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Volkswagen Group France, SA au capital de 198 502 510€, 11 avenue de Boursonne Villers-Cotteréts, RCS Soissons 832 277 370. Gamme Audi Q3 : consommation
en cycle mixte (/100 km) min - max : NEDC corrélé : 4,7 - 7,6. WLTP : 5,8 - 9,1. Rejets de CO, (g/km) min - max : NEDC corrélé : 124 - 174. WLTP : 153 - 206.
« Tarif » Audi Q3 au 14/06/2019 mis a jour le 22/07/2019. Valeurs susceptibles d'étre revues a la hausse. Pour plus d’informations, contactez votre Partenaire.
A partir du 1= septembre 2017, certains véhicules neufs sont réceptionnés sur la base de la procédure d’essai harmonisée au niveau mondial pour les véhicules légers
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Nouvelle Audi Q3.
' La vie n‘attend pas.

Ily aun'bon moment pour chagque chose, et il y a aussi

le moment idéal pour conduire la nouvelle Audi Q3, dotée de ses

— fonctionnalités penseées pour le conducteur et son espace arriere
£ aussi-adaptable que confortable. Tout ce dont vous avez besoin
pour que maintenant soit toujours le bon Mmoment.

(WLTP), procédure d’essai plus réaliste permettant de mesurer la consommation de carburant et les émissions de CO,. A partir du 1* septembre 2018, la procédure WLTP
remplace complétement le nouveau cycle européen de conduite (NEDC), procédure d'essai utilisée précédemment. Les conditions d'essai étant plus réalistes, la consommation

de carburant et les émissions de CO, mesurées selon la procédure WLTP sont, dans de nombreux cas, plus élevées que celles mesurées selon la procédure NEDC.
Audi recommande Castrol EDGE Professional.
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395km

d’'avutonomie”

Gamme Nouvelle Renault ZOE : consommations min/max (Wh/km) : 172/177. Emissions de CO5 : 0 a l'usage, hors
pieces d'usure. * Jusqu'a 395 kilometres d'autonomie WLTP (Worldwide harmonized Light vehicles Test Procedures),

selon version et equipements.
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VOUS, VOTRE CONCIERGE
S’OCCUPE DE TOUT.

(Re)découvrez la Carte, désormais en Métal.
Conciergerie Platinum gratuite et illimitee _
24h/24 et 7j/7 partout dans le monde®. JEAN FRANCOIS D

Profitez de votre offre exceptionnelle :

150€ remboursés
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Catastrophique
cas d’école

Mais comment est-ce pos-
sible ? Lincendie qui a dé-
vasté les usines Lubrizol et
Normandie Logistique de
Rouen, quelle qu’ait été son
origine, est une absurdité.
Sauf qu’a y regarder de plus
pres, I'accident semblait
inéluctable: chacun dans

INSECTES M
A CHACUN SA

La nouvelle clé
des écosystémes

son domaine, les experts Les lecons | o
gue nous avons interrogés de la catastrophe interdite ancétres !

pointent les failles qui ont
permis a la catastrophe de
survenir. Cet incendie est un
modele de ce gu'il ne faut
pas faire... et il est temps
d’en tirer les lecons. Voici
d’ailleurs la premiere: nous
sommes mal prépares.

Serge Brunier
S.brunier@monaadori. fr

< Une pépite dans la nuée

Ross 128 b, Lhs 1140 b, Trappist-1b, ¢, d... Les exoplanetes dont
on parvient a retenir les noms abscons sont petites, probablement
rocheuses, et potentiellement habitables. Mais GJ 3512b va faire
exception. Car c’est une exception! Elle est d’ailleurs si isolée parmi
ses semblables... gu'on la voit du premier coup d’'ceil sur le graphe
elaboré par ses découvreurs —c’est lui qui a attiré notre attention au
départ. GJ 3512b est toute seule, a gauche, a I'écart de la nuée...

A noemanon FRves
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SCIENCE&VIE

Vincent Nouyrigat
v nouyrigat@mondador. fr

La face cachée
de la biodiversité

Il y a quelgues années
déja, des biologistes
annoncaient fierement
avoir décelé une person-
nalité chez des cafards,
des abeillles ou des four-
mis. Encore un délire
anthropomorphiste ? Ou
juste de la science amu-
sante, avec des résultats
qui ressemblent a une
fable de La Fontaine?
Rien de tout cela: les der-
niéres études sur le sujet
montrent que le caractére
de chaque insecte, et
méme de chaqgue animal,
pourrait étre 'une des clés
du fonctionnement des
ecosystemes. Une variété
infinie de comportements
qui révele une facette
encore meconnue de la
biodiversité.
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Merci d’adresser vos courriers a: sev.lecteurs@mondadori.fr

SAUVES DU BLACK-OUT
ELECTRIQUE?

Vous évoquez les risques
d’'un black-out mondial si
un reseau mondial d’élec-
tricité se mettait en place
(voir S&V n°® 1225, p. 44).
Or, a mon sens, ce serait
plutdt le contraire: plus un
reseau est vaste et dense,
moins les effets d'une
coupure locale pourraient
s'étendre. Vous comparez
avec internet: si un fil de

cette toile est coupé,

Il en reste suffisamment
d’autres pour que
I'électricité puisse tracer
son chemin. Merci en tout
cas pour cet article qui
m’a redonné un peu
d’espoir en un monde
connecte, solidaire et
propre dont je réve.

Renaud Berille, internet

Un “internet de I'électricité”
promet de partager le courant

S Exact. Les réseaux

tés offrent des réserves de

tres interconnec-

secours en cas de défaillance
d’une centrale électrique: de

Quand [al visite Rochechouart,
son NOM Ma fait penser a
Rochechalr, “la roche qui tombe’
Rien a vorr, ma-t-on dit. | vient de

Rochechavart. Et pourtant. . .

Gilbert Le Roux, Cléguer (56), a propos de notre article
sur la météorite de Rochechouart, n°1224, p. 102.

nombreux moyens de pro-
duction de différents pays
peuvent treés vite augmen-
ter un peu leur puissance
pour contrecarrer la perte.
C’est 'une des raisons pour
lesquelles beaucoup de pe-
tits pays au réseau fragile ou
trop dépendant d'une infras-
tructure se connectent a de
puissants voisins. Mais il ya
une face sombre: une pertur-
bation peut en effet aussi se
propager trés loin dans le ré-
seau et fragiliser 'ensemble.
Ainsi, le 10 janvier 2019,
une déviation de fréquence
entre I’Autriche et I’Alle-
magne aurait pu provoquer
un black-out européen sans
la cessation immédiate d’ac-
tivité de certains industriels!

: SCIENCE VIE

EFFE]
PLACEBO

IL SOIGNE VRAIMENT !

UNIVERS
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C’EST COUE QUI A DECOUVERT LEFFET PLACEBOQ!

Dans votre dossier consa-
cré a 'effet placebo, vous
situez la prise de conscien-
ce de son existence a la fin
de la Deuxieme Guerre
mondiale. Pourtant, 50 ans
plus t6t, un pharmacien
francais, voulant se débar-
rasser un jour d'un client
grincheux et sans ordon-
nance, lui avait déja

Proposé une prescription
d’eau distillée méticuleuse-
ment préparée. Huit jours
plus tard, le client vint re-
mercier le pharmacien
pour l'efficacité de son mé-
dicament. Celui-ci n'était
autre qu’Emile Coué, qui
allait présenter dans les
années 1920 sa méthode
d’autosuggestion en

avancant des dizaines de
témoignages de person-
nes atteintes d’asthme, de
dépression ou de troubles
du comportement, guéries
grace a ses préceptes. Ne
serait-on pas en présence
ici d'une découverte scien-
tifique majeure ?

Clément Fauger, Cestas (33)



Socrate netat pas
centré sur son Nomor

Dans votre dossier sur la bétise (n°1223),

vous citez le fameux “Connais-toi toi-

méme” attribué a Socrate. Or celui-ci

est une invitation a la modestie, non a

'introspection. Selon Phistorien de la

philosophie Lucien Jerphagnon, Socrate

veut dire: “Prends ta mesure, sache bien

que tu n’es pas un dieu, et donc n’essaie

pas —comment dire ?- de souffler plus

haut que tu n’as Pesprit.” Il estime que

“Yhomme antique s’intéresse a énorme-

ment de choses, a la physique, I’histoire,

Ia poésie, lIa médecine, etc. mais au Je, a

Ia subjectivité, pas tellement. Il ne vit pas

comme nous centré sur son nombril”.

Pierre Saric, Dole (39)

LEFFICACITE DE LHOMEQOPATHIE

ENFIN DEMONTREE ?

Vous avez montré que le
placebo est efficace en
meédecine. Lhoméopathie,
selon ses détracteurs, est
un placebo. Lhoméopathie
étant efficace au méme
titre qu'un autre placebo,
elle doit donc étre rem-
boursée! J'apprécie d’au-
tant plus que par le passe,
S&V a publié plusieurs ar-
ticles mettant en cause l'ef-
ficacité de 'homéopathie...

Rene Duval, Dole (39)

S Attention, un

“placebo”, au
sens de substance inerte,
ne provoque pas systémati-
quement une amélioration
des symptomes par “effet
placébo”. Et si I’homéo-
pathie peut effectivement,
parfois, présenter une effi-
cacité placebo, ce critere
n’est actuellement pas jugé
suffisant pour justifier un
remboursement. Sinon le
lait chaud serait lui aussi
remboursé...

On en reparie

EN FAIT, LA PREMIERE
EXOLUNE SERAIT UNE
PLANETE AVORTEE

La nouvelle avait fait sensation en 2017 (n° 1203,
p. 66)... Il s'agissait de la possible découverte
d’une lune dans un autre systéme stellaire, a
4000 années-lumiére de nous: une exolune.
L'étoile Kepler 1625 montrait en effet des
baisses cycliques de luminosité interprétées
comme le passage régulier d’une exoplanéte

de deux fois la masse de Jupiter, accompagnée
d'une lune... de la taille de Neptune. Autrement
dit, 4 fois plus grande que la Terre elle-méme!
“Or, les modéles classiques de formation des
lunes sont incapables de donner naissance a un
satellite naturel aussi énorme”, assure Brad Han-
sen, de I'université de Californie. Qui a, aujour-
d’hui, fini par trouver un scénario capable d’ex-
pliquer son énormité: cette exolune était a l'ori-
gine un embryon de planete géante dont la
croissance aurait été bloquée par la présence,
juste a coté, d’'un autre embryon planétaire, 1é-
gerement plus massif, qui aurait accaparé tout
le gaz disponible alentour. Et I'écart de masse
serait a terme devenu si important que le plus
petit des deux aurait été obligé d’entrer en orbite
autour de son voisin, passant du statut de bébé
planéte a celui de lune! “Ce résultat resout I'un
des problémes majeurs concernant l'exolune”,
applaudit son découvreur David Kipping. Reste
maintenant a résoudre un second probleme
majeur... en confirmant son existence! B.Rey

DECEMBRE | 2019 ISV
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BCG

ET ENCORE
UN BIENFAIT
DU BCG, UN!

Il n’en finit pas de nous épater... Alors qu’ily a
un an, nous vous revélions les nombreux bien-
faits supposés du vaccin BCG sur la santé, qui
vont bien au-dela de la seule protection contre
la tuberculose (voir S& n°1214 p. 84), voici
gu’une étude en suggere encore un nouveau,
et pas des moindres: il protégerait contre le
cancer du poumon. Certes, la prévention du
cancer par le BCG était suspectée dés le
début du siécle dernier, puisque c’est sur cette
base gqu’a été développé I'actuel traitement du
cancer de la vessie (par injection du vaccin a
I'intérieur de I'appareil urinaire). Mais jamais, en
cent ans, I'hnypothese d’un effet préventif
n'avait été confirmée —les dernieres données
publiées sur le sujet apparaissaient méme
contradictoires. Aujourd’hui, cette idée fait un
retour en force avec les résultats d’'un essai cli-
nique mené sur pres de 3000 personnes:

60 ans apres l'injection, ceux qui ont regu le
BCG étaient 2,5 fois moins nombreux a avoir
développé un cancer du poumon que ceux
ayant recu le placebo. Une diminution du ris-
que indépendante de I'effet antituberculeux, et
qui serait due a une stimulation du systeme
immunitaire, selon les auteurs de I'étude. La
cicatrice laissée par ce vaccin sur des millions
de bras gauches apparait décidément comme
un bien maigre prix a payer... E.Abdoun

ISWI DECEMBRE | 2019

SCIENCE & VIEHORS LA LOI?

Suite a votre article com-
mentant une décision de
justice ordonnant le retrait
de plusieurs compteurs
Linky (n° 1225, p. 47), je me
permets de vous informer
que porter le discrédit sur
une décision de justice est
puni par la loi, en 'occur-
rence par l'article 434-25
du code pénal. En effet,
VOS propos, qui tendent a
présenter une décision de
justice prétendument ren-
due “sur la base d’un seul
avis d'expert”, en opposi-
tion a la science qui, “elle,
fournit des résultats qui
sont le fruit d’'un large con-
sensus élaboré sur le long
terme et susceptibles de
réexamen”, ont manifeste-
ment pour objet d'inciter a
douter du bien-fondé de la
décision et a mépriser I'au-
torité de la chose jugée.
Vous n’hésitez pas égale-
ment a rapporter que des
prescriptions et avis de dif-
férentes autorités adminis-
tratives indépendantes
contrediraient ce jugement,
sans aucune considération
logique d'un point de vue
de la hiérarchie des nor-
mes et de la séparation
des pouvoirs. Il semblerait
donc gue vous vous autori-
Sez sans aucune connais-

sance a tenter I'exercice
d’'un commentaire de déci-
sion de justice... En vous
remerciant de bien vouloir
rectifier vos propos dans
votre prochain numéro.

