sépare les océans
Atlantique et Pacifique, a mo-
difié en profondeur la circula-
tion océanique. Les échanges
de nutriments qui se faisaient
autrefois facilement au niveau 3
de I’équateur, au sein d’'un®

&
unique océan, sont désormais =
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Les mysticetes ont connu
une rupture de croissance

Une étude comparative
menée a la Smithsonian
Institution entre les
cranes les plus anciens
de baleines a fanons
(ci-dessous) et les plus
récents (a gauche) atteste
un bond dans leur taille
il'y a 3 millions d’années.
Celle-ci serait alors pas-
see du simple au double.

beaucoup plus compliqués et
lents: pour passer de I’Atlan-
tique Nord au Pacifique Nord,
le seul moyen est de contour-
ner le cap Horn !”

Ce changement de circula-
tion a dissipé les nutriments
dont raffolent les micro-orga-
nismes océaniques. Aupara-
vant répartis de fagon a peu
prés homogene, ils se sont
retrouvés en grande concen-
tration a certains endroits
des océans. Conséquence:
les micro-organismes se sont
développés dans d’énormes
poches trés denses et éloignées
les unes des autres. “Les mys-
ticéles se sont adaptés a ce
bouleversement de leur envi-
ronnement en accroissant leur
taille”, révele Graham Slater.

En grossissant, les baleines a
fanons ont acquis la capacité a
stocker beaucoup plus d’éner-
gie qu’auparavant.

L'OBLIGATION DE VOYAGER

“Cela leur a ouvert la voie a des
voyages de plusieurs milliers
de kilométres pour trouver une
nouvelle source de nourriture,
puis a des migrations entre une
zone froide, ot elles se nour-
rissent, @ une zone chaude, ot
elles se reproduisent.”

Le gigantisme serait donc
une simple réponse évolutive
a ce changement environne-
mental: 1’augmentation de
la masse des baleines facilite
les longs voyages nécessaires
pour trouver un nouveau banc
de planctons et de krills.

Geants. .. |
jJusgqu'a quel point 7

Existe-t-il une taille au-dela de laquelle

la survie d’'un animal est compromise ?
“Non, répond Jordan Okie, biologiste a
I'université de I'Arizona (Etats-Unis) et
spécialiste des liens entre la taille des
animaux et leur mode de vie. Il ne semble
pas y avoir de regle précise qui limiterait
la taille des animaux.” |l est certes plus
facile de developper un corps grand

et lourd dans I'eau qu’'a la surface, les
contraintes mécaniques exercées sur le
corps étant moins élevées au sein des
océans. “Mais, en principe, rien n’interdit
aux baleines de doubler en masse, si

ce n’est qu’un tel changement risquerait
de fragiliser leur population”, explique

le chercheur, qui rappelle que la densite
d’une population animale est inversement
proportionnelle & la taille des individus.
Une croissance excessive réduirait

donc le nombre de représentants d’une

espeéece, qui aurait plus de mal a se
remettre d'une catastrophe naturelle.

“Cette nouvelle étude nous
donne un scénario tangible
de I'évolution de la taille des
baleines & fanons, commente
Olivier Lambert. Celui-ci
reste toutefois a préciser dans
I'avenir: nous avons en effet
retrouvé trés peu de fossiles
de mysticétes dans la période
allant de la fin du Pliocéne au
Pléistocéne, justement celle
proposée pour cette augmen-
tation de taille.”

Restera surtout a savoir com-
ment les bouleversements cli-
matiques qui sévissent sur la
planéte, et en particulier dans
les océans, impacteront ces co-
losses des mers, sachant que
planctons et krills ont ten-
dance a se développer dans
des eaux assez fraiches.

Unique dans la longue his-
toire de la vie, le “temps des

B = F =

géants” pourrait ne pas durer... _science-et-vie.com
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des enfants sont des
premiers-nés. Selon I'insee (2011),
plus de 4 millions de Francais de
moins de 18 ans sont les ainés
d’une famille de 2 enfants et plus,
quelgue 6 millions sont des cadets
et prés de 3,5 millions sont des
enfants uniques.

UNE CROISSANCE ACCELEREE
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ile o

Ecartala
(en unité d

0 8 16 24 32 40 48
Age (en mois)

Par comparaison avec son
puiné, le premier-né pese
moins a la naissance mais
il va trés vite le dépasser.
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Rang dans la fratrie

Les réactions du systeme
immunitaire de 'ainé
I'exposeraient plus a
I'asthme et aux allergies.



Aines
IS sont
pIologiguement

Adifférents

La psychologie ou la sociologie repasse-
ront! Siles ainés sont uniques, c'est aussi
par leur métabolisme et leur systeme im-
munitaire, révele Lola Parra Craviotto.

es ainés ont bien sou-
vent une place a part
dans les familles.
Pas seulement parce
qu’'en tant que tout premier
enfant, ils concentrent une at-
tention particuliere ou testent
en exclusivité les regles éduca-
tives de leurs parents. Pas uni-
quement parce qu’ils servent
de modele ou de contre-
exemple a leurs fréres et sceurs.
Non, leur place a part n'est pas
qu’une histoire de famille, c’est
aussi une histoire de biologie.
Au point que des parents qui
s'évertuent a traiter tous leurs
enfants de fagon équitable,
affrontent, sans le savoir, des
phénomeénes naturels profonds
et différents, mis en ceuvre des
le stade de la grossesse.

En effet, ces derniéres an-

= nées, les études pointent du

doigt une réalité jusqu’ici mé-
connue: chez la meére, le déve-
loppement du premier feetus
déclenche des changements
structurels au niveau de son
utérus qui auraient des consé-
quences sur ce premier enfant
et sur les suivants. Comparés a
leurs puinés, les ainés présen-
teraient ainsi des différences
marquées dans leur chair,
dans leur systeme hormonal
ainsi que dans leur systeme
immunitaire.

Et méme si les chercheurs
ne les incluent pas dans
leurs études, tout laisse pen-
ser que les enfants uniques
connaissent, eux aussi, les
mémes particularités que ces
ainés. Certains chercheurs ex-
pliquent d’ailleurs que ce qui
les a poussés a tant s’intéresser
aux ainés, c’est précisément

I’avénement de générations
ot les enfants uniques sont de
plus en plus représentés.
Pour percer le mystére des
spécificités que la nature ré-
serve aux premiers-nés, les
chercheurs se sont d’abord
concentrés sur des mesures
objectives, comme la taille
ou le poids. Il leur est apparu
depuis longtemps qu’a |'dge
adulte, les ainés sont notoi-
rement plus grands que les
suivants — un constat égale-
ment valable pour d’autres
mammiféres. Mais en 2011,
une enquéte menée par I'Uni-
versity College de Londres et
I’'Université fédérale de Pelo-
tas (Brésil) est allée plus loin.
Les médecins ont suivi I’évo-
lution de la taille et du poids
de 453 enfants, dont 143
premiers-nés, en prenant en
compte les biais potentiels liés
a leur sexe, I'dge de leur meére a
la naissance ou les différences
de niveau socioculturel dans
les familles. Et leurs conclu-
sions sont surprenantes: les
ainés ne suivent pas le méme
rythme que les suivants. Dans
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~_ leur étude, leur croissance est

7 faite d’un soubresaut tout a fait

particulier.

Tout commence pour eux
par un léger désavantage: en
moyenne, a la naissance, leur
poids est de quelques cen-
taines de grammes inférieur a
celui de leurs futurs fréres ou
sceurs. Cependant, ce retard
moyen est vite rattrapé.

PLUS GRAND QUE SON CADET

Dans les premiers mois, la pre-
miere année au plus tard, les
ainés reviennent au niveau
de leur cadet; et vers 1’dge
de 4 ans, ils virent méme en
téte... Prenant alors 'avantage
en taille pour ne plus le lacher,
jusqu’a l'adolescence. Dans
I’étude anglo-brésilienne,
les premiers gargons nés dé-
passent en moyenne leur cadet
de 2,6 cm a I'dge de 13,5 ans.
Si la différence est trés signi-
ficative entre le premier et
le suivant, elle existe encore
entre les cadets, mais tend a
se réduire au fur et & mesure
des naissances. Ainsi, lorsque
I’on compare les enfants dans
les familles de plus de deux

Du cote du Q.1 les aines,
cette Tois, sont avantages

Pour ce qui touche a la destinée individuelle, le constat est connu de longue
date: les ainés présentent généralement un quotient intellectuel légérement
supérieur a celui de leurs cadets. Dés 1874, Francis Galton remarqua que
prés de la moitié des scientifiques éminents de I'époque étaient des pre-
miers-nés, notant I'attention particuliere dont ils bénéficiaent vis-a-vis des
benjamins. Depuis, les publications se sont succede et les observations se
sont confirmées. Lune des derniéres en date, réalisée par Sandra E. Black,
economiste a I'Universite du Texas, porte sur les futures capacites de lea-
dership du premier-né. Elle observe que, statistiguement, les ainés occupent
plus souvent des postes de management, tandis que les seconds s’orientent
plus vers des professions libérales, appelant la créativité. Si de nombreuses
études sociologiques, économiques et psychologiques éclairent ces diffé-
rences de parcours, ce n'est pas le cas de la biologie. Pour Finstant?
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Des la grossesse, des
inegalites se révélent

Ce sont les transformations que subit alors
le corps maternel qui induiraient des parti-
cularites chez le premier-né. Elles sont

d’ordres métabolique et immunitaire. 4 ¥

L'ainé souffre de p_énrie. v \

A chague grossesse,
le flux de nutriments L
apporté au feetus par les
artéres utérines (ci-
contre, en écho-doppler)
augmente. Le premier-né
subirait in utero une
forme de "pénurie” par
rapport a ses futurs
fréres et sceurs. D'ol un
metabolisme différent.

enfants, le premier-né appa-
rait bien comme un cas & part!

Comment expliquer que
les ainés soient a ce point
uniques? “Pendant longtemps,
on a considéré que cela était dil
seulement a un environnement
postnatal privilégié”, explique
Paul Hofman, endocrinologue
pédiatrique a !'Institut Lig-

gins (université d’Auckland,
Nouvelle-Zélande). Selon
cette hypothese, les ainés sont
plus choyés car, seuls dans la
famille pendant les premiers
mois ou années, ils “recoivent
probablement plus de nourri-

ture que les autres”.

Mais aujourd’hui, les cher-
cheurs s'intéressent également
a la période qui préceéde leur
naissance: ce qui retient toute
leur attention, c’est une dif-
férence d’anatomie... dans le
venire maternel ! Comme 1’ex-
plique José Derraik, chercheur
en pédiatrie dans le méme ins-
titut: “Dans une fratrie, I'inéga-
lité de taille serait liée aux al-
térations morphologiques que
le premier feetus provoque sur
la mére, notamment sur les ar-
teres utérines. Grossesse apres
grossesse, le flux de nutriments
vers le feetus tend a croitre. Le
premier-né subirait I'apport le
plus réduit, ce qui engendre-



rait des effets permanents sur
la régulation des graisses et du
glucose par son organisme.”
Au cours de leur vie intra-uté-
rine, les premiers-nés s’habi-
tueraient donc & vivre dans
une relative pénurie nutritive,
tandis que les suivants bénéfi-
cieraient, grossesse apres gros-
sesse, d'une opulence plus ou
moins croissante.

UN METABOLISME ADAPTE

“Du fait d’'une premiere pla-

centation qui n'est pas encore
2 assez efficace, I'ainé subirait
% donc des anomalies métabo-
& liques dés la pelite enfance”,
% reprend Paul Hofman. Autre-
L’ément dit, une forme de “pro-
& grammation” pour résister a
ugla pénurie perdurerait apres
% la naissance. Et cela expli-
& querait certaines différences
% de métabolisme entre les en-
E_fants d'une fratrie, capables

=t i
& de transformer plus ou moins

facilement les nutriments en

énergie.

Jonathan Wells, professeur
d’anthropologie et de nutrition
pédiatrique a I'Institut de la
santé infantile de I'University
College de Londres, remarque
également que la récupération
accélérée du poids dans les se-
maines et les mois qui suivent
la naissance des ainés corres-
pond a une surcharge de leur
capacité métabolique. Si la
bonne gestion nutritionnelle
des ainés leur assure un rat-
trapage de croissance, cela se
fait au détriment de leur pres-
sion artérielle et de leur taux
d’acides gras dans le sang, su-
périeur a celui des cadets. Cela
expliquerait pourquoi, comme
le montrent les études épidé-
miologiques, les ainés ont plus
de risque de développer des
maladies cardio-vasculaires
et méme certains cancers (de
I'endomeétre, du foie, etc.).

... et il est surprotégeé (e
Chez la mére, le taux d'lgf, ST A"
ces anticorps & l'origine des S
allergies, est plus éleve lors
de la premiére grossesse.
C'est 'inverse pour les lym-
phocytes T regulateurs (ici
en blanc), qui participent a
la bonne tolérance immuni-
taire. Cela expliquerait la
sensibilité des ainés a
I'asthme et aux allergies.

“Chez les ainés, la régulation
hormonale de la croissance
fonctionnerait également sur
un schéma différent de celle
des benjamins”, souligne José
Derraik. En 2011, des méde-
cins australiens et néerlandais
ont publié une étude montrant
clairement que les premiers-
nés atteignent la puberté a un
dge plus jeune que leurs cadets.
En 2013, José Derraik a, lui, pu-
blié une étude qui suggére que
les cellules des premiers-nés
deviennent, a I'dge adulte, plus
résistantes & 'action de 'insu-
line, cette hormone qui joue un
role primordial dans I'utilisa-
tion du sucre par I'organisme,
“Cela pourrait évoluer vers un
risque potentiel d’obésité et
une moins bonne réceptivité
a l'insuline, autrement dit un
risque accru de diabéte”, ex-
plique le chercheur. Le tableau
n’est pas vraiment reluisant
pour les ainés...

Etre ou ne pas étre le pre-
mier n’est cependant pas la
seule question. Il semblerait
que le sexe de I’'ainé ait aussi
une influence sur la crois-
sance de ceux qui suivent:
selon des chercheurs de I'Uni-
versité du Québec, les gar-
cons ayant des fréres ainés
péseraient en moyenne moins
lourd a la naissance que ceux
n’ayant que des sceurs ainées.
Et cette fois-ci, c’est le sys-
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~ teme Immunitaire maternel
/" qui est pointé du doigt.

On sait que pour qu'une
grossesse se déroule bien, il
faut que le systéme immuni-
taire de la mére, entrainé pour
s'attaquer aux corps étrangers,
ne s’en prenne pas au feetus,
méme si la moitié de ses génes
sont issus du peére — c’est ce
qu'on appelle la “tolérance
materno-foetale”. Reste que
les cellules immunitaires de

d'un feetus masculin, ce qui
altérerait le développement de
ceux qui suivent,

Par ailleurs, ces réactions
immunitaires participeraient
aussi aux différences biolo-
giques entre la santé des ainés
et des puinés, sans lien avec le
sexe. Les pédiatres observent
régulierement que les plus
jeunes enfants d'une fratrie
sont moins souvent victimes
d’asthme et d’allergie que leurs

Les jJumeaux comme les ainés

L'endocrinologue pediatrique Paul Hofman a remar-
qué que, lorsque des jumeaux sont les ainés d’'une
fratrie, ils présentent tous les deux une moins bonne
réceptivité a l'insuline: “Cela veut dire qu’ils étaient
également sous-alimentés dans la placenta, précise-
t-il. D'autres études ont constaté que seul le plus petit
des jumeaux se montrait plus résistant a l'insuline.
Mais on ne parvient pas non plus a faire rentrer
I'autre dans un groupe qui présente un poids de nais-
sance normal.” Tout dépend aussi s’ils sont mono-
zygotes ou dizygotes. Les jumeaux identiques
partagent le méme patrimoine génétique et, donc,
une grande partie de leurs particularites physiques.

la mére développent tout de
méme des anticorps contre
des éléments du feetus, lorsque
ces derniers franchissent la
barriére placentaire pour at-
teindre le sang maternel. En
particulier contre les protéines
issues du chromosome sexuel
masculin, le Y. Les chercheurs
québécois, et d’'autres avec
eux, supposent donc qu'un
feetus masculin est plus “durs”
a tolérer pour la mére, qui n’a
pas de chromosome Y.

Le passage d'une fille ou
d'un gargon dans le ventre de
la meére ne laisserait donc pas la
méme “empreinte” immunolo-
gique. Plus précisément, la ré-
action immunitaire deviendrait
plus forte a chaque grossesse
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ainés. Des différences dans
I’éducation sont parfois avan-
cées pour expliquer ce constat:
les parents seraient plus atten-
tifs & I'hygiéne autour de leur
premier enfant, qui serait alors
moins confronté aux microbes
que les suivants. Le systéme
immunitaire des premiers en-
fants serait donc en quelque
sorte plus immature et aurait
plus tendance 4 s'emballer
sans raison face aux allergénes,
déclenchant le cercle vicieux
des allergies.

