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Imaginez un espace de bien-être vous offrant toute la liberté et la détente dont vous rêvez,

où le temps n’a plus de prise sur vous. Passez du rêve à la réalité : venez faire l’expérience

dans la zone de confort de votre revendeur Stressless®. Vous y découvrirez toutes les

options de confort que seul Stressless® peut vous offrir.

Imaginez le confor t

Le grand confort
Stressless®

PIÉTEMENT CLASSIC

Fabriqué en Norvège
Depuis 1934

www.stressless.fr
Revendeurs et catalogue sur

suivez-nous sur
StresslessFrance

la taille de votre fauteuil
selon votre morphologie,
et les coloris de cuirs ou
de tissus parmi plus de
160 références.

Sélectionner

votre option de confort qui
répondra au mieux à vos
attentes. Les piétements :
Classic, Signature, Etoile,
ou repose-pied intégré, vous
apporteront des sensations
de confort différentes et
un design varié.

Choisir



THE INNOVATORS OF COMFORT™(1)

un fauteuil ou un canapé qui
suit naturellement chacun
de vos mouvements en
douceur, en toute liberté et
en silence.

S’offrir

d’un confort unique : votre
co rps tou t en t i e r es t
idéalement soutenu dans
toutes les positions grâce
au soutien synchronisé de
la nuque et des lombaires.

Bénéficier

PIÉTEMENT SIGNATURE

La sensation de flotter
dans les airs

PIÉTEMENT ÉTOILE

L’alliance du confort
et du design

Repose-pied
intégré

NOUVEAU
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Albi
Aix-en-Provence Alès Alençon Amiens

Aix-les-Bains Ambérieu-en-Bugey Angers Annecy
Annemasse Antony Argentan Argenteuil Armentières Arras Asnières

Aubagne Aulnay-sous-Bois Auray Aurillac Avignon Avranches Bayonne Beauvais
Belfort Bergerac Béthune Béziers Bidart Blagnac Boissy-Saint-Léger Bordeaux

Boulogne-sur-Mer Boulogne-Billancourt Bourg-en-Bresse Bourgoin-Jallieu Brest Brie-Comte-Robert
Brignoles Brive-la-Gaillarde Brumath Bussy-Saint-Georges Caen Cagnes-sur-mer Cahors Calais Cambrai
Cannes Carcassonne Carhaix Castelnaudary Castres Chalon-sur-Saône

Châlons-en-Champagne Cenon Chambray-les-Tours Chantilly Charleville-Mézières Charlieu
Chartres Châtellerault Chauny Chaville Chilly-Mazarin Clichy Chelles Colmar Chambéry

Clermont-de-l'Oise Concarneau Cherbourg Clermont-Ferrand Colombes
Corbeil-Essonnes Coulommiers Dieppe Dijon Dinan Dinard Douai Draguignan

Dreux Dunkerque Elne Enghien Epernay Epinal Evreux
Figeac Flers Gap Fontainebleau Franconville
Goussainville Granville Grasse

Grenoble Guérande Hazebrouck
Haguenau Illkirch-Graffenstaden

La Défense Issy-les-Moulineaux
Ivry-sur-Seine La Rochelle Landivisiau

La Rochelle Nord Le Havre La Roche-sur-Yon L'Aigle
Lannion La Teste de Buch Lamballe Laon Laval Lavaur Le Mans
Libourne Lens Le Plessis-Trévise Le Puy-en-Velay Les-Clayes-sous-Bois

Levallois-Perret Limoges Limoux Lisieux Livry-Gargan Lorient Lourdes
Lunéville Lyon-Charpennes Lyon-Saxe Lyon-Vaise Mâcon Maisons-Alfort

Marseille-Castellane Marseille-Saint-Barnabé Martigues Meaux Melun Menton
Mérignac Metz Monistrol Mont-de-Marsan Montauban Montélimar

Montigny-le-Bretonneux Montpellier Montpellier-Lattes Montreuil
Morlaix Mulhouse Nancy Nantes Narbonne Nîmes Nice-Gambetta

Nice-Jean-Médecin Niort Nogent-le-Rotrou
Noisy-le-Grand Obernai Orange Orléans Orthez Pamiers Pantin

Paris1 Paris6 Paris8 Paris10 Paris11 Paris12 Paris13
Paris14 Paris15 Paris17 Paris18 Pau Périgueux

Perpignan Pierrelatte Poissy Poitiers Pont-l'Abbé
Pontault-Combault Pontoise Quimper Rambouillet Reims

Reims-Pommery Rennes Rennes-Sud Rethel Rezé Roanne Rochefort
Rodez Rouen Roubaix Rueil-Malmaison Saint-André-de-Cubzac Saint-Avold
Saint-Brieuc Saint-Denis Saint-Dié-des-Vosges Saintes Saint-Etienne Saint-Germain-en-Laye Saint-Lo

Saint-Malo Saint-Maur-des-Fossés Saint-Nazaire Saint-Paul-lès-Dax Saint-Quentin Saint-Raphaël
Saint-Renan Sarcelles Sarlat Sarrebourg Sarreguemines Sartrouville Saverne Sélestat Sète

Six-Fours-les-Plages Soissons Strasbourg Tarare Tarbes Taverny Thionville
Thonon-les-Bains Toul Toulon Toulouse Tours Troyes Tulle Val-d’Yerres

Valenciennes Vannes Versailles Valence
Villefranche-sur-Saône Vincennes

Verdun

agences
250

Un crédit vous engage et doit être remboursé. Vérifiez vos capacités de remboursement avant de vous engager.Un crédit vous engage et doit être remboursé. Vérifiez vos capacités de remboursement avant de vous engager.









EN MOYENN
E

VOUS ALLEZ
MONTER ET

DESCENDRE
89 019 FOIS

VOTRE ESCA
LIER.

AUTANT BIEN
LE CHOISIR.

lapeyre.fr
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Technologie
Grandeur Nature

Mitsubishi

Jusqu’à 54 km d’autonomie en 100% électrique

Émissions de CO2 : 41 g/km

Consommation normalisée : 1,7 L/100 km

(1) Prix du Mitsubishi Outlander Hybride Rechargeable Intense, déduction faite d’une remise de 4 000 € et de 1 000 € de bonus écologique en vigueur. Modèle présenté : Mitsubishi Outlander Hybride Rechargeable Intense Style avec peinture
métallisée en supplément (610 €) à 39 510 €, déduction faite d’une remise de 4 000 €, et 1 000 € de bonus écologique en vigueur. Tarifs Mitsubishi Motors maximum autorisés en vigueur en France métropolitaine au 03/01/2017. Offre réservée
aux particuliers valable jusqu’au 31/10/2017 et non cumulable avec d’autres offres en cours chez les distributeurs participants. Garantie et assistance : limitées à 5 ans/100 000 km, au 1er des 2 termes échu, selon conditions générales de vente.
M MOTORS AUTOMOBILES FRANCE SAS au capital de 10 000 000 € - RCS PONTOISE n° 428 635 056 - 1, avenue du Fief - 95067 Cergy Pontoise Cedex.
Consommation normalisée Outlander Hybride Rechargeable (L/100 km) : 1,7. Émissions CO2 (g/km) : 41.

www.mitsubishi-motors.fr Retrouvez-nous sur facebook MMAF recommande Crédits photos : gettyimages - Pierre Mahieu.

À PART IR DE

34 900 €(1)

GAMME OUTLANDER PHEV











Sandra Rey
Et la lumière fut !
— Avec Glowee, la designer Sandra Rey révolutionne la lumière en
la produisant à partir de biomasse vivante. Et prouve ainsi que l’innova-
tion technologique est encore plus belle quand elle naît du design.

Parlez nous de votre projet !
Chez Glowee, nous développons
un système de lumière écologique
qui fonctionne grâce à un phénomène
naturel appelé “bioluminescence”.
Beaucoup d’organismes vivants
l’utilisent, notamment des organismes
marins. Il permet de produire de
la lumière sans électricité.

Comment cette idée vous est-elle
venue?
Quand j’étais étudiante en design,
j’ai vu un reportage sur les poissons
des abysses capables de produire
de la lumière. Je me suis dit que c’était
peut-être la solution aux probléma-
tiques à la fois écologiques et écono-
miques de l’éclairage urbain.

J’ai voulu transformer
cette lumière naturelle
en véritable source
d’éclairage pour nos villes.

Quelle est la force du design dans
un projet si technologique?
Ça pousse à réfléchir différemment
et à amener des solutions qu’un scien-
tifique n’aurait pas nécessairement
trouvées de manière évidente. Cette
pluridisciplinarité est indispensable
pour toujours remettre en question
notre travail, ce qui est la base du
métier de designer.

Qu’avez-vous pensé de l’expérience
smart electric drive?
En conduisant une petite voiture,
de surcroit électrique, je m’attendais
à un ressenti de fragilité et demanque
de puissance. En fait, c’est tout
le contraire ! Cette voiture offre
une conduite très agréable, une bonne
tenue de route, et surtout, elle est très
puissante. C’est très agréable,même sur
autoroute. J’ai vraiment été surprise !

Que dites vous à ceux qui pensent
que l’autonomie peut être une
contrainte?
Je fais beaucoup de kilomètres
quotidiennement, alors la question
se pose, mais l’avantage, c’est qu’il
suffit d’une prise électrique pour
recharger la voiture. Je n’ai pas
la chance d’avoir des locaux équipés
d’un chargeur rapide, mais il m’a suffi
de tirer une prise depuis mon bureau
pour recharger la voiture en journée
et repartir le soir sans problème !

La smart electric drive a-t-elle
changé votre vision des villes
de demain?
Il va forcément falloir plus d’in-
frastructures pour adapter cette ville
de demain aux nouveauxmodes
demobilité et de consommation.
Çam’a permis deme rendre compte de
tout le travail qui nous attend encore !









À la CASDEN, la mise en commun de l’épargne de tous permet à chacun de réaliser son projet aux
meilleures conditions. Un modèle bancaire unique qui rassemble déjà plus d’1,5 million de Sociétaires…

Fonctionnaires, cette offre vous est réservée !
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Rendez-vous également sur casden.fr

L’offre CASDEN est disponible
dans les Délégations Départementales CASDEN
et les agences Banques Populaires.