Adrien Selbmann, internet

Vous avez bien
SV stir raison: le
discrédit est une infrac-
tion. Mais s’interroger, en
tant que journalistes, sur
le fondement scientifique
d'une décision de justice
n’en constitue pas une.
C’est I’exercice normal de
la liberté d’expression et du
devoir d’information des
journalistes. En ’espéce,
il nous a semblé légitime
de nous interroger sur les
données scientifiques fon-
dant la décision du tribu-
nal de Tours de reconnaitre,
pour la premiére fois, des
symptémes attribués a
une hypersensibilité aux
ondes électromagnétiques
en lien avec les émissions
des compteurs Linky. Nous
avons donc informé nos
lecteurs du fait que cette
décision est en décalage par
rapport au consensus scien-
tifique actuel. L'occasion de
leur rappeler que la justice
n’est pas une science.

Rectificatif

Hugo Lebugle signale: “Dans S&V n°1224, p. 18, vous laissez
entendre que les ptérosaures sont les ancétres des crocodiles.
Or, l'ordre des Pterosauria (auquel ils appartiennent) et celui des
Pseudosuchia (auquel les crocodlliens appartiennent) sont tous
deux issus du clade des Archosauria, et ne sont pas consécutifs
I'un de l'autre.” Le fautif a été condamné a graver la classification
phylogénétique du vivant dans le bois de son bureau.



*SEIGLE

a - F- &
WHISKEY .| '
A BASE DE

SEIGLE

O0Feuros - 47, rue de Monceau 75008 Paris - RCS PARIS 793 408 113 / JACK DANIEL’S et TENNESSEE RYE SONT DES MARQUES DEPOSEES.©2019 JACK DANIEL'S.

- " i lIlIl‘
LA (s o
o A

JACK DANIEL’S
TENNESSEE RYE

#
70% ;; 18% ;; 12% =
SEIGLE ¥+ MAIS ORGE V[?
S STRAIGHT e

* { RYE WHISKEY

2 I'I DISTILLED & BOTTLED BY »
% JACK DANIEL DISTILLERY &
¢ NL2 LYNCHRUKG. TENN USA "

L’ABUS D’ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTE. A CONSOMMER AVEC MODERATION.



—orum

| SCIENCE~.VIE

L& SAGA DUME r’".!ﬁ'm G
mll DOMESTICATION “

! SCIENCE VIE

§ BEwil
EMFRANCE T

.
1
a4
4
—

=
=
a2l

AL PG

LES GUERIR
LES PREVENIR

3 i px, <

I RO T o e e
Peran =
LESMZTEQUES
L&A VERITAELE H|5_TCI|R E
DN EMPIRE DECHU

LES CHIENS
A HONNEUR

De la domestication du loup,
il y a au moins 15000 ans,
a la récente découverte

de ses capacites hors pair
pour detecter les cancers;
de la finesse de son ouie
aux specificités de son cer-
veau, portrait exhaustif du
meilleur ami de 'homme...
et des scientifiques!
Science & Vie Spécial, des
le 27 novembre, 5,95 €

TOUS DROGUES ?

La France, terre d’addic-
tion... Entre efforts contre le
tabagisme, ancrage culturel
de l'alcool et consommation
record de cannabis, décryp-
tage de nos spécificités
nationales en matiere de
drogues. Ce hors-série fait
aussi le point sur les décou-
vertes qui permettent de
mieux comprendre, soigner
et prévenir les addictions.
Science & Vie Hors-Série,
des le 5 decembre, 5,90 €

UNE CIVILISATION
MECONNUE

Barbares sans finesse ou
“Romains du nouveau
monde” ? La civilisation
azteque n'est pas facile a
appréhender. On la
découvre aujourd’hui flam-
boyante, complexe et bien
plus vaste que les deux
petits siecles durant lesquels
elle a dominé le monde.
Les Cahiers de

Science & Vie, 6,50 €
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LUMIX S — LE PLEIN FORMAT NOUVELLE GENERATION

Concue et développée pour a photographie et (a vidéo professionnelle d'exception, (a nouvelle série LUMIX S est unique
grace a son design et ses performances sans compromis. Avec trois appareils aux capteurs plein format 47 MP (S1R)

et 24 MP (S1, STH), la gamme LUMIX S offre une qualité d'image optimale. Le viseur sans précédent de ces trois boitiers
repousse les limites de a résolution a un niveau incomparable avec 5.760K points, et la Double Stabilisation d'image
DUAL1.S.2 sur b + 2 axes permet dobtenir des photos et vidéos sans aucun flou de bouge avec un gain de 6.5 stops, une
premiére dans le Plein Format'. Dotés de U'enregistrement vidéo en 4K 60p/50p pour les S1 et SR et jusquen 6K 24p L U M I X
pour le STH, les trois boitiers sont congus pour affronter les situations les plus difficiles avec leur chassis en alliage de
magneésium ultra robuste et tropicalisé. La monture L” - en alliance avec LEICA et Sigma - permet d offrir une gamme

d'objectifs riche et compléte, en donnant acces aux gammes respectives des trois marques, diversifiées et évolutives. S .I " S .I R " S .I H

Découvrez nos offres promotionnelles sur Panasonic.com, onglet « promotions ».

" LaDouble Stabilisation Dual 1.5.2 peut tre utilisée avec les objectifs S-R24105 et S-R70200 & compter du 1= Février 2019.
? |-Mount est une marque déposée de LEICA Camera AG. L MOU NT




DES MUSCLES TRANSITOIRES

APPARAISSENT CHEZ LEMBRYON

Au 1¢" trimestre de gros-
sesse, 'embryon humain
développe une sorte de
petite queue qui disparait
a la 8¢ semaine pour deve-
nir le coccyx. Or, ce ves-
tige de nos lointains
ancétres reptiliens pourrait
bien ne pas étre le seul a
apparaitre transitoirement
< au cours du développe-
ment. Pour la premiere
fois, des biologistes fran-
-5 Gais et americains en ont
S observé d’'autres, grace a
& une nouvelle technologie

BITPLANE A
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colorimétrique d’'images
en 3D. lIs ont scanne les
muscles des mains et des
pieds d'embryon entre 7 et
13 semaines, et ont
découvert que sur les

30 muscles formés, un
tiers avaient fusionné avec
d’autres ou totalement
disparu ala 132 semaine.
Parmi eux, les dorsomeéta-
carpales, perdus depuis
plus de 250 millions d’an-
nées chez nos ancétres,
au moment ou certains
reptiles ont commencé a

évoluer en mammiféres.
“Ces muscles ne rem-
plissent pas de fonction
particulierement impor-
tante chez 'embryon,
iIndigue Rui Diogo, de I'uni-
versité Howard a Wash-
ington. Cela va a I'encontre
de la notion selon laquelle,
au cours de notre évolu-
tion et du developpement
prénatal, nous nous com-
plexifions. Nous perdons
en fait certains muscles et
devenons anatomique-
ment plus simples.”  0.D.
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o Les dorsométacarpales

L de cette main d’embryon
S | ge 10 semaines auront disparu
& ' alanaissance de I'enfant.
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NEUROTECHNOLOGIE

1. Unimplant enre-
gistre I'activité cére-
brale du tétraplégique
quand il pense au
mouvement.

LEXPLOIT DE CEXOSQUELETTE
CONNECTE AU CERVEAU

Pour la premiere fois,
une personne tétraplé-
gique peut controler ses
quatre membres en
commandant un exos-
quelette par la pensée.
Etcela, graceaun
implant constitué de

64 électrodes, mis au
point par des médecins
et chercheurs de Clina-
tec (CEA), a Grenoble. Le
dispositif a été placéily
adeux ans ala surface
du crane de ce patient
de 28 ans. “Méme si cela
a nécessité une opéra-
tion, cet implant n’est
pas invasif, contraire-
ment a d’autres disposi-
tifs, tient a préciser
Alim-Louis Benabid,
principal auteur de ces
travaux. Il a été posé au
niveau des zones senso-
rimotrices supérieures
des deux cétés du cor-
tex, afin de recueillir 'ac-

* ___n__-—r.;_.-
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tivité cérébrale du
patient lorsqu’il pense

a effectuer un mouve-
ment.” Cette activité est
transmise par radiofré-
quences a un ordinateur
placé dans le dos de
'exosquelette, et déco-
dée par des algorithmes
basés sur des méthodes
d’intelligence artificielle.
“Le patient pilote en
temps réel ses mouve-
ments”, se félicite le neu-
rochirurgien. Aprés deux

ans d’entrainement, il
est désormais capable
d’enchainer quelques
pas et de contrdler la
rotation de ses poignets.
La question, désormais,
est de savoir si le cortex
apprendra de ce que fait
la personne, et amélio-
rera son activité, notam-
ment pour mieux
contrdler la préhension
des mains. 0.D.




2. Un ordinateur
placé dans son
dos décode cette
. activité et trans-
met I'ordre du
mouvement.

'onde de

choc superso-

igue (lecho DEBOUCHER LE CHAMPAGNE
raverse le gaz

mesure que le

bouchon s’éléve. Pensez-y lorsque vous ouvrirez une bouteille de cham-
pagne: le bouchon sera propulsé avec une violence digne
d’'un réacteur d’avion supersonique! C’est ce qu’a décou-
vert I'équipe Effervescence, a l'université de Reims, en
observant I'éjection de gaz carbonique au débouchage
de bouteilles de champagne conservées a 20°C et 30°C.
La pression interne au goulot atteint alors respectivement
7,5 et 10,2 bars (10 fois la pression atmosphérique), et la
détente provoque un refroidissement proportionnel : le
gaz plonge a-90°C et - 96°C... si bien gu'’il se forme de la
neige carbonigue. Mais la plus grande surprise vient

E d’images prises a la caméra ultrarapide : 1 milliseconde

& apres I'ouverture, une onde de choc traverse le gaz, pro-
& duisant un disque de Mach. “Comme dans les gaz

& d'échappement des avions de chasse! s'étonne Gerard

% Liger Belair, qui a dirigé I'étude. Ce sont les gaz qui
dépassent la vitesse du son, et pas le bouchon, qui reste
en dessous des 70 km/h, car la phase d’accélération est
S trop courte pour le propulser plus rapidement.” F.G.
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3. Uexosque-
lette effectue le
mouvement en
temps réel.

RVESCENCE/GSMA/CNRS
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NASA/JPL/SSI/LPI/P.SCHENK - NORCRUST/CAGE

| 'actu des sciences

DES PRE-BRIQUES DU VIVANT
ONT ETE DECOUVERTES
SUR ENCELADE

Un pas de plus a été franchi vers la découverte de vie
sur Encelade. Cette petite lune de Saturne abrite sous
sa croUte de glace un océan d’eau liquide tempérée. Et
des chercheurs de I'Université libre de Berlin viennent
d’'y débusquer des molécules organiques volatiles
riches en oxygene, en azote et en structures cycliques.
“Des substances dont on sait que sur Terre, autour des
zones hydrothermales des fonds océaniques, elles
interagissent entre elles pour former des acides ami-
nes, qui eux-mémes sont des briques du vivant”,
explique Nozair Khawaja, 'auteur principal de cette
nouvelle étude, basée sur les résultats de la sonde
Cassini. En orbite autour de Saturne entre 2004 et
2017, celle-ci a traversé a plusieurs reprises 'anneau E
de la planete géante, dont on sait qu'il est constitué de
particules de glaces cracheées par les geysers du plle
Sud d’Encelade. C’est I'analyseur de poussiéres cos-
miques embarqué a bord de la sonde qui a permis
d’identifier ces molécules, en provenance directe de
I'océan subglaciaire! “On n'a pas encore de preuve
evidente que de la vie pourrait exister sur Encelade,
conclut le chercheur. Mais de plus en plus de signaux
sont au vert.” B.R.

20 ISVI DECEMBRE | 2019

™ A S0

[ ;[-_-_ ,__L T M = = 7 .---.i |

LA MER DU N

ORD CACHE DE LEAU DOUCE

DATANT DE ’AGE GLACIAIRE!

Certains pécheurs norvé-
giens racontent volontiers
qgu’on trouve en mer, au
large desles Lofoten, de
'eau douce si pure qu’elle
pourrait servir a faire du
café. Une légende ? Pas

si sQr, a en croire des géo-
logues du Service géolo-
gique de Norvege, a

<_De I'eau douce coule au
fond de ce canyon sous-
marin, pres des iles Lofoten.

Trondheim, qui ont fait une
surprenante découverte
en sondant les fonds
marins de cette région. A
800 m de profondeur,
grace a un véhicule télé-
commandeé, le ROV £GIR
6000 (capable de plonger
jusqu’a 6000 m), ils ont
détecté de I'eau douce
aussi pure que de 'eau de
pluie, s’échappant des
fonds marins. Aussi loin
des cbtes, il ne peut s’agir



d’un écoulement terrestre.
Les géologues pensent
plutét que cette eau date
de la derniére période gla-
ciaire, ily a 22000 ans.