Sauf que, depuis le début des
années 2000, a coté de cette
piste “hygiéniste”, des cher-
cheurs testent une autre hypo-
these qui fait remonter 1’aller-
gie au ventre maternel. Selon

eux, a chaque grossesse, le sys-
teme immunitaire de la mére
se renforcerait, ce qui aiderait
celui du feetus a se développer
correctement.

UNE IMMUNITE EN FORMATION

Depuis 2001, Wilfried Kar-
maus, épidémiologiste a 1'Uni-
versité de Memphis (Etats-
Unis), a notamment constaté,
grossesse apreés grossesse,
chez une méme femme, une
réduction progressive du taux
d’'immunoglobuline E, un anti-
corps présent dans le plasma
a 'origine des allergies et im-
pliqué dans la réponse im-
munitaire d'un individu. A
I'inverse, le nombre de lym-
phocytes T régulateurs — des
cellules participant a la bonne
tolérance immunitaire — aug-
mente chez la mere aprées le
premier accouchement. Ce
phénomeéne n’est cependant
pas immuable: lorsque l'in-
tervalle entre deux grossesses
dépasse environ deux ans ou
que le pére biologique change,
le risque d’atopie (la prédispo-
sition aux manifestations aller-
giques) redevient équivalent a
celui d'un premier-né.

Les lois de la famille
semblent ainsi faites: si, du
coté éducatif et sociologique,
les ainés profitent & plein de
leur place (voir encadré, p.84),
du c6té de la biologie, cela ne
semble pas vraiment un avan-
tage de passer le premier.

Emﬁ_

versité fédérale de Pelotas
'etude de José Derraik, de I'Ins-
titut Liggins {Nmuvelle Zélanﬂe}
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Alire: les etudes de I'University
College de Londres et de I'Uni- 9
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d'envergure, pourra
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e plus grand avion

jamais construit est

en train de voir le

jour en Californie. Il

a fait ses premiers tours de
roues sur un aéroport pres du
désert de Mojave, en mai der-
nier, et devrait effectuer son
premier vol d’essai en 2018.
Un monstre qui explose tous
les records. Son envergure:
117 m. L'équivalent de celle
d'un Airbus A380... et d'un
A320! C’est aussi 20 m de plus
que le plus grand avion ayant
jamais volé, ’hydravion mili-
taire H-4 Hercules imaginé par
I’aviateur milliardaire améri-
cain Howard Hugues en 1947.
Ce titan des airs tout en com-
posites (une premiere!) est
doté d'un double fuselage de
72 m de longueur (10 de plus
que le Concorde), de six tur-
boréacteurs empruntés a des
Boeing 747 (qui, eux, n’en
comptent que quatre) et de
14 paires de roues (deux fois
plus que 'avion de transport
militaire A400M)... Une dé-
bauche technique voulue et
financée par le richissime
passionné d’aviation Paul
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Allen — I'un des fondateurs
de Microsoft. Et & quoi servira
cet avion XXXL.?7 A transpor-
ter des touristes 7 Des soldats ?
A lutter contre les incendies?
Non. Ce monumental aéronef
aura pour mission de trans-
porter... une fusée. Baptisé
Stratolaunch, ce futur roi du
ciel ambitionne de bousculer
le régne presque sans partage
des lanceurs traditionnels, tels
Arianespace et SpaceX,

BEAUCOUP MOINS CHER

Le principe est simple: une
fusée (un lanceur doté d'une
coiffe contenant des satellites)
est placée sous l'avion, a la
maniere d'un missile. A une
dizaine de kilometres d’alti-
tude, le lanceur est largué et
son moteur mis en route. Il
peut alors parcourir le reste du
trajet pour mettre ses satellites
en orbite, de fagon classique.
LI’idée d’utiliser un avion
pour lancer des objets dans
I’espace n’est pas nouvelle.
La technique porte méme un
nom: le lancement aéroporté.
Elle a été initiée en avril 1990
par l’entreprise américaine

| e retour du rockoon

Elever une fusée le plus haut possible dans I'atmosphére avant de la lancer:
le physicien americain James Van Allen avait deja eu cette idée en 1949,
Mais avec un ballon, comme ceux utilisés pour les sondes en haute altitude.
Il permet d’'emmener la fusée trois a quatre fois plus haut qu’un avion,
jusqu’a 30 ou 40 km, mais il ne peut pas étre dirigé et reste trés dépendant
des conditions météo. Un obstacle qui ne semble pas decourager 'entre-
prise espagnole Zero 2 Infinity, creee en 2009 et bien decidee a remettre les
rockoons (contraction de rocket et de balloon) dans la course des lance-
ments de satellites légers. Plusieurs essais du ballon (a vide) ont deja permis
d'atteindre I'altitude de 33 km. En mars, Zero 2 Infinity a egalement conduit
avec succes un test d’'allumage de fusée depuis un ballon, a 25 km d’alti-
tude. Les premiers lancements pourraient avoir lieu des 2019. Pour diversi-
fier son activité, I'entreprise prévoit aussi d'utiliser ses rockoons pour
emmener des touristes admirer la Terre depuis la stratosphere.



' Maison mére
Stratolaunch
(E.-U.)

Type d’avion

Double fuselage
(création)

Fusée
Pegasus XL

Capacité

450 kg en orbite
basse pour la fusée
Pegasus. Mais
I'avion peut embar-
quer jusqu’a 250 t
de charge utile.

Entrée en
service 2019

Maison mére
Orbital ATK (E.-U.)

Type d’avion
Long-courrier
(Lockheed L-1011
TriStar modifie)

Fusée

3 étages a propul-
sion solide
Capacité

450 kg en orbite
basse (<2000 km)

Entrée en
service 1990

Le mégalo
Stratolaunch

Points forts

Le pionnier
Pegasus XL

Points forts

Le B-52 (ci-contre) et, depuis 1994, le TriStar (ci-dessous)
d'Orbital ATK ont déja mis sur orbite, depuis 1990, 94 satel-
lites en 43 missions (dont 29 succes d'affilée), pour des clients
comme la Nasa. Le modele a prouve sa flexibilité geogra-
phique avec des décollages effectués depuis la Californie, la

Points faibles

Virginie, la Floride, les Canaries et les lles Marshall.

L'age avancé du TriStar (il date des années 1970) le rend
moins économe en carburant que des appareils plus récents.
Lutilisation d'un avion de ligne, peu manceuvrable, ne permet
pas de donner une vitesse (Mach 0,86) et un angle d'inci-
dence trés elevés a la fusée au moment du largage. D'ou l'uti-
lisation, sur cette derniére, d'une petite aile delta en fibre de
carbone dotée d'ailerons pour lui procurer la portance néces-

N

=

Points faibles

saire et assurer les changements de trajectoire.

—

al A

Un double fuselage pour positionner

la fusée au centre de l'aile, lui offrant

un maximum d'espace, et le passage

au tout composite, pour alléger I'appareil
au maximum (230 t a vide tout de méme).
La taille de I'avion et son importante
capacité d'emport lui permettront

de concurrencer, en partie, les lanceurs
traditionnels pour le lancement de satel-

ites de plusieurs tonnes.

Orbital Sciences (devenue
Orbital ATK), avec son lan-
ceur Pegasus, toujours en acti-
vité, qui a déja effectué 43 tirs
et lancé 94 satellites.
Stratolaunch n’est d’ailleurs
pas le seul a se lancer dans la
bataille: d’autres concurrents
sont bien décidés a se faire
une place au soleil, ou plus
exactement en orbite basse,
avec des choix techniques

Lincertitude plane sur la fusée qui sera
embarquée sur cet avion hors norme.
Stratolaunch a conclu un partenariat avec
Orbital ATK pour utiliser la fusée Pegasus,
limitée a 450 kg alors que l'avion a la capa-
cité d'emporter 250 t! D'autres lanceurs de
satellites sont-ils envisagés ? “Une multiple
configuration de fusées offrira a nos clients
des avantages decisifs sur les codts de lan-

cement”, répond évasivement |'entreprise.

différents. Un autre milliar-
daire, Richard Branson (le fon-
dateur du groupe Virgin), pré-
voit par exemple d’utiliser un
avion de ligne —un Boeing 747
reconverti — pour effectuer ce
méme type de mission. Une
petite start-up californienne,
Generation Orbit, fait, elle, le
pari de “recycler” un jet d’af-
faires. Sans oublier 1'Onera, le
centre francais de recherche

aérospatiale, qui mise sur I'uti-
lisation d’un drone.

Pourquoi cette ruée d’aspi-
rants lanceurs? Parce que la
méthode présente de nom-
breux intéréts. En premier
lieu, une fois le largage effec-
tué, 'avion peut étre réutilisé
— confrairement aux propul-
seurs des lanceurs tradition-
nels, éjectés apres utilisation —,
générant ainsi une économie
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Le futuriste
Altair
Points forts

Ce projet du centre frangais de recherche aérospatiale
(Onera) fait I'objet d'un programme européen. Il s'agit
d'un drone entierement automatisé. “L'optimisation

du systeme nous permettra aussi un largage de la fusée
avec une pente proche de 20°°, précise Gérard
Ordonneau, directeur du programme Lanceurs a I'Onera.

Points faibles

C'est le projet le moins proche de la mise en service:
I'automatisation du lancement exige encore d'importants
travaux sur le développement et la fiabilisation

des algorithmes de navigation et de guidage. Ce n'est
gu'a la condition d’avoir fait la preuve de la fiabilité

d’'un drone que I'Onera pourra espérer trouver

un partenaire industriel pour passer au développement

concret du concept.

non négligeable. Autre avan-
tage: les premiers kilométres
de 'atmosphére sont les plus
denses, et donc les plus cofi-
teux en énergie. “L'altitude et
la vitesse de la fusée au mo-
ment du largage permetient
d’économiser le carburant
qu’elle aurait dit embarquer
pour les atteindre par ses
propres moyens. Ce gain per-
met de construire une fusée
plus compacte et donc moins
coliteuse”, résume Jérome Vila,
sous-directeur Futur et Innova-
tion lanceurs, au Centre natio-
nal d’études spatiales (Cnes).
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Au final, le cofit du lancement
tombe & moins de 10 millions
d’euros, contre une centaine de
millions habituellement.
Dernier avantage, et pas des
moindres: la flexibilité. Un
lancement a 1'aide d'un avion
peut étre effectué depuis un
simple aéroport et programmé
en quelques semaines, contre
plusieurs mois, voire plu-
sieurs années, depuis une base
comme Kourou (Guyane).
D’accord, mais alors pour-
quoi est-ce seulement au-
jourd’hui que tant de projets
sortent des cartons? Parce que

Maison mere
Onera (France)

Type d’avion
Double fuselage
(création)

Fusée
Propulsion hybride
solide-liquide éco-
logique

Capacité

De 50 a 150 kg sur
des orbites basses

Entrée en ser-
vice >10ans

ce type de lancement & la capa-
cité d’'emport limitée et visant
les orbites basses (entre 160 et
2000 km d’altitude) est parti-
culierement adapté a un mar-
ché en plein boom, celui des
nano et microsatellites (voir
S&V n° 1197, p. 96).

Attrait d’autant plus fort que
ce créneau est délaissé par les
lanceurs traditionnels, histo-
riquement destinés & mettre
de gros satellites (de plusieurs
tonnes) sur des orbites élevées
(jusqu’a 36 000 km). Certes, des
lanceurs légers sont en dévelop-
pement depuis quelques années
(comme Vega d’Arianespace,
ou Electron de Rocket Lab),
mais les lancements aéropor-
tés promettent des solutions en-
core plus compétitives et moins
contraignantes.

OPERATION DANGEREUSE

Les défis sont maintenant
du coété technique. Vitesse
et angle de lancement, capa-
cité d’emport... Chacun des
concurrents tente de trouver
la meilleure équation. Sachant
que larguer une fusée remplie



ONERA - VIRGIN GALACTIC - GENERATION ORBIT

Le favor
LauncherOne

Points forts

Né en 2007, le projet bénéficie de moyens importants,
d'économies de développement liées a I'utilisation
d’un avion auparavant exploité par la compagnie Virgin

Atlantic, de moteurs de fusée maison qui ont fait leurs
preuves au banc d'essai... Le projet a déja convaincu
la Nasa, ou OneWeb, qui veut lancer une constellation
de prées de 650 satellites de connexion a Internet.

Points faibles

Comme pour Orbital ATK (voir encadré p. 89), I'utilisation
d'un avion de ligne, peu manceuvrable, ne permet de donner
ni une vitesse (Mach 0,85) ni un angle d'incidence trés éle-
vés a la fusée au moment du largage.

de carburant a 10 km d’alti-
tude n’est pas une opération
anodine. C’est ce qu’a appris,
a ses dépens, la Darpa (I'agence
de Défense américaine dédiée
aux projets avanceés) dans le
cadre du projet Alasa: aprés
trois explosions au banc d’es-
sai, il a finalement été enterré
en novembre 2015.

Qui remportera la bataille?
“La réussite dépend de la bonne
combinaison entre I'avion et la
fusée, estime Jérome Vila, du
Cnes. Cela semble étre le cas
pour tous les projets, sauf peut-
étre pour Stratolaunch, dont la
démesure semble difficilement
compatible avec la rentabilité :
la passion a I'air de I'emporter
sur la raison.” “lIls ont un bud-
get important, mais le modéle
économique n’'est pas clair”,
renchérit Gérard Ordonneau,
directeur du programme Lan-
ceurs a ’'Onera, engagé sur un
choix technique différent.

Les premiers tours de roues
du colosse I'annoncent en tout
cas de fagon spectaculaire: la
bataille des avions-lanceurs a
commence,

GOLauncher

Points forts

Maison meére
Virgin Orbit (E.-U.)
Type d’avion
Jumbo Jet
(B747-400 modifie)

Fusée
2 étages a propul-
sion liquide

Capaciteé

500 kg en orbite
trés basse

(<1000 km) ou
200 kg en héliosyn-
chrone (<2000 km)

Entrée en ser-
vice 2018

Le choix d'un jet d'affaires comme avion-lanceur le rend plus
manceuvrable que les avions de ligne, avec un angle de lan-
cement proche de 45° Neée en avril 2011, Generation Orbit
(GO) prévoit de developper des lanceurs plus lourds (basés
sur un DC-10) pour pouvoir embarguer des charges plus
importantes (150 kg et plus) vers des orbites plus élevees.

Points faibles

Maison mere
Generation Orbit
Launch Services
(E.-U.)

Type d’avion
Jet d’affaires
(Gulfstream IV
modifié)

Une capacité d'emport beaucoup plus faible gu'un avion de
ligne. Par ailleurs, I'entreprise n'en est, pour l'instant, qu'au
développement d'un banc d'essai pour tester les systémes
de lancements hypersoniques, et a la définition des spécifi-
cations préliminaires de ses avions-lanceurs.

Fusée
2 étages

Capacité
45 kg en orbite
basse

Entrée en ser-

le Stratolaunch
vu du ciel et |
une animation
de lancement o
aéroporté |

- depuisun |
F-16. |
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> maladie chronique

du diabete
| es 3 pistes

On croyait le diabete irreversible. Or, trois nouvelles
méthodes, par la chirurgie, la diététigue et les médi-
caments, remettent en cause cette fatalite. Avec des
résultats inespéres, nous explique Coralie Hancok.

ﬂgpéres —

i pendant mes
études de méde-
cine, dans les an-
nées 1990, j'avais
écrit qu’on pouvait guerir
du diabéte, on m’aurait gen-
timent dit de revenir passer
Pexamen I'année suivante”,
plaisante Rémi Rabasa-Lho-
ret, endocrinologue a 1'Insti-
tut de recherches cliniques de
Montréal, au Canada. Et pour-
tant... Ce qui passait pour im-
possible il y a encore quelques
années est aujourd’hui claire-
ment affiché comme 1’objectif
de plusieurs essais cliniques

| existe deux formes de diabete. Le type 1 se
declare genéralement des I'enfance ; il est lig a un
déficit de production de l'insuling, I'hormone qui
permet d'assimiler le sucre. Le type 2, beaucoup
plus repandu, est lie a une forme d'insensibilisation
des cellules a I'insuline. 'hormone est produite
mais elle n'est pas efficace. C'est cette forme de
diabéte que les médecins espérent pouvoir guérir.
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menés un peu partout a tra-
vers le monde.