Suivez-nous sur









En harmonie avec votre vie

















RÉDUIRE
SA CONSOMMATION
D’ALCOOL DIMINUE

LE RISQUE DE CANCERS.
FRANCHEMENT,

C’EST PAS
LA MER À BOIRE.

40% des cancers pourraient être évités
L’alcool est le deuxième facteur de risque de cancers.

Limitez votre consommation. Retrouvez nos conseils experts sur e-cancer.fr

MINISTÈRE
DES SOLIDARITÉS
ET DE LA SANTÉ

LA MER À BOIRE.





40% des cancers pourraient être évités
Privilégiez notamment les céréales complètes, les légumes et légumineuses

et les fruits dans votre alimentation. Retrouvez nos conseils experts sur e-cancer.fr

MINISTÈRE
DES SOLIDARITÉS
ET DE LA SANTÉ

PLUS DE LÉGUMES
ET DE CÉRÉALES COMPLÈTES,

C’EST MOINS DE RISQUE
DE CANCERS.

CE N’EST VRAIMENT
PAS LA FIN

DES HARICOTS.DES HARICOTS.









SPÉCIAL VACANCES DE LA TOUSSAINT • Du 26 octobre au 5 novembre 2017
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Préparez vos vacances de la toussaint avec

LA NOUVELLE CROISIèRE 

  Des conférences et tables rondes qui aborderont des thèmes passionnants 
comme l’astronomie, le mouvement des océans ou les phénomènes 
météorologiques et des ateliers pratiques amusants pour les plus jeunes !

   Une croisière idéale pour les familles avec des excursions exclusives. 
  Un navire équipé pour les moments de loisirs en famille.

VOUS AIMEZ LA SCIENCE, 
 CETTE CROISIèRE EST FAITE POUR VOUS !

Juniors (à partir de 9 ans), parents, grands-parents, seul ou en couple...
VENEZ VIVRE UNE EXPÉRIENCE UNIQUE AUTOUR DE LA SCIENCE !

 
DES INVITÉS 

EXCEPTIONNELS

Escales Ibériques
MARSEILLE • MALAGA • CADIX • LISBONNE • VALENCE • BARCELONE • SAVONE

À bord du Costa Mediterranea

  OUI, je souhaite recevoir GRATUITEMENT et SANS ENGAGEMENT la documentation complète de cette croisière proposée par Science & Vie.

Nom : .......................................................................................................................................................................................................................................................................               Prénom : ..........................................................................................................................................................

Adresse :  ..................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Code postal :   Ville :  ..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Tél. :   Email :  .............................................................................................................................................................................................................................................................................................................
   Oui, je souhaite bénéfi cier des off res de Science & Vie et de ses partenaires.                Avez-vous déjà eff ectué une croisière (maritime ou fl uviale) ?   OUI    NON

Complétez, découpez et envoyez ce coupon à SCIENCE ET VIE CROISIÈRE DE LA TERRE AUX ÉTOILES – CS90125 - 27091 Evreux Cedex 9

C
17

S
V
2P

INFORMATIONS & RÉSERVATIONS

01 41 33 57 01  EN PRÉCISANT SCIENCE ET VIE  
Du lundi au vendredi de 9h 30 à 12h et de 14h à 18h

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

Yvon LE MAHO
Éco-physiologiste

Christian de PERTHUIS
Économiste

Pierre LENA
Astrophysicien

Laurent BOPP
Bio chimiste

Jean JOUZEL
Glaciologue

Robert VAUTARD
Climatologue

PRIX NOBEL ET MAÎTRE DE CÉRÉMONIE

OFFRE SPÉCIALE TOUSSAINT(1)

Gratuité croisière enfants
pour les – de 18 ans

(sauf taxes)

À partir de

11 JOURS/10 NUITS
Prix TTC par personne en cabine intérieure 

Au départ de Marseille

Conformément à la loi “Informatique et Liberté” du 6 janvier 1978, nous vous informons que les renseignements ci-dessus sont indispensables au traitement de votre commande et que vous disposez d’un droit d’accès, de modifi cation, de rectifi cation et de suppression 
de ces données par simple courrier. Crédits photos : Costa Croisières, Shutterstock. Cette croisière est organisée en partenariat avec SELECTOUR Bleu Voyages (Neige et Soleil Voyages SAS). Immatriculation IMO38120003 - RC Bourgoin Jallieu B 398 629 766). 
Science & Vie est une publication du groupe Mondadori France, siège social : 8 rue François-Ory - 92543 Montrouge Cedex. 
(1) OFFRE SPÉCIALE TOUSSAINT : Gratuité Croisière enfants pour les – de 18 ans s’ils partagent la cabine de 2 adultes en cabine triple ou quadruple, hors boissons, taxes portuaires, vols, transferts et forfaits de séjours à bord.
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LA TECHNOFOLIE DU MOIS
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Voyagez vers les origines 
du système solaire
Après un long voyage qui a duré près de 10 ans, 
le 12 novembre 2014, la sonde Rosetta largue le 
robot Philae à la surface de la comète Tchoury. 

Vivez toutes 
les étapes de 
l’un des plus 
grands succès 
de l’exploration 

spatiale depuis 
le premier 
pas de 
l’homme 
sur la 
Lune !

DVD L’Odyssée Rosetta, 
900 jours sur une comète - 19,99 €
RÉALISATEUR : JEAN-CHRISTOPHE RIBOT. GENRE : DOCUMENTAIRE (3 ANS DE TOURNAGE). 
ÉDITEUR : ARTE ÉDITIONS. FRANÇAIS. SOUS-TITRAGE : FRANÇAIS POUR MALENTENDANTS. 
DURÉE 1H45. MONO / STÉRÉO.

        Les principales capitales 
illuminées en lévitation !
Comptemplez toutes les capitales sur ce globe terre géopolitique 
luminescent ! Création française, Il tourne sur lui-même tout seul 
comme s’il était en apesanteur. Astucieux, les LED multicolores 
varient par induction électrique de l’intérieur au rythme de la rotation. 
Son support décoratif prend la forme d’un livre « Atlas universel 3D », 
ainsi la terre en lévitation semble s’extraire du visuel de la couverture !

Globe fl ottant électromagnétique 3D lévitation
DIM. BASE 21 X 15,6 X 2,5 CM. DIAM. 8 CM. POIDS : 950 G. DISTANCE DE LÉVITATION : 1,5 CM. 
ADAPTATEUR SECTEUR FOURNI.

DVD L’Odyssée Rosetta, 

NOUVEAU

DVD L’Odyssée Rosetta, DVD L’Odyssée Rosetta, 

NOUVEAU

100 énigmes, challenges 
et casse-têtes
Plongez dans l’univers de l’un 
des plus grands scientifi ques 
du XIXe siècle. Résolvez plus 
de 100 énigmes physiques, 
challenges mathématiques et 
casse-têtes logiques basés sur 
les inventions et innovations de 
Nikola Tesla. Serez-vous à la 
hauteur de ces mots cryptés, 
problèmes logiques, épreuves 
de bon sens, théorèmes 
mathématiques... ?

Le grand livre des énigmes 
Nikola Tesla - 15,90 €
AUTEUR : RICHARD WOLTRIK GALLAND. 224 PAGES. 
DIM. : 24,5 X 17,5 CM. ÉDITIONS MARABOUT.

BOUTIQUE.SCIENCE-ET-VIE.COM

Retrouvez toute la collection 
Grand Livres des Énigmes : 
EINSTEIN, LÉONARD DE VINCI 
et MAÎTRE YODA, 
sur notre site internet :

Découvrez la science 
avec un oeil différent !
Ben Gilliland relève le défi  d’expliquer la science 
de façon ludique, à l’aide d’illustrations claires, 
pour comprendre de nombreuses théories : 
gravité quantique, univers en infl ation, la physique 
des particules…
La science comme 
vous ne l’avez jamais vue - 19,90 €
AUTEUR : BEN GILLILAND. 192 PAGES. DIM. 24 X 20 CM. ÉDITIONS DUNOD.

PARTENARIAT

instructifinstructif
et passionnant

€

seulement !
LIVRAISON RAPIDE 

COLISSIMO
OFFERTE

79,90

Un cadeau original et insolite !

BOUTIQUE.SCIENCE-ET-VIE.COMBOUTIQUE.SCIENCE-ET-VIE.COM

Retrouvez toute la collection 

BOUTIQUE.SCIENCE-ET-VIE.COMBOUTIQUE.SCIENCE-ET-VIE.COM

FABRIQUÉ EN 
FRANCE



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

EN CADEAUEN CADEAU

LE SCRABBLE

€39,99
seulement

Scrabble Lexibook
DIM. 19,2 X 3,2 X 23 CM. 2 PILES AAA INCLUSES. GARANTIE 1 AN. ÉCO-PARTICIPATION INCLUSE.

Scrabble LexibookScrabble LexibookScrabble Lexibook

Optimisez vos parties de Scrabble !
Ne doutez plus de vos mots avec l’offi ciel du jeu SCRABBLE 
LEXIBOOK grâce à ce dictionnaire des mots autorisés par la 
Fédération Internationale du Scrabble Francophone.
Elargissez vos possibilités de jeu avec l’ajout de nombreux 
régionalismes et mots de la francophonie.
Ce dictionnaire vous permet d’optimiser votre jeu en formant 
et plaçant vos mots en respectant les valeurs faciales et les 
cases multiplicatrices.
Polyvalent, retrouvez aussi 5 autres jeux de lettres : Génie du 
Scrabble, Pendu, Outils de résolutions des mots Croisées, 
Lettramot et Mot mystère.

Compact, emportez-le partout avec vous,
Compact, emportez-le partout avec vous,

en vacances, aux tournois de Scrabble…

pour toute
commande

      le livre Les 100 merveilles de la vie 
avec le code avantage 418.186

NOUVEAU

pour toute

La reliure Science & Vie - 15 €
COUVERTURE TOÎLÉE. CONTIENT 12 NUMÉROS.

Protégez et rangez 
vos magazines !