“A cette époque, la Nor-
vége était recouverte
d’épaisses calottes gla-
ciaires exercant de fortes
pressions sur le plancher
oceéanique, et qui ont
engendré des fissures,
précise le géologue Wei-Li
Hong, qui a participé a
cette étude. Par ces fis-
sures, de l'eau de fonte
S'est infiltrée puis elle est

oy | ) 58 N ;
| 17 < Des précurseurs
'3“' \ 'd'acides . aminés ont

1)\ été détectes en

| 1 \"provenance du pole

4 Sud e Encelade.

LA g F
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restée piegee a 1 km sous
les fonds marins.” Rien

ne permet d’estimer le
volume de cette poche
d’eau. Mais d’apres les
geéologues, cette source
d’eau douce ne serait pas
la seule. Une autre a été
découverte a environ

100 km de la cOte Est des
Etats-Unis, entre le sud du
New Jersey et le nord du
Massachusetts. Ces
poches d'eau pourraient
constituer la plus grande
réserve d’eau douce sous-
marine au monde. 0.D.

~ Careste
a prouvetr...

LA 6° EXTINCTION DE MASSE

AURAIT DEJA EU LIEU

L’homme est-il en train de causer la sixieme
extinction de masse... ou la septieme? “lly a
désormais de plus en plus de d’indices sug-
gérant qu’une 6° extinction adéjaeulieuily a
260 millions d’années”, soutient le géobiolo-
giste Michael Rampino (université de New
York), au c6té de son confrére chinois Shu-
Zhong Shen (université de Nanjing). Elle vien-
drait s’ajouter aux cing autres qui se sont
succédées depuis 440 millions d’années, la
derniére balayant les dinosaures il y a 66 mil-
lions d’années. Pas encore de dinosaures,
toutefois, il y a 260 millions d’'années —a la fin
de I'époque géologique baptisée Guadalu-
pien—mais une biodiversité élevée: “lly a
avait d’immenses recifs coralliens, une vie
abondante dans les oceans, et les plantes et
les reptiles dominaient la vie terrestre”, décrit
Michael Rampino. Une éruption volcanique
gigantesque aurait alors assombri durable-
ment les cieux, ses coulées de lave engen-
drant les trapps de 'lEmeishan, les vastes
plateaux basaltiques qui s’élevent aujourd’hui
en Chine. “Si de nombreuses especes ont
alors disparu, ce ne fut pas une extinction de
masse”, pondere pour sa part la paléonto-
logue Sylvie Crasquin, spécialiste des pé-
riodes de crise au Muséum national d’histoire
naturelle de Paris. Trois criteres permettent
en effet de qualifier une extinction “massive”:
des branches entieres de 'arbre de vie doi-
vent disparaitre; elle doit se dérouler sur un
temps relativement court a I'échelle géolo-
gique; elle doit affecter aussi bien la vie ma-
rine que terrestre. “Or, cette crise et n'est pas
aussi globale que les cinq autres”, souligne-t-
elle. Pourtant, insiste Michael Rampino, “jus-
qu'a 60 % des espéces ont disparu”. Mais la
majeure partie des fossiles attestant de cette
crise étant d’origine marine, difficile, encore,
de dire si la vie terrestre a subi elle aussi I'né-
catombe de plein fouet. C’est ce qu’il faudra

désormais déterminer. J.-B. Veyrieras

DECEMBRE | 2019 ISV

21




| 'actu des sciences

BOIS ET SOIE OFFRENT UN
SUBSTITUT AU PLASTIQUE

Fabriguer un matériau de substitution au plastique,
aussi résistant et souple, est un défi. Car, souvent, aug-
menter I'un revient a diminuer l'autre. Léquipe de
Mohammadi Pezhman, de l'université Aalto (Finlande),
y est pourtant parvenue. “Nous avons pour cela utilisé
de la cellulose et des protéines de soie d’araignée”,
explique-t-il. La cellulose, issue de la pulpe de bouleau,
est transformée en nanofibres, qui sont alignées pour
former un réseau rigide. Celui-ci est ensuite rempli de
soie d’araignée synthétique, dont les protéines ont été
produites par une bactérie apres manipulation géné-
tique. Cette soie adhére alors au réseau de cellulose,
dissipant 'énergie mécanique qui s’y s'applique grace
a son élasticité. On obtient ainsi un matériau composite
a la fois résistant, élastique et biodégradable. Il pourrait
remplacer le plastique aussi bien en chirurgie que dans
I'industrie textile ou les emballages. S.F.

MOHAMMADI ET AL. - M.KONTENTE

Nanofibres

de cellulose et
soie synthe-
tiqgue donnent
un composite
souple et
resistant.

A Source: PLOS ONE

TRISOMIE 21 : LORIGINE DU
DEFICIT COGNITIF SE DESSINE

Et siles déeficits cognitifs des trisomi-
ques étaient dus a un exces de gaz
dans les neurones ? Leur chromoso-
me 21 possede un géne codant pour
une enzyme chargée de la production
de sulfure d’hydrogéne (H2S). “On

a montré que les cellules de peau de
ces patients présentaient un exces
d’H=S qui avait un effet toxique sur le
fonctionnement des mitochondries.
Or, celles-ci sont indispensables au
metabolisme des cellules”, explique
Csaba Szabo (univ. de Fribourg). Sion
inhibe I'action de cette enzyme, le taux
d’HzS redevient normal et les mito-
chondries retrouvent leur capacité de
production d’énergie. “Les neurones
présentent sans doute le méme me-
canisme d’empoisonnement”, selon le
chercheur, qui est en train de le vérifier
sur des neurones humains obtenus a
partir de cellules souches. C.H.

DES MARSUPIAUX GEANTS
VIVAIENT EN AUSTRALIE
ILY A 25 MILLIONS D’ANNEES

A partir de 60 spécimens fossiles,
des paléontologues de l'université
Monash (Australie) ont reconstitué la
morphologie de ces marsupiaux a
téte de tapir appelés palorchestes.
Les plus grands pesaient plus de

1 tonne. Leurs membres antérieurs
étaient trées musclés, mais leurs

coudes ne se pliaient pas. 0.D.
Humain
Palorcheste 60 kg
1 1_60 k_g
" Wombat 30 kg

5 n % -
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Maison Connectée

e

el,
prenez les renes
de votre maison.

Avec Maison Connectée, vous pouvez gérer tous les objets
connectes de votre maison, ou que vous soyez. Pilotez vos
lumieres, reglez votre chauffage, programmez Pallumage
ou I’extinction de vos appareils électriques avec une prise
connectée, tout cela depuis une seule application sur votre
smartphone. Et en plus, tous les objets connectés s’installent
tres facilement.

Service Maison Connectée valable en France métropolitaine, réservé aux particuliers, disponible
avec les offres Livebox ou Open Up, Play ou Jet (souscrites a compter du 19 mai 2016) avec Livebox 4
ou 5, apreés authentification et activation dans I'application.

Application disponible sur iOS et Android sur réseaux et terminaux compatibles. Colts de connexion depuis I'application selon I'offre détenue.
Conditions détaillées dans les conditions générales d'utilisation de I'application. Liste des objets connectés compatibles sur orange.fr




Grand angle

4 DECOUVERTES SUR...

ADAPTATION
DES CETACES .
ALA VIE MARI

-

—— 7,

Iy a 50 millions d’années, les ancétres des baleines,
dauphins et autres marsouins quittaient la terre ferme
. pour I'océan. Selon une étude, 85 génes communs
Une bouche sans salive a tous les mammiferes ont alors été désactivés, dont

Lomniprésence de I'eau a rendu certains pour s’adapter a la vie aquatique.
le role lubrifiant de la salive obso-

lete, et ses enzymes digestives PAR THOMAS CAVAILLE-FOL
inefficaces car trop diluées. “Un
bel exemple de I'adage géenetique
‘utilise-le ou perd-le”, commente
Michael Hiller, de I'Institut Max-
Planck, en Allemagne. ” Un carac-
tere partagé avec les lamantins.

Un sommeil jamais total

Contrairement a tous les autres
mammiféres, les cétacés ne pro-
duisent pas de mélatonine, I'nor-
mone synthétisée en réponse a
'absence de lumiére et qui faci-
lite 'endormissement. “Nous
pensons que la désactivation des
genes codant pour la mélatonine
a éte la premiere étape menant
au sommeil particulier des céta-
ceés”, énonce Michael Hiller. Car
les cétacés ne dorment que d'un
ceil, ou plutdt que d’'un hémis-
phére, pour assurer leur survie.

Des poumons plus
endurants

Les poumons des cétacés s’af-
faissent lorsgu’ils plongent, et se
regonflent rapidement lorsqu’ils
remontent. Chez un mammifere
terrestre, ce phénomene aurait
de graves conseguences, mais
les cétacés peuvent I'endurer
grace a la désactivation de deux
génes: 'un impliqué dans la gué-
rison des cellules pulmonaires et
qui pourrait trop s'activer, cau-
sant des maladies; I'autre préve-
nant I'affaissement des alvéoles.

Une coagulation partielle

En longue plongée, le rythme car-
diaque et le débit sanguin ralen-
tissent. Pour maintenir la pression
sanguine, le diametre des vais-
seaux diminue. “Cela augmente le
risque de caillot”, pointe Michael
Hiller. Chez les cétacés qui
plongent souvent, deux facteurs
de coagulation sont désactivés.

24 |SVI DECEMBRE | 2019
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'Ius, on a bien
rre les prix.

Cameéra D-Link : 59,99 €,
ampoule connectée couleur : 24,99€,
thermostat Netatmo'" : 179,99 €.

Offre de remboursement différé, valable en France métropolitaine du 14/11/2019 au 07/01/2020,
réservée aux particuliers détenant ou faisant I’'acquisition d’une offre compatible Maison Connectée
(Livebox Up, Pack Open Up, Livebox Play, Open Play, Livebox Jet, Open Jet - offres Play et Jet souscrites
a compter du 19/05/2016) et équipés de la Livebox 4 ou 5.

Offre valable pour I'achat chez Orange d'un objet ou d'un ensemble d'objets compatibles Maison Connectée d’'un montant minimum de
99,99€ TTC. Lachat doit étre concomitant s'il s'agit d’'un ensemble d’'objets connectés et doit étre réalise entre le 14/11/2019 et le 07/01/2020,
il doit donc étre affiché sur la méme facture. Offre de remboursement différé non cumulable avec 'offre de remboursement différé de 50€
sur Djingo. Conditions détaillées et liste des objets connectés compatibles sur orange.fr. (1) Compatibilité du thermostat Netatmo avec
la Livebox 5 courant décembre 2019.
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En 2010, la taille du proton interroge,

Une nouvelle physique inconnue se cacherait-elle
dans les interactions entre particules chargees?

C’est ce que suggére la mesure du rayon du pro-
ton. On trouve 0,841 femtometre au lieu de 0,877.

LE PROTON
EST PETIT...
ET NORMAL

Le rayon du proton mesure en fait
36/100 de millionieme de milliardieme
de metre de moins que I'avait etabli
la théorie. Pour les physiciens, c’est
enorme! Car cela veut dire qu’il ne
cache aucune nouvelle physique.

FAR JEAN-BAPTISTE VEYRIERAS
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“Notre résultat confirme
que le proton est de plus
petite taille.” Le physicien
Eric Hessels et son équipe
de 'université de York
(Toronto, Canada) viennent
de clore une parenthese
de dix années de doutes et
de théories exotiques dans
le monde de la physique
des particules. Le temps
nécessaire pour mettre au
point tous les détails de
cette expérience délicate,
décisive, irréprochable.
“Cela nous a pris huit ans”,
souffle-t-Il.

Mais aujourd’hui, cay
est. Lexpérience a parlé.
Et son verdict est indiscu-
table: le proton mesure
0,841 femtometre (fm) de

rayon — 1000 milliards de
protons empilés les uns
sur les autres atteindraient
0,841 mm... llest donc bel
et bien plus petit que
prévu! Certes de peu, un
peu moins de 4/100 de
millionieme de milliardieme
de metre, mais c’'est une
différence énorme aux
yeux des physiciens.

Elle fut révélée pour la
premiere fois a l'été 2010
par une équipe de I'Institut
Paul Scherrer, en Suisse.
Les physiciens trouvent
alors ce 0,841 fm. Or, dans
les tablettes de l'institut
souverain en matiere de
valeurs physiques de réfé-
rence, le Codata — et dans
toutes les mesures précé-
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dentes —, la taille du proton
était officiellement de...
0,877 fm. “ll y a sirement
une erreur systematique
dans les anciennes
mesures de la taille du pro-
ton”, commente rétrospec-
tivement Francois Nez
(CNRS), membre du
Codata, qui a participé a
I'étude de 2010.

ECARTS D’ENERGIE

Mais a I'époque, le doute
s’installe. Car cette mesure
se base sur l'interaction
exotique entre un proton et

o "
un muon, une forme furtive

d’électron produite par un

accélérateur de particules.
Dés lors, nombre de phy-

siciens s'enthousiasment :

sile fait de remplacer un
électron par un muon fait
diminuer le proton, n'est-ce
pas le signe d’'une interac-
tion iInconnue entre muons
et protons? Un phéno-
mene qui aurait jusque-la
échappé a la physique
théorique? Des centaines
d’articles se succedent
pour tenter d’y répondre. ..
jusgu’a aujourd’hui.