Prudent, le médecin franco-
canadien préfere parler de
rémission plutét que de gué-
rison. Il n’empéche. Un véri-
table changement de para-
digme est en train de s’opérer:
le diabéte n’est plus la maladie
chronique, dégénérative et ir-
réversible que 1'on a longtemps
cru. Car il semble possible, au
moins si on agit durant les pre-
miéres années de la maladie,
d’en inverser la progression.

Les premiers indices sont ve-
nus, de fagon inattendue, de
la chirurgie bariatrique. Clas-
sique, 'opération consiste a
enlever une partie de ’esto-
mac ou a créer une déviation
du tube digestif pour empé-
cher une partie des aliments
de passer par 'estomac. “Chez
certains patients obéses et dia-
bétiques opérés, détaille Rémi
Rabasa-Lhoret, on a observé,
quelques jours seule- _>




ment aprés l'opération, une
diminution importante de la
glycémie [la quantité de sucre
dans le sang|. Et un taux nor-
mal se maintenait pendant de
nombreuses années, voire plus
d’une décennie.”

Cette premiere vraie piste
vers la guérison ne peut évi-
demment pas étre proposée
a tous. L'intervention, tres
lourde et risquée, sera toujours
réservée aux seuls patients
souffrant d’une obésité sévére.
Il n’empéche : aujourd’hui, la
disparition du diabéte est at-
tendue comme un “bénéfice
collatéral” de I'opération.

600 KILOGALORIES PAR JOUR

Ces résultats inespérés ont
intrigué un autre médecin
endocrinologue, qui exerce
a I'université de Newcastle
(Royaume-Uni). En 20086,
alors qu’il détaille les résul-
tats spectaculaires des opéra-
tions chirurgicales montrant
un retour a la normale, Roy
Taylor se demande comment
un coup de scalpel dans I’es-
tomac des patients peut avoir
un tel effet.

Sa conviction ? Ce n’est
pas le coup de scal-
pel en lui-

" LA PISTE

CHIRURGICALE

En diminuant la quantité d'aliments ingérés,

la chirurgie bariatrique entraine une perte de
poids massive chez les patients obéses. Mais
de nombreuses études ont montré qu'elle a

l aussi des effets bénéfiques sur le diabéte.
Llune d'entre elles a par exemple analyse le
suivi post-opératoire de 900 Canadiens
consiste notamment 2 tion gastrique (by-pass). Résultat: un an
pOSer un anneau gastrique aprées l'opération, 37 % étaient en rémission.
(a droite).

PHOTOTAKE/PDSN/BSIP
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méme qui induit la rémission
" du diabgte, mais la réduction
drastique de la quantité de
nourriture ingérée qui dé-
coule de 'opération.

Pour vérifier son hypothese,
Roy Taylor élabore un proto-
cole de traitement que certains
nomment “diéte chirurgicale”
ou “chirurgie sans chirurgie”.
Et pour cause... Au lieu de ré-
duire chirurgicalement la taille
de I'’estomac des patients
obeéses et diabétiques afin
de limiter I'apport nutri-
tionnel, 'endocrinologue
propose a onze d’entre
eux de suivre tout simple-
ment... un régime.

Mais un régime draconien:
pas plus de 600 kilocalories
par jour, quand 1’apport quo-
tidien conseillé se situe plu-
tot entre 2400 et 2600 kilo-

“LAPISTE

MEDICAMENTEUSE

Lidée est de recourir a des injec-

tions d'insuline dés le début de la
maladie, combinées & des antidia-
bétiques oraux. La stratégie a été

testée dans un essai clinique sur

83 patients. Douze semaines
aprés la fin du traitement, 41 %
_d'entre eux remplissaient les cri-

téres d'une rémission
complete ou totale

du diabéte.

o
~ Ry
-
e
2

~ 5
1 ‘% ) & Fa
2, grice a la sé-
crétion d'une

hormone, I'insuline,

)
calories pour un homme, et P
entre 1800 et 2200 pour par certaines cellules

une femme ! Et les résul-

tats sont impressionnants: a
I'issue de cette expérience,
la glycémie des patients était
redevenue identique a celle
d'un non-diabétique.

Le médecin a également
mesuré la quantité d’insuline
sécrétée, ainsi que les quan-
tités de triglycérides dans le
pancréas et le foie. A des taux
élevés, ces constituants prin-
cipaux des graisses animales
sont des indicateurs de mau-
vaise santé. Résultat: au fil
des semaines de régime, tan-
dis que la quantité d’'insuline
augmentait, les taux de trigly-
cérides diminuaient.

Pour comprendre ce qui s’est
passé dans l'organisme de ces
onze diabétiques, revenons aux
fondamentaux, Le diabéte est
caractérisé par un taux trop
élevé de glucose dans le sang.
En principe, lorsque tout fonc-
tionne bien, celui-ci est régulé
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du pancréas, les cellules 0.
Aprés un repas, alors que le
taux de glucose dans le sang a
augmenté, I'insuline permet le
retour a la normale en favori-
sant 'entrée du glucose dans le
foie (o1 il est stocké) et dans les
muscles (ol il est directement
utilisé comme carburant).
Mais chez les patients souf-
frant de diabéte de type 2, soit

L objectif est de moins
solliciter le pancréas,
qui sécrete l'insuline

90 % des diabétiques, cette
pénétration du sucre dans
les muscles et le foie sous
I'action de l'insuline se fait
moins bien: on dit qu'ils sont
“insulino-résistants”, Face a
un taux qui reste trop élevé,
le pancréas se met alors a sé-
créter plus d’insuline. Ce qui

permet, pendant un temps, de
compenser cette insulino-ré-
sistance.

Pendant un temps seule-
ment... Trop sollicitées, les
cellules [ finissent par perdre

en efficacité et sécrétent de

moins en moins d'insuline.
D’ol les injections d’insuline
nécessaires chez les diabé-
tiques se trouvant a un stade
avancé de la maladie.

DES CELLULES EN BURN-OUT

“On a longtemps pensé que

cette diminution de la pro-«
duction d'insuline était due a =
la mort des cellules 8, d’oti le &
caractere jugé irréversible de =
Ia maladie. En réalité, on s’est £
apergu qu’elles ne meurent&
pas, elles font juste une sorte &
de burn-out. Si on les met au 2
repos, elles sont capables de &
fonctionner @ nouveau nor- >
malement”, explique Rémi4
Rabasa-Lhoret. Or, c’est jus- E
tement 'un des avantages de
la chirurgie bariatrique ou du &
régime mis au point par Roy 2
Taylor: lorsque 'apport en nu- =

ETT

HAN

L/



triments diminue, le pancréas
est moins sollicité.

Autre mécanisme invoqué
par Roy Taylor pour expli-
quer ses résultats: “Un régime
alimentaire trop riche favo-
rise I'accumulation de graisse
dans le foie. Cela provoque une
augmentation de la résistance
a I'insuline de cet organe, mais
aussi des triglycérides dans le
sang qui, a leur tour, perturbent
la sécrétion d’insuline par le
pancréas.” La “purge du foie
gras” permettrait donc, plus
que la perte de poids, de ren-
verser le cours du diabéte.

Depuis la publication de ces
résultats en 2011, des dizaines
de patients ont tenté 'expé-
rience sur eux-mémes. L'un
d’eux a méme publié un livre
(voir “En savoir plus”). “L'ana-
lyse de 77 de ces témoignages
a moniré un taux de rémission
du diabéte compris entre 53 %
et 80 % en fonction du niveau
de Ila perte de poids”, indique
Roy Taylor. Mais, conscient
que ces témoignages n’ont pas
valeur de preuve scientifique,

TOTAL PROTEIN™

| A

LA PISTE DU REGIME

DRASTIQUE

Ne pas depasser 600 calories par jour pendant

8 semaines. Avec ce régime drastique, les 11 patients
suivis dans une etude de 2011 ont perdu en moyenne
15 kg et, surtout, ont retrouve une glycémie normale.
Les témoignages de personnes ayant teste ce régime
indiguent un taux de remission moyen de 61 %.

lui et son équipe ont lancé en
2016 un essai clinique de plus
grande ampleur: en Angleterre
et en Ecosse, 280 patients dia-
bétiques ont été affectés soit a
une prise en charge classique
de leur diabéte, soit au régime
trés basse calorie. Les résultats
sont attendus pour 2018.

Au Canada, c’est une tout
autre approche qui va étre ex-

\/ Cristaux de cysteine,
acide aminé contenu dans
les substituts protéinés.

périmentée par Rémi Rabasa-
Lhoret.“La chirurgie baria-
trique comporte des risques
opératoires, souligne le cher-
cheur. Quant aux diétes ex-
trémes, elles peuvent favori-
ser I'apparition de troubles
du comportement alimentaire.
Pour mettre le pancréas au re-
pos, nous proposons donc une
troisieme voie. Notre idée est
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. d’utiliser des médicaments
/" déja disponibles pour le trai-
tement du diabéte, mais de fa-
¢on différente : au lieu de pro-
céder par étape en prescrivant
d’abord des antidiabétiques
oraux puis, lorsque la mala-
die a trop évolué, de I'insu-
line, il s’agit d’'étre agressif dés
le début en combinant sur une
courte période antidiabétiques
oraux et injections d’insuline.”

En mars dernier, une pre-
miere étude était publiée par

I’équipe de Natalia McInnes
et Hertzel Gerstein, de 1'uni-
versité McMaster, en Onta-
rio. Trois mois aprés la fin
du traitement, plus de 40 %
des patients étaient en rémis-
sion. “Ces premiers résultats
sont encourageants. Nous al-
lons désormais essayer de les
confirmer par une large étude
qui impliquera plusieurs cen-
taines de patients dans une
vingtaine de centres hospi-
taliers canadiens”, explique
Rémi Rabasa-Lhoret, qui di-
rigera les investigations au

Québec.
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maladie chronique

Plusieurs questions risquent
cependant de rester en sus-
pens durant encore quelques
années. Tous les patients pour-
ront-ils obtenir la rémission de
leur diabéte? Pour I’'heure, les
essais en cours au Canada et
en Grande-Bretagne n’ont en-
rolé que des patients dont le
diagnostic de diabéte est in-
férieur a 6 ou 8 ans. Mais les
chercheurs espérent pouvoir
dépasser cette limite, méme si
rien n’a encore été testé.

Autre question, et non des
moindres: la pérennité de
ces résultats. “Que se passe-
t-il une fois que tous ces pa-
tients reviennent d une vie nor-
male?” s’'interroge Grégoire
Lagger, du Service d’ensei-
gnement thérapeutique pour
maladies chroniques au sein
des hopitaux universitaires de
Genéve, en Suisse. “La plupart
du temps, les gens reprennent
le poids qu’ils ont perdu aprés
un régime; un effet rebond que
vivent aussi certains patients
qgui ont subi une chirurgie
bariatrique. Quant a I'option

médicamenteuse, Ia aussi on
peut imaginer que si les gens
reprennent un mode de vie
identique, ils redeviendront
diabétiques rapidement.”

FAIRE DE UEXERCICE

Pourtant, quand on parle de
guérir le diabéte, ce chercheur
ne figure pas parmi les scep-
tiques. Il a méme publié un
ouvrage sur le sujet (voir “En
savoir plus”). Mais “quand cer-
tains disent qu'il suffit d’enle-
ver la graisse du foie ou mettre
le pancréas au repos, ils ou-
blient le réle des muscles. En
augmentant I'activité phy-
sique, il est possible d’amé-
liorer la sensibilité a I'insuline
de ces derniers el donc d’agir
directement sur le diabéte. Les
exercices physiques doivent
donc étre promus et surtout il
faut accompagner les patients
dans les recommandations qui
leur sont faites. Grdce a des
mesures hygiéno-diététiques
et un suivi adapté, nous avons
obtenu, I'année derniére, un
taux de rémission du diabete
de 25 %. C’est moins specta-
culaire, plus long, mais c’est a
mon avis plus pérenne.”
Manger mieux, bouger
plus... Les nouvelles pistes
pour guérir du diabete
semblent finalement un peu
banales. Mais ne nous trom-
pons pas: elles bouleversent
notre vision d’'une maladie
que |'on pensait incurable.

A A R R AR R R RN AR

A lire : les principales publi-
cations evoguees dans l'ar-
ticle, le livre du chercheur g
Grégoire Lagger, ainsi que le iy
témoignage d'un patient,
L.
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Les ultrasons vont
tout changer
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En quéte d'economies
d’énergie, des chercheurs
americains ont développé
un seche-linge qui seche
sans chauffer. Le résultat est
mpressionnant, a constaté

Xavier Boivinet.
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n termes d’efficacité
énergétique, rien ne
vaudra le fil a linge.
Mais pour les plus
pressés, il y aura bient6t les
ultrasons. A I’heure ou les
économies d’énergie sont de
rigueur, le laboratoire natio-
nal d'Oak Ridge, dans le Ten-
nessee, a décidé d’en finir avec
le séche-linge classique et son

chauffage énergivore et chro-
nophage, qui évapore 'eau.

Le défi est ambitieux, a
I'aune des résultats escomp-
tés. Car grdce aux ultrasons, les
chercheurs espérent diviser le
temps de séchage par deux et
réduire par dix la consomma-
tion d'énergie !

“En 2014, nous nous somimes
demandé s’il était vraiment



<_LA PUISSANCE
DES HAUTES

FREQUENCES

En quelques milli-
secondes, une goutte
d’eau soumise a des
ultrasons se disperse
en un nuage de fines
gouttelettes. Ce pro-
cessus expulse 'eau
piégée dans un tissu
avec 10 fois moins
d’énergie gu’il n’en
faut pour I'evaporer.
Une bonne raison de
tapisser d’'emetteurs
I'interieur d’un seche-
linge (ci-contre).

nécessaire d'évaporer l'eau,
se rappelle Ayyoub Momen,
inventeur du procédé. N'y
avail-il pas un autre moyen
d’évacuer I’humidité d’un vé-
tement ?” Et s’il suffisait de le
secouer, comme on le ferait
avec un T-shirt trempé, avant
de I'étendre sur un fil?
Le principe imaginé par le la-
boratoire ressemble a ce geste
= banal, sauf qu’il est réalisé a
gune échelle microscopique
= avec des vibrations ultraso-

sniques 4 130 kHz (autrement

dit, la pression de I’air oscille
130000 fois par seconde).

“Dans certaines conditions,
des vibrations a hautle fré-
quence peuvent atomiser I'eau
contenue dans un vétement”,
annonce Ayyoub Momen. Ato-
miser? N’allez pas imaginer la
dissociation des atomes d’hy-
drogeéne et d’oxygéne, précise
le chercheur: “L'atomisation
est un terme que nous utili-
sons couramment pour parler
de la division de I'eau en trés
fines gouttelettes.”

En France, pres d'un tiers
des foyers sont equipes d'un
seche-linge. Leur consom-
mation annuelle moyenne
equivaut a celle d'un réfrigé-
rateur. Aux Etats-Unis, ils
sont responsables de 1% de
'énergie totale consommee !
Un chiffre énorme pour une
tdche ménagere ponctuelle,
En cause ? Le chauffage
energivore de la résistance

qui évapore l'eau.
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& techniques

Connu depuis une cinquan-
/" taine d’années, ce procédé est
déja utilisé dans les humidi-
ficateurs d’air pour créer un
nuage froid, mélange de va-
peur et de fines gouttelettes, a
partir d’'un bac rempli d’eau.
“Ce a quoil personne n'avait
pensé, c’est que nous pouvions
utiliser ce principe pour sécher
des vétements”, reléve Ayyoub
Momen. Une idée suffisam-
ment viable pour convaincre
General Electric Appliances
d’accompagner le projet, avec
le soutien financier du dépar-
tement de ’Energie américain.

LATOMISATION EN IMAGES

Mais pour optimiser les futurs
prototypes, il fallait étudier le
phénomene a I'échelle micro-
scopique. Les chercheurs ont
donc mobilisé une caméra ca-
pable de filmer & 3600 images
par seconde une goutte d’eau
posée sur un transducteur
— plaque piézoélectrique qui
émet des ultrasons en vibrant.

Publié il y a quelques mois,
le résultat est surprenant. Telles
des vagues qui se forment a la
surface d'un lac quand on y
jette une pierre, une onde se
propage a la surface de la goutte
soumise aux ultrasons, du
centre vers le bord (voir photos
pages précédentes). En 3 mil-
lisecondes, des irrégularités

102 ISV SEPTEMBRE | 2017

électroménager

se forment, telles des excrois-
sances mouvantes. Quelques
fractions de seconde plus tard,
la goutte instable est atomisée.