POUR COMMANDER ET S’INFORMER

Renvoyez le bon de commande avec votre règlement à
La Boutique SCIENCE & VIE - CS 90 125 - 27 091 ÉVREUX CEDEX 9

01 46 48 48 83 (6 jours / 7 paiement CB uniquement)

boutique.science-et-vie.com
Exclusivité Internet : Livraison en Points Relais®, PayPal®

Frais d’envoi offertsFrais d’envoi offerts
dès 49 € de commande !

Offre valable uniquement en France métropolitaine pendant deux mois dans la limite des stocks disponibles. Délai de livraison des produits : maximum 
2 semaines après l’enregistrement de votre commande sauf si envoi par Colissimo (5 jours max.). Selon l’article L121-21 du code de la consommation, 
vous disposez d’un délai de 14 jours pour changer d’avis et nous retourner votre colis dans son emballage d’origine complet. Le droit de retour ne peut être 
exercé pour les enregistrements vidéo descellés. Les frais d’envoi et de retour sont à votre charge. En application de l’article 27 de la loi du 6 janvier 1978, 
les informations ci-contre sont indispensables au traitement de votre commande. Elles peuvent donner lieu à l’exercice du droit d’accès et de rectifi cation 
auprès de Mondadori. Par notre intermédiaire, vous pouvez être amené à recevoir des propositions d’autres organismes. Cochez la case si refus      .
Conformément aux dispositions du Code de la consommation concernant le règlement amiable des litiges, Science & Vie adhère au Service 
du Médiateur du e-commerce de la FEVAD (Fédération du e-commerce et de la vente à distance) dont les coordonnées sont les suivantes : 
60 Rue La Boétie – 75008 Paris – http://www.mediateurfevad.fr. Après démarche préalable écrite des consommateurs vis-à-vis de Science & Vie, 
le Service du Médiateur peut être saisi pour tout litige de consommation dont le règlement n’aurait pas abouti. Pour connaître les modalités de 
saisine du Médiateur : www.mediateurfevad.fr/index.php/espace-consommateur.

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

BON DE COMMANDE
Articles

À RENVOYER DANS UNE ENVELOPPE 
AFFRANCHIE AVEC VOTRE RÈGLEMENT À :
LA BOUTIQUE SCIENCE & VIE - CS 90 125 - 27 091 ÉVREUX CEDEX 9

Quantité > Mes coordonnées                 M.        Mme       Mlle

Nom                                                   Prénom

Adresse

Complèment d’adresse
(résidence, lieu-dit, bâtiment)

CP                         Ville

Tél.
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définitive du Conseil d’Etat, 
prévue à la rentrée. On le 
voit, le bien-être des dau-
phins se trouve aujourd’hui 
au cœur des débats. Mais 
nul doute que ces mêmes 
questions se poseront très 
vite pour d’autres espèces 
tout aussi iconiques. 

UNE HAUTE INTELLIGENCE

Et ici, la science a son mot 
à dire, neuroscientifiques et 
éthologues en tête. Ceux-ci 
ont les moyens d’analyser 
finement les con   ditions de 
captivité et la souffrance qui 
peut en résulter. En particu-
lier pour ce qui concerne le 

dauphin. “Il faut prendre 
en compte leur haute intel-
ligence, expose le docteur 
Lori Marino, experte en 
comportement et cognition 
animale. Les cétacés pos-
sèdent le plus fort quotient 
d’encéphalisation [poids du 
cerveau sur poids du corps, 
ndlr] du règne animal, juste 
après l’homme. En outre, les 
dauphins font partie des 
rares animaux à avoir passé 
le test du miroir, c’est-à-dire 
qu’ils ont conscience d’eux-
mêmes. Enfin, ils trai   tent les 
émotions de façon sophis-
tiquée : leur lobe paralim-
bique, dédié à cette tâche, 

est même plus développé 
que chez nous. Dernier 
point : ils ont un langage 
ainsi que des interactions 
sociales complexes.”

Des animaux intelligents 
et évolués, cela ne fait aucun 
doute. Au point que captivi-
 té et dressage seraient source 
de “souffrance” ? “Bien sûr, 
répond Georges Chapou-
thier. Les animaux les plus 
intelligents sont aussi plus 
conscients, ils conçoivent 
les enjeux de la captivité et 
même sa temporalité. Leur 
souffrance n’est peut-être 
pas physique, mais elle est 
‘intellectuelle’.” Au vrai, 
l’état psychologique d’un 
dauphin en captivité pour-
rait s’apparenter à celui 
d’un innocent en prison. 

Et si les conditions de vie 
sont bonnes, peut-on tou-
jours parler de souffrance ? 
Encore faut-il s’entendre sur 
“bonnes conditions de vie”. 
L’Organisation mondiale 
de la santé animale a établi 
cinq libertés fondamentales 
nécessaires au bien-être 
des animaux placés sous 
responsabili té humaine : 
absence de faim, de soif et 
de malnutrition ; absence 
de douleur, de lésions et de 
maladie ; absen ce de stress 
physique et thermi que ; ab-
sence de peur et de détresse 
et, enfin, possibilité d’expri-
mer les comportements nor-
maux de l’espèce.

Les trois premiers points 
ne posent pas vraiment 
pro   blème. A preuve, les 
dauphins captifs seraient 
en meilleure san  té que les 
sauvages, dont moins de 
la moitié seraient clinique-
ment sains, selon une étude 
de mai 2017. “Logique, réa-
git Vincent Ridoux, direc-
teur de l’observatoire 

< Il a parfaitement 
conscience de son 
état de “prisonnier”

Son cerveau, très déve-
loppé, suppose une grande 
intelligence. Il possède des 
éléments dédiés au traite-
ment d’émotions com-
plexes, comme l’empathie 
et la conscience.

< Il vit une existence  
qui ne lui est pas naturelle

Les dauphins sauvages peuvent  
parcourir plus de 100 km par jour, 
ce qui est impossible en bassin. De 
plus, les petits sont parfois séparés 
trop tôt de leur mère.

> Avec le dressage, 
il subit la domina tion 
d’une autre espèce

Le dressage est nécessaire 
pour apprendre au dauphin 
à effectuer un numéro. 
Même s’il est joueur, il faut 
instaurer une relation de 
dominance pour qu’il 
exécute ses acrobaties.
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par une  poignée d’alpinistes et 
de glaciologues aventureux. Difficile, 
dans ces conditions, de mesurer l’évo-
lution de langues de glace longues 
d’une cinquantaine de kilomètres. 
“J’avais constaté sur place, dès la fin 
des années 1990, des indices de stabi-
lité, voire de croissance de ces glaciers. 
Mais j’ai eu le plus grand mal à faire 
accepter mes résultats”, témoigne 
Kenneth Hewitt, de l’université 
 Wilfrid-Laurier à Waterloo (Canada). 
L’intrépide Canadien parvient tout de 
même à publier un premier article sur 
“l’anomalie Karakoram” en 2005, mais 
sans vraiment convaincre la commu-
nauté faute de données globales.

IMPERTURBABLES GLACIERS

Aujourd’hui, plus personne n’en 
doute. “En 2012, nous avons pu véri-
fier l’évolution de ces glaciers à partir 
des relevés topographiques pris de-
puis la navette spatiale Endeavour et 
le satellite Spot 5 entre 1999 et 2008, 
explique Etienne Berthier, glacio-
logue à l’université de Toulouse. Il y 
avait bien une anomalie : nos données 
montrent que ces glaciers gagnent 
même un peu en épaisseur, de l’ordre 
de 11 cm par an !”.

Un constat forcément gênant. “Avant 
de publier sur le sujet, j’ai eu peur 
que les climatosceptiques s’emparent 
de nos résultats pour en détourner 
le message”, avoue Etienne Berthier. 

D’autant plus, ajoute Kenneth Hewitt, 
que “les glaciologues – et je m’inclus 
dans le lot – estimaient que ces gla-
ciers étaient en recul depuis au moins 
les années 1920. Plusieurs organismes 
annonçaient même une forte perte de 
glace dans ces vallées”. A en croire 
ces évaluations, le Karakoram devait 

KeNNetH  
HEWITT

Géographe à 
l’université Wilfrid-
Laurier de Waterloo 
(Canada)

J’ai constaté sur place, 
dès la fin des années 
1990, des indices de 
stabilité de ces glaciers

contribuer à une hausse des océans de 
0,5 mm par décennie… Soit près de 
10 % de l’effet global causé par les gla-
ciers sur le niveau des océans.

Tout faux : le Karakoram ne fond pas. 
Ses  glaciers restent imperturbables 
alors que les températures enregis-
trées dans les vallées augmentent sans 
conteste depuis 1975 et que le reste de 
l’Himalaya recule.

UN MICROCLIMAT INSOUPÇONNÉ

Pourquoi ? Plusieurs hypothèses ont 
été évoquées, comme celle d’une to-
pographie ou d’une nature de glacier 
très particulières, ou la présence dans 
cette région d’épais débris rocheux sur 
la glace qui joueraient un rôle d’iso-
lant thermique… Mais la proposition 
la plus convaincante à ce jour serait 
celle d’un microclimat jusqu’ici in-
soupçonné – par manque de stations 
météo installées à haute altitude. Se-
lon des simulations numériques me-
nées récemment par une équipe de 
Princeton, le réchauffement global se 
traduirait ici par une hausse des pré-
cipitations hivernales sous forme de 
neige, et non, comme dans les régions 
limitrophes, par un surcroît de préci-
pitations estivales durant la mousson, 
souvent sous forme de pluie. Une hy-
pothèse qui reste à étayer…

Reste à savoir si cette anomalie va 
perdurer – et pourquoi pas s’ampli-
fier – avec le réchauffement en cours. 
Un glaciologue suisse a exhumé au 
printemps 2016 des images d’un sa-
tellite espion américain utilisé durant 
les années 1970 qui attestent la per-
sistance du phénomène. “Le Kara-
koram passionne les chercheurs et 
continue de faire l’objet de publica-
tions dans des revues prestigieuses, 
souligne Etienne Berthier. Nous étu-
dions aussi de très près les massifs 
voisins du Kunlun Shan et du Pamir. 
Il est important de ne pas laisser de 
côté ce genre d’anomalie, ne serait-
ce que pour faire le tri entre les dif-
férents modèles qui parviennent ou 
non à reproduire cette singularité.” 