In fine, la théorie n'est
plus en cause. L'équipe
d’Eric Hessels a enfin
démontré que la taille du
proton en présence d’un
électron est bien laméme
gue celle mesurée en pré-
sence d’'un muon. Poury
parvenir, les physiciens se
sont basés sur le méme

phénomeéne physique que
celui ciblé par I'étude de
2010: “Nous avons
mesuré avec une precision
inédite I'écart entre les
deux premiers niveaux
d’énergie de I'électron”, se
félicite-t-il. Le premier
niveau correspond au cas
ou I'électron, dans son
orbite la plus basse,
pénetre parfois a l'intérieur
du proton, ou il ressent un
peu moins I'emprise de la
charge positive du proton,
un peu comme s'il traver-
sait I'ceil d’'un cyclone. Si
bien qu'il faut moins
d'énergie pour I'envoyer
Sur son niveau supérieur,
d'autant moins que le
rayon du proton est

Aujourd’hui,
plus de doute...

Une équipe de physiciens
canadienne a enfin réussi a
mesurer directement la taille
du proton, en quantifiant
I’énergie nécessaire pour
que I’électron d’'un atome
d’hydrogéne passe de son
niveau d’énergie le plus
bas (1), au niveau du des-
sus (2). Plus de doute, il fait
0,841 femtometre.

grand... lla donc suffi aux
physiciens de mesurer ce
saut d’énergie pour
connaitre la taille de la
sphere dans laquelle est
contenue la charge élec-
trique positive du proton:
le rayon du proton... et
clore le débat.

Point de nouvelle phy-
sique, donc... Mais une
nouvelle valeur fondamen-
tale ainscrire dans les
livres. Eric Hessels se
réjouit: “En cléturant ce
débat, nous allons pouvoir
pousser plus loin I'évalua-
tion des lois de I'électro-
dynamique quantique qui
décrivent les interactions
entre ces particules
chargées.”
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BIOLOGIE CELLULAIRE

i m,‘_k Ba LA MOELLE OSSEUSE
: ;ﬁ"*- 3 ::= “f RENFORCE LUTERUS

1 i
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POUR LA GROSSESSE

Les cellules de la moelle osseuse
préparent 'utérus a l'implantation
des embryons. C’est ce qu’ont
découvert des chercheurs de I'uni-
versité Yale (Etats-Unis) en greffant
de la moelle osseuse a des souris
ayant des difficultés a mener a
terme une gestation. lis ont en effet
retrouvé, chez elles, certaines cel-
lules progénitrices de la moelle qui
avaient migré dans 'utérus, prés du
site d'implantation de 'embryon.
“La greffe a permis aux souris por-
teuses d’une copie défectueuse du
géne Hoxal1, qui contréle a la fois
les cellules utérines et celles de la
moelle osseuse, d’avoir un nombre
normal de bébés, se réjouit Reshef
Tal. Ces découvertes pourraient
aider a traiter un jour l'infertilité”,
espere le chercheur. A.-L.T.

<_ Cette coupe d’utérus de souris révele des
cellules issues de la moelle osseuse (en vert).

ON SAIT MAINTENANT COMMENT
LES PLANTES FABRIQUENT LASPIRINE

Avant d’étre un médicament, I'acide salicylique est une hormone végé-
tale indispensable aux plantes pour se défendre contre les agressions.
On connait ses effets antalgiques ou anti-inflammatoires depuis des
milliers d'années. Mais on sait enfin comment elle est fabriquée! Sile
premier gene impliqué dans sa synthese est une enzyme qui catalyse
I'isochorismate, un précurseur de I'acide salicylique, Dmitrij Rekhter
(univ. de Goettingen) vient d’identifier deux autres protéines indispen-
sables a sa fabrication. La premiére transporte l'isochorismate du
chloroplaste ou il est fabriqué vers le cytoplasme de la cellule, ou la se-
conde lui attache une molécule pour former 'avant-dernier maillon de
_ lachaine de synthése de I'acide salicylique. Une cascade de réactions
« assez simples, identique chez toutes les plantes qui en fabriquent! E.H.

R.TA
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On peut toujours compter
sur la nature

Ou sur L72, un médicament homéopathique
aux 10 substances actives
quli agit sur les troubles mineurs du sommeulil.

Difficultés d’endormissement, sommeil agité, réveils nocturnes ou précoces...
L72 de Lehning est un médicament homéopathique traditionnellement utilisé
dans le traitement des troubles mineurs du sommeil.

Nouvelle composition.
A partir de 30 mois

Chez I'enfant, un trouble du sommeil
necessite une consultation medicale

Contient de l'alcool
Sans accoutumance

Disponible sans ordonnance en pharmacie

e, LEHNI

EHFHAHCE\\ LABORATOIRES

Lire attentivement la notice. Si les symptémes persistent, consultez votre médecin. Demandez conseil a votre pharmacien.
Laboratoires Lehning 3, rue du Petit Marais 57640 Sainte-Barbe. VISA N° 18/03/6 020 203 1/GP/002 - Ref. 2019-PI-114.
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LESSENTIEL DU CARBONE
EST ENFOUI EN PROFONDEUR

Une équipe de l'université de Berkeley a reconstitué tous
les flux et accumulations de carbone terrestre. Resultat:

une infime partie seulement se retrouve a la surface de la
Terre, au sein des oceéans, des sols ou de I'atmosphere.

PAR VINCENT NOUYRIGAT ET ANNE-LAURE THADEE e
Manteau inferieur

110/0160/610/6/010(0[0XC

Atmosphere
590 Gt 4
Biosphere terrestre
2000 Gt
Seulement
3,2x10-1°9%
Surface de I'océan du carbone
900Gt @ est contenu
dans
I'atmosphere

Sédiments marins

3000 Gt

Océan profond

37000 Gt

Manteau supérieur

3000000000 Gt

THADEE

L

Source: Leeetal., 2019

A
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BIEN |NFORME ON EST MIEUX ARME
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CONTRE LE CANCER

[ES CANCERS CANCER LES CANCERS LES CANCERS
DU
FOIE HEREDITE SEIN OVAIRE
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FONDATION ARC
rour LARECHERCHE
sur LECANCER

Reconnue d'utilité publique

Crédit : Robbin Gregorio | WALK™
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Chaque étoile est
encore emmitouflée
dans son berceau de
poussiére...

... et se nourrit
de matiére via ces
filaments de gaz
qu’elle aspire.

ON A VU NAITRE DES ETOILES JUMELLES

Difficile de capturer en direct la naissance d’'une étoile: le dont le rayon équivaut a trois fois la distance Terre-Soleil.
gigantesque nuage d’hydrogene moléculaire au cceur du-  Mais, surtout, ce sont les gigantesques filaments autour

- quel elle se forme est complétement opaque. Le seul qui ont épaté le chercheur: “C’est la premiere fois qu'on

g moyen de le percer est de recourir aux ondes radio. C'est  les distingue a si haute résolution!”. lls valident le modéle
;f,: ce qu’a fait Felipe de Oliveira Alves, de I'Institut Max- de formation des étoiles binaires: apres leur naissance,

% Planck, qui voulait examiner la nébuleuse de la Pipe, a elles continuent a siphonner, par ces filaments, la matiere
2 500 al de nous, ol une étoile semblait s’y former. lly a du nuage moléculaire, la plus petite a un rythme plus sou-
§ donc pointé les antennes radio du réseau chilien Aima... tenu que sa grande sceur. Et, effectivement, le berceau de
E et il est tombé sur des jumelles! Chacune est emmitouflée  poussiére de I'étoile du bas brille un peu plus que l'autre, ce
= dans son berceau de poussiere (les deux taches jaunes), qui confirme que son taux d’accrétion est plus €levé.  B.R.
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VOICI A QUOI RESSEMBLAIENT
LES PREMIERS BIBERONS

Regardez ces adorables céramiques. Elles ont
un bec verseur, prennent parfois la forme

d’'un animal et ne font pas plus d'une dizaine
de centimetres: méme de toutes petites mains
peuvent les tenir. Les plus anciennes, découvertes en
Europe centrale, datent de la fin de la préhistoire, il y a
7000 ans. Mais c’est a la fin de I'age de bronze, ily a
3000 ans, gu’elles sont devenues communes. “Les cher-
cheurs se doutaient qu'il pouvait s‘agir de biberons, ra-
conte Julie Dunne (université de Bristol). On a aussi pensé
qu’elles servaient a nourrir des malades ou des infirmes.”
Mais aujourd’nul, plus de doute: trois de ces poteries
ont été découvertes en Allemagne dans des tombes
d’enfants entre O et 6 ans, datant de 500 a
1200 ans avant notre ére. Et leur analyse a
méme révelé ce que les bambins y tétaient du
lait de ruminants. “En plus de l'allaitement, les
petits pouvaient donc consommer du lait
animal, méme si cela comportait des ris-
ques, ce dernier étant plus difficile a digérer
et pouvant contenir des maladies”, com-
mente la chercheuse. Et le biberon était si
iImportant dans la vie de I'enfant gu’il 'ac-
compagnait méme dans l'au-dela. T.C.-F.

Ces deux poteries retrouvées en Autriche
sont en fait des biberons vieux de 3000 ans.

Saturne

Jupiter

SATURNE DEVIENT
LA REINE DES
SATELLITES

Avec 20 nouvelles
lunes découvertes
autour de Saturne
grace au télescope
Subaru, a Hawai, la
géante aux anneaux
devient la planéte du
Systeme solaire comp-
tant le plus grand
nombre de satellites
(82). Elle devance
Jupiter, détentrice

du précédent

record (79). V.G.

34 ISVI DECEMBRE | 2019

DENISOVA, UN SQUAT
DE HYENES

Notre lointain cou-
sin de Sibérie,
Denisova, occupait
alternativement la
grotte qui lui a
donné son nom.
Une analyse strati-
graphique a en
effet montré que
ses vrais loca-
taires étaient des
hyenes, et parfois
des loups. T.c.-F.

UNE COMETE
VENUE D’AILLEURS

D’apres sa vitesse
et sa trajectoire,
21/Borisov est la
1" comete venant
de 'extérieur du
Systéme solaire
jamais observée,
et le 2¢ objet astro-
nomique dans ce
cas, apres l'asté-
roide Oumuamua
en 2017. V.G.

LES CH'TIS VIEUX
DE 660000 ANS

La redécouverte
d’un site d'industrie
lithique a Moulin-
Quignon (Somme),
a repousse la pre-
sence humaine
dans le nord de la
France de 150000
ans. Les plus vieux
bifaces d’Europe
du Nord y ont été
trouvés, probable-
ment I'ceuvre
d’Homo heidelber-
gensis. T.C.-F.

K.REBAY-SALISBURY - B.BELLANGER



EMPLOI - ENVIRONNEMENT

Nous sommes nombreux a
partager l'envie d'étre plus
utiles. Selon une enquéte
Ifop, 63 % des Francais
s'intéressent a l'impact
environnemental et social
de leur épargne. Mais
comment étre suUr que notre
argent ne sert pas a financer
n'‘importe quol, n'importe
ou, pour n'importe qui?

Une épargne
plus utile

Lutter contre le travail des enfants,

la corruption ou le rechauffement
climatique, c'est possible grace a
I'épargne responsable et solidaire.
L'argent placeé par I'épargnant est
orienté vers des entreprises triees
sur le volet, sélectionnées en fonction
de leur performance financiére mais
aussi de leur comportement social,
éthique et environnemental.

Sont privilégiées, par exemple, les
sociétés qui agissent pour I'emploi,
le logement, la réinsertion, la
préservation de I'environnement,
I'agriculture biologique et les
énergies renouvelables. C'est

donc une épargne qui contribue a
transformer positivement la société.

PUBLICITE

Pourquoi choisir
'epargne responsable
et solidaire?

1750

emplois créés chaque année.

Une excellente raison de soutenir
la finance solidaire aux cotés de
France Active et MAIF.

L'epargne solidaire
en chiffres

L'épargne responsable et solidaire,

tout aussi rentable que les produits
financiers classiques, a déja été
adoptée par plus d'un million

de Francais. En dix ans, grace a
I'épargne solidaire et a France Active,
175 000 emplois ont été créés, dont

64 000 pour des personnes en situation

*Détail des offres et partenaires sur maif.fr - MAIF - Société d'assurance mutuelle a cotisations variables - CS 90000
- 79038 Niort cedex 9. MAIF VIE — Société anonyme au capital de 122 000 000 € - RCS NIORT 330 432 782 - Le Pavois
- 50 Avenue Salvador Allende - CS 90000 - 79029 Niort Cedex 9. Entreprises régies par le Code des assurances.

de handicap ou de précarité qui ne
trouvaient pas d'emploi sur le marche
ordinaire du travail. Par ailleurs,

430 millions d'euros ont été investis
dans la transition énergétique grace a
I'épargne collectée par MAIF. Attachée
a ce modele d'épargne éthique et utile,
MAIF est le premier assureur francais
a proposer une gamme de produits
d'épargne integralement solidaire’,

assureur militant
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= Un nuage de dioxine s’échappe L'usine de fabrication d’engrais Un incendie ravage une partie de . Y ‘
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S sont conduits aux urgences. Le tional a I'origine d’une nouvelle loi, grade et entraine une forte désoxy-

< début d’une réglementation sur la en 2003, renforcant I'information génation de la Seine sur 30 km:

& prévention des risques industriels. et la protection des populations. 7,5t de poissons morts.
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Le 26 septembre dernier, un incendie ravageait le site de Lubrizol,
a Rouen, libérant dans I'atmosphere 9000 tonnes de produits chimiques!