Ces travaux ont permis de
montrer que pour une fré-
quence donnée, l'atomisa-
tion fonctionne trés bien au-
dessus d'une taille limite de
la goutte d’eau, mais que les
plus petites résistent. Peu
importe, les ultrasons ont la
parade: lorsque ces petites
gouttes se déplacent les unes
vers les autres et fusionnent, la
goutte résultante, plus grosse,
explose presque instantané-
ment. “C’était vraiment joli
et inattendu, s’exclame Saeed
Moghaddam, chercheur a
I'université de Floride qui a
participé a 1'étude. Je ne pense
pas que quiconque avant ¢a ait
déja obtenu des preuves aussi
concrétes du phénomeéne.”

Et les derniéres gouttelettes
restées isolées? Toujours sou-
mises aux ultrasons, elles
continuent de vibrer, chauffent,
puis s’évaporent. Un résultat
mis en évidence par caméra in-
frarouge. “C’est la premiére fois
qgue l'on associe aux images
une mesure de la température
par infrarouges”, reléve Saeed
Moghaddam.

L'équipe, forte de ces résul-
tats, fait ses premiers tests avec
du linge humide. Mais I'effet

AYYOUB MOMEN

Chercheur au laboratoire national
d'Oak Ridge, Tennessee

~—— Vibrer
_'H

Notre but est maintenant

ge l'optimiser pour le lancer
prochainement sur le marche

Matériau
piézoélectrique

.'-. ’ 2 :
‘ .-’l-.‘ -". e __.-"-I

pour secher

Dans le tambour, sous
I'effet du courant alternatif,
des rondelles en materiau
piezoélectrigue émettent
des ultrasons en vibrant.

des ultrasons s’avére moins
efficace que prévu: atomisée
a I'interface entre le linge et
le piézoélectrique, 1’'eau res-
tait bloquée entre les deux et
retournait dans le tissu.

LE BON CONTACT

D’on1 I'idée d'utiliser un trans-
ducteur maillé, dont les trous
laissent I'eau s’évacuer (voir
infographie). “Cela a été Ia clé,
confie Saeed Moghaddam. Ce
nouveau type de transducteur
améliorait nettement I'effica-
cité du processus.” L'énergie
fournie pour se débarrasser
d'une quantité d’eau supé-
rieure a 20 % dans le textile
est dix fois plus faible qu’avec
un séche-linge classique!

La premigére étape de sé-
chage, qui éjecte le plus gros
de I'humidité, est trés effi-
cace: “C’est du gdteau pour
le piézoéleclrique”, avoue
Ayvoub Momen. En revanche,
plus le tissu seche, plus il est
difficile d’extraire I’humidité



C. JONES/ORNL - B.BOURGEOIS

1. Soumises aux
ultrasons, les plus grosses
gouttes contenues dans le

linge mouillé, plagué contre
le tambour, sont éjectées
sous forme de fines goutte-
lettes. Elles sont evacuees
par un morceau de métal
Perce au centre.

restante. D’oll une efficacité

qui décline sur la fin.

En 2016, I’équipe construit
un premier prototype sous
forme de presse — le véte-
ment est placé sur une plaque
longue de 1 m, large de 50 cm
et couverte de transducteurs
maillés. Puis, début 2017,
un second a vu le jour, avec

2. Trop petites pour
étre éjecteées, les plus
petites gouttes vibrent
et s'échauffent, jusqu’a
s'évaporer sous forme
de vapeur d'eau.

un vrai tambour tapissé de
transducteurs, qui tourne
comme un seche-linge clas-
sique. “Notre but est mainte-
nant de I'optimiser pour que
notre partenaire puisse lan-
cer un produit sur le marché
dans les prochaines années”,
précise Ayyoub Momen. Com-
bien d’années? “Peut-étre

Une invasion acoustique
dans Nos cuisines /

En plus du seche-linge, deux appareils électroména-
gers pourraient étre bouleversés par les ultrasons. De
nombreuses études se sont intéressées au réfrigéra-
teur thermo-acoustique. ll y a dix ans, des chercheurs
faisaient baisser la température jusqu’a -150°C en
propageant une onde sonore, grave et puissante, dans
un tube rempli d’hélium sous pression (voir S&V n°1072,
p. 66). Et du cote du lave-vaisselle? Des nettoyeurs

a ultrasons existent déja dans l'industrie et les labora-
toires: dans un bac d’eau, des ondes créent des petites
bulles au sein desquelles la temperature monte brieve-
ment a plusieurs milliers de degrés. En implosant,

elles nettoient ce qui se trouve a proximité. Autant de
nouveaux bruits en perspective dans les cuisines.

cing...” Le temps de surmon-
ter quelques défis.

Le séchage exige en effet un
contact direct entre le textile
humide et le transducteur.
Est-ce bien possible dans ce
séche-linge a tambour, ou
les vétements sont ballottés
dans tous les sens au rythme
des rotations? “C’est un sujet
sur lequel nous travaillons,
confie Ayyoub Momen. Je ne
peux pas entrer dans le détail
car c'est confidentiel, mais en
jouant avec les vitesses de ro-
tation, il est possible d’obtenir
de bons contacts entre le véte-
ment et la paroi.”

DES RISQUES A UETUDE

Et les vétements ne risquent-
ils pas d’étre endommagés par
ces cycles de séche-linge ultra-
sonique? “On ne sait pas...
Nous n’en sommes qu’'aux
étapes préliminaires. Beau-
coup d’autres études devront
encore étre réalisées”, recon-
nait Saeed Moghaddam.

Et les effets des ultrasons?
Vincent Tournat, chercheur
au laboratoire d’acoustique
de l'université du Maine,
nous rassure sur ce point:
“Il n’existe pas d’effet sur le
corps humain. Les ultrasons
qui se propagent dans I'air
sont complétement réfléchis a
I'interface avec le corps.” De
plus, les fréquences sont trop
élevées pour étre pergues par
I’oreille humaine.

Est-ce vrai aussi pour les ani-
maux de compagnie, connus
pour étre beaucoup plus
sensibles a ces ultrasons?
Vincent Tournat affirme ne pas
connaitre d’animaux réceptifs
a de telles fréquences, “a part
peut-étre la chauve-souris...”

[naudible, rapide, économe,
le séche-linge semble avoir un
avenir ultrasonique.

A voir: la
video de pre- |
sentation du
projet, Alire: |
la publication
des cher- o
cheurs qui ont iy
etudie le savoir
phénomeéne. PLUS

science-et-vie.com
i
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~> Le systéme permet, entre autres, de
surveiller la hauteur des batiments pour
repérer d’éventuels affaissements souter-
rains (ici, la place de I'Etoile, a Paris).




Munich (Allemagne)

promettent
evaluer 'etat
des villes

Surveiller la ville et les déforma-
tions de ses batiments ou infras-
tructures depuis I'espace pour
détecter leurs fragilités et éviter des
accidents potentiels... Voici le pro-
jet imaginé par une équipe de cher-
cheurs de l'université technique de
Munich. Pour ce faire, ils ont déve-
loppé un algorithme capable d'ex-
ploiter les images 2D d’un satellite
allemand, TerraSAR-X, afin d’en
tirer des modeéles avec une densité
de 3 millions de points par kilo-
metre carré. Un record! Le truc?

Il y en a un: a chacun de ses pas-
sages, tous les 11 jours, le satellite
occupe une position décalée d'en-
viron 250 m. Ce qui offre diffé-
rentes perspectives, que les cher-
cheurs ont combinées pour creer

une image tridimensionnelle. Les
images étant prises a différents
moments, il est aussi possible
d’estimer le changement au fil du
temps - |la quatrieme dimension -,
de l'ordre d'une fraction de la lon-
gueur d'onde du radar. Le modéle
4D revele ainsi les changements
les plus minimes, de l'ordre du
millimétre, observés sur les bati-
ments: par exemple, la dilatation
thermique des immeubles en été
ou les déformations résultant d’af-
faissements souterrains. Les cher-
cheurs ont déja modélisé Berlin,
Las Vegas, Paris et Washington. A
terme, ce procedé pourrait s’appli-
quer a n'importe quelle autre ville,
petite ou grande. Il pourrait aussi
simuler leur croissance. ET.-A.
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Paris

Des microalgues a I'assaut du CO,,

Dans le 14¢ arrondissement de Paris, cette colonne n'indique pas les spectacles a I'affiche
mais... vise a améliorer la qualité de I'air. Pour ce faire, elle contient 1 m® de microalgues vertes,
des micro-organismes photosynthétiques qui, en présence de lumiere, utilisent le CO, ambiant
pour se multiplier. Elle constitue ainsi un véritable puits de carbone, qui capterait autant de CO,
que 100 arbres, selon le groupe Suez qui réalise le test depuis cet été. En paralléle, un autre
dispositif est installé a Colombes dans une station d’épuration afin de traiter les fumeées d'inci-
nération. En plus, les microalgues produites par ces deux dispositifs sont une biomasse facile-
ment transformable en biocarburants. Des systemes decidement tres ingenieux! AV.

Etats-Unis

Le concept
d’'avions-taxis est en
train de prendre forme

Pour relier New York a Boston ou Houston a Dallas, peut-étre pourrez-
vous bientdt réserver, aussi facilement gu'un taxi ou un bus, un petit avion
électrigue en compagnie de 10 a 50 passagers pour une vingtaine d'euros.
C'est en tout cas le souhait de la sociéte americaine Zunum Aero. Partie du
constat que 13500 aéroports américains sont sous-exploités — 140 hubs
aériens géenerent a eux seuls 97 % du trafic — et que le transport de masse va
tripler d'ici a 2050, la société mise sur le concept de la mobilité a la demande
en imaginant de petits avions électriques susceptibles d'atterrir sur tous les
aeroports, avec des procedures d'enregistrement simplifiees. Zunum Aero
projette le déploiement d’avions hybrides électriques dans un premier
temps — les batteries n'étant pas encore assez performantes seules — pour
des trajets d'environ 400 km pour 2020, puis 600 km pour 2030. A.P.

106 ISV SEPTEMBRE | 2017



France

e TGV devrait bientot
gagner en autonomie

Faire circuler sur le réseau TGV des rames semi-automatisées, qui freinent et
accelerent sans intervention humaine. .. voila ce sur quoi planche la SCNF a
'horizon 2022-2023. Pour y parvenir, la compagnie ferroviaire développe
deja avec Alstom et I'Institut de recherche technologique SystemiX, un
systéme de détection d'obstacles et de la signalisation bardés de cap-
teurs: cameéras, radars, lidars... Un conducteur restera cependant

toujours a bord pour prendre la main en cas d’incident. Lexpe-

rience débutera par le fret en 2019, puis par le prolongement

du RER E en 2022. Objectif annonce de l'automatisation:

augmenter les débits sur les lignes existantes en évi-

tant des investissements trop onéreux (25 % de

rames en plus entre Paris et Lyon comparé

a aujourd’nui). E.T.-A.

— -

ol LT

SUEZ - ZUNUM AERO - DR

Idée neuve

“NETTOYER LESPACE
AVEC UN CHAMP
MAGNETIQUE”

Emilien Fabacher, spécialiste
en ingénienie aérospatiale,
Institut supérieur de 'aéronau-
tigue et de l'espace (Toulouse)

Alors que de plus en plus de
satellites peuplent l'orbite ter-
restre, la question de savoir
comment les désorbiter sans
risque et a moindre coiit est
un enjeu crucial. Le scienti-
fique Emilien Fabacher a
pense a un remorqueur
magnétique. “L’ESA avait pré-
senté cette idée en 2012 a
[’Intemational Astronautical
Congress, mais ce n’était alors
qu’un concept dont personne
ne s'était chargé d’étudier la
faisabilité”, raconte le cher-
cheur. La plupart des satellites
sont équipés d’électroaimants
pour ajuster leur orientation
par rapport au champ magneé-
tique terrestre. L'idée serait
donc de les attirer ou repous-
ser avec un champ magné-
tique fort, émis par la bobine
supraconductrice d’un satel-
lite “chasseur”, placé a une
dizaine de metres de sa cible.
Cela permettrait de les désor-
biter ou de contrbler finement
(@ 10 cm pres) leur position.
La faisabilite du concept étant
désormais validée, il reste a
poursuivre ces travaux avant
la possible mise en orbite d’'un
S.F.

“chasseur”.
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Paris

De nouveaux bitumes
antibruit vont étre testeés

A Paris comme dans beaucoup de villes, une
grande partie de la population est soumise a la
pollution sonore, notamment due au trafic routier.
Pour tenter d'y remedier, la capitale expérimentera
en 2018 trois nouveaux revetements dans cer-
taines de ses rues. |l s'agira de bitumes innovants
qui auront pour objectif principal de reduire le bruit
genéreé par le contact entre les pneumatiques et
'enrobé. Ces futures chaussées devraient aussi
étre plus efficaces pour retenir 'eau a leur surface,
ce qui permettrait de lutter contre les élévations
tres localisées de tempeérature qui apparaissent

sur le bitume lors de journées chaudes. S.D.
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Biscarosse

Un drone pour assister
les sauveteurs en mer

Pour tenter de réduire le risque de noyade, une start-up
francaise a mis au point Helper, un drone sauveteur en
mer. Lorsqu'un incident survient, un opérateur indique en
un clic la zone vers laquelle le drone doit s’envoler. Muni
d’une camera et d’'un systeme de reconnaissance du ter-
rain, celui-ci va faire parvenir rapidement a la victime une
bouée autogonflante connectée, qui la met en contact
avec un maitre-nageur afin de la rassurer et surveiller son
état de santé a I'aide d’'une caméra thermique. Un test est
en cours sur trois plages du Sud-Ouest de |la France. s.D.




Seoul (Coree du Sud)

Un terminal de ferries,
veritable Tlot de verdure
flottant, est a l'etude

Par sa forme hyperpolique alliant les courbes d'une raie manta avec une
structure de bois en nids-d’abeilles, le projet de I'architecte Vincent Cal-
lebaut pour le nouveau terminal de ferries de la capitale sud-coréenne
veut intégrer la nature a la jetée. Flottantes, ses digues s'adaptent

aux courants et a la montée des eaux, favorisant la permeéabilité

du fleuve Han avec le parc alentour, ou les saules atténuent

I'flot de chaleur urbain. En surplomb, le toit abrite un ver-

ger, une ferme urbaine et des éoliennes verticales. Le

tout est 100 % autonome et renouvelable en

energie, mais cela ne reste pour l'instant

qu’un concept a I'étude ! F.G.

VINCENT CALLEBAUT ARCHITECTURES - G.GOBET/AFP

Rendez-
Uous en...

2050

BJECTIF: ZERO
EMISSIONS DE GAZ
A EFFET DE SERRE

La neutralité carbone a le
vent en poupe. La France,
tout comme la Commission
européenne, a fixé pour
année cible 2050; le Costa
Rica souhaiterait y parvenir
avant 2030; tandis que,

plus localement, des villes
comme Londres et Paris vont
dans cette direction en favo-
risant les véhicules propres.
Pour atteindre ces objectifs,
la Suéde, pays précurseur,
pourrait bien leur servir de
modele. Elle vient de faire
voter par son parlement
Iécheance de 2045 et
engage surtout des mesures
concretes des le 1¢ janvier
2018. Deja, 83 % de son
électricité provient du
nucleaire et de I'énergie
hydraulique. En 2020, 50%
de sa production d’énergie
sera d'origine renouvelable.
Pour atteindre zéro émis-
sions de gaz a effet de serre,
la Suéde envisage de dimi-
nuer ses émissions domes-
tiques de 85 % par rapport

a son niveau de 1990.

Elle va encourager I'utilisa-
tion de biocarburants et de
véhicules électriques. Enfin,
elle prévoit de compenser les
émissions qu'elle ne pourra
réduire en plantant des
arbres et en investissant
dans des projets écologiques
a I'étranger. Un conseil de
politique climatique va étre
créé pour veiller & la compa-
tibilité entre la politique
gouvernementale et les
objectifs climatiques.  s.F.




e 1
Tokyo

Projet d’une tour
ou les logements
sont des capsules
amovibles

Le concept de la Pod Vending Machine ne ressemble a
rien de connu! Tel unimmense jeu de Tetris, ce gratte-ciel,
imagineé par l'architecte malaisien Haseef Rafiei, est com-
posé d'une grille dans laquelle s'emboitent des apparte-
ments-capsules. Imprimés en 3D a son sommet (ou un
systeme d'alimentation hydraulique achemine les
matieres premieres), ces logements glisseront a I'etage
voulu, via des bras mécanigues, comme dans une
sorte de distributeur géant. Les divers modules des
capsules (chambre, salon, cuisine...) s'emboitent,
faisant evoluer 'habitat au gré des besoins, en un
chantier perpetuel. Dallleurs, si un appartement
demeure inhabité un certain temps, il peut
etre demantele et recycle sur place. Lidee
est de lutter contre 'abandon des
logements et le gaspillage qu'il

engendre. F.G.
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L’obligation, un
remede contre

la méfiance?
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Un PC portable
tout flexible
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\ patte pour uriner?
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Calendrier vaccinal Bon a savoir

Lobligation, un remede contre Dix conseils pratiques en direct des

la méfiance ? publications scientifiques

Folie du hand spinner Technofolies

D'ol nous vient ce besoin de Un PC portable tout flexible; le vélo

toujours occuper nos mains ? électrique pliable qui tient dans un

Amiante |e crime parfait sac a dos; un coach a domicile

Examens scolaires pour le tri sélectif; le tapis qui
L'anxiété des éleves n'influe pas recharge les souris; un traducteur

toujours sur les résultats de poche qui maitrise 80 langues...

scuture 120

Questions/Réponses

Pourquoi les chiens levent-ils la patte
pour uriner? La Terre influence-t-elle
le Soleil? Pourquoi ¢a gratte?...