Ou les vertus de l’exception qui 
confirme la règle.  V.N.
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“Peu d’endroits sur la planète pro-
curent un tel sentiment d’étrangeté de 
la nature”, confie Purificación López 
García, microbiologiste à l’Univer-
sité Paris-Sud, aguerrie aux milieux 
les plus hostiles. Pour cette experte, 
pas de doute : le champ hydrother-
mal de Dallol, en Ethiopie, “offre 
une combinaison unique de para-
mètres extrêmes”. Ici, tout s’oppose 

à la vie. L’endroit connaît des tem-
pératures de + 45 °C en plein hiver, 
seule saison où la présence humaine 
y est possible. Quant à la géologie… 
“Le site est centré sur un dôme de sel 
de 2 km d’épaisseur, résidu d’une 
mer disparue. Juste au-dessous, une 
poche magmatique très active finira 
probablement par devenir un volcan, 
explique la scientifique. A chaque 

pluie, l’eau s’infiltre, puis remonte 
au contact de la chaleur, chargée en 
sel et en minéraux, pour former un 
champ de cheminées et de sources 
hydrothermales éjectant des gaz 
toxiques et des liquides à plus de 
100 °C, dont la salinité peut atteindre 
50 % !” Cerise sur le gâteau : l’aci-
dité du lieu est si élevée que le pH 
peut prendre des valeurs négatives,  

À 
LA

 U
NE





60 I SV I  o c t o b r e  I  2 0 1 7

À 
LA

 U
NE

N
AS

A
/G

SF
C 

- 
CA

N
AD

A 
SP

AC
E 

AG
EN

CY
 -

 M
.K

O
N

TE
N

TE
 



o c t o b r e  I  2 0 1 4  I SV I 61

Difficile d’imaginer lieu plus isolé que 
la base antarctique de Vostok, au cœur 
de la région la plus déserte et la plus 
froide de cette planète – la tempéra-
ture moyenne annuelle y est de - 54 °C.

Au début des années 1990, pour-
tant, les glaciologues ont découvert 
sous cette gangue de glace de 4 km 
d’épaisseur un monde englouti, 
confiné et isolé de l’air libre depuis 
au moins 14 millions d’années. Un 
lac d’eau liquide, grand comme deux 
fois la Corse, atteignant par endroits 
1 000 m de profondeur. Depuis cette 
apparition sur leurs écrans radar, les 

scientifiques ne cessent de fantasmer 
sur ce paysage sous-glaciaire, ses îles, 
ses légers courants d’eau cristalline et, 
surtout… ses possibles formes de vie.

De la vie ici, vraiment ? Les deux 
forages menés en 2012 et 2015 par 
une équipe russe aux frontières de ce 
monde perdu ont été trop peu soignés 
pour permettre de conclure quoi que 
ce soit – les fluides de forage conta-
minent tout. Surtout, aucun appa-
reil n’a encore atteint les eaux pro-
fondes du lac ni ses sédiments. Mais 
l’espoir est permis : la pression de 
400 bars et la température de 

 

Le lac subglaciaire de 
Vostok, grand comme  

deux fois la Corse, 
s’étend à l’est de 

l’Antarctique, sous 
4 km de glace.

14 MILLIONS
d’années
C’est la durée d’isolement 
de ce lac subglaciaire, 
resté à ce jour sans 
contact avec le monde 
extérieur.
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l’eau de - 3 °C ne sont pas des 
obstacles insurmontables pour des 
micro- organismes ; l’absence totale de 
lumière pourrait être compensée par 
l’énergie chimique tirée par exemple 
de l’hydrogène, du méthane ou du 
soufre ; enfin, les faibles teneurs en 
carbone ne sont pas alarmantes et la 
trop forte concentration en oxygène – 
libéré par les bulles présentes dans la 
glace – ne semble concerner que les 
eaux superficielles.

ÉCOSYSTÈME EXTRÊME

“Après dix ans de travaux sur le sujet, 
je vous garantis qu’il y a de la vie dans 
le lac Vostok”, tranche Brent Christner, 
microbiologiste à l’université de Flo-
ride. “Toutes mes recherches montrent 
que la vie est possible ici, renchérit 
John Priscu, biogéochimiste à l’uni-
versité du Montana. Il devrait y avoir 
des microbes. Ce serait une exception 
écologique s’il n’y avait rien – la vie 
sur Terre est si tenace !”

Certes. Depuis plusieurs décennies, 
les scientifiques découvrent des éco-
systèmes inédits logés sur des hauts 
plateaux vertigineux, au fond de 
grottes secrètes ou dans les profon-
deurs de la croûte terrestre. Mais ces 
biotopes extrêmes sont presque tou-
jours reliés au monde extérieur : “Les 
espèces des grands fonds océaniques 
se nourrissent par exemple des retom-
bées de déchets issus des organismes 
de surface”, rappelle Philippe Nor-
mand du  Laboratoire d’écologie mi-
crobienne (université de Lyon). 

A Vostok, les biologistes s’attendent 
à trouver un écosystème absolument 
seul au monde depuis des millions 
d’années. Un système microbien très 
ancien – issu du lac qui préexistait aux 
glaciations ou apporté par la glace – 
qui aurait évolué en totale autarcie ! 
Avec sans doute, à la clé, la découverte 
d’espèces inconnues ou de traits spé-
cifiques. “La très forte pression sélec-
tive qui s’exerce dans ce lac sous-gla-
ciaire devrait mener les bactéries à 
des différences évolutives significa-
tives par rapport à leurs homologues 
de surface”, pense Philippe Normand. 
Même si ces organismes n’auront sans 
doute pas l’exotisme radical des êtres 
qui peuplent peut-être les lunes gla-
cées de Jupiter ou de Saturne : “La 
chimie de base de la vie sur Terre reste 
la même quel que soit l’endroit”, ré-
tablit Tristy Vick-Majors, microbiolo-
giste à l’université du Québec. Mais 
au-delà de Vostok, on a repéré à ce 
jour près de 400 lacs sous-glaciaires en 
Antarctique, plus ou moins isolés, qui 
pourraient abriter une variété d’éco-
systèmes insoupçonnée.” 

Une biosphère engloutie encore très 
difficile à étudier dans les conditions 
dantesques de l’Antarctique : les Amé-
ricains ont réussi à percer un modeste 
lac connecté à la mer en 2013, mais les 
Britanniques ont échoué à atteindre 
le bassin d’Ellsworth et les Russes at-
tendent encore la saison 2018 ou 2019 
avant de plonger pour la première fois 
dans les profondeurs du géant Vostok. 
Une plongée dans l’inconnu.  V.N.

JoHN  
PRISCU

Biogéochimiste  
à l’université  
du Montana

Ce serait une exception 
écologique s’il n’y avait 
rien ici : la vie sur Terre 
est si tenace !

Un trou béant dans un bouclier… 
C’est l’image troublante qui vient 
à l’esprit lorsqu’on observe les 
contours du champ magnétique 
terrestre au-dessus de l’Atlantique 
Sud. Une sorte de gouffre qui s’étend 
grosso modo du Chili au Zimbabwe 
et s’enfonce littéralement au large 
du Brésil, où l’intensité du champ 
chute d’environ 50 % par rapport à 
la normale. Une anomalie édifiante 
au cœur de notre sacro-sainte magné-
tosphère, sans laquelle la vie n’aurait 
pas été possible dans l’enfer des ra-
diations spatiales.

Peu connue du grand public, “l’ano-
malie magnétique de l’Atlantique 
Sud” hante depuis des décennies les 
opérateurs de satellites. Cette brèche 
dans le bouclier magnétique terrestre 
assure, en effet, un chemin privilégié 
aux particules de haute énergie, sus-
ceptibles de provoquer des bugs dans 
les systèmes électroniques ; à tel point 
que le télescope Hubble met ses ins-
truments en sommeil à chaque pas-
sage dans cette zone.

 

Au cœur de l’Atlantique 
Sud, une brèche 
(flèche) s’est formée 
dans le champ magné-
tique terrestre.

- 50 %
d’intensité du champ
C’est l’écart spectaculaire par  
rapport à la normale que l’on mesure 
au large du Brésil, où le phénomène 
est le plus prononcé. 
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Mais le phénomène mobilise sur-
tout les géophysiciens. Car son ori-
gine fait débat : “L’affaiblissement du 
champ pourrait être lié à un trans-
port de flux magnétique de polarité 
opposée depuis l’hémisphère Nord, 
ou alors à l’expulsion d’un tel flux 
depuis, cette fois, les profondeurs 
du noyau terrestre, suggère  Julien 
Aubert, de l’Institut de physique 
du globe. Nous n’avons pas encore 
pu discriminer clairement entre ces 
deux  mécanismes.”

La persistance du phénomène est 
aussi un enjeu de recherche : il a été 
repéré dès les premières mesures sys-
tématiques du champ magnétique 
terrestre, effectuées dans les années 
1840. Des analyses réalisées récem-
ment sur les minéraux contenus 
dans les poteries du peuple bantou 
en Afrique du Sud, vieilles parfois 
de 700 ans, font également apparaître 
ce phénomène. “De notre côté, nous 
venons de retrouver la même ano-
malie dans cinq coulées de lave dis-
tinctes survenues il y a entre 46 000 

et 90 000 ans sur l’île volcanique de 
Tristan da Cunha, en plein Atlan-
tique Sud, révèle Jay Shah, doctorant 
en géomagnétisme à l’Imperial Col-
lege de Londres. Ce qui dessine un 
phénomène persistant ou, à tout le 
moins, récurrent…” De fait, “ce genre 
d’anomalie apparaît régulièrement 
dans nos simulations numériques”, 
renchérit Julien Aubert. 

VERS UNE INVERSION DU PÔLE NORD 
ET DU PÔLE SUD ?