Procédure de sécurité, gestion de crise, toxicité présumée, protection des

populations... Nombre de questions restent encore en suspens, mais le SAR THOMAS CAVAILLE-FOL,
y, i r s . y - HUGO LEROUX ET
scenario de la catastrophe se précise: un vrai cas decole. Notre enquéte.  VINCENT NOUYRIGAT

F

Catastrophe
de Lubrizol

Tout ce gu’il ne fallait pas faire
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e 2] A capacité des autorités Barometre Institut national de recherche
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)
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Science & société

ela ressemble
a une caricature de catastro-
phe industrielle: un inci-
dent qui dégénere en plei-
ne nuit, des responsables
d'une multinationale, Lu-
brizol Corporation, aux
abonnés absents, des pom-
piers parfois mal équipés
qui montent au front, des
autorités qui ne prennent
pas d’emblée la mesure de
la situation, d’étranges re-
tombées de suies grasses et
d’hydrocarbures imbrtilés,
sans compter le torrent de

fake news, une population
désemparée, qui fuit pour
partie Rouen, et des agri-
culteurs en colere — le pré-
judice économique serait
de 40 a 50 millions d’euros.
Certes, la catastrophe n’a
pas fait de mort, et il n’y eut
“que” 8 hospitalisations: ce
n’est pas le drame d’AZF.
Certes, les restrictions ali-
mentaires ont été levées ra-
pidement: nous ne sommes
ni a Tchernobyl ni a Fuku-
shima. Mais 'incendie de
cette usine classée Seveso 2
a réveillé les fantomes de
risques industriels majeurs
que 'on croyait maitrisés
dans nos pays développés.
Surtout, cet accident sou-
léve de nombreuses ques-
tions. Voici notre enquéte.

Des procedures de sécurité

insuffisantes

Au moment ou nous écri-
vons ces lignes, I'origine de
I'incendie reste inconnue.
Les deux sociétés voisines
impactées par le sinistre
—Lubrizol, spécialiste de la
fabrication et de I'enfiitage
de produits chimiques,
classée Seveso 2, c’est-a-
dire a “haut risque”, et Nor-
mandie Logistique SCMT,
experte en acheminement
de marchandises— assurent
chacune que le départ du
feu n’a pu avoir lieu dans
leurs locaux, sans pour
le moment en fournir de
preuves tangibles. Un foyer
initial extérieur aux bati-
ments, et peut-étre criminel,
est donc aussi envisagé: des
palettes ont pu étre entrepo-
sées le long du mur mitoyen

entre les deux sociétés, et
des flits a la contenance
inconnue étaient stockés a
I’air libre entre les deux ba-
timents de Lubrizol touchés
par le sinistre, comme ['ont
confié des employés a diffé-
rents médias.

Le feu se déclare en tout
cas peu avant 2h 40 du ma-
tin, le jeudi 26 septembre.
Il s’étend rapidement et
dévaste entierement deux
batiments de Lubrizol et
un batiment de Normandie
Logistique SCMT, ainsi que
deux autres partiellement.
“Il y a la une réelle défail-
lance des systémes de sécu-
rité anti-incendie. Etaient-
ils seulement suffisants?”
questionne Olivier Soria,
enseignant chercheur en

droit de l'environnement
pour la Kedge Business
School. En 2017, Lubrizol
avait été mise en demeure
pour 17 “manquements”
sur cette question, ce qui ne
I’a pas empéchée d’obtenir
deux autorisations succes-
sives d’augmentation de
ses stocks, en janvier puis
en juin 2019, sans évalua-
tion environnementale.
La mise a jour en termes
de sécurité a été effectuée
depuis, selon le préfet de
Seine-Maritime. Reste que
I’alarme incendie a été
mise hors circuit par I'in-
cendie, que les rondes de
surveillance de nuit, dans
ce site de 14 hectares, ne
sont effectuées que par un
seul vigile a la fois, et que
le dispositif d’extinction
automatique a eau dont est
équipé le batiment A5 (voir

Lincendie se serait
déclaré entre les entre-
prises Lubrizol et Nor-
mandie Logistique SCMT,
ou étaient entreposés des
fits ou des palettes.

a1

Deux batiments de
Lubrizol (en rouge)
contenant 5253 t de pro-

duits chimiques ont été
complétement dévastés.

carte), s’il a fonctionné, n’a
servi a rien. En tout, et
pendant les 22 heures qu’a
duré l'incendie, plus de
9000 tonnes de produits
chimiques ont briilé, sans
compter des pneus, de la
cire d’abeille, deux chariots
élévateurs... Et parmi les
4250 tonnes de produits
chimiques partis en fumée
chez Normandie Logistique
SCMT, 1700 environ ap-
partenaient a Lubrizol. “La
aussi, il y a un probleme,
pointe Olivier Soria. Que
faisaient ces produits d’une
société a haut risque dans
les hangars d’une qui ne
lest pas, et qui n’est donc
pas soumise aux mémes
exigences en termes de sé-
curité ?” L'enquéte déter-
minera si cette externa-
lisation du stockage était

dangereuse. -

f = r‘.
- —

GOOGLE EARTH - SDIS/AFP
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Une gestion
de crise obsoléte

“Une série d’erreurs”, c’est

ainsi qu’Olivier Borraz,
directeur de recherche au
CNRS et spécialiste de la
gestion des risques, qua-
lifie les moyens de com-
munication déployés les
heures, puis les jours qui
ont suivi I'incendie. “Déja
les alertes sirénes n’ont pas
retenti des que les autorités

Un batiment de Norman-
die Logistique SCMT

(en jaune) a été détruit

et deux endommageés: ils
contenaient 4250 t de
produits chimiques.
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ont pris connaissance de
la catastrophe, mais seu-
lement plusieurs heures
apres, vers 8 heures, alors
que pompiers et policiers
luttaient sur place sans les
équipements de protection
nécessaires”, détaille 'ex-
pert. Des masques leur ont
quand méme été prétés par

des employés de Lubrizol,

240 pompiers, certains non

protégés contre les émanations
toxiques, ont déversé 29000
litres d’eau & la minute sur les plus
de 3 ha que couvrait I'incendie.

selon les témoignages des
240 pompiers présents sur
le site le 26 septembre. En
revanche, certains sont ren-
trés a leurs casernes sans
avoir rincé leurs vétements
puis chez eux sans obliga-
tion d’analyses.

Quid de la communica-
tion? “Les autorités ont eu
une attitude paternaliste,
infantilisante, envers la
population, jette Olivier
Borraz. Le premier mes-
sage a été: il n’y a pas de
toxicité aigué. Pour au-
tant, la liste des produits
qui briilent n’est alors pas
connue, et une toxicité a
long terme est toujours
possible. Cette prétention
a contréler la situation et a
ne pas exprimer la moindre
inquiétude est une tenta-
tive maladroite pour éviter
la panique. Mais elle ne fait
que l'attiser, et I'on ne peut
s’étonner ensuite que les
fake news fleurissent.” Car
le discours rassurant et sans
empathie se heurte a la réa-
lité de I'incroyable panache
de fumée, de 'odeur, des
mesures de confinement
et des conseils de bien la-

ver ses légumes avant de
les manger.

Aurait-il fallu évacuer?
“La question est délicate,
répond Olivier Borraz. Une
évacuation peut créer plus
de problémes encore, il faut
une menace extrémement
sérieuse pour la justifier
et, aujourd’hui, il semble
que ce n’était pas néces-
saire. Mais il aurait fallu
effectuer des prélevements
sanguins le jour de I'incen-
die, afin d’avoir des valeurs
de référence et ainsi lancer
un vaste suivi sanitaire des
habitants. Il est temps aus-
si d’utiliser les réseaux so-
ciaux pour communiquer
avec la population, non
seulement pour donner de
I'information, mais aussi
pour en récolter: dans le
cas des retombées de suies
par exemple, les données
recueillies auraient été ex-
trémement utiles aux ser-
vices de I'Etat, sans comp-
ter qu’en impliquant les
populations, on regagne
aussi leur confiance.” Le
préfet de Seine-Maritime,
lui-méme, a reconnu des

outils d’alerte “datés”. g
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3 Une toxicité difficile

a evaluer

Le chiffre impressionne:
9505 tonnes de matériaux
chimiques partis en fumée.
Et donc? “Calculer la quan-
tité de produits toxiques
générés par l'incendie re-
léve de I'impossible vu le
nombre de produits impli-
qués et la complexité des
réactions de combustion,
surtout si I'on y ajoute la
contribution des matériaux
de stockage et d’embal-
lage”, souligne Frédéric Poi-
tou, ingénieur et expert ju-
diciaire. L'Institut national
de I’environnement indus-
triel et des risques (Ineris)
a néanmoins établi une
liste d’éléments suscepti-
bles d’avoir été formés: du
sulfure d’hydrogene (HzS),
mortel a forte dose, du ben-
zéne, classé cancérigene,
des polluants toxiques a
faible dose comme des hy-
drocarbures aromatiques
polycycliques (HAP), de
I’amiante, des dioxines, des
métaux lourds...

Les prélevements sont
plut6t rassurants. Pour le
H:2S, les mesures réalisées
dans |’air pendant et apres
I'incendie sont tres infé-
rieures aux seuils de toxi-
cité. La concentration en
fibres d’amiante est habi-
tuelle. La majorité des pré-
levements de HAP donnent
des résultats équivalents a
avant ’accident, sauf sur la
commune de Buchy, o les
niveaux sont 4 a 6 fois supé-
rieurs; des analyses complé-
mentaires sont attendues.
“Pour le benzéne, un seul
prélevement proche du site,

réalisé le 26 septembre, a
dépassé la valeur moyenne
d’exposition recomman-
dée, mais cette valeur est
vite retombée, si bien que le
seuil calculé pour 60 jours
n’est pas atteint”, précise
Marc Durif, de I'Ineris. Peu
d’inquiétude aussi pour les
métaux lourds, hormis sur
I’école Eugeéne-Anne de
Forges-les-Eaux, ou |'Ine-
ris a trouvé une concentra-
tion de plomb de 43 pg/m?2,
supérieure au seuil de vigi-
lance, fixé a 25, mais infé-
rieure au seuil d’interven-
tion rapide de 70. Néan-
moins, sur 33 échantillons
de légumes, 2 endives, 1 ca-
rotte et 1 betterave présen-
taient des concentrations
en plomb supérieures a la
teneur maximale réglemen-
taire. Ainsi qu'un échantil-
lon de lait (sur 203). Vigi-
lance, donc.

Et la dioxine? Une teneur
de 12,66 pg/m?/jour relevée
a Préaux a suscité I’'émoi,
mais “il faut la comparer
aux 228 mesures effectuées
précédemment dans la ré-
gion, qui allaient de 0,35 a
31 pg/m?/jour, avec une me-
diane de 3,4, rétablit Chris-
tophe Legrand, directeur
adjoint d’Atmo Norman-
die. C’est donc inhabituel,
mais pas alarmant”. Aucun
des 130 échantillons de lait
prélevés par I’ Agence natio-
nale de sécurité sanitaire de
I’alimentation, de I’environ-
nement et du travail (Anses)
n’excede la teneur maxi-
male réglementaire. Idem
pour I’eau potable.

Et les odeurs persistantes ?

La présence de composés
soufrés aux seuils de toxici-
té moins préoccupants que
pour le H2S, et connus pour
leur fort impact olfactif, est
actuellement recherchée.
Reste le souci des hommes
et des femmes envoyés en
premiére ligne. A ’heure ot1
nous écrivons, les analyses
d’au moins 5 pompiers
—sur plus de 350 bilans san-
guins— présentent un “bilan
hépatique perturbé”, dont
'origine reste a déterminer.=

Des effets
inconnus sur
le long terme

Si la toxicité a court terme
suscite assez peu d’inquié-
tudes chez les scientifiques,
celle du long terme fait dé-
bat. “Des analyses sangui-
nes et urinaires auraient
dii étre menées des le début
de I'accident pour pouvoir
ensuite réaliser un suivi de
long terme des populations
exposées, déplore Laurence
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/A< Si certaines zones
peuvent faire I'objet d'un
premier nettoyage (pompa-
ge sur la Seine), il faudra
plusieurs mois de tests
pour connaitre vraiment
I'étendue de la pollution.