A voir/A lire

Jamais seul, un ouvrage sur les
microbes, par Marc-Andre Selosse
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Kychtym: le premier grand accident
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Science & société

Calendrier vaccinal

L'obligation, un
remede contre
la méfiance?

L'affaire est entendue. La
ministre de la santé, Agnes
Buzyn, l'a déclaré: deés
2018, la France passera de
3 vaccins obligatoires (po-
liomyélite, tétanos et diph-
térie) & 11 (rougeole, oreil-
lons, rubéole, infections a

pneumocoque, a meénin-
gocoques C, a Hib et enfin
hépatite B). Il ne s’agit pas
la de nouvelles injections:
ces 8 vaccins sont déja “re-
commandés” par les auto-
rités sanitaires, et la grande
majorité des enfants les re-
goivent depuis des années,
parfois méme des décen-
nies (voir pages suivantes).

LE RAPPEL
DES FAITS

Le 4 juillet 2017, la ministre
de la Sante annonce un texte
de loi pour la fin de I'année
qui passera le nombre de
vaccins obligatoires de

3 a 11, soit 10 injections. Au
moins 70% des enfants les
recoivent déja toutes; 80%
en recoivent deja au moins 8.

112 ISVI| SEPTEMBRE | 2017

L'objet de cette décision
n'est d’ailleurs pas de ré-
évaluer le bien-fondé de
ces vaccins. En France, la
coexistence entre vaccins
“obligatoires” et “recom-
mandés” n’a jamais signi-
fié que les non-obligatoires
étaient moins indispen-
sables que les autres.

Cette décision de la mi-
nistre vise en fait a rétablir
la confiance des Francais
dans un acte qui, ici plus
que n'importe ol ailleurs,
n’est plus si automatique
(voir graphique ci-dessus).

Le grand tournant date
de 2009/2010, lors de la
campagne de vaccination
contre la grippe pandé-
mique. Largement promue
par le gouvernement de
I’époque, elle a été boudée
par la population. L'incom-
préhension s'est installée,
Des questions légitimes sur
I'efficacité, les risques et
I'intérét de cette campagne
se sont étendues a tous les
vaccins.

A

Est-ce alors vraiment une
bonne idée de remédier a la
meéfiance par 'obligation 7
Le choix de la ministre
peut se justifier d'un point
de vue purement rationnel
et sanitaire.

LONGTEMPS CONTROVERSEE

Car c’est un fait scienti-
fique établi: pour la plupart
des vaccins concernés, la
couverture vaccinale doit
atteindre au moins 95 %
de la population pour étre
parfaitement efficace.
Pourtant, le recours a
I'obligation est un pari a
haut risque, tant le besoin

d’informations objectives
sur les vaccins ne saurait
se satisfaire de cette seule
décision.

“La version presque my-
thique de I'odyssée vacci-
nale a tendance a faire ou-
blier les obstacles que cette
méthode a dii affronter dés
le début”, explique Anne-
Marie Moulin, médecin,
philosophe et historienne =
des sciences. Si, pendant &
la premiére moitié du Xx®s.
I’obligation était la pierre X<
angulaire de la politique x
vaccinale en France, cela ne E
s’était pas fait sans heurts.
Il aura fallu plus de vingt
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E

=
—
- =
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Les Francais détiennent
le record de la méfiance

Plus de 4 Francais sur 10 s'in-

. quietent de la securité des vac-
cins, selon les résultats d'une

- étude comparative menée dans
67 pays en 2015. Pourtant, une

C'est la chute estimée des
vaccinations des nourrissons

. tres large majorité d’entre eux
jugent les vaccins efficaces et
importants. Cette particularité

serait due aux controverses sur

les adjuvants en F@

ans d’dpres débats pour que
la premiere loi sur 'obliga-
tion vaccinale soit finale-
ment adoptée, en 1902. Et
cette politique sanitaire va
mettre des années a s’enra-
ciner. La derniere obliga-
tion générale date de 1964
et concerne la poliomyélite.
A I'époque, cette maladie
gravissime fait des ravages
et cela contribue a faire ac-
cepter la notion d’obliga-
tion a4 la population. Les
vaccins sont alors pergus
comme des accélérateurs
de disparition d'un fléau.
Mais a mesure que le
souvenir de grandes épi-

démies s’estompe, la peur
des effets secondaires va
grandir. A partir des an-
nées 1970, ce changement
d’état d’esprit se traduit
par la politique sanitaire
de la recommandation vac-
cinale. “La vaccination est
en quelque sorte victime de

g

41?&

Loy

\.:r
“ﬂ

Pourcentage de la population qui considére les vaccins non sirs

son succés”, résume Anne-
Marie Moulin.

Le retour 4 la case “obliga-
tion” semble &tre a rebours
de I'histoire. Comme si la
démocratie sanitaire, I'in-
formation et 1'explication
scientifiques n’étaient pas
capables de rassurer et de

ANNE-MARIE MOULIN

historienne des sciences

‘ Medecin, philosophe et

de 9 mois, entre 2014 et
2015, selon Santé publigue
France,

Une couverture
vaccinale incompléte

Le pourcentage de jeunes
Francais qui suivent le calen-
drier vaccinal est sous I'ob-
jectif de 95 % fixé par I'OMS.

Vaccinés
90,5%

Non vac{:inésJ

95%

répondre a des questions 1é-
gitimes sur les vaccins. Déja,
les “anti-vaccinaux” ont
trouvé une occasion idéale
d’alimenter les doutes. Les
mois qui viennent seront
décisifs pour I’avenir de la
vaccination en France.

SOURACE : VACCINE CONFIDENCE PROJECT 2015/SANTE PUBLIGQUE FRANCE

“,
C.Tourbe avec L.Barnéoud ﬁ

La version mythique de
['odyssée vaccinale fait
oublier les obstacles qu’elle
a du affronter des le début
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> C'est quoi ?

Cette bactérie se trans-
met principalement par
la salive et touche plut6t
les enfants et les adoles-
cents. Les infections in-
vasives sont rares mais
redoutées, provoquant
septicémies et ménin-
gites cérébro-spinales
(13 % de mortalité et
jusqu’a 30 % de séquelles
neurologiques).

> Qu'y a-t-il dans le vaccin?
Recommandé depuis
2010, le vaccin contre
le seul méningocoque C
contient des adjuvants,
contrairement a celui qui
combine une protection
contre d’autres groupes
de méningocoques.

> C'est quoi ?

Le wvirus, transmis par
voie sexuelle et par le
sang, se multiplie dans le
foie. Dans 90 % des cas, il
disparait spontanément,
mais des complications
graves existent: hépatite
fulminante, cirrhose,
cancer du foie.

> Qu'y a-t-il dans le vaccin?
Recommandé depuis
1994, le vaccin est sou-
vent combiné a d’autres
vaccins pédiatriques.
Il se présente aussi
sous forme unique
pour adultes et enfants.
[l contient des adjuvants.

> C’est quoi ?

Chez I’adulte et ’enfant,
ce virus provoque érup-
tion cutanée et fievre 1é-
gére. Transmis par les pos-

tillons et 1'éternuement,
il représente surtout un
danger pour le feetus:
en moyenne, 30% des
femmes qui ont la rubéole
pendant leur grossesse
donnent naissance a des
enfants mal formés ou
mort-nés.

> (u’y a-t-il dans le vaccin?
Le vaccin contre la ru-
béole, recommandé a tous
depuis 1983, est toujours
combiné avec les vaccins
contre la rougeole et les
oreillons (ROR). Aucun
d’entre eux ne contient
d’adjuvant.

LES 11 MALADIES CONCERNEES PAR L'OBLIGATION

Ce graphique compare les risques d’infection et la dangerosité des 8 maladies (en bleu)
pour lesquelles la vaccination des enfants sera bientt obligatoire et des 3 pour lesquelles
elle I'est déja (en noir). Cette estimation, non chiffrée, est valable uniguement aujourd’hui,
en France. Le risque d'infection est celui d’'une personne non vaccinée, mais qui bénéficie
. de l'effet de protection de groupe conférée par la vaccination des autres habitants. La
dangerosite estime le taux de mortalité et de séquelles graves pour les personnes infec-
tées non vaccinées au préalable, qui auraient acces aux traitements en France.

478 e Tétanos
(pour le feetus)
L ]
Diphtérie
]
. i
Poliomyélite y
]
(pour le nourrisson)
® @

®  mors épidémie)

® (hors épidémie)

Dangerosité

Risque d’infection

SOURCE: LISE BARNEOUD, SCIENCE & VIE HORS-SERIE

> C'est quoi?

Tres contagieuse, une in-
fection par les bactéries
de la coqueluche se ca-

ractérise par des quintes
de toux, mais peut passer
inapergue chez 1’'adulte.
Potentiellement grave
chez les plus jeunes, elle
est mortelle dans 1 a4 2%
des cas chez le nourrisson
de moins de 6 mois.

> Qu’y a-t-il dans le vaccin?

Systématiquement asso-
cié aux vaccins contre la
diphtérie, le tétanos, la
poliomyélite, I’'hépatite B
et I'Haemophilus influen-
zae B, le vaccin contient
des adjuvants. Recom-
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> C’est quoi ?

Dans les voies respira-
toires, les pneumocoques
' causent pharyngites, otites
- ou sinusites, parfois pneu-

monies. Trés rarement, ces
bactéries peuvent passer
dans le sang et entrainer
des méningites ou des sep-
ticémies (8 % de mortalité,
30% de séquelles).

> (u’y a-t-il dans le vaccin ?
Recommandé depuis 2003,
le vaccin principal englobe

> G’est quoi ?
L'infection par ce virus gé-
neére une inflammation des

glandes salivaires. Trans-
mise par les gouttelettes
de salive, la maladie est
bénigne chez I’enfant. Des
complications existent chez

les gargcons pubéres (in- |

flammation des testicules,
altération de la fertilité).
> Qu’y a-t-il dans le vaccin?

- Recommandé depuis 1986,
le vaccin contre les oreil-
lons est toujours, sous ses
deux formes commerciali-
sées, associé A ceux contre

' la rougeole et la rubéole
(ROR). Ils sont sans adju-
vant. L'efficacité de ce vac-
cin n’est pas aussi durable

' que celle des autres: mal-

gré le vaccin 4 1 an, 14%
des Francais de 10 4 29 ans
ne possederaient plus assez
d’anticorps contre le virus.

mandé dés la fin des années
1950, une version mieux
tolérée existe depuis la
fin des années 1990. Mais
ce progrés sur la sécurité
a des inconvénients: une
protection moins bonne et
plus courte qu’avant.

»septicémies).

> G'est quoi?

Les infections a Hae-
mophilus influenzae de
fype B (Hib) touchent les
voles respiratoires et sont
graves si elles deviennent
invasives (méningites,
Environ

3% des infections chez
I’enfant sont mortelles
en France et jusqu’a 20 %
des survivants gardent des
séquelles. Ces bactéries se
transmettent par la salive

> C'est quoi?

Connue pour son éruption
cutanée, la rougeole est
extrémement contagieuse:
un malade peut contami-
ner 18 autres personnes.
Elle est due a un virus
capable de survivre pen-
dant des heures dans l'air
ou sur des surfaces conta-
minées. Généralement
bénigne, cette maladie est
a l'origine de complica-
tions graves (encéphalite
dans 0,1 4 0,3 % des cas).

aujourd’hui les 13 souches
de pneumocoques les plus
fréquentes parmi les 94 re-
censées. Ce vaccin contient
des adjuvants. Un autre a
été commercialisé, qui
comporte 23 souches, mais
sa formulation est moins
efficace.

ou les objets souillés. Hib
est la souche la plus viru-
lente parmi les 200 que
compte l'espéce bacté-
rienne. En France, on dé-
plore 1 & 2 décés par an
qui lui sont dus, contre
une trentaine dans les an-
nées 1980 (pour 600 cas
de méningites environ).

> Qu'y a-t-il dans le vaccin ?
Recommandé depuis
1992, le vaccin est dis-
ponible seul ou combiné
avec quatre (diphtérie,
tétanos, poliomyélite, co-
queluche) ou cinq autres
(hépatite B en plus).
Il contient des adjuvants.

Entre 2008 et 2011, une
épidémie a provoqué plus
de 43000 cas dans notre
pays, dont 1500 compli-
cations graves et 10 morts.
Les plus touchés étaient
les départements au taux
de vaccination plus faible.
> (Qu'y a-t-il dans le vaccin ?
Le vaccin contre la rou-
geole est recommandé
depuis 1983. Il en existe
aujourd’hui trois sur le
marché qui contiennent le
virus sous forme atténuée,
dont deux sont associés
aux virus de la rubéole et
des oreillons (ROR). Au-
cun n’a d’adjuvants.

Scilence & société

LES 3 VACCINS
DEJA OBLIGATOIRES

LA DIPHTERIE

> C'est quoi ?

L'infection par la bactérie
provoque des détresses
respiratoires et des para-
lysies parfois mortelles.
La transmission se fait
par les postillons et les
blessures.

Qu’y a-i-il dans le vaccin ?
Obligatoire depuis 1938
en France, ce vaccin est
généralement associé a
d’autres et contient des
adjuvants.

LE TETANOS

> C'est quoi ?

La maladie entraine
des contractures et des
convulsions (25 % de cas
mortels). La bactérie s’in-
troduit dans le corps par
les plaies.

Qu'y a-i-il dans le vaccin ?
Obligatoire depuis 1938,
le vaccin est vendu sous
une dizaine de formes,
souvent associé a d’autres
et contient des adjuvants.

LA POLIOMYELITE

> C'est quoi ?

La maladie envahit le
systétme nerveux (pa-
ralysies dans 1 cas sur
100). Le virus se trans-
met par contact ou inges-
tion d’eau et d’aliments
contamines.

Qu'y a-i-il dans le vaccin ?
La vaccination, obliga-
toire depuis 1964, est
généralement associée a
d’autres et contient des

Pour aller plus loin:
Www.science-et-vie.com

adjuvants.
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Hand spinner, yoyo, Ru-
bik’s Cube, voire simple
stylo que I'on fait tourner
machinalement ou trom-
bone que l'on tripote in-
consciemment... le besoin
de manipuler en perma-
nence des objets semble
profondément ancré en
nous. Et plusieurs hypo-
théses sont avancées pour
expliquer ce besoin d’oc-
Cuper ses mains.

Mike Karlesky, cher-
cheur en information a
I'université de New York

LE RAPPEL
DES FAITS

Depuis quelques mois, le
hand spinner, toupie a trois
branches que l'on fait tourner
entre ses doigts, connait un
grand succes, consacre par
Forbes “jouet de I'anneée
2017”. Par le passe, c'est
le yoyo qui a accaparé
plusieurs génerations.

~olie du hand spinner

D’ou nous vient ce
besoin de toujours
occuper nos mains?

(Etats-Unis) défend l'idée
d'une amélioration de
notre concentration, et
méme de notre créa-
tivité par ce biais. Il
s’appuie sur des études
qui ont montré que
prendre des notes a la
main au lieu de les taper
sur ordinateur augmente
les capacités de mémori-
sation (sachant que la pre-
mieére technique implique
une action musculaire et
sensorielle de la main plus
importante). Et postule que
les mouvements effectués
par nos mains pendant une
tdche donnée peuvent in-
fluer directement sur le rai-
sonnement et la régulation
du stress, renforgant ainsi
les processus cognitifs...

A I'université Toulouse II,
Céline Lemercier, cher-
cheuse en psychologie co-
gnitive, estime également
que triturer des objets peut
diminuer notre anxiété et

favoriser nos performances
intellectuelles. Mais via
d’autres mécanismes.