Ce qui irait dans le sens d’une ano-
malie banale et inoffensive… Pas 
si sûr : d’après certains chercheurs, 
cette configuration anormale serait, 
au contraire, le signe précurseur d’une 
inversion totale des pôles magnétiques 
– le pôle Nord se retrouvant au pôle 
Sud. En quelque sorte, ce champ ma-
gnétique affaibli se propagerait dans 
tout l’hémisphère Sud avant de faire 
basculer l’ensemble du dipôle ter-
restre. Après tout, l’événement se 
produit naturellement tous les 400 000 
ans en moyenne et le dernier renver-

sement remonte déjà à 780 000 ans… 
Une menace crédible ? “On pourrait 
en effet s’attendre à observer une 
telle anomalie avant une inversion, 
mais cette configuration magné-
tique pourrait aussi émerger sans 
provoquer de basculement”, tem-
père Angelo de Santis, de l’Institut 
italien de géophysique et de volca-
nologie (Rome). 

L’anomalie est sans doute une 
condition nécessaire, mais non suf-
fisante : d’autres facteurs entrent en 
ligne de compte, comme l’intensité 
globale du champ magnétique ter-
restre. “A vrai dire, on connaît très 
mal le déroulement d’un change-
ment de polarité, nos simulations 
ne parviennent pas à le reproduire”, 
reconnaît  Julien  Aubert. 

En attendant, les derniers modèles 
de l’Institut de physique du globe 
prévoient une extension et une in-
tensification de ce phénomène d’ici 
à 2100… Une anomalie un peu in-
quiétante, avec laquelle il va pour-
tant falloir s’habituer à vivre.  V.N.
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“Ce phénomène géologique n’a pas 
d’équivalent connu”, souffle Stephen 
Miller, de l’université de Neuchâ-
tel. Tout commence le 29 mai 2006, 
lorsque le sol de la ville de Sidoarjo, 
en Indonésie, se déchire et vomit des 
flots d’eau, de sédiments et de gaz. 
La situation devient très vite incon-
trôlable. Jusqu’à 180 000 m3 de boue 
nauséabonde s’écoulent chaque jour, 

noyant tout sur leur passage ; on dé-
plore 13 morts et 40 000 déplacés. 
Onze ans plus tard, en 2017, la boue 
jaillit toujours, et le flot ne devrait pas 
se tarir avant vingt ans…

Cette catastrophe inédite agite la 
communauté scientifique. Car si les 
géologues ont identifié au moins 
600 volcans de boue sur Terre, le phé-
nomène semble ici d’une autre nature. 

“On assiste d’habitude à des épanche-
ments froids et intermittents, or l’érup-
tion de Java se comporte comme un 
système continu, tel un geyser”, ana-
lyse Stephen Miller. 

Les origines du phénomène sont 
toujours âprement débattues. “Il a été 
provoqué par un accident survenu la 
veille sur le forage gazier tout proche, 
assure Richard Davies, de l’université 
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de Newcastle. Les foreurs sont tombés 
sur une aquifère sous haute pression, 
ce qui a propulsé des flots d’eau ca-
pables de fracturer la roche et de sou-
lever la couche sédimentaire.” Verdict, 
largement partagé par les chercheurs : 
il s’agirait donc d’un incroyable acci-
dent industrialo-géologique.

Mais pour Stephen Miller, “l’érup-
tion a été causée par un séisme qui 

s’est déroulé à 250 km de là. L’énergie 
sismique a liquéfié les sédiments et ac-
tivé un système hydrothermal qui ali-
mente le phénomène. Certains indices 
montrent que l’éruption serait liée à 
un système volcanique dont le magma 
stimulerait les sédiments.”

Une chose est sûre : les Javanais as-
sistent, dans la douleur, à une érup-
tion d’un nouveau genre.  V.N.

L’éruption s’est produite  
dans les faubourgs de la ville 
de Sidoarjo, à l’est de l’île  
de Java, en Indonésie.

11 ANS
d’écoulement non stop
Depuis 2006, le volcan vomit  
sa boue fétide sans interruption, 
formant une gangue de 40 m 
d’épaisseur par endroits.  
Il déverse encore aujourd’hui 
l’équivalent de 25 piscines  
olympiques chaque jour.
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Les Yakoutes l’appellent la “porte de 
l’enfer”, les scientifiques un “méga ef-
fondrement”. Le cratère de Batagaika, 
apparu dans les années 1960 en Sibé-
rie du nord, est non seulement le plus 
grand de la planète, avec plus de 1 km 
de diamètre et plus de 80 m de profon-
deur, mais il ne cesse de s’agrandir. 
Sans que personne sache exactement 
quand cette croissance prendra fin.

La “porte de l’enfer” a semble-t-il un 
lien avec le réchauffement climatique, 
qui fait fondre le permafrost, autre-
ment dit le sol constamment gelé de 
ces terres parmi les plus septentrio-
nales du monde (67,3 °C de latitude 
nord). La température de cette région, 
qui est de -15 °C en moyenne annuelle, 
s’y est réchauffée de plus de 1,5°, dé-
gelant des couches de sol qui étaient 
solides depuis des millénaires.

D’autres cratères sont certes apparus 
en Alaska et en Sibérie, et leur forma-
tion est relativement bien comprise. 
Lorsque les cristaux de glace fondent, 
l’eau qui en résulte occupe moins de 
place et tend à s’évacuer ; du coup, 
des effondrements se produisent. Un 
phénomène parfois compliqué par la 
libération de poches de méthane piégé 
au comportement explosif, ce qui rend 
les sites plus difficiles à interpréter.

PARADIS SCIENTIFIQUE

Mais la plupart de ces trous sont des 
nains (quelques dizaines de mètres de 
diamètre), comparés au cratère géant 
de Batagaika, dont la dynamique est 
en outre impressionnante : il progresse 
d’environ 20 m par an, en émettant 
des sons que les Yakoutes qualifient 
de bizarres et effrayants. Ce gigantisme 

reste un mystère à ce jour, le sous-sol 
et les pentes du site n’ayant a priori 
rien d’exceptionnel. Le phénomène 
des “forêts ivres”, des arbres déstabi-
lisés par la fonte du sol qui pointent 
dans toutes les directions, ajoute en-
core à l’atmosphère irréelle du lieu. 

Même si les chercheurs ne com-
prennent pas clairement com-
ment s’est formée cette structure, ni 
jusqu’où elle ira, ils espèrent bien 
faire de cette porte de l’enfer un para-
dis scientifique. “Le front de l’effon-
drement forme une cassure nette qui 
expose une succession régulière de 
couches géologiques couvrant 200 000 
ans où les fossiles abondent, se réjouit 
Julian Morton, de l’université de Sus-
sex. Cela va nous permettre de recons-
truire l’histoire écologique de cette ré-
gion presque inexplorée…”  Y.S.

 températures ou un changement de 
circulation océanique peuvent entra-
ver cette précieuse convection, gage de 
chaleur. Sans parler de la fonte mas-
sive attendue des glaces du Groen-
land, qui pourrait aussi apporter des 
flux d’eau douce trop légère.

“Cet effet refroidissant serait du 
même ordre de grandeur que le ré-
chauffement climatique prévu d’ici à 
2050”, compare Juliette Mignot. Mais 
de récents travaux pointent le risque 
d’un arrêt complet de la convection 
sous l’effet du changement climatique 
global, entraînant dans cette partie de 
l’Atlantique Nord un refroidissement 
brutal, de l’ordre de 3 °C en l’espace 
d’une décennie ! Une anomalie froide 
qui aurait des conséquences à grande 

échelle, rafraîchissant par exemple 
durablement l’Europe de l’Ouest ou 
asséchant encore plus le Sahel.

“Cette anomalie illustre les vio-
lentes non-linéarités du système cli-
matique”, éclaire Juliette Mignot. Les 
climatologues ont désormais les yeux 
rivés sur la mer du Labrador.  V.N.

Ce point froid (flèche) se situe 
dans le nord-ouest de l’océan  
Atlantique, entre le Canada  
et le Groënland.

Anomalie de température en hiver 2013-2016 par rapport à 1900-1950

- 3 °C
en une décennie
C’est le refroidissement brutal  
que pourrait subir cette région  
du globe, en dépit du réchauffement  
climatique mondial.
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 l’évolution de la  vitesse maxi-
male semble suivre la même 
courbe en cloche, qui croît 
jusqu’à une certaine masse cri-
tique, avant de se retourner.

“Pour l’expliquer, nous avons 
construit un modèle reposant 
sur deux principes, rapporte 
l’écologue. Primo, la taille des 
muscles a bien une influence 
sur la vitesse maximale théo-
rique des animaux. Secundo, 
certains animaux trop gros ne 
peuvent atteindre leur vitesse 
maximale théorique car ils 
dépensent trop vite l’énergie à 
disposition dans les muscles.”

TOUT SE JOUE AU SPRINT

En effet, les animaux atteignent 
leur maximum de vitesse sur 
des sprints courts, où seule 
l’énergie contenue dans les 
muscles est sollicitée pour 
l’accélération, dite anaérobie 
(sans besoin d’oxygène), et ils 
n’ont pas le temps de se re-
charger avec l’énergie stockée 
dans d’autres parties du corps, 
comme ils peuvent le faire sur 
de longues distances – en uti-
lisant le métabolisme aérobie 
(qui nécessite de l’oxygène).

En théorie, de gros muscles 
pouvant stocker beaucoup 
d’énergie permettraient donc 
bien d’augmenter la vitesse 
maximale d’un animal. Tou-
tefois, rappellent Brose et ses 
collègues, les animaux lourds 

ont besoin de beaucoup plus 
d’énergie que les autres pour 
initier le mouvement de leur 
corps massif, et prendre de la 
vitesse. “Le temps que ces ani-
maux atteignent des vitesses 
élevées, les réserves d’énergie 
contenues dans leurs muscles 
sont épuisées, et leur vitesse 
commence déjà à baisser”, 
ajoute le chercheur.

Sur la base de ces deux prin-
cipes, l’équipe d’écologues a 
construit un modèle mathé-
matique capable de deviner 
la vitesse maximale d’un ani-
mal en fonction de sa masse. 
Après plusieurs centaines de 

tests, celui-ci s’avère d’une ef-
ficacité redoutable. Ses prédic-
tions sur la vitesse  maximale 
des animaux rejoignent les 
données expérimentales, avec 
une précision de 90 %. Que ce 
soit dans les airs, où faucons et 
buses règnent en maîtres, sous 
l’eau, où l’espadon-voilier est 
champion, ou sur terre, où le 
guépard surclasse ses concur-
rents, cette étude confirme que 
les animaux de taille moyenne 
sont les plus rapides, leur 
masse les situant au point 
d’équilibre entre musculature 
trop faible et corps trop lourd.