Huc, toxicologue a I'Insti-
tut national de la recherche
agronomique (Inra). Plus
on attend et plus il sera
difficile d’établir une cor-
rélation entre I'accident et
d’éventuels taux de conta-
mination a la dioxine,
aux métaux lourds ou aux
HAP” Ce a quoi Benoit Cot-
trelle, chargé de vieille et sé-
curité sanitaire a I’Agence
régionale de santé (ARS) de
Normandie, répond: “Les
polluants de type dioxine
tendent a s’accumuler dans
les organismes sur le temps
long. Il a donc été décideé,
en concertation avec Santé
Publique France, d’écarter
pour le moment ces ana-
lyses sanguines: celles-
ci pourront étre menées
mais a plus long terme.”
Que penser alors des effets

Source: Ineris - BFM TV

Dépots de suies potentiels
(en pg/cm3)
I 403 A 2981
I 148 A 403
I 55A 148
B 20 A55
7A20
JAT
1A3

BN COMMUNES EN
RESTRICTIONS
SANITAIRES

produits par la combinai-
son des innombrables élé-

ments toxiques du nu-
age? “Il existe tres peu de
connaissances opération-
nelles sur les ‘effets cock-
tails’, qui relevent encore
de la recherche”, reconnait
Martine Ramel, de I'Ine-
ris. Une chose est stire: des
éléments déversés sur les
départements de 1'Oise, la
Seine-Maritime, du Nord,
de la Somme et de I’Aisne
sont susceptibles de se re-
trouver dans notre alimen-
tation via la culture et I'éle-
vage. Au 15 octobre, I’Anses
avait obtenu 502 résultats
d’analyses de fruits, lé-
gumes, lait, céréales, miel,
poissons d’élevage, foin,
herbe de péature et eau pour
le bétail. Des résultats ras-
surants qui l'ont conduite
a lever les restrictions de
consommation. Pour I'ins-
tant. Car, selon elle, “les
analyses disponibles pour
les denrées alimentaires
d’origines animales sont,
a ce jour, inférieures aux
teneurs maximales régle-

Des retombées jusqu’en Belgique
206 communes francaises ont été soumises a
des restrictions sanitaires suite aux retombees
de suies (simulation Ineris). Le panache a
méme atteint la Belgique et les Pays-Bas.

mentaires, mais une accu-
mulation dans ces mémes
denrées de certains conta-
minants associés aux re-
tombées n’est pas a exclu-
re”. Le groupe d’expertise
collective d’urgence formé
a Rouen par I’Agence note
que I’éventuelle contamina-
tion des sols pourrait im-
pacter a terme les produc-
tions végétales (des préle-
vements sont prévus sur

Une depollution

au moins une récolte). “La
migration des dioxines po-
tentiellement contenues
dans le sol peut ne pas étre
immédiate et se produire
au cours de I'année”, pré-
vient la chimiste Véroni-
que Riffault. “La dioxine
s’accumule tout au long de
la vie dans les graisses hu-
maines et animales, et elle
est trés peu éliminée”, ren-
chérit Laurence Huc. :

forcément imparfaite

“Une dépollution n’est ja-
mais totale, prévient Sté-
phane Vircondelet, expert
pour la société Envisol,
spécialisée en gestion de
la pollution. Le risque pour
I’humain est toujours une
histoire de dose. La pre-
miére étape consiste donc
a ne pas aggraver la situa-
tion, et donc, sur le site
de Lubrizol, a retirer tous
les produits dangereux en
surface.” La ou des subs-
tances chimiques se sont

déversées, elles ont été
pompées, mais quelque
1400 fats endommagés de
200 litres sont encore sur
place. Pour les évacuer, un
hangar de confinement a
été construit et un robot les
perce afin de séparer conte-
nant et contenu, qui sont
plongés ensuite dans une
solution de soude pour le
cas ou des poches de gaz se
seraient formées sous ’ac-
tion de la chaleur. Puis le

tout est acheminé vers des %
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% centres de traitement. Cette
manceuvre environ durera
deux mois.

Et apres? “Il y aura un
temps nécessaire d’analyses
des différents milieux”, ré-
pond Stéphane Virconde-
let. Sous 'effet de la pluie
et des lances a incendie,
des substances chimiques
se sont échappées. Des
barrages flottants, mis en
place sur la Seine des 5 h
le matin de 'incendie, ont
pu contenir les hydrocar-
bures, qui ont ensuite été
pompés. “Mais si certaines
substances qui flottent sont
faciles a récupérer, d’autres
sont plus lourdes que I'eau,
pointe l’expert. Celles-ci
ont d’ores et deja été dis-
persées par les courants.
Le diagnostic se fera donc
surtout sur les eaux souter-
raines et les sols de la zone.
Ensuite, selon sa future uti-
lisation, il existe différentes
techniques pour en dimi-
nuer le degré de pollution :
physique en déblayant une
couche du sol ou par ter-
rassement, thermiques ou
chimiques pour extraire
certains composés.”

Mais comment gérer les
villes et les terres sur les-
quelles les suies sont re-
tombées? “Dans les zones
bitumées, l'infiltration est
moindre et la pluie a déja
lessivé une grande partie de
la pollution. Les analyses
seront donc effectuées dans
les stations d’épuration et
les bacs de rétention d’eau
pluviale, expose Laure
Giambérini, professeure
d’écotoxicologie (université
de Lorraine, Metz). Dans les
terres, la pollution s’est in-

705 sites Seveso 2

Les sites Seveso 2, comme Lubrizol, dits

“seuil haut”, constituent la catégorie la plus 8er
a risque. On compte parmi eux quelque O
200 dépots pétroliers, mais aussi des s

usines et des entrepots d’explosifs, de 2

Les Hauts-de-France,
avec 96 sites, et la val-
lée du Rhdne, avec sa
fameuse “vallée de la
chimie” (105 sites),
concentrent pres d’un
tiers des sites a “seuil

produits phytosanitaires. .. O A S haut”
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filtrée et une campagne de
tests va étre lancée. On ne
pourra pas analyser tous les
sols ni toutes les substances
polluantes. On va cibler les
zones les plus a risques et
les produits les plus dan-
gereux en étudiant, par
exemple, comment se com-
portent les vers de terre:
leur taux de reproduction,
la concentration des pol-
luants dans leurs corps...
Cela prendra quelques
moils, mais nous obtien-
drons un gradient géogra-
phique de la pollution et,
sl nécessaire, des mesures
seront prises: arrét des
cultures, dépollution...” 1l
va falloir étre patients. =

Des riverains

insuffisamment protégés

“Si les populations qui ha-
bitent pres des sites Seveso
font I'objet tous les 5 ans
d’une campagne de sensi-
bilisation aux risques, elles
en retiennent, selon nos
études, peu d’informations
concrétes”, indique Emma-
nuel Martinais, spécialiste
des risques industriels (uni-
versité de Lyon). Suite a la
catastrophe d’AZF, la loi Ba-
chelot de 2003 s’est attachée
a réduire la vulnérabilité
des zones voisines, d’abord,
en limitant plus strictement
'urbanisation... Ce qui n’a
pas empéché la métropole

Rouen-Normandie de dé-
velopper un vaste projet
d’écoquartier de 2500 loge-
ments, pour 2021, a moins
d'un kilomeétre a l'est du
site de Lubrizol! La loi per-
met aussi d’accompagner
I’abandon des construc-
tions trop proches des sites
(700 biens concernés en
France) et, surtout, de ren-
forcer le bati existant dans
un rayon de plusieurs cen-
taines de metres —voire
quelques kilometres— ou
le taux de mortalité en cas
d’accident est estimé a 1%

B.BELLANGER

de la population exposée.
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Ces protections visent
d’abord a résister a 'onde
de choc d’'une explosion
(des vitres a verre feuilleté
permettent d’éviter les pro-
jections de débris) et a faire
face a I’agression thermique
d’une boule de feu ou d'un
incendie soutenu (on rem-
place certains matériaux
inflammables des facades
et on améliore 1’isolation).
Enfin, tous ces logements
doivent posséder une piece
confinée (avec sas d’entrée,
obturation des entrées
d’air...) pour survivre au
passage d un nuage toxique
pendant 2 heures. “Ce refu-
ge doit offrir un minimum
de 2,5 m® par personne abri-
tée, contenir un poste radio
a piles pour se tenir informé
et du ruban adhésif large
afin de colmater au plus
vite d’éventuelles ouver-
tures”, précise Benjamin
Le Roux, a la direction des
risques accidentels (Ineris).

Cela

cant sur le papier. Mais

parait convain-

voila, a Rouen comme ail-
leurs, ca reste tres difficile
a mettre en place, surtout
en raison de difficultés de
financement: “A ce jour,
seuls 600 logements de par-
ticuliers sur 16000 concer-
nés ont été adaptés”, té-
moigne Delphine Favre, de
I’ Association nationale des
collectivités pour la mai-
trise des risques technologi-
ques. “Les populations qui
logent pres des sites Seve-
so sont souvent défavori-
sées el captives”, remarque
Emmanuel Martinais. Sans
oublier les gens du voyage
souvent installés a proxi-
mité et sans protection. =

Des usines difficiles

a deplacer

Une simple rue sépare le
site de Lubrizol des habi-
tations de la commune
de Petit-Quevilly. Et c’est
loin d’étre un cas isolé: les
705 autres sites Seveso 2
répertoriés en France sont,
eux aussi, rattrapés par |'ur-
banisation des derniéres dé-
cennies. La question d'un
déménagement est parfois
défendue par des associa-
tions ou des collectivités
locales, comme pour le site
de recyclage de batteries

au plomb de Fondeyre, a
Toulouse, mais sans résul-
tat. “Il y a bien eu depuis
20 ans la fermeture et le
déplacement de plusieurs
dépots de carburant mais,
a ma connaissance, pas de
relocalisation d’autres sites
Seveso, évoque le spécia-
liste des risques industriels
Emmanuel Martinais. Non
seulement les élus locaux
ne veulent pas voir ces
entreprises pourvoyeuses
d’emplois leur échapper,

mais il parait inenvisa-
geable aujourd’hui de créer
un nouvel espace industriel
en rase campagne samns pro-
voquer une levée de bou-
cliers.” D’autant que, sou-
ligne le chercheur en géo-
graphie Samuel Rufat (uni-
versité de Cergy-Pontoise),
“déplacer un site exige de
créer de nouvelles voies de
transport, lesquelles vont
genérer leur dynamique
urbaine et, au final, attirer
des logements a proximité
de l'usine! Il faut aussi son-
ger a la vie quotidienne des
employés de ces sites”. =

Une exposition silencieuse sous-estimeée

“Plus encore que les catastrophes spectaculaires, je pense qu’il faut s'inquieter des rejets
continus de I'industrie a l'origine de pollutions chroniques”, lance Emmanuel Martinais, de
'université de Lyon. Particules fines, suies, benzene, métaux lourds, tritium, dioxines, pertur-
bateurs endocriniens. .. s'échappent toujours des cheminées et autres conduits. En témoigne
la proportion de femmes habitant la ville industrielle de Fos-sur-Mer souffrant ou ayant souf-
fert d'un cancer: 14,5% contre une moyenne nationale de 5,4 % (Anses). “Les habitants de
Rouen sont déja tellement imprégneés chimiquement que cela pourrait bien fausser certaines
mesures sur les effets de I'accident de Lubrizol!”, estime méme la toxicologue Laurence Huc.

Des accidents et des incidents
de plus en plus frequents

Dans un pays comptant
encore quelques fleu-
rons de la chimie, environ
200 dépots pétroliers ainsi
que 19 centrales nucléaires
(voir carte ci-contre), de fu-
tures catastrophes ne sont
évidemment pas a exclure.
Le Bureau d’analyse des
risques et pollutions in-
dustriels (Barpi) a recensé
en France 1112 accidents
et incidents sur des ins-

tallations classées en 2018
—essentiellement des in-
cendies et des rejets de ma-
tiere dangereuse. Un chiffre
en constante augmenta-
tion (+14 % par rapport a
2017), en partie a cause du
manque de contrdles sur
les sites Seveso, comme
I’a montré I'énorme station
d’épuration Seine-Aval,
déja victime de 3 incendies
en 2018, et en partie rava-

gée par les flammes 1’été
dernier. “La désindustriali-
sation de notre pays a pa-
radoxalement tendance a
augmenter les risques, car
elle entraine une perte de
compétences et de culture
du risque, analyse le géo-
graphe Samuel Rufat. Toute
la question est donc de sa-
voir si I’'on veut maintenir
en France un minimum de
production industrielle...
avec les risques inévitables
qui I'accompagnent.”Et de
possibles catastrophes. 1§
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Les c I es 0 u r Paracétamol, ibuproféne... Les antidou-
p leurs en libre-service sont les médica-

c 0 m re n d r e ments les plus vendus en France. Or les
p consommateurs n'en connaissent pas tou-
I bl - d jours les risques. Résultat: ils devraient gagner
e ro eme es I'arriere du comptoir en janvier prochain.
L
antidouleurs ...

Ce sont les médicaments
les plus vendus...

Majoritairement achetés sur
ordonnance, les antalgiques ont
aussi rapporté 527 millions d’euros
hors prescriptions en 2018.

Paracéetamol
| .I Ibuproféne
Codéine

23 3 Tramadol
4 Amoxicilline
Vitamine D
Aspirine
7

Si le pharmacien peut
reduire les risques...

En Suéde, le risque d’overdose au
paracétamol a augmenté lorsque les
pharmacies ont perdu le monopole en
2009. Ce qui a conduit les autorités

a revenir sur cette décision en 2015.