PENSEE INCONSCIENTE

“Se concentrer sur un objet
qui tourne comme un hand
spinner ou un stylo - en ex-
cluant donc les situations
ot I'on manipule ces ob-
jets en paralléle d’une autre
tdche — peut nous aider a
nous focaliser sur le pré-
sent et ainsi nous déstres-
ser. Un peu comme le fait
la technique de méditation
dite de pleine conscience,

qui vise
aussi a se

concentrer sur le
maintenant et le ici”, ex-

plique la chercheuse. De
fait, plusieurs études ont
montré que la méditation
de pleine conscience dimi-
nue significativement 1'an-
goisse et le stress.

Cela a-t-il vraiment des
conséquences Sur nos per-
formances intellectuelles?
“C’est tout a fait possible
si la manipulation de I'ob-
jet permet de se déconnec-
ter quelques minutes de la o
tdche en cours”, répond =
Céline Lemercier. Des tra—%
vaux, comme ceux des
I'équipe néerlandaise d'Ap é
Dijksterhuis, ont montré &
que se distraire pendant £
quelques minutes avant de &

CHIFFRES
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C'est la somme, en euros, que le Luxem-
bourg prevoit d’investir dans I'exploitation
miniére des astéroides. La société Plane-
tary Resources a déja regu 25 millions
d’euros pour une mission de prospection
sur un astéroide “fin 2020-début 2021”. Fv.

34,6 %

C’est |la part de seniors que comptera la
Corse en 2050 (20,9 % en 2013), d’apres I'In-
see. Soit e viellissement record en France
meétropolitaine. En cause : I'attractivité de la
region. DOM-TOM et Bretagne vieilliront vite
aussi, du fait de 'exode des plus jeunes. L.D.




prendre une dé-

cision complexe

permet de faire de
meilleurs choix. Lors

de la distraction, on conti-
nuerait a traiter de fagon in-
consciente les informations
relatives aux problémes
traités; et lorsqu’un
grand nombre de
données doivent
etre pesees, cette
forme de “pensée
inconsciente” serait
plus efficace que la
réflexion consciente.

CELINE
LEMERCIER

Chercheuse
a l'université
Toulouse llen
psychologie
cognitive

Se concentrer sur
un objet qui tourne
peut nous aider a
nous focaliser sur
le présent et ainsi
nous destresser

De son c6té, André Tri-
cot, psychologue au labo-
ratoire Travail et cogni-
tion du CNRS a Toulouse,
est persuadé de 'effet pla-
cebo: “Le seul fait d’'étre
convaincu que jouer avec
un gadget déstresse et
accroit la concentration
pourrait induire cet effet-
la.” Les preuves d’'un ef-
fet placebo ne sont plus a
faire, en particulier dans le
domaine des médicaments
— des travaux américains
de 2015 ont par exemple
démontré que les patients
qui pensaient prendre un
antidépresseur se portaient
mieux, alors que le produit
qu’ils ingéraient ne conte-
nait pas de principe actif!

Précision intéressante:
I’envie de manceuvrer un
objet pendant le travail sur-
viendrait surtout quand...
ce travail ne mobilise pas
toute notre attention ! C’est
ce que suggere une étude
réalisée dans le laboratoire
d’André Tricot.

Mais ne nous y trompons
pas, bien qu’il s’appuie sur
notre plaisir de la manipu-
lation, tous les experts in-
terrogés sont d’accord sur
un point: le hand spinner
doit son succes a la mode
bien plus qu’a ses pos-
sibles bienfaits sur notre
cognition.  Kheira Bettayeb

16,3 %

C'est le pourcentage de personnes ne
sachant pas nager en France meétropoli-

taine (Barométre santé 2016). Une incapa-
cité plus souvent déclarée par les femmes;
et en grande partie responsable des

500 déceés par noyade chaque éte. X.B.

ON TENAIT
A VOUS DIRE

Amiante : le crime parfait

Prenez un matériau aux propriétés excellentes, bon
marché, mais qui se révele a terme mortel pour les
ouvriers qui travaillent a son contact. Faites comme
si de rien n’était... Et la justice francaise n'y verra
que du feu! Voila comment pourrait se résumer la
catastrophe sanitaire de I'amiante: un crime parfait.
Fin juin, le parquet de Paris demandait en effet
I'arrét des investigations dans une vingtaine d’en-
quétes concernant des industriels comme Eternit,
Valeo ou Saint-Gobain. |l n'y aura vraisemblable-
ment pas de proceés pénal. Motif de cette décision
accablante? Le diagnostic d’'une pathologie liée a
I'inhalation de fibres d’amiante - cancer de la plévre
ou des poumons - ne permet pas de dater précisé-
ment la contamination; le temps de latence de ces
maladies varie entre vingt et quarante ans. N'im-
porte quel scientifique vous dira qu'il s’agit l1a d’un
faux débat: toute exposition a I'amiante induit un
important sur-risque de développer une maladie
mortelle. “A la roulette russe, le coup fatal n’est pas
plus dangereux que les essais précédents”, nous
souffle un chercheur de I'lnstitut de veille sanitaire.
Au passage, de 68000 a 100000 nouveaux déces
lies aux fibres d’amiante sont attendus d’ici a 2050.
Mais voila: les magistrats francais semblent inca-
pables, pour I’heure, de réunir des charges aussi
convaincantes que pour un bon vieil empoisonne-
ment au cyanure versé dans une tasse de thé ou la
transfusion d’'une poche de sang contaminé au VIH.
Les prochaines semaines s’annoncent décisives,
avec l'intervention des avocats des victimes et
des décisions a venir pour le cas de l'université de
Jussieu. Et ce qui se joue dépasse, évidemment,

le seul cas de I'amiante. Pesticides, particules fines
\Et autres perturbateurs endocriniens fomentent

eux aussi leur crime parfait.

Vincent Nouyrigat

Scilence & société
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—Xamens scolaires
L'anxiete des eleves n’influe pas
toujours sur les resultats

: Pour la premigre fois, le

strei% et[:'alnxiété regsentis PORTUGAL
par les adolescents de

15 ans ont été pris en 46 %
compte dans I'enquéte Pisa,
qui évalue tous les trois ans
le niveau scolaire dans

72 pays. En moyenne, dans
les pays de I'OCDE, 55 % des

ESPAGNE
48 %
ROYAUME-UNI
52%

éleves se disent trés angois- TURQUIE
sés par les examens. Les

Francais se situent bien en 56 %
dessous, avec 29%. Le

Stress et
anxiété
a I'école

record est détenu par Taiwan,
avec 62 %. Les éleves

les plus détendus sont les
Neerlandais. Le rapport sou-
ligne que I'anxiéte nuit glo-
balement aux résultats.

0
29 % SINGAPOUR

60 %

FRANCE
19%

18 % TAIWAN
14 % 62%

AUTRICHE

FINLANDE
PAYS-BAS

SOURCE: PISA 2015
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En sciences et en mathéma- SINGAPOUR

tiques, la France se situe tout TAIWAN

juste dans la moyenne de FINLANDE

'OCDE et se place au Hﬂ‘ngME-UHI

26° rang de I'étude Pisa. Or, g

bas des éléves francais, I'ar- ETATS-UNIS
gument de I'anxiété scolaire e
— contrairement a ce qu'on
pensait — ne vaut pas.
D'autres facteurs sont donc
a |'ceuvre pour expliquer ce
score, Dans notre pays, c'est
'inégalité sociale qui pese

le plus lourd.

SUEDE
ESPAGNE

TURQUIE

B. BOURGEDIS

Classement Pisa 2015 pour les sciences
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4
LES PIETONS FREQUENTER DE BONS
AUSSI SOMNOLENT | 47~ f
e ELEVES N’EST PAS UN GAGE
par des piétons aug- -
w8  DE REUSSITE SCOLAIRE
un accident de circula-
tion de 12 & 200%, c'est Rien ne sert de pousser son enfant a fréquenter les meilleurs éléves
ce que montre une étude de leur classe, cela n'améliorera pas ses notes. Par contre fréquenter
réalisée a Bordeaux sur trop de cancres nuira un peu a ses résultats. Des sociologues améri-
prés de 16500 piétons. cains ont suivi pendant huit ans 90200 éleves de 12 a 18 ans dans
Parmi les médicaments 142 écoles américaines. Conclusion: fraterniser avec de bons éléves
les plus & risque: les n’est pas associé a un score individuel plus élevé. Mais le risque de
benzodiazépines, les faire chuter sa moyenne augmente de 13% a chaque éléve de moins
antihistaminiques et les bon niveau ajouté a son réseau . “The Social Science J.”, juillet 2017

anti-infammatoires.
“Inserm”, juillet 2017

LES FRANCAIS MANGENT
TOUJOURS TROP DE SEL ET
PAS ASSEZ DE FIBRES

Une analyse de I'alimentation des Frangais, menée par I'Agence natio-
nale de sécurité sanitaire sur plus de 4000 personnes de 0 a 79 ans,

5

'IMAGES NUIT

ROP D montre que les hommes absorbent tous les jours 9 grammes de sel, et
I’APPRENTISSAGE les femmes 7, alors que le Programme national nutrition santé fixe ces
DES MOTS quantités a 8 et 6,5 grammes. En cause, la consommation excessive

de pains, pizzas, sandwichs, sauces, soupes et charcuteries. Autre
constat: la quantité d'aliments transformes est en hausse par rapport
a une étude réalisée il y a dix ans. A 'inverse, avec seulement

20 grammes/jour au lieu des 30 recommandes, les Frangais ne
mangent toujours pas assez de fibres aimentaires. “Anses”, juillet 2017

Des chercheuses britan-
niques ont lu 3 histoires
contenant 2 nouveaux mots
a 2 groupes d’enfants. Celui
soumis a plus d'une seule

llustration par double page
échouait a les intégrer sauf
si on reliait I'image au texte
lu. “Infant and Child Deve-

lopment”, juin 2017

LES ADOS DOIVENT
SOIGNER LEURS 0S

Le renforcement osseux ne
se termine pas avec la crois-
sance. Une étude américaine
a montré que le squelette
grandit avant d'avoir absorbé
sa dose compléte de cal-
cium et de phosphore. Donc
ne pas negliger sport et ali-
mentation saine, méme
apres la croissance. “Jama
Pediatrics”, juillet 2017

S.CHIVET/VU - C.MORIN/IP3/MAXPPP - PLAINPICTURE/BLEND IMAGES/HILL STREET STUDIOS - EWODICKA/ANDIA

120 ISV SEPTEMBRE | 2017




Bon a savoir

L’ACTIVITE PHYSIQUE
NE PREVIENT PAS LA
MALADIE D’ALZHEIMER

Contrairement a ce que les études scientifiques suggéraient
jusqu’ici, pratiquer un sport ou une activité physique réguliere
n‘empéche pas de développer une démence dans ses vieux
jours. Gette conclusion ressort d'une longue étude: des
chercheurs ont suivi, pendant 27 ans, plus de 10000 Londo-
niens qui étaient agés de 35 a 55 ans au début de I'étude,
en 1985. Les résultats montrent que la maladie d’Alzheimer
est tout aussi fréquente chez les sédentaires que chez les
sportifs, ce que corroborent d'autres recherches récemment
publiées. En revanche, chez les patients ayant développé
une démence, les chercheurs ont observé une baisse de
I'activité physique dans la décennie précédant le diagnostic.
Selon les chercheurs, celle-ci fait partie des signes avant-
coureurs de la maladie. “British Medical Journal”, juin 2017

VOIR SES POUMONS INCITE
PLUS A STOPPER LE TABAC

La motivation de 4000 fumeurs britan-

niques a eté comparée selon qu'ils

avaient passé un scanner des pou- es cognitives des fem ninue
MOoNS ou eu une visite sans radio. Deux = durant leurs régles. Leurs tests de mémo:
semaines plus tard, 10% des premiers  risation et d'attention ont été réalisés &
avaient arrété la cigarette contre 5%

des autres. “Thorax”, juillet 2017

ETRE GENEREUX REND
LE CERVEAU HEUREUX

Pour se faire plaisir, rien de tel que de se faire un
cadeau? Pourtant, selon une étude américano-
suisse, donner procure plus de bonheur encore! Le
cerveau de 50 participants a été scruté par IRM, pen-
dant qu’une moitié d’entre eux promettait de déepen-
ser une somme d’argent pour une personne, et
I"autre moitié pour soi-méme. Surprise: I'engagement
altruiste faisait grimper davantage le niveau subjectif
de bonheur. Il poussait aussi a des choix plus géné-
reux. La générosité ferait interagir deux circuits cére-
braux, le carrefour temporo-pariétal et le striatum,
déclenchant une sensation durable de bonheur.
“Nature” et “The Social Science Journal”, juillet 2017
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Le vélo electrique
pliable qui tien
dans un sac a dos

Dépourvu de pédales et
propulsé par un moteur
électrique de 240 W, le
Smacircle S1 est une syn-
thése entre un vélo, une
draisienne et une trotti-
nette. Il emprunte au pre-
mier sa selle, son guidon
et la position adoptée, et
a la trottinette sa compa-
cité et son poids plume.
Ce deux-roues permet
de se déplacer jusqu’a
20 km/h, et sa batte-
rie de 209 Wh oifre une

autonomie pouvant at-
teindre 20 km,

&7 Hello,

Technofolies

Gréce a I'emploi de fibre
de carbone pour sa struc-
ture, cet engin électrique
dédié a la mobilité ur-
baine ne pése que 7 kg.
Las! le tarif s'en ressent
puisqu’il est supérieur
a celui d’'une trottinette
électrique.

Mais le Smacircle S1 a
un atout maitre: une fois
le pliage en cing étapes
effectué, il n'affiche plus
que 49 cm de hauteur sur
29 cm de largeur et 19 cm
d'épaisseur: il tient ainsi
dans un (gros) sac a dos,

i

I'm Travis

ce qui facilite les dépla-
cements intermodaux.
Il est par ailleurs com-
plété par une application
pour smartphone (iOS et
Android), qui permet de
(dé)verrouiller le Sma-
circle S1, d’afficher la
vitesse et la charge de la
batterie. Un port USB in-
tégré permet méme =
de charger son /£
téléphone en
roulant. B.P.

Prix-env. 1500 €
Rens, : www,
smacircie.com

Ce traducteur
de poche maitrise
80 langues

Ce petit boitier qui tient dans la main peut tra-
duire dans les 80 langues les plus courantes
quand il est connecté en 3G ou wi-fi, et en 20 lan-
gues quand il est hors ligne. Travis, de I'entre-

prise néerlandaise éponyme, combine plusieurs
moteurs de traduction (dont celui de Google).
Son micro détecte les deux langues d’une
conversation orale, et la traduction d’'une phrase
réclame moins de 2 secondes grace a un proces-
seur a quatre coeurs. Un petit écran couleur et un
haut-parleur sont integres au boitier. La batterie
assure jusqu’a 12 heures de traduction. B.P.

Frix: env. 200 €
Hens. : www. ravistransiator.com




Technofolies
woteur éiectrique M7 _ LE COIN DES PROTOTYPES
intégreé a la selle . Ir'iﬂl:ll::!lgn

Un PC portable
tout flexible

Un ordinateur portable
entierement
flexible, de I'écran
jusqu’au clavier... Voici
ce que pourrait étre 'avenir de
l'informatique portable grand public, selon le
constructeur chinois Lenovo. Pour le reste,
pas ou peu de détails sur ses caracteéris-
tiques. Tout juste sait-on gqu'il devrait pouvoir
se commander a la voix ou par un stylet. Lan
passe deja, Lenovo avait revele a San Fran-
cisco un concept de smartphone pouvant
s'enrouler autour du poignet, a la maniere d’'un
bracelet. Samsung, Apple, LG... Ces derniers
temps, la plupart des fabricants commu-
niquent sur des smartphones, tablettes et

49 cm

<\ |l faut cing étapes ordinateurs dotés d'ecrans souples a base
pour passer de la position d'OLED, sans qu'aucun n'ait abouti a un
normale & la position pliée. modele commercial. Pour 'instant. E.T.-A.