Forts de l’efficacité de leur 
modèle, les écologues ont 
poussé les recherches plus 
loin… dans le passé, étudiant 
le cas d’espèces éteintes, telles 
que les dinosaures. Résultat ? 
Malgré sa taille et sa puissante 
musculature, le T.rex avait une 
vitesse maximale plutôt faible 
et était même dominé à la 
course par certains herbivores 
comme le tricératops. Voilà qui 
vient confirmer les travaux des 
paléontologues.

Une loi qui 
se vérifie 
partout 
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A la course

Quel que soit l’envi-
ronnement (terrestre, 
aquatique ou aérien), 
les courbes montrent 
une stricte linéarité 
entre la masse cor-
porelle et la vitesse 
maximale – jusqu’au 
point de retourne-
ment, où la masse 
de l’animal, devenue 
trop importante, 
l’empêche d’acqué-
rir sa vitesse maxi-
male théorique.

Fourmi

Eléphant

Guépard

Qu’en est-il du lien entre vitesse et masse au sein d’une même espèce ? 
Adrian Bejan et Jordan Charles ont publié, en 2009, une étude sur l’évolu-
tion de la vitesse des sprinteurs au cours du siècle dernier en fonction  
de leur masse. Au fil du temps, les athlètes sont devenus de plus en plus 
rapides, lourds, grands et sveltes – cette relation se vérifiant jusqu’à  
un certain point. Au sein de l’espèce humaine, la courbe reliant vitesse 
maximale et masse devrait donc ressembler à celles de l’étude de Brose  
et de ses collègues. Il existe bien chez l’homme une masse, une taille  
et une corpulence optimales permettant de maximiser sa vitesse. S.D.

Usain Bolt illustre la théorie du guépard

Science    évolutiondécouvertes
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international de recherche en 
infectiologie, à Lyon.

C’est d’abord au niveau des 
poumons, siège des infections, 
que les sentinelles ont été tra-
quées. Logique : “En général, 
le virus se réplique dans les 
voies respiratoires supérieures 
puis migre vers les poumons 
et provoque des symptômes 
respiratoires graves associés à 
une infection grippale, expose 
Linda M. Wakim, directrice 
des recherches des biologistes 
australiens. Notre laboratoire 
et d’autres ont déjà montré 
que les lymphocytes T rési-
dents peuvent offrir une réelle 
protection contre différentes 
infections de la grippe dans 
les poumons.” 

UNE PROTECTION DURABLE

Seul hic, ces cellules résidentes 
ont, dans les poumons, une 
durée de vie limitée et ne per-
sistent que peu de temps dans 
le micro- environnement pul-
monaire. Les chercheurs ont 
alors remonté la piste du virus 
et sont tombés sur le nez, pre-
mier site de contact avec l’air. 
“Notre idée première était de 
tenter de bloquer le virus avant 
son accès aux poumons”, se 
souvient la chercheuse.

Et la piste fut à la hauteur des 
espoirs. C’est en pulvérisant un 
virus de la grippe dans le nez 

de souris que les chercheurs 
ont pu démontrer la présence 
de cellules mémoires rési-
dentes T CD8 dans les voies 
respiratoires supérieures. Sou-
mise au virus grippal, la mu-
queuse nasale se tapisse de ces 
cellules protectrices. Et leurs 
propriétés détonnent. 

Car par rapport à leurs ho-
mologues pulmonaires, les 
cellules résidentes du tissu na-
sal ont une longévité hors du 
commun. Lorsque leur nombre 
chute de 100 000 à 1 000 en 
100 jours dans les poumons, il 
reste stable dans le tissu nasal. 
De quoi offrir une protection 
durable. “Chez la souris, nous 
avons montré que la mémoire 
résidentielle des cellules T et 
leur capacité de protection 
persistait pendant 120 jours 
sans décroissance dans le nez. 
Pour une souris, dont la durée 
de vie moyenne est de trois ans, 
cela représente tout de même 
un dixième de son existence !”, 
précise Linda M. Wakim.

Mais, plus important encore, 
les T CD8 du tissu nasal consti-
tuent un véritable écran pro-
tecteur du système respiratoire 
contre les pathogènes. Soumise 
à un virus, une cellule T naïve 
– qui rencontre le virus pour 
la première fois – ne produira 
des molécules toxiques qu’au 
bout de trois jours quand elle 

ne mettra que vingt minutes 
si c’est une cellule mémoire. 
“Elles sont spécifiques des an-
tigènes et vont donc produire 
une grosse réponse inflamma-
toire qui neutralisera le virus 
directement à son site d’entrée 
et empêchera une récidive. Elles 
ont par ailleurs un rôle secon-
daire de recrutement d’autres 
cellules permettant d’aider à 
éliminer le virus”, détaille Jac-
queline Marvel. “La grande 
majorité des recherches en ma-
tière de prévention d’infection 
grippale pulmonaire porte sur 
l’annihilation du virus dans 
les poumons et néglige le rôle 
potentiel des événements qui 
se produisent dans les voies 
respiratoires supérieures, dé-
plore Linda M. Wakim. Pour-
tant, nos travaux démontrent 
la capacité du nez à détruire le 
virus dès cette porte d’entrée.” 

Dans les tissus du nez, les scientifiques ont découvert des 
lymphocytes T qui gardent la mémoire des pathogènes 
ayant attaqué l’organisme. En cas d’infection ultérieure, 
ces globules blancs reconnaissent le virus, le signalent au 
système immunitaire et éliminent les cellules infectées. 
Limitant ainsi la propagation du virus à l’organisme.

Science    système immunitairedécouvertes

Des cellules nasales qui 
gardent la mémoire des virus

1 Le virus infecte 
les cellules de  
l’épithélium nasal.
2 Le lymphocyte T 
résident détecte  
leur présence.
3 Il libère des  
molécules toxiques 
dans la cellule  
infectée.
4 Il libère aussi  
des cytokines,  
molécules 
qui recrutent 
d’autres cellules 
immunitaires. 
5Les cellules  
infectées par le  
virus sont détruites.

Une piste pour les vaccins universels ?
Afin de lutter contre les pandémies grippales, les scientifiques imaginent 
de nouvelles stratégies. Et un spray nasal induisant des cellules mémoires 
résidentes (T CD8) est en bonne voie. Lors d’une vaccination par intramus-
culaire, les anticorps ciblent les protéines de surface du virus – celles qui 
mutent le plus –, tandis que les cellules T CD8 reconnaissent des frag-
ments. “Quel que soit le virus ou presque, des cellules T CD8 seront 
ensuite à même de reconnaître un petit fragment du virus à la surface 
d’une cellule infectée et de la détruire indépendamment des mutations, 
complète Jacqueline Marvel, du Centre international de recherche en infec-
tiologie à Lyon. Il faut donc induire cette réponse aux portes d’entrée des 
pathogènes. C’est pourquoi immuniser par le nez est une piste à creuser.”

Science    système immunitairedécouvertes
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Hormis sur Terre, l’eau liquide  
semble une rareté dans le système  

solaire. Or, il y en a plein ! Non sur les 
grosses planètes telles que Jupiter ou Neptune, 
mais sur les petits satellites en orbite autour 
d’elles. C’est là, sous la surface glacée, que de 
vastes océans ont été détectés. Europe, Ence-
lade, Titan...  Benoît Rey  nous fait faire le tour du 
système. Sur fond de rêve de vie extraterrestre.

Contexte

L’eau abonde dans tout 
l’Univers, sous forme 
de glace ou à l’état de 
vapeur. Mais la Terre 
est la seule planète du 
système solaire à en 
abriter à sa surface 
sous forme liquide, 
celle qui permet la 
chimie nécessaire à 
l’apparition et au déve-
loppement de la vie.
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 UNE RÉSISTANCE EXCEPTIONNELLE
Sur un lot de 28 plants d’arabettes des dames traités 
avec différents acides, seuls ceux qui avaient reçu une 
solution d’acide acétique, les quatre pots du milieu, 
ont résisté à quatorze jours sans une goutte d’eau.

acide acétique était une vraie 
surprise. Suffisante pour envi-
sager un lien de cause à effet 
et creuser la piste du vinaigre.

En matière de sécheresse, les 
chercheurs suivent en priorité 
la piste de l’ABA (acide abscis-
sique). De fait, en cas de stress 
hydrique, cette hormone végé-
tale commande des processus 
d’économie de l’eau : la plante 
ferme ses stomates (de petits 
volets sur les feuilles par les-
quels l’eau s’évapore), elle dé-
sactive les aquaporines (des ca-
naux qui laissent passer l’eau 
au niveau des racines) et elle 
ralentit son métabolisme pour 
entrer en dormance. En clair, 
les végétaux attendent que ça 
passe en piquant une sieste. 
Mais que l’eau les alimente de 
nouveau et elles se réveillent. 
Un mécanisme de défense que 
régule magnifiquement l’ABA. 

On aurait donc pu imaginer 
que le vinaigre dilué active la 
synthèse d’ABA. Mais non ! 
Les chercheurs n’observent 
pas son activation. A la place, 
c’est une autre hormone de ré-
ponse au stress qu’ils ont trou-
vée : l’acide jasmonique. 

Une surprise. Outre son 
rôle dans le développement 
et la croissance végétale, elle 

est surtout connue pour lut-
ter contre les maladies et les 
insectes. “C’est une hormone 
très peu étudiée en cas de sé-
cheresse”, confirme Bertrand 
Muller, spécialiste de l’adap-
tation des plantes à l’Inra. “On 

a récemment découvert qu’elle 
pouvait intervenir dans les 
premières réponses au stress 
hydrique chez le riz. On sait 
qu’elle peut influencer l’ou-
verture des stomates”, com-
plète Antony Champion, bio-
logiste moléculaire spécialiste 
de cette hormone au sein de 
l’Institut de recherche pour le 
développement (IRD). 