Source : ANSM, 2014

1,5

—
o)

—
—

Nombre d'overdoses mensuelles
pour 100000 personnes

0,7 . . : : . :
janv.2008 janv.2010 janv.2012
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Source : Gedeborg et al., 2017
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es antidouleurs
sont décidé-
ment une source
d’inquiétude
pour les auto-
rités de santé. Apres le
probléeme de l’addiction
croissante aux antalgiques
opioides, et en particulier
aux antidouleurs codéinés
(désormais uniquement

disponibles sur ordon-
nance), voici que 1’Agence

nationale de sécurité du
médicament (ANSM) s’en
prend aux derniers antal-
giques encore disponibles
en vente libre: le paracé-
tamol, 1’aspirine et l'ibu-
profene. Elle a en effet tout
récemment recommandé
qu’au 1°' janvier prochain,

... et leur consommation
ne cesse d’augmenter

Cette hausse s’expliquerait notamment par
un report de la consommation apres le retrait
en 2011 du Di-Antalvic, un antidouleur asso-
ciant paracetamol et opioide.

Paracétamol
1000 mg 40
500mg 39

Ibuproféne 25

ces antidouleurs ne soient
plus disponibles en libre-
service dans les pharmacies
frangaises, mais seulement
a I’arriere du comptoir du
pharmacien. Le but: “Rap-
peler que ce ne sont pas
des bonbons, alors qu’on
observe une banalisation
de leur consommation”,
explique Patrick Maison,

conseiller scientifique a
I’ANSM. Ce qui inquiéte,
c’est surtout I’augmen-
tation importante de la
consommation de paracé-
tamol, mais il est nécessaire
d’encadrer la vente de tous
ces antalgiques de la méme
maniére, au risque de re-
porter le probléme sur I'ibu-
profene ou I'aspirine.” 1

Or les Francais
meconnaissent

les risques

Les regles d’usage sont

méconnues des consom-
mateurs. Or, elles exposent
a des risques, en particulier
a des défaillances hépa-
tiques en cas de surdosage
du paracétamol (une étude
recente en a dénombreé
1500 sur les 5 dernieres

Dose standard /jour/1 000 pers.
Source : Hider-Mlynarz et al., 2018

Sources : Cipolat et al. 2017 - Damase-Michel et al., 2009

200 mg 15 : ‘ :
AR 10 annees en France). A partir
g VUL — e dg mars, les boites de para-

500 mg B e —— cetamol porteront la men-

2006 2008 2010 2012 2014 tion “Surdosage = Danger”.
... son role, en France, Délivré en pharmacie

seulement, derriére
le comptoir

est jusqu’ici minimisé

En France, paracétamol, aspirine et ibu-
proféne ne peuvent étre achetés qu’en
pharmacie (ou sur un site internet agrée),
a la différence d’autres pays européens
ou on peut aussi les trouver dans
d’autres types de commerces. La quanti-
té maximale de paracétamol que peut
contenir une boite est également res-
treinte: 8 g/boite en France, contre 15 en
Finlande et méme 30 en Autriche. Reste
que ces boites, ainsi que celles d’ibupro-
fene et d’aspirine, pouvaient jusqu’a pré-
sent étre accessibles a I'avant du comp-
toir, contrairement a ce qui se pratique
dans plusieurs pays voisins. Et elles

restent toujours accessibles sur intemet.

Délivré en pharmacie
seulement

Délivré en
pharmacie et
hors officine

Pas de données

2018 - Journal de I'Ordre

national des pharmaciens, 2014

Sources : Morthorts et al.,
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La nouvelle vogue des
“enterrements ecologiques”

NINI LA CAILLE

ace a la crise environne-
mentale, de plus en plus
d’individus se mobilisent
dans leur vie quotidienne
pour trier leurs déchets,
manger bio, limiter leurs
déplacements en voiture,
en avion... Or, cette sensi-
bilité écologique, nombre
de Francais souhaitent dé-
sormais la prolonger apres
leur mort a travers des obse-
ques “vertes”. Ce tout nou-
veau concept gagne du ter-
rain, sachant que le nombre
d’enterrements augmente
d’environ 1,5 % par an dans
I"'Hexagone du fait du vieil-
lissement de la population.
Mais pour le mettre en pra-
tique, cela s’avere un vrai
casse-téte.

La mise en biére étant un
acte obligatoire dans notre
pays, se pose d’abord la
question du cercueil. La
plupart sont en bois, col-
lés, teints et vernis avec
des produits contenant des
composés chimiques (sol-
vants organiques, agents
biocides...). Une alterna-
tive est aujourd’hui propo-
sée sous la forme d'un cer-
cueil en carton constitué de
cellulose (glucide végétal),
de particules de bois ou de
fibres de papier recyclé,

doté de poignées en coton
tissé. Avantages: de tels
cercueils préservent non
seulement les foréts, mais
ils sont aussi dépourvus
de polluants chimiques,
puisqu’ils sont assem-
blés avec de la colle a base
d’amidon de mais ou de
pommes de terre, sans au-
cun revétement de surface,
et se dégradent en un an,
contre plus de dix pour les
cercueils classiques.

UNE LOI QUI CONTRAINT

Oui, mais voila: le cercueil
en carton est pour l'instant
choisi essentiellement dans
le cas des crémations. Or,
selon une étude publiée en
2017 par la Fondation des
services funéraires de la
Ville de Paris, une créma-
tion dans un cercueil en
carton requiert de briler
plus de gaz qu’un cercueil
en bois, induisant 1’émis-
sion de 14 kg de dioxyde de
carbone supplémentaires:
le carton libére moins
d’énergie thermique que le
bois lors de la combustion,
et participerait donc moins
bien a I'apport calorifique
nécessaire a la crémation.
Pour les partisans du cer-
cueil en bois, mieux vau-
drait opter pour un mo-
dele issu d’une forét fran-
caise gérée de fagon du-
rable, avec un revétement

a I’eau. Sauf qu’il n’existe

aucun logo permettant de
distinguer un cercueil en
bois écologique d'un autre.

Mais le choix du cercueil
n’est pas le seul facteur a
prendre en compte: pour
des obseques écolos, vaut-
il mieux choisir la créma-
tion ou I'inhumation? Ces
deux pratiques ont chacune
un certain cotit écologique,
lié notamment, dans le cas
de la crémation, au gaz uti-
lisé, et, dans le cas de l'in-
humation, a la fabrication et
au transport des divers élé-
ments nécessaires a la mise

en terre (creusement de la
tombe, pierre tombale...), a
la dégradation du corps et a
I’entretien de la tombe pen-
dant plusieurs années.
Selon les services funé-
raires de la Ville de Paris,
la crémation émettrait
3,6 fois moins de gaz a effet
de serre: 233 kg équivalent
COz2 (de la mise en biere a
la dispersion de l’'urne
ou a son placement dans
un édifice dédié), contre
833 kg pour une inhuma-
tion moyenne (de la prise
en charge du défunt a sa
dégradation compléete).
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Polluer le moins possible de son vivant, mais aussi apres sa
mort? Ce souhait est celui d'un nombre croissant de Francais...
Inhumation ou crémation”? Cercueil en bois ou en carton”? Alors que
les mentalités changent, de rares villes commencent a se doter de

cimetieres “bio”. Le point sur le vrai impact écologique de ces pratiques. PAR KHEIRA BETTAYEB

la technique en 2020. Pour
I'instant, seuls quelques
pays comme le Canada ou
I’Australie ’autorisent.

des Francais choisissent
Autre alternative: ’humu-

la crémation, selon la Fédération francaise de

crémation : un chiffre multiplié par 3 en 20 ans. sation, qui consiste a trans-

former le corps du défunt
en compost a l'aide de
micro-organismes. Une pra-
tique qui ne génére pas de
C’est, en kg équivalent C02, la quantite de

gaz a effet de serre émise par une crémation,
contre 833 kg équivalent CO2 pour une inhumation.

rejets directs de gaz a effet
de serre et, a I'inverse de
I'inhumation, ne nécessite
pas de cercueil, de tombe,
ni d’ajout de produits
chimiques (notamment

ceux utilisés pour ’'embau-

des Francais qui optent pour la crémation
affirment que le respect de I’environnement est
leur premier critére de choix (barometre Ipsos 2018 pour les
Services funeraires-Ville de Paris).

mement). Débattue dans
certains pays (Belgique,
Etat de Washington aux

Plusieurs villes, comme
Ivry-sur-Seine ou Niort et
bient6t Laon, ont cepen-
dant ouvert des “cimetiéres
écologiques”, avec inhuma-
tion en pleine terre: le cer-
cueil est posé a méme le
sol, sans caveau en béton
ni pierre tombale en granit.
A en juger par les résultats
de I’étude des services de la
Ville de Paris, cette pratique
n’émettrait que 182 kg équi-
valent COz. Elle serait donc
encore moins polluante que
la crémation. A condition
d’avoir un tel cimetiére a
proximité de chez soi...

Mais deux autres pistes
existent, qui ne sont pour
I'instant pratiquées qu’a
I’étranger.

AQUAMATION
ET HUMUSATION

La premiére, baptisée aqua-
mation, consiste a plonger
le corps dans un bain de
potassium et de sodium,
chauffé a 95-150°C, ce qui
permet de décomposer le
corps via une réaction dite
d’“hydrolyse alcaline”, en 5
a 12 heures. Contrairement
a la crémation classique,
I’aquamation ne nécessite

pas d’énergie fossile (gaz),
car elle fonctionne a I'élec-
tricité, laquelle peut étre
obtenue via des panneaux
solaires. Mais pour espérer
que ce procédé soit auto-
risé en France, ou le corps
doit obligatoirement étre
enfermé dans un cercueil,
“il faudra développer un
cercueil écologique adap-
té, dans un matériau pou-
vant se dissoudre en méme
temps que le corps. Par
exemple en amidon de
mais”, explique Gautier
Caton, des services funérai-
res Caton, qui espere tester

Etats-Unis), cette pratique
reste pour 'heure interdite
en France, en vertu de ’ar-
ticle 16-1-1 du code civil,
qui stipule que “les restes
des personnes décédées [...]
doivent étre traités avec res-
pect, dignité et décence”.
Mais les mentalités chan-
gent et, avec elles, le sens
du “respect”, de la “digni-
té” et de la “décence”. Reste
que si les funérailles écolo-
giques font de plus en plus
d’adeptes, elles demeurent
plus compliquées a mettre
en ceuvre qu'il n'y parait. Et
si I'intention parait louable,
rappelons que le gain éco-
logique d’un enterrement
“bio” est infinitésimal a
I’échelle de la planéte.
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Consigne des bouteilles en
plastique: une bonne |de

l"'

“
“l

Pourquoi un retour
de la consigne ?

Depuis le début des années 1990, la
consigne des bouteilles en verre a quasi-
ment disparu en France. Lidée, soulevée par
le gouvernement, fait pourtant son retour
pour les bouteilles en plastique. Une directive
européenne du 5 juin 2019 exige en effet
que leur taux de collecte pour étre recyclées
atteigne 90% a I'norizon 2029. Or, seuls

55 % le sont aujourd’nui. Un chiffre qui pro-
gresse de 1 a 1,5% par an du fait, notam-
ment, de la simplification du tri mise en place
dans plusieurs régions depuis 2017. Mais un
rapport d’experts remis tout récemment a la
secrétaire d’Etat auprés du ministre de la
Transition écologique et solidaire prévoit un
plafonnement de la collecte a 64 % en 2022.

10 et 15 centimes plus cher, ce qui équi-
vaudrait au prix de la consigne. Un co(t
supplémentaire rembourseé en cas de
restitution de la bouteille dans I'un des

Toutes les bouteilles seraient vendues entre

110000 points prévus sur le territoire. Un
sondage Ipsos indique que 92 % des Fran-
cais se disent préts a les rapporter. Mais ce

‘\.‘ Ly,

résultat pourrait refléter de bonnes inten-
tions difficiles a concrétiser. Qu'en sera-t-il
quand ils devront stocker des bouteilles
vides pour les rapporter dans un point de
collecte possiblement éloigné de chez eux,
alors qu’ils ont une poubelle jaune sous la
main? Le risque est grand gu’ils renoncent
finalement a se rendre a la consigne...

En bref

-

C’est la durée du plus long vol sans escale de I'histoire de I'avia-
tion. Soit 16 000 km entre New York et Sidney. Ce trajet, realise
le 20 octobre dernier par la compagnie australienne Qantas, bat
le précédent record de 45 minutes. Surtout, des scientifiques
ont profité de I'occasion pour réaliser des expériences a bord

sur I'impact d’un tel vol sur la santé des passagers. M.V.

C’est le nombre de contaminations par le virus zika
en France metropolitaine. Or, les personnes touchées
(et aujourd’hui guéries) n'avaient pas voyage. Elles
ont donc dd étre piquées dans leur région (le Var) par
le moustique tigre. Une premiére en Europe! Une en-
quéte est en cours pour repérer d’autres cas. M.V
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S’inspirer des pays

voisins ?

Selon ce méme rapport,
seuls les pays ayant mis
en place, comme ['Alle-
magne, le principe de la
consigne sont parvenus a
un taux de 90%. D’ou
I'idée du gouvernement
de s’en inspirer. Pourtant,
selon les entreprises de tri
et les collectivités, une
simplification du tri suffi-
rait déja, a elle seule, a
fréler les 80 % de collecte
dans les zones ou il a été
mis en place. Elles rap-
pellent par ailleurs que
sur les 34 Etats ayant
adopté la consigne dans
le monde, seuls 8 ont dé-
passé les 90% de col-
lecte... Quand la Bel-
gique, a l'inverse, a atteint
cet objectif sans l'avoir
mise en place! En outre,
86 % des bouteilles en
verre sont aujourd’hui re-
cyclées en France sans
consigne. Comme quoi
c'est possible selon eux!