Hens. : www3.lenovo.com/ /i

"Un coach & domioi\eI
poUr le tr1 sélectif

Entre les régles qui nome afinde pouvoir
changent d’'une ville a8 s’adapter a toutes les
'autre et les multitudes cuisines. L'applica-
de types d'emballages, tion mobile qui lui
il est parfois difficile de est dédiée com-
trier ses déchets sans se prend méme une
tromper. L'opération sera fonction qui sug-
désormais facilitée par geére une liste de
Eugéne, un lecteur de courses selon
codes-barres qui indique ce que vous je-
le bac approprié selon les tez. Malin! Aw.
normes municipales en
vigueur.
Créé par Uzer, une start- E”'*"’ - env. 100 €

_ Ens. | WWw.LiZer,euy’
up frangaise, ce systéme g gane-by-uzer
devait initialement étre
intégré a4 une poubelle, > Eugéne scanne les
mais il s'est transformé emballages et indique _
en simple boitier auto- 8'ils sonta recycler. 4 -

DR
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Des lunettes qui
peuvent filmer

Sorties en 2016, les lu-
nettes connectées de
Snapchat débarquent en
Europe. Equipées de deux
cameéras miniaturisées,
les Spectacles sont bien
moins coiliteuses que les
célebres Google Glass...
mais surtout moins évo-
luées. Leur utilisation se
résume principalement a
filmer de courtes vidéos
ne dépassant pas 10 s en
appuyant sur un bouton
placé sur la branche. Ces

enregistrements (en
1080x 1080 pixels)

peuvent ensuite étre im-
portés dans l'applica-
tion Snapchat avec un
smartphone en Bluetooth.
L’'angle de capture des ca-
méras reproduit exacte-
ment le champ de vision
de I'eeil humain. Enfin, des
petites LED, autour des ob-
jectifs, s’allument lorsque
I'enregistrement est en
cours, pour avertir les per-
sonnes filmées. L'autono-
mie annoncée est d'une
centaine de vidéos.  S.D.

Prix:env 150 €
Rens. : hifps./www.spectactes com/fr

L a coque-batterie la

plus fine au monde

Une coque-batterie de
12 mm d’épaisseur, soit
4,9 mm de plus que
I'iPhone seul, pour seule-
ment 70 g... Soit “la plus
fine et la plus légére du
monde”, revendique Brian
Bergel, jeune étudiant-

son design. Ses 2000 mAh
fournissent jusqu’a 80 %
d’autonomie complémen-
taire, soit autant que la
coque-batterie Apple, tout
en étant 30% plus légere,
20% plus fine et presque
40% moins chére. Rechar-

Une moto é eo:rique\
pOUr aller partout

Une moto électrique légére (98 kg), accessible
avec un simple permis A1, aussi a l'aise en ville
qu’a la campagne: c’est ce que promet Electric

Motion, son fabricant. UEtrek entend égaler en
prix un engin thermique de 125 cc, avec I’'avantage
d’un bonus écologique de 670 €. Son poids plume,
couplé a un petit bloc de 6 kW alimenté par une

ger téléphone et coque
se fait soit par le cable

entrepreneur nigois.

_ batterie lithium polymeére de 2,7 kWh, lui offre une
Fitcaze, c’est son

maniabilité exceptionnelle. Autonomie annon-

nom, se dis- d'alimentation, soit
tingue sur- par induction, surune | ¢ee:73 km a allure normale.
tout par base fournie en option, Vitesse de pointe: 85 km/h.

livrée avec un support
pour la voiture (65 €).

Dernier atout:

; '
Seul défaut: cette coque le silence!
n'est pour l'instant com- E.T.-A.
patible qu’avec les iPhone
6, 6s et 7. E.T.-A.
Prix: env. 8500 €
Prix: 75 € Rens : www
Rens. ; hitp://irfitcaze.co electric-motion. fr
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" Les deux caméras resti-
tuent exactement le champ
de vision des yeux.

Technofolies

| e seche-cheveux
vraiment de poche

Un séche-cheveux portable, puissant, mais qui
n‘abime pas les cheveux: tel était le cahier des
charges de Sylph, développé par la jeune entre-
prise chinoise WizEvo. Léger (150 g) et assez com-
pact (17 cm de longueur sur 4,6 de largeur) pour se
glisser dans un sac, Sylph est toutefois puissant

(son moteur tourne jusqu’'a 75000 tr/mn) ;
et polyvalent, avec 5 choix de tempéra- N\

ture, contrblée en

continu pour éviter e a
d’abimer les che- H'
veux. Un curseur

manuel permet de faire varier

la puissance du flux d’air. B.P.

Frixenv. 190 € - Hens. ' www.wiZzevo.com

-

e tapis qui recharge les souris™

Alors que les souris sans
fil (fonctionnant le plus
souvent en Bluetooth)
montrent des perfor-
mances désormais équi-
valentes a leurs homo-
logues filaires, quelques
entreprises tentent de ré-
soudre la problématique
de la charge, qui oblige a
les brancher ou a changer
les piles.

La compagnie Corsair
avait présenté, fin mai
dernier, un prototype
ingénieux de tapis inté-
grant un chargeur par in-
duction. La société suisse
Logitech a répliqué en
langant PowerPlay, un
tapis fonctionnant sur
le méme principe. Ali-
= menté par USB, celui-ci

est capable de recharger
deux modeles de sou-
ris déja sur le marché: la
G703 et la G903. Dans la
souris, la batterie est re-
liée & un module qui ré-
cupeére l'énergie fournie

par le tapis et s'en sert

pour charger sa batterie,
ainsi constamment préte
a I'emploi et donc a l'abri
des arréts intempestifs.
Un avantage qui séduira
en priorité les gamers, ra-
rement ravis d’étre stop-
pés en pleine action. S.D.

Prix. 80 € {tapis seul)

Rens. : hitp://gaming.logitech. com/
en-us/product/powerplay-wireless:
charging

\/ La batterie de la souris

se charge par induction sur

le tapis, elle est donc toujours
préte a I'emploi.
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Avec 200 nanometres (nm)
de longueur, la bactérie my-
coplasme est le plus petit
étre vivant connu a ce jour.

Les biologistes considérent
un organisme comine vivant
s'il réunit trois proprié-
tés: une capacité a s’auto-
organiser en assemblant ses
composants de base dont les
plans sont inscrits dans son
génome, une faculté a se re-
produire en tirant parti de
I’énergie ou des composés
chimiques disponibles, et
une délimitation entre son
intérieur et son environne-
ment. “Pour présenter ces
différentes propriétés, un
organisme doit contenir une
membrane qui le délimite,
un génome, I'ensemble des
enzymes lui permettant de
répliquer ce génome, et une

" Questions Réponses

Quelle est la plus
petite forme de vie?

Francis Vandermeersch, Hale (Royaume-Uni)

machine moléculaire pour
fabriguer des protéines”,
liste Jean-Michel Claverie,
virologiste a I'Institut de mi-
crobiologie de la Méditerra-
née. Tout cela nécessite une
certaine place.

UNE SURFACE MINIMUM

La molécule d’ADN, par
exemple, a un diametre de
2 nm, la membrane clas-
sique des cellules vivantes,
une €paisseur moyenne
de 7,5 nm. “Et la surface
d’un organisme vivant doit
aussi élre assez grande
pour permetire I'enirée de
nutriments en quantité suf-
fisante pour le faire fonc-
tionner”, ajoute le cher-
cheur. Une équipe menée
par le biochimiste belge
Christian de Duve a ainsi

fait le compte: il faut au
minimum une longueur de
200 nm pour contenir tous
ces éléments...

Les exobiologistes envi-
sagent cependant la possi-
bilité d’organismes qui se
limiteraient a de simples
ensembles de molécules,
dotés ou non de membrane
mais néanmoins capables
de s’auto-organiser et de se
répliquer en captant la ma-
tiere et I'énergie du milieu.
“C’est ce qu’on appelle des
réplicateurs”, précise Gré-
goire Danger, & l'université
d’Aix-Marseille. Il s’agit 1a
de systémes moléculaires
que |'on pourrait considérer
comme une forme de vie trés
simple... et dont 1’échelle
serait celle des molécules,
soit environ 0,1 nm.  KB.

Le prurit - la sensation de démangeai-
son — nait dans le derme superficiel.
C’est dans cette couche de la peau

que sont produites les histamines et
les proteases: “Ces proteines, qui
transmettent la sensation de prurit,
sont libérées suite au contact de la

peau avec un moustique, par exemple,
ou a cause de maladies, d’allergies...”,
précise Mickaél Riahi, médecin géné-
raliste a Paris. Histamines et pro-
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Pourquoi ca gratte?

Louis Charles, Ruy-Montceau (38), et Michel Joncheray, Nantes (44)

téases stimulent alors les nerfs, qui
envoient un signal au cerveau via la
moelle épiniére. Il en résulte la désa-
gréable sensation que I'on connait,
et que I'on cherche a éradiquer...
souvent jusqu’a abimer la peau. Pour
certains dermatologues, ce compor-
tement difficile a réprimer permet-
trait de déloger de la surface de la
peau les parasites ou les substances
responsables d'une irritation.




Questions Réponses

=
i

/\ Difficile d'imaginer
un organisme plus
petit que ces bacté-
ries mycoplasmes.

De quelle couleur sont
les particules ?

Gabrielle et James Keays, Calgary (Canada)

La couleur n'étant que la manifestation macroscopique de
I'interaction de la lumiére avec la matiere, les atomes, les
électrons et les protons n'en ont pas. Le mécanisme prin-
cipal a l'origine des couleurs est lié a I'absorption de
lumiere par les électrons. Ainsi, les carottes sont orange
car elles contiennent du bétacarotene, qui absorbe du vio-
let au vert et réflechit le reste du spectre lumineux. Mais
cela ne veut pas dire que chaque électron du bétacaroténe
est orange... A cette echelle, on ne voit gu'une particule
émettant un photon, la notion de couleur n'existe pas. M.G.

T.DEERINCK/NCMIR/SPL/COSMOS - ATLAS/CERN - A.DAGAN
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La voix se forme lorsque les
cordes vocales vibrent au
passage de !'air, tel un ins-
frument de musique. “Leur
structure constitue un feuil-
letage complexe, dont la
surface est une muqueuse
souple qui peut entrer en vi-
bration, décrit Franck Mar-
mouset, phoniatre-ORL au
CHRU de Tours. En dessous,
le ligament vocal donne de
la résistance et de I'élasti-
cité aux plis vocaux. Et des
muscles jouent sur leur ten-

Pour communiquer avec ses conge-
neres. Le chien peut tres bien vider
sa vessie accroupi, mais quand il
leve la patte, il délivre “toute une
séquence de communication”,
expliqgue Alessandro Cozzi, de I'Insti-
tut de recherche en sémiochimie et

éthologie appliquée. D'abord, sa

Questions Réponses

sion et leur position.” D'une
personne a l’autre, muscles,
ligament et plis vocaux va-
rient. Les hommes ont par
exemple des cordes vocales
plus épaisses, qui émettent
des sons plus graves que
celles des femmes.

Mais ce n’est pas tout: la
respiration intervient dans
le son final, tout comme la
forme du larynx, du pha-
rynx, des cavités nasales,
mais aussi de la bouche
(voir infographie). “La voix

Comment nos voix peuvent-
elles étre si differentes ?

Question d’Eric Douez, Gondecourt (59)

comporte trois caractéris-
tiques acoustiques: l'in-
tensité, qui distingue un
son fort d’'un son faible,
la fréquence et le timbre”,
détaille Elizabeth Fresnel,
médecin phoniatre a Paris.
La premiére se module par
la respiration; la deuxieme
par les cordes; le troisieme
par les résonateurs et arti-
culateurs. Ainsi, une bonne
partie du corps participe a
notre voix, ce qui contribue
a la rendre unique. N.P.

Pourquoi le chien leve-t-il la patte
pour uriner?

Question de Marc Rigole, Saint-Nicolas-de-Véroce (74)

posture révele son niveau d'assu-
rance: “Plus la patte est levee, plus
le chien est sir de lui”, précise le
veterinaire Joél Dehasse. Et puis il
laisse un message olfactif qui se
retrouvera au niveau des truffes des
autres chiens, 'urine contenant des
phéromones qui permettent a I'ani-

mal de transmettre des informations

de réceptivité sexuelle. “Méme a

100 km de chez eux, les chiens

urinent pour dire qu’ils sont passés

et qu’ils ont recu l'information laissée
par les autres: c'est leurs Twitter

et Facebook”, s'amuse le
vétérinaire. D’ailleurs, ce

Differents organes

Cavité
nasale _

Cavité

buccale WHE\J

Pharynx

Larynx
Cordes
vocales

Trachee

La Terre

Question de Yolande

La question fait débat de-
puis longtemps chez les
astronomes... surtout que
le Soleil connait des cycles
d’activité de 11 ans, liés a
I’évolution de la forme du
champ magnétique mais
dont la dynamique fine leur
échappe. Durant chaque
cycle, le Soleil se constelle
ainsi de taches sombres,
des zones ol la surface est
moins chaude qu’ailleurs
a cause d’effets magné-
tiques: elles atteignent un

comportement est surtout
observe chez les méles,
a partir de la puberté... Et
chez tous les canidés, y compris les
loups, les chacals et les renards.o0.p.

maximum puis décroissent
jusqu’a disparaitre. Se
pourrait-il que les planétes
commandent ce mystérieux
cycle? Dés les années 1850,

A.DAGAN - J.DE.MEESTER/AGE PHOTOSTOCK
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Questions Réponses

modulent les sons que nous produisons

1 .Les poumons commandent
I'intensité du son

La contraction des muscles respiratoires
permet d'augmenter ou de réduire la
pression de I'air,

3. Les résonateurs et
articulateurs modulent ce son
L'air circule dans la gorge, la bouche et la
cavité nasale et va y prendre sa couleur,
son timbre et ses harmonies.

2 . Les cordes vocales
émettent un son primaire

Le nombre de vibrations des cordes
vocales détermine la fréquence,

la tonalité du son.

Cordes
vocales

— 120 décibels

40 décibels

influence-t-elle le Soleil ?

de nombreux modeles ont
tenté de le démontrer. Peut-
étre les astronomes étaient-
ils séduits par I'idée de voir
notre petite planéte bleue
diriger son étoile... Sauf
que ces modeéles ont été
systématiquement infirmés.

Il faut dire que dans
I'espace, les influences
se jouent en termes de
champs gravitationnels,
qui dépendent de la masse
des corps en présence. Or,
le Soleil est un monstre: il
compte pour 99,86 % de la
masse du systéme solaire!
Certes, on connait des exo-
planétes qui influencent la
dynamique de leur soleil,

Grave

W
|

A
/

mais “il s'agil de géantes
orbitant tres prés de leur
étoile, comme le systéme
de Tau Bootis, @ 51 années-
lumiére, précise Sacha
Brun, spécialiste du sujet
au laboratoire Dynamique
des étoiles et leur environ-
nement. Dans le systéme so-
laire, les planetes sont trop
petites ou trop éloignées
pour avoir un tel effet”.

TROIS PLANETES UNIES

Il n’empéche! En septembre
2016, une équipe d’astro-
physiciens du Helmholtz-
Zentrum, a Dresde, a publié
un modele liant le cycle so-
laire & d'infimes perturba-
tions induites a sa surface
par I’action conjointe de Vé-

nus, la Terre et Jupiter. En ef-
fet, le trio se trouve dans une
configuration de résonance
avec le Soleil (addition de
leur champ gravitationnel)
tous les... 11 ans. Les cher-
cheurs ont donc imaginé
un mécanisme ol le champ
magnétique du Soleil, trés
instable au moment de son
maximum, est finalement
déstabilisé par la pichenette
gravitationnelle donnée par
le trio planétaire; puis se ré-
arrange tandis que les taches
disparaissent...

Sauf que pour certains spé-
cialistes du Soleil, le mo-
déle ne tient pas. D’abord,
le micro-effet gravitationnel
des planétes n’agirait que
sur la couche superficielle

de I'astre — le générateur du
champ magnétique se trouve
en profondeur. Mais surtout,
“le contre-argument est que
le cycle solaire de 11 ans ne
dure pas 11 ans! s’exclame
Sacha Brun. Par exemple, le
cycle 23 a duré 12,7 ans...
“Il dure en réalité entre 7 et
14 ans: la valeur de 11 ans,
11,2 ans pour étre preécis, est
une simple moyenne sur les
24 cycles observés depuis
plus de 300 ans. Or, sur
cette période, la résonance
Vénus-Terre-Jupiter n’a pas
varié de cette amplitude...”
Bref, pour l’'instant, rien
ne prouve que la Terre, ni
méme toutes les planétes ré-
unies, parviennent a contré-
ler le Soleil. R.L

SEPTEMERE | 2017 ISV 129



EYE OF SCIENCE/SPL/COSMOS - DR

Science & culture

Jamais seul

C’est a une véritable révo-
lution intellectuelle que
nous convie Jamais seul,
le premier livre vérita-
blement destiné au grand
public (quoique dense!)
de Marc-André Selosse,
professeur au Muséum
national d’histoire natu-
relle et président de la So-
ciété botanique de France.
L'ouvrage consiste en une
extraordinaire exploration
des alliances entre les mi-
crobes et les grands orga-
nismes — au premier rang
desquels ’homme.