L’analyse génomique des 
arabettes a en effet montré que 
l’acide acétique aspergé en so-
lution sur la terre, au pied de 
la plante, active la signalisation 
de l’acide jasmonique, lequel 
peut, à son tour, modifier l’ex-
pression de nombreux gènes, 
dont certains pourraient être 
impliqués dans la résistance 

70 % des plantes  
traitées ont survécu à  
la sécheresse extrême
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à la sécheresse. Pour 
l’heure, les chercheurs 

japonais n’en savent pas beau-
coup plus. “Nous ignorons en-
core comment l’acide jasmo-
nique produit la tolérance à 
la sécheresse”, reconnaît Jong-
Myong Kim. Une chose est 
sûre : cette stratégie ne s’appuie 
pas sur la réponse naturelle des 
plantes pour se protéger contre 
la sécheresse. Seuls certains 
mutants peuvent la mettre 
en œuvre spontanément. Les 
autres plantes n’augmentent 
pas leur production d’acide 
acétique, mais elles réagissent 
à l’apport externe du vinaigre 
dilué. Le traitement semble 

donc détourner le métabolisme 
d’une manière qui protège les 
plantes ! Reste à élucider com-
ment tout cela fonctionne. 

Pour Bertrand Muller, le mé-
canisme d’action pourrait aussi 
être beaucoup plus simple : “La 
plante est aussi un objet phy-
sique, avec des tuyaux et des 
robinets. Or les aquaporines 
sont sensibles à l’acidité, et 
on peut imaginer que ce trai-
tement à l’acide acétique les 
ferme directement sans passer 
par une modification de l’ex-
pression des gènes.” “Faux ! 
rétorque Motoaki Seki, qui di-
rige l’équipe de génomique des 
plantes à l’Institut Riken. Nous 

1

3

Les autres pistes 
de la science  
pour lutter contre 
la sécheresse
• Créer des variétés plus résis-
tantes, en explorant la diversité 
génétique naturelle végétale.  
Par exemple : des racines très 
profondes permettent de puiser 
l’eau souterraine et des variants 
naturels sont capables de croître, 
même soumis à un stress 
hydrique. Après avoir caractérisé 
ces propriétés, les chercheurs 
croisent les plantes entre elles 
pour créer de nouvelles variétés.

• Réorganiser les champs,  
en améliorant les techniques 
agronomiques. L’effeuillage  
des vignes, entre autres, permet 
de faire des économies d’eau  
en réduisant la transpiration  
des plantes. On peut aussi pré-
voir des zones d’ombre grâce à 
l’agroforesterie ou à l’agrovol-
taïque, qui plante des panneaux 
solaires dans les champs.

• Exploiter le sol, en étudiant 
les interactions entre les plantes 
et les micro-organismes qui 
vivent dans la terre. Les champi-
gnons mycorhiziens (qui vivent 
en symbiose avec les plantes), 
notamment, améliorent la nutri-
tion en eau et en minéraux  
des céréales.

• Développer des plantes  
génétiquement modifiées, en 
créant des mutations pour ren-
forcer ou contrôler la signalisation 
de l’acide abscissique (ABA).

• Bloquer la transpiration  
des plantes, avec des traite-
ments chimiques externes 
(comme le pesticide acibenzolar) 
qui ferment les stomates ou 
empêchent l’endormissement 
des plantes en ciblant l’ABA.  
On peut ainsi espérer limiter  
les pertes de rendements si  
la sécheresse est modérée.

Science   techniques  agronomie





 Circulant sur des rails et propulsé 
par des électroaimants, l’ascenseur 
MULTI peut se déplacer aussi bien  
verticalement qu’horizontalement.

FuturScience   futur
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L’ascenseur qui peut se déplacer 
dans toutes les directions (voir  
S&V n° 1169) devient une réalité ! 
En fibre de carbone et en alumi-
nium, l’ascenseur MULTI, de l’en-
treprise allemande ThyssenKrupp, 
vient de passer avec succès un 
premier test dans une tour de 
246 m de hauteur, construite pour 
ce type d’expérimentation à 
Rottweil, en Allemagne. “Nous 
sommes parvenus à construire un 
ascenseur sur rails guidé avec une 
très grande précision, qui résiste 
aux vibrations”, se réjouit Markus 
Jetter, responsable scientifique  
du projet. Cet ascenseur, qui peut 
effectivement se mouvoir aussi 
bien verticalement qu’horizontale-
ment, se passe totalement de 
câble : la propulsion est assurée 
par la force que génèrent des élec-
troaimants tout au long du trajet  
de la cabine. L’équipe a notam-
ment mis au point un tout nouveau 

 composant essentiel, “l’échan-
geur”, sorte de plaque tournante 
qui modifie la direction de la 
cabine pour la faire passer d’un 
déplacement vertical à un dépla-
cement horizontal. Cette technolo-
gie demeure chère mais elle pour-
rait bouleverser le transport au 
sein des bâtiments en réduisant 
les temps d’attente et de parcours, 
et en démultipliant les trajectoires 
possibles dans les immeubles. G.D.

L’ ascenseur 
ultime  prend 
son envol    
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Depuis 2015, le code du travail reconnaît que certains postes occa-
sionnent des dommages sur la santé qu’il faut compenser. Le “compte 
pénibilité”, qui deviendra bientôt “compte personnel de prévention”, per-
met aux salariés du privé, exposés à des conditions difficiles de travail, de 
cumuler des points pour partir plus tôt à la retraite ou travailler à temps 
partiel sans perte de salaire. La révision en cours prévoit que pour quatre 
critères (dont l’exposition à des produits chimiques), cette retraite antici-
pée ne sera effectivement obtenue que si l’on est reconnu malade. Ce qui 
ne compense donc pas l’écart d’espérance de vie enregistré, en dehors de 
toute pathologie diagnostiquée, entre les ouvriers et les cadres supé-
rieurs. Et n’aborde en rien la question des rapports hiérarchiques dans 
l’entreprise, et du stress chronique qu’ils entraînent chez les subordonnés.

La pénibilité refait ses comptes

système de réponse 
au stress, l’une des réac-
tions peut être de se pro-
téger en devenant moins 
sensible au cortisol, qui 
va donc rester à un taux 
élevé. Or, un taux élevé de 
cortisol a des effets néga-
tifs bien connus”, explique 
Cyrille Delpierre. Des ef-
fets que l’on retrouve bien 
chez les patients de la co-
horte Whitehall, à mesure 
que l’on descend dans la 
hiérarchie : taux de “bon” 
cholestérol (HDL) de plus 
en plus bas, taux de tri-
glycérides de plus en plus 
élevés, taux plus élevés de 
sucre dans le sang…

CONTRÔLER LA SITUATION

La répartition de la graisse 
elle-même change : plus 
on descend dans l’échelle 
sociale, plus elle se foca-
lise sur l’abdomen, là où 
elle est la plus nocive pour 
la santé. Dans une étude 
publiée cette année dans 
la revue Preventive Mede-
cine, des épidémiologistes 
de Montréal (Canada) 
constatent qu’un stress pro-
longé au travail entraîne, 
au-delà de quinze années, 
un risque plus important 

de développer différents 
cancers (poumon, côlon, 
rectum et estomac).

Serait-on donc, en 
moyenne, moins stressé 
en haut de la hiérarchie ? 
C’est ce qu’a clairement 
démontré Jennifer Lerner, 
à l’université d’Harvard 
(Etats-Unis). La psycho-
logue a eu l’occasion, en 
2012, de tester les niveaux 
réels de stress ressentis par 
un échantillon d’officiers 
et d’employés du gouver-
nement américain. Plus on 

monte dans la hiérarchie, 
plus les taux de cortisol 
sont bas. Signe que l’on 
est effectivement moins 
stressé, ce que confirment 
les questionnaires portant 
sur l’anxiété ressentie.

Les dirigeants ne sont-ils 
pourtant pas censés porter 
les plus lourdes responsa-
bilités ? Sauf que, rappelle 
la psychologue, ce sont eux 
qui ont aussi le plus grand 
contrôle de leur environ-
nement. Or la sensation de 
contrôle est connue pour 

jouer un rôle apaisant ma-
jeur lors d’un stress. Pour 
en avoir le cœur net, la psy-
chologue a donc demandé 
à chaque participant de 
préciser le nombre de ses 
subordonnés, son degré 
d’autorité et d’autonomie 
dans ses décisions, etc. 
Les résultats ont confirmé 
son intuition : à niveau de 
contrôle équivalent, la hié-
rarchie n’a plus aucun ef-
fet ! Preuve que c’est bien 
cette sensation de contrôle 
qui joue le premier rôle.

LES GÈNES SONT TOUCHÉS

“Quand vous avez une hié-
rarchie très forte au-dessus 
de vous, quand vous de-
vez rendre impérative-
ment votre rapport à telle 
heure et que vous n’avez 
pas le choix, vous êtes en 
situation de stress, avec 
un rythme cardiaque plus 
élevé, etc. Cela finit par 
user l’organisme et peut 
conduire à une inflam-
mation chronique et, au 

Les deux voies par lesquelles la hiérarchie 
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1-LE SYSTÈME 
IMMUNITAIRE
Quand un macaque 
change de statut, cela 
modifie l’activation  
des gènes de ses lym-
phocytes (ci-contre), qui 
adoptent alors le profil 
correspondant à la nou-
velle “classe sociale”.









Science & société

120 I SV I  o c t o b r e  I  2 0 1 7

M
.K

O
N

TE
N

TE

Electroménager
Les normes écologiques ne sont 
pas la priorité des Français 
Les raisons sont surtout
économiques
Une enquête de 
l’Ademe révèle 
que les appa-
reils électro-
ménagers 
achetés par 
les Français 
sont moins éco-
nomes en éner-
gie que dans le 
reste de l’Europe 
(moyenne sur 21 pays). 
Certes, la principale 
cause du désintérêt 
français est écono-
mique : une importante 
différence de prix pour 
les appareils les plus 
écologiques, com binée 
à un prix relativement 
bas de l’électricité. 
Cependant, l’Europe 
espère trouver la solution 
dans la refonte de ses éti-
quettes : les catégories 
allant de A+++ à C seront 
remplacées, en 2019, par 
une échelle plus sévère 
allant de A à G ; l’actuelle 
catégorie D sera interdite  
à la vente. F.V. A+++

A++

A+

A

B

C

D

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0

Répartition 
des ventes d’appa-

reils électroménagers 
selon leur classe  

énergétique 
(en 2015)
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Ventes de  
réfrigérateurs

Ventes de  
Lave-Linge

18,5 %
C’est la part de la consommation élec-
trique des ménages français consa-
crée au froid et au lavage (3e derrière 
chauffage et production d’eau chaude : 
44 % ; appareils électroniques : 26,3 %).

2 000
C’est, en gigawattheures, l’énergie que 
la France aurait pu économiser en un an 
si tous les frigos vendus en 2015 étaient 
de catégorie A+++. L’équivalent de la 
consommation annuelle de Marseille.

5 %
C’est la hausse de la consommation 
d’énergie des ménages français 
depuis 1990 (elle est stable en Europe). 
Elle est notamment due à l’usage 
croissant d’appareils électroniques.

FRANCE

ALLEMAGNE
ITALIE

SUISSE

EUROPE

Ventes de  
sèche-linge
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“Oui ! La perception des 
différentes saveurs est co-
dée génétiquement, répond 
Evelyne Heyer, anthropo-
logue au Muséum national 
d’histoire naturelle. D’ail-
leurs, n’attribue-t-on pas 
des différences de percep-
tion au sein d’une même 
population ou d’une po-
pulation à l’autre à des va-
riants génétiques ? Ainsi, 
les populations kazakhes 
ont besoin de moins de sel 
pour en percevoir la saveur.” 
Mais l’exemple le plus fla-
grant est la sensibilité au 
phényl thiocarbamide, que 
l’on retrouve dans certains 
végétaux comme le brocoli 
et le chou de Bruxelles. 
Amer pour certains, sans 
goût pour d’autres, la diffé-
rence de perception, on le 

sait depuis les années 1940, 
est héréditaire. On a même 
découvert, en 2003, le gène 
qui en est responsable, situé 
sur le chromosome 7. Mais 
au-delà de la saveur qu’ils 
aident à décoder, ces récep-
teurs interviendraient aussi 
dans le fait de l’apprécier 
ou non.

LA CULTURE JOUE UN RÔLE
Une étude a montré que les 
enfants incapables de perce-
voir le propylthiouracile, un 
autre composé amer, man-
geaient plus de légumes 
– en particulier ceux qui 
en contiennent. Plus éton-
nant : selon une autre étude, 
les personnes qui y sont in-
sensibles ont une appétence 
plus grande pour les saveurs 
sucrées et l’alcool. Même si, 

comme le rappelle Evelyne 
Heyer, “la culture et l’envi-
ronnement jouent un rôle 
majeur dans le fait d’aimer 
ou non tel ou tel aliment : 
les Français aiment le fro-
mage, les Indiens la nourri-
ture épicée, et ça, c’est en-
tièrement culturel.” Afin 
de distinguer le rôle des 
gènes de celui de l’envi-
ronnement, des chercheurs 
britanniques ont observé 
les choix alimentaires de 
498 paires de vraies ju-
melles et de 1 133 paires 
de fausses jumelles. Leurs 
résultats, publiés en 2007, 
montrent que notre patri-
moine génétique compte-
rait pour 39 % dans notre 
attirance pour la viande 
rouge, 41 % pour le café et 
jusqu’à 46 % pour l’ail. C.H.

Le goût est-il 
héréditaire ?

Question de Thierry Jeanne, Nîmes (30)

 Le bourgeon  
gustatif (au centre) 
transmet au cerveau 
les informations à 
l’origine de la sensa-
tion du goût.

En fait, dans les coquillages, on 
s’entend soi-même ! “Le coquillage 
est une cavité qui joue le rôle de 
caisse de résonance : il amplifie les 
bruits produits par notre corps au 
voisinage de l’oreille”, explique 
Marie-Annick Galland, professeur 
en acoustique à l’Ecole centrale de 
Lyon. Selon sa géométrie, sa taille 
ou la manière dont on le porte à 
l’oreille, il amplifie différentes fré-

quences du bruit… ce qui 
explique, lorsqu’on éloigne puis 
rapproche le coquillage de notre 
pavillon, cette variation sonore qui 
s’apparente au souffle d’une brise 
marine ou au va-et-vient des 
vagues. Une interprétation poé-
tique qui ne doit pas être tout à fait 
étrangère au fait que lorsqu’on 
porte un coquillage à l’oreille,  
la mer n’est jamais loin ! N.P.

Question de Jean-Baptiste Mille, La Combe-de-Lancey (38)

Pourquoi entend-on la mer dans les coquillages ?

Science & Culture Questions Réponses
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Question de Georges Kirilov, Valbonne (06)

Cette croyance, répandue, n’en est pas moins fausse… 
C’est même l’inverse ! Le froid rend plus immobiles  
les ions qui transportent l’électricité au sein d’une batterie 
et ralentit la décharge. Mais cela se traduit par une moindre 
capacité à délivrer de fortes puissances (beaucoup d’éner-
gie en peu de temps), d’où l’impression de décharge. Cela 
dit, l’effet n’est notable qu’en dessous de 0 °C. Il y a donc 
tout intérêt à stocker une batterie dans un endroit froid. 
D’autant que l’autodécharge liée à des réactions chimiques 
parasites est, elle aussi, ralentie. M.G.

Une batterie se vide-t-elle 
plus vite par temps froid ?

Questions Réponses
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trop étalage. Car son 
séjour au goulag, à la fin 
des années 1930, pour acti-
vités subversives, l’a rendu 
méfiant. Il ne peut prendre 
le risque d’être accusé de 
dilapider les ressources à 
d’autres objectifs que de 
défendre la mère patrie.

La mort de Staline, en 
1953, change la donne. 
Nikita Khrouchtchev, le 
nouveau chef de l’exécutif, 
s’ouvre à l’idée de consa-
crer une faible partie des 
ressources balistiques à 
des fins scientifiques. Il 
se laisse surtout séduire 
par l’avantage que les So-
viétiques en retireraient 
s’ils satellisaient, avant les 
Américains, un objet dans 
l’espace. Les progrès réa-
lisés mettent ce défi à leur 
portée. La fusée intercon-
tinentale R-7, que Korolev 
a conçue en ajoutant, aux 
quatre moteurs de l’étage 
principal, quatre autres 
grappes de quatre moteurs, 
soit vingt moteurs en tout, 
offre une poussée inégalée. 

Une première ébauche 
de satellite comprend 

différents instruments 
scientifiques et pèse plus 
d’une tonne. Mais Korolev 
soupçonne les Américains 
de préparer, en secret, le 
lancement de leur satellite 
avant la date annoncée. Et il 
craint que leur propre lan-
cement échoue. L’esquisse 
est simplifiée à l’extrême 
pour devenir une simple 
sphère en aluminium dotée 
d’un transmetteur à ondes 
courtes. Les ingénieurs réa-
lisent “à la main” les calculs 
de trajectoire, s’aidant par-
fois d’un gigantesque ordi-
nateur, capable de réaliser 

10 000 opérations par se-
conde. La sphère, dans sa 
configuration finale, fait 
58 cm de diamètre pour 
une masse de 84 kg. Les 
bips-bips qu’elle émet trans-
mettent des informations 
sur la pression et la tempé-
rature à l’intérieur. 

LES AMÉRICAINS SONNÉS 

D’abord programmé le 
6 octobre, le lancement est 
avancé. Le 4, la fusée R-7 
décolle, avec la boule d’alu-
minium à bord. Le bip-bip 
régulier que les ingénieurs 
perçoivent confirme sa 

parfaite mise en orbite. Le 
lendemain, le journal offi-
ciel, la Pravda,  annonce so-
brement l’événement d’un 
communiqué, désignant 
la sphère du terme spout-
nik, qui signifie satellite en 
russe. Elle n’en fera sa une 
que le jour suivant. Alors 
que le peuple soviétique est 
en liesse, c’est la panique 
aux Etats-Unis. Le bip-bip, 
que peut capter n’importe 
quel radioamateur, fait ré-
aliser aux Américains que 
l’URSS a les moyens de 
les frapper sur leur sol. 
Moins d’un mois plus tard, 
la fusée R-7 enverra dans 
l’espace la chienne Laïka. 
Quatre ans plus tard, ce 
sera un premier homme : 
Youri  Gagarine. Sonnés, 
les Etats-Unis mettent en 
orbite, en janvier 1958, le 
satellite Explorer 1 et créent 
la Nasa dans les mois sui-
vants. Mais, jusqu’à ce 
qu’un astronaute foule le 
sol  lunaire, douze ans plus 
tard,  Spoutnik vient de leur 
ravir le titre de première 
 puissance technologique 
mondiale. E. Monnier

2012  ATTENTION  
AUX DÉBRIS
En 2011, “63 satellites et 
étages de fusée ont plongé 
dans l’atmosphère ! Un rythme 
soutenu qui devrait encore 
s’accélérer avec l’augmenta-
tion de l’activité solaire dont on 
attend l’apogée en 2013. [...] L’ennui, c’est que personne n’a le moindre 
contrôle sur ces objets de plusieurs tonnes déboulant vers nous [et] 
aucun scientifique n’est capable de prévoir le lieu d’atterrissage de leurs 
dangereux fragments”. Certains industriels adaptent la conception des 
satellites pour une “fin de vie” plus sûre.  S&V n° 1139

2017  LES 
SATELLITES SE 
MINIATURISENT
“Le 15 février dernier [...] 
l’agence spatiale indienne éta-
blissait un nouveau record un 
peu fou : lancer 104 satellites d’un seul coup – le record était jusqu’ici 
de 39. [...] Ce record est une puissante illustration de la révolution qui 
gagne le domaine spatial depuis une dizaine d’années : celle de l’arrivée 
de nouveaux satellites dont la taille, le poids et le prix s’avèrent sans com-
mune mesure avec ceux de leurs prédécesseurs.” Ceci “grâce à la minia-
turisation d’un grand nombre de composants électroniques [qui] permet 
aujourd’hui d’embarquer toujours plus d’instruments”.  S&V n° 1197

à lire en intégralité dans Les grandes archives www.science-et-vie.com@
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                    en parlait encore

 Tout premier satellite mis en orbite, Spoutnik était une sphère en 
aluminium de 58 cm de diamètre équipée d’un simple émetteur radio. 
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