DU MOINDRE ORGANISME
AUX ECOSYSTEMES

Ces alliances (les scien-
tifiques les appellent des
symbioses), leur omnipré-
sence, leur fabuleuse diver-
sité et leurs conséquences
proprement vertigineuses
constituent la matiére de
ce livre passionnant et
constamment surprenant.
Surprenant car si “l’'océan
de microbes” dans lequel
nous évoluons tous (un
milliard de bactéries et
mille espéces de cham-
pignons par gramme de
sol), et qui remplit chaque
cavité de notre corps, est
désormais mieux connu,
I'étroitesse des relations

qui nous unissent aux
microbes est encore

Plongez dans
la grande saga
des microbes

mal mesurée. La symbiose
a fagonné le corps méme
d’'innombrables orga-
nismes de notre quotidien.
L'un des exemples du livre
est celui de la vache, dont
I’énorme estomac (jusqu’a
un sixieme du corps!), le
rumen, est un véritable
élevage de bactéries, ’équi-
valent d’un fermenteur in-
dustriel o 1’herbe, peu
digeste pour la vache, est
consommée par des bacté-
ries; ce sont ces derniéres
que la vache digére en
réalité, au point, explique
’auteur, que 1’on pourrait
lui contester le qualificatif
d’herbivore !

Pour aller plus loin, les
symbioses sculptent et
modeélent, par-dela les
organismes, les écosys-
témes: selon qu’elle trou-
vera ou pas les alliés mi-
crobiens qu'il lui faut, telle
plante parviendra ou pas a
conquérir un environne-
ment nouveau, s'y implan-
ter et le transformer. Cela
— Selosse en donne mille
exemples — vaut pour les
insectes, les vertébrés...
et méme pour les hommes
et leurs civilisations: sans
I’aide de leurs microbes,
qui ont décimé les peuples
amérindiens bien plus que
leurs armes, les Européens
n’auraient sans doute pas
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- Ces microbes qui construisent
F '.':.-r' les plantes, les animaux 2
- et les civilisations i,
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P Jamais seul

p De Marc-André Selosse
P Editions Actes Sud

D 163 pp./ 24,50 €

conquis le Nouveau Monde
aussi facilement.

Des civilisations au sein
desquelles les microbes
jouent du reste un réle clé.
Que l'on songe a nos ali-
ments les plus embléma-
tiques: le pain, le vin (et
le fromage pour les Fran-
gais)... Ils sont I'ceuvre de
levures et de bactéries, dont
le livre raconte |'action
méconnue et la co-évolu-
tion avec |'homme, micro-
biologiste avant méme de
connaitre les microbes.

Des innombrables his-
toires naturelles qui for-
ment ce livre, un message
finit par émerger: notre
taille mais aussi notre
philosophie individua-
liste nous ont trop long-

temps empéchés de voir le
monde vivant tel qu'il est,
un dense tissage d’alliances
étroites avec les microbes.
Dont l'exploration, mais
aussi l'optimisation & notre
profit, est une des feuilles
de route de la biologie mo-
derne. Yves Sciama



i
by

MARC-ANDRE SELOSSE

Professeur au Musaum national
d'histoire naturelle et a 'universite
de Gdansk (Pologne)

[.a prise en compte aes sympioses
6St Un ajout majeur au aarwinisme

S&V: Pourquoi avoir choisi
de consacrer un ouvrage
aux symbioses, connues
depuis longtemps par les
biologistes ?

Marc-André Selosse: Les
progres de la biologie molé-
culaire ont donné un coup
d’'accélérateur, en four-
nissant de précieux outils
pour identifier les microbes
et leurs fonctions. Dans le
méme temps, la médecine
a enfin commencé a s’'inté-
resser a la symbiose et a
I’action favorable des mi-
crobes sur notre santé.

S&V: En quoi est-ce que les
interactions que vous dé-
crivez dans Jamais seul ont
changé le regard des biolo-
gistes sur le monde ?

M.-A.S.: Le darwinisme
strict qui régnait a une
époque, avec l'idée de
lutte de chaque organisme
contre tous les autres, a
été dépassé par une vi-
sion beaucoup plus riche
et nuancée. La prise en
compte des symbioses a été
un ajout majeur au darwi-
nisme. Facteur d’évolution
trés important, elles ont ré-

La mycorhise, colonisa®
tion des racines d’une
plante par les champignons,
est l'une des premieres
alliances terrestres.

habilité, dans une certaine
mesure, Lamarck et ’héré-
dité des caractéres acquis:
un organisme qui crée une
alliance avec un microbe
pour survivre peut ensuite
le transmetire avec ses pro-
priétés a ses descendants!

S&V: Faut-il revoir I'impor-
tance de la place de l'orga-
nisme et de l'individu dans
I'évolution?

M.-A.S.: La science occi-
dentale surestime ’autono-
mie de l'organisme. Et on
est ébranlé (et aussi émer-
veillé) lorsque 1'on réalise
que l'organisme ne peut
exister isolément, qu’il est
entouré de symbiotes, et
que les interactions qu’il
noue sont au moins aussi
importantes que ses carac-

téristiques propres.
Propos receuillis par Y.S.

hm

LIVRE

qui prospérent sur les
doutes. .T.

A voir, a lire

b Yéii y-es-tu?
Sur la piste

des animaux s
énigmatiques I

D Fabrique des

savoirs, Elbeuf (76) 2

b Jusqu'au —
15/10/2017

Dessinés, contés, révés. ..
Certains animaux sont imagi-
naires tel le monstre du Loch
Ness; d'autres, que I'on
croyait disparus, se rappellent
a nous. C'est le cas du calmar
géant ou du ceelacanthe,
poisson prehistorique
retrouvé dans les filets d'un
pecheur d’Afrigue du Sud.
Ces animaux enigmatiques
sont réunis a la Fabrique des
savoirs d’Elbeuf pour une
exposition dédiee a la crypto-
zoologie — science des ani-
maux dont I'existence n'est
pas averee — gui fait la part
entre les connaissances et les
légendes. L'occasion de rap-
peler que certaines zones du
globe nous réservent encore
guelgues surprises. X.B.

P Immunisés

b de Lise
Barnéoud

D Ed. Premier
Parallele, 2017

P 200 pp.,16 €

IMMUNISES ?

Alors que la moitié de la
population francaise dit se
meéfier des vaccins, Lise Bar-
neoud, collaboratrice regu-
liere de S&V, a enquéte sur
les enjeux scientifigues, mais
aussi societaux et écono-
migues de la vaccination en
France. Dans ce livre trés
documenté, le lecteur suit

un parent — ["auteur — qui s'in-
terroge chaque fois qu'il doit
faire vacciner ses enfants.

Il trouvera ici des cles pour se
forger un avis éclairg, loin du
discours moralisateur ancré
dans le grand récit pasteurien
et des diatribes antivaccins

C.T
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29 septembre 1957

Les antennes de la CIA cré-
pitent. Les renseignements
américains viennent d’ap-
prendre, en ce début d’au-
tomne 1957, qu'un accident
nucléaire majeur vient d’ir-
radier les foréts sibériennes,
au sud de I'Oural, & proxi-
mité de Kychtym, & 70 km
au nord de Tcheliabinsk.
Explosion d'un réacteur?
Essai raté d'une nouvelle
arme? Les avions espions
U2, qui survolent réguliére-
ment la zone, enchainent les
clichés du grand complexe
chimique dissimulé dans
la taiga. Le site ne figure sur
aucune carte. Il n’a d’ail-
leurs aucun nom, si ce n'est
une vague référence postale:
Tcheliabinsk-40. C'est pour-
tant 14 qu’ont été construits,
a partir de 1945, les réac-
teurs qui produisent

le plutonium destiné a
I’arme nucléaire soviétique.

Que s'y est-il passé? Les
milliers d’habitants des vil-
lages alentour l'ignorent
eux-mémes. Les militaires
leur demandent d’évacuer.
Beaucoup sont admis d'ur-
gence a ’hépital pour des
pathologies mystérieuses.
Les décés s’additionnent,
la panique se répand.

SILENCE AUSSI A L'OUEST

La CIA choisit, elle aussi, de
garder le silence. Les dys-
fonctionnements du réac-
teur Enrico Fermi, pres de
Détroit, ont déja suffisam-
ment échauffé les esprits. En
Angleterre, un accident de
réacteur, 8 Windscale, a sus-
cité, un an avant, une levée
de boucliers. Les manifesta-
tions se multiplient contre

les dangers du nucléaire.
Des deux cbtés du rideau
de fer, une méme chape de
plomb se referme donc sur
“I'incident de Kychtym",
Elle ne sera brisée que
vingt ans plus tard, par le
dissident soviétique Jau-
res Medvedev. Exilé au
Royaume-Uni, ce biologiste
raconte, dans le New Scien-
tist du 4 novembre 1976,
ce qui ressemble fort a I'ex-
plosion accidentelle d’une
grosse quantité de déchets
nucléaires, qui aurait conta-
miné une vaste zone sur un
rayon d’une centaine de ki-
lomeétres, Medvedev est sur-
pris de la vague médiatique
qu'’il provoque: cette histoire
n’était donc pas connue en
Occident? Non, apprend-il.
Or, la question des déchets
nucléaires y fait justement

Kychtym: le premier grand
accident nucléaire

Iobjet de débats virulents. &

Les experts clament qu'un
accident d'une telle am-
pleur, & partir de simples
déchets, est techniquement

impossible. Le directeur de ,_: E

I’Autorité de I'énergie ato- § 3 s

mique du Royaume-Uni
qualifie son récit de “pure
science-fiction”.

La CIA reconnafit, du bout
des levres, avoir eu vent
d"un accident nucléaire qui
aurait provoqué “quelques”
déces fin 1957. Mais les So-
viétiques, rassure-t-elle, ont
sécurisé le site.

D’anciens Soviétiques ins-
tallés en Israél confirment
néanmoins quune catas-
trophe nucléaire, due a des
négligences dans le stockage
des déchets, a bien eu lieu
vingt ans plus t6t au sud de

I’Oural. Jaurés Medvedev

SC'ENCE&V'E en parlait déja... rwrorenzcrace

1971 UNE
ENERGIE
DANGE-
REUSE

Science & Vie met en
garde contre un danger
alors sous-estime:
“Pour le grand public,
c'est l'accident, 'em-
ballement ou I'explo-
sion d'une centrale qui
couvrirait de radioacti-

vité toute une vaste région” qui est le plus a craindre. Mais
c'est oublier “la dispersion d'isotopes radioactifs dans la

nature”. S&Vn°642
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S’INQUIETENT

types de risques sont a
craindre: les erreurs
humaines, les
défaillances
meécaniques de
I'installation, la
malveillance et “une
catastrophe naturelle,
fremblement de terre,
tormade, raz de maree”,
S&Vn°691

1975 MEME LES EXPERTS

D'apreés I'analyse d'un professeur califor-
nien, traduite dans S&V, quatre
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travaillait alors 8 Moscou et
n'a eu que des témoignages
indirects. Mais aprés la pu-
blication de son texte, il dis-
séque tous les articles de
radio-écologie publiés dans
son ancienne patrie dans les
années qui ont suivi I'acci-

dent. Car les scientifiques
soviétiques ont eu la une
opportunité unique d’étu-
dier l'impact sur les éco-
systémes d'une contamina-
tion radioactive majeure.
Déjouant la censure, le dis-
sident assemble pigce
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Méme si une nouvelle unité a &té construite en 1987 (rectangle
blanc en haut), le complexe nucléaire Maiak ou Tcheliabinsk-65
reste I'un des sites les plus pollués au monde par la radioactivite.
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1980 LA MEFIANCE
APRES THREE
MILE ISLAND

Suite a I'accident de Three Mile
Island, le 28 mars 1979, “c'est un
rapport accablant qu'a remis au pre-
sident des Etats-Unis fa commission
d'enquéte. [...] La conclusion en est
que ['atome, méme civil, présente tant
d'inconnues quil est méme question
d'un moratoire.” Un appel classeé sans
suite... S&Vn°748
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Science & culture

> par piece le puzzle ex-
plosif. Un scénario se pré-
cise, qu’il détaille dans un
livre publié en 1979. La dé-
classification de différents
documents, tant du coté
de la CIA que des autorités
soviétiques, puis russes,
permet aujourd’hui de le
confirmer.

Lorsque l'unité de pro-
duction et de séparation du
plutonium est construite,
fin 1948, les déchets li-
quides hautement radioac-
tifs sont d’abord déversés
dans la riviére Tetcha. Les
Soviétiques ne peuvent se
payer le luxe de penser a
I’écologie... Les contami-
nations catastrophiques qui
s'ensuivent obligent toute-
fois les autorités a prendre
un minimum de précau-
tions. Les déchets les plus
radioactifs sont d’abord
stockés dans un petit lac a
proximité. A partir de 1953,
on construit des réservoirs
en acier inoxydable, enter-
rés dans une tranchée en
béton, pour en recevoir une

partie. Et on y adjoint un
\Eirr:uit de refroidis-

La riviere Tetl:ha fut le premier "Iuau de stnckage de hqumes
radmactlfs, au début de I'exploitation de la centrale, en 1948.

sement car il s’en dégage
beaucoup de chaleur.

Le circuit est contrdlé par
des instruments impossibles
aremplacer a cause de la ra-
dioactivité. Des défaillances
de ces instruments sont sans
doute & 'origine du drame.
Mal refroidis, les déchets
ont commencé a s'évaporer,
mettant les réservoirs sous
pression. Nitrates et acétates
précipitent et s’échauffent
rapidement & 350°C. Les dé-
tails du piege chimique ne
sont pas aisés a enchainer.
Seule certitude: le 29 sep-
tembre 1957, & 16h 20, les

réservoirs explosent avec
une force équivalente a en-
viron 100 tonnes de TNT.

700 KM2 BOUCLES

La barriéere de béton est
projetée a 25 m. Et 70 a
80 tonnes de déchets, conte-
nant plus de 20 millions
de Curie de radioactivité,
sont éjectés (ce seront 50
a 150 millions de Curie a
Tchernobyl). L'essentiel de
cette radioactivité retombe
prés des réservoirs. Le reste
forme un nuage qui s’étend
sur une zone peuplée d’en-
viron 270000 habitants.

ET SON NUAGE

“Les mesures de radioactivité exis-

tantes étant trop rares [...J, nous avons

reconstitué ce quif s'est passe en

France grace aux donnees meteo.” De
fait, le 2 mai 1986, toute la France est

atteinte... méme sl “c'est I'Est le

(0= (W5 en parlait encore
1087 TCHERNOBYL

TCHERNOBYL
UN AN APRES
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“Une catastrophe
totale, qu'aucun scé-
nario n‘avait envisa-
gée, donnant a voir,
jour apres jour, ahu-

Une semaine aprés 1'acci-
dent, les villages les plus
proches sont enfin éva-
cués. Leurs habitants ont
recgu entre 150 et 300 rads,
doses de radioactivité suf-
fisantes pour détruire la
moelle osseuse. Sur 20 km?2
a la ronde, tous les pins
meurent. Huit mois apres
I'accident, 6500 autres per-
sonnes doivent partir... En
tout, 23 villages, soit environ
10000 personnes, seront éva-
cués. La “zone de protection
sanitaire” couvre 700 km2.

Guerre froide oblige, le
complexe reprendra mal-
gré tout tres vite son activité,
exposant les travailleurs a
des radiations continues.
Divers accidents vont en-
core s’y produire, tant la
chimie du plutonium reste
complexe & maitriser. Re-
nomme Tcheliabinsk-65, ou
complexe nucléaire Maiak,
il continue aujourd’hui de
traiter le combustible usé
des réacteurs et le pluto-
nium militaire. Et reste |'un
des points du globe qui en-
registre la plus forte pollu-
tion radioactive. E. Monnier &

NUCLE AIRE FRANCALS

LES 6 LECONS
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rissant spectacle de l'impuissance a maitriser la situation. [...] En
France, ou il apparait de plus en plus clairement que 'exploitation du
parc nucléaire n'est pas exempte de défauts”, S&V retient 6 points

a maitriser ; risques naturels, refroidissement, confinement,

Sud-Est et le Centre qui sont le plus ==
touches”. “Le fait que I'Europe centrale l§ == == =58
[...] ait été relativement épargnée par =

les pluies a contribué & la progression
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des polluants vers l'ouest” S&Vn°836 fusion du cceur, secours et zones contaminées. S&V/n°1124
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M\|Yi&m est Terres OleoPro

Car elle a appris que le colza est une ressource renouvelable
majeure de demain.
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ON NE PLAISANTE PAS
—AVEC LE GOUT—

SERYICEPLAMN 1 ripeprises BCS Hanbers 414842067

La recette d'Affligem Cuvée Carmin a I'ardme naturel de framboise/cerise/fraise es rouvée avec soin par les moines de I"'Abbaye d'Affligem.

L'ABUS D’ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTE. A CONSOMMER AVEC MODERATION