NEWS

#

- SHUTTERSTOCK

NEWS

Non, le nombre

d’or ne regit
pas la taille de

notre cerveau «

Voici le retour du plus irrationnel de
tous les nombres. D’apres les me-
sures effectuées sur des cranes de
sept mammiféres, Homo sapiens
serait le seul a se rapprocher de la
“proportion divine”, que les disciples
de Pythagore portaient au pinacle:
prenez un baton et coupez-le en
deux, de fagon a ce que le rapport
de taille entre le baton initial et le
grand morceau soit €égal a celui
entre le grand morceau et le petit.
Ce rapport, qui sera baptisé “nom-
bre d’or”, vaut 1,618 et des broutilles
(plus précisément 1/2 +/5/2).

Eh bien, si 'on mesure la ligne de
contour vertical du crane allant du
haut du nez (nasion) a la base de la
nuque (inion), et que I'on coupe au
niveau du point le plus haut du
crane (bregma), on tombe sur un
rapport entre 1,60 et 1,68 pour I'nu-
main, contre 1,74 a 1,98 pour les
singes rhésus, 1,81 a 2,01 pour les
chiens et 2,15 a 2,35 pour les lapins

nombre d’or pourrait étre présent
dans l'architecture et I'évolution du
crdne humain”, concluent les au-
teurs de I'étude.

Méme si le nombre d’or a conti-
nué d’inspirer architectes et artistes
au XXe siecle (Le Corbusier, Dali,
Xenakis...), on pensait en avoir fini
avec cette mystique arithmétique.
De fait, hormis dans une organisa-
tion tres singuliere partagée par les
capitules du tournesol et les ato-
mes dans le cristal de quartz, la
recherche de cette proportion dans
la nature s'est toujours révélée une
Impasse —les processus physiques
n‘ont que faire de nos principes
esthétiques.

Il'y a d’infinies manieres de mesu-
rer les corps, et il n‘est donc pas
étonnant que I'on puisse parfois
tomber sur une proportion proche
de 1,6. Au vrai, le nombre d'or
n’a qu’un seul caractere vraiment
exceptionnel: celui d'étre

Aude Rambaud

TONWEN JONES/COLEGENE

a queue blanche. “Le principe du

constamment mythifi€.  R.lkonicoff

C’est le nombre d’espéces d’oiseaux, mammiferes,
amphibiens et reptiles qui font actuellement I'objet
d’un commerce international, selon I'universite de
Floride. Soit 18 % des espéces totales de vertébres
terrestres! Plus inquiétant: les animaux les plus

menaces sont souvent les plus échangeés. V.N.

C'est I'amende qui sera désormais infligee en France
a tous les acteurs de I'agroalimentaire (restauration
collective, distributeurs. . .) qui rendront leurs invendus
impropres & la consommation, notamment par javelli-
sation. Une premiére mondiale, alors que le gaspillage
alimentaire se chiffre a 10 millions de ¥/an. M.V.

DECEMBRE | 2019 ISWVI 49



Science & societe

La construction de barrages

s’accelere a I’echelle planetaire

G.CIRADE- M.KONTENTE

®
Chine

Elle fait la course
en tete

En dépit de I'annulation
de certains projets sous
'effet du ralentissement
recent de I’'économie, la
Chine reste la véritable
locomotive du déevelop-
pement planétaire de
'hydroélectricité. Elle a
installé plus de 8,5 GW
en 2018, portant sa
capacité installée a

352 GW, plus du quart
de la capacité mon-
diale! Le barrage des
Trois Gorges, avec ses
22 GW de puissance et
son lac de 700 km,
reste le plus grand du
monde a ce jour.

Brésil
Le sud-americain
qui monte

Le Brésil a dépassé
cette année les Etats-
Unis en puissance

installée, devenant le
1€ producteur d’hydro-
electricité du continent,
grace notamment a la
livraison de 3 GW

du complexe de

Belo Monte — qui en
comptera 11 au final.
85 % de I'électricité
brésilienne provient des
barrages, ce qui induit
une certaine vulnerabi-
lité par rapport aux
aléas climatiques: le
pays doit importer de
I'électricité en période
de sécheresse.

®

France

Un leader
europeen

Deuxieme producteur
européen d’hydroélec-
tricité derriére la Nor-
vege, la France affiche
une capacite de 25 GW,
qui a fourni 12,4 % de
I'électricité francaise
en 2018. Un chiffre qui
représente plus de la
moitié de la production
electrique renouvelable

francaise, en depit de
la croissance récente
du solaire (1,9%) et de
I'éolien (5,1 %). Plu-
sieurs investissements
sont en cours, notam-
ment pour augmenter
la capacité de stockage
d’électricite.

15,9%

de I'électricité globale est
produite par les barrages,
loin devant I'éolien (4,6 %)
et le solaire (2,1 %).
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Une ascension
continue

La puissance hydroélec-
trique installée dans le

monde a plus que sextuplé

depuis les années 1950.
La construction de bar-
rages a souvent entraine
d’importants deplace-
ments de population, es-
times entre 40 et 80 mil-
lions de personnes, sur-
tout en Inde et en Chine.

SOURCE : INTERMATIONAL HYDROPOWER ASSOCIATION
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160,3

C’est, en gigawatts (GW),
la puissance mondiale
de stockage d’électricite
par des barrages dotés
de la technologie du
pompage-turbinage.
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Renouvelable, stockable, peu émettrice de gaz a effet de
serre, ’hydroélectricité connait depuis deux décennies un
développement mondial accéléré. En dépit d'impacts écolo-
giques certains, et de consequences sociales parfois cruelles,

les projets de barrages se multiplient.

PAR YVES SCIAMA

@

Turquie
Un eémergent
dynamique
Avec une capacite de
28 GW, la Turquie est
devenue un acteur qui
compte. Depuis 2002,
sa puissance installee
croit de 5,5 % en
moyenne, et le pays a
ajouté 1 GW I'an dernier.
Comptant 25 bassins
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fluviaux importants, la
Turquie n’utilise encore
que la moitié de son

potentiel hydroélectrique.

®

Russie

Un potentiel
trop néglige
Avec 48,5 GW de puis-
sance installée, la Russie
n'utilise que 10% de
son potentiel hydroelec-
trique, le 2¢ au monde!
Un potentiel situé surtout
dans des régions peu
peuplées de I'est et du
nord. Le pays priorise
I'entretien de ses bar-
rages et parvient

C it e
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tout de méme a produire
17 % de son électricité

grace a ses fleuves.

Ethiopie
De belles
promesses

Du fait de sa geéographie
montagneuse et d'une
politique volontariste,
I'Ethiopie est le 1" pays
africain pour la puis-
sance hydroélectrique
installée, juste devant
I'Afrique du Sud, avec
3,8 GW. Un chiffre
encore modeste, qui
devrait bondir avec la
mise en service d’'un
projet a 6,5 GW. Le
continent africain n'ex-
ploite que 11 % de son
potentiel hydroélectrique.

NOUVELLE CAPACITE
HYDROELECTRIQUE
INSTALLEE AU COURS

DE UANNEE 2018
(EN MEGAWATTS)
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C'est le nombre
de barrages de
plus de 15 m
de hauteur
dans le monde.
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Le jour ou le marathon a ete
couru en moins de 2 heures

Ce record atteint
les limites
du possible

En 1991, I'Américain Michael Joyner
theorisait la faisabilité d’'un marathon
en moins de 2 heures sur la base de
données physiologiques, toutes
conditions idéales réunies. Ce défi
vient d’étre releve par I'athléte Eliud
Kipchoge, qui bat son propre record
du monde (2h01°39") sur 42 km,
gtabli en 2018 a Berlin. “Je pense
qu’il y a encore une marge d‘optimi-
sation, mais nous sommes doréna-
vant sur des gains marginaux, de
l'ordre de la minute”, estime Geoffroy
Berthelot, épidémiologiste a I'Institut
national du sport, de |'expertise et de
la performance. Le lendemain, a
Chicago, la Kényane Brigid Kosgei
battait, elle, le record féminin en
2h14'04”. Son temps a été homolo-
gué, a la différence de celui de Kip-
choge, dont la course a été
specialement organisée pour optimi-
ser toutes les conditions d’un mara-
thon (pas d'adversaire, choix de la
météo idéale, trajet plat...).

H.NEUBAUER/APA/AFP




Une heure 59 minutes et 40 secondes. Le 12 octobre 2019, le coureur

de fond kényan Eliud Kipchoge réalise I'exploit de cléturer un marathon en

moins de 2 heures, a Vienne, en Autriche. Faute d’étre homologué pour

cause de non-respect des conditions officielles d’'un marathon, le record

restera dans les annales pour son c6té symboligue. PAR ALEXANDRA PIHEN

mis en place pour économiser

8 Un dispositif de pointe
du temps au maximum

Pour aider le coureur a garder le rythme, un groupe d'athlétes
(des “lievres”) s’est relayé tous les 5 km autour de lui—5enV
devant et 2 derriére pour le protéger aussi du vent. Leur tempo
etait guidé par un laser projeté sur le sol par une voiture. L effet
aerodynamique d’aspiration reste controversé mais le gain de
temps pourrait aller jusqu’a 3 min. Le choix des chaussures avait
lui aussi eté optimisé : les semelles en lame de carbone et mousses
techniques auraient permis d'économiser 1 min 30 s a 3 min.

| 4 ‘ Des conditions
de course
hors normes

Rien n’avait été laissé au hasard sur
le choix du parcours, et une fenétre
de dix jours avait méme permis de
choisir le moment idéal. Avec une
température de 9°C en début de
course et 11°C a la fin ainsi qu’une
hygrométrie faible, Vienne présentait
a cette période-1a les conditions opti-
males pour la thermorégulation lors
d’une course de fond. A ces condi-

Eliud Kipchoge affiche des tions s’ajoutent une altitude tres
capacites cardiaques et une faible, un terrain le plus plat possible

musculature idéales pour le fond et une boucle composee de deux
grandes lignes droites. De quoi “faci-

liter” le marathon & son maximum...
Issu des hauts plateaux du Kenya, champion du monde du
5000 m a 20 ans en 2003, Eliud Kipchoge est doté de capaci-
tés physiques exceptionnelles, qui le prédisposent & la course de
fond: ses membres inférieurs fins lui conférent de faibles
masses aux extremités, et ses muscles dotés d’une majorité de
fibres lentes résistent a la fatigue. A plus de 21 km/h de vitesse
moyenne, il combine des qualités optimales — VO2 max de
85 ml/kg/min et un colt énergétique de 170 ml/kg/km — pour
une performance de 2 heures.
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’etrange affaire...

du cras

du vol AF 1611
entre Ajaccio et Nice

n avion neuf
piloté par du personnel
expérimenté, un feu en
cabine qui aurait conduit
a un crash, des militaires
qui auraient falsifié des
documents, des espions
qui confisqueraient des
preuves... Que s’est-il donc
passé ce mercredi 11 sep-
tembre 1968 dans le ciel
entre Ajaccio et Nice? Et
pourquoi, 51 ans plus tard,
le mystere reste-t-il entier?

Ce que I'on sait: a 10h 09,
la Caravelle du vol AF1611
s’est envolée dans un beau
ciel bleu. Rien de particu-
lier a signaler a ce moment-
la. Maisa 10h 31, la tour de
controle regoit un message
du commandant: “J’ai le
feu a bord. On va crasher,
c’est siir!” A 10h 33, tout
est fini: “Contact perdu

o a 20 milles au sud d’An-
§ tibes”, annonce la tour.

=T .
» Moins d'une heure plus

£ tard, les secours sont sur la
=T .

= zone. Quinze corps et des
=T

= débris sont retrouvés dans

=T

€ un cercle de 300 m, mon-
< trant que l'appareil a vio-
& lemment heurté la mer et

=
£ qu’il était entier. Des traces

}- L] L]
@ de combustion sont aussi

relevées. La boite noire est
inutilisable aprés son sé-
jour dans I’eau de mer.

Le 14 décembre 1972, le
rapport final sur I’accident
conclut a un incendie d’ori-
gine inconnue qui serait
parti du fond de la cabine,
la ou1 se trouvent les toilettes
et la cuisine. Mais le rapport
note aussi que “les extinc-
teurs arrimés sur I'arriére de
la cloison du galley [’office]
ont été récupérés fixés a
cette cloison. Ils n’ont donc

version non officielle. Elle
met en cause des exercices
aéronavals qui auraient
mal tourné. L'armée au-
rait perdu le contréle d'un
missile d’exercice qui
aurait détruit I'avion, sa
téte chercheuse ayant été
attirée par la chaleur de
ses tuyeres. Rapidement,
’armée nie tout exercice
dans la zone le jour du
crash, alors que le journal
Le Provengal avait publié
un avis de tir correspon-

1!

/\ Sur le lieu du crash, les secours ont retrouvé quinze corps et
des deébris montrant que I'avion a heurté la mer entier.

pas été utilisés.” Autrement
dit, un incendie aurait eu
lieu sans que le personnel
de bord ne soit intervenu
avec les extincteurs.

Ce sera I'un des points
de départ d'une seconde

dant au moment ou I'avion
passait. D’autres éléments
troublants viennent semer
le doute sur la version of-
ficielle. Les documents du
zonex (pour “zone d’exer-
cice”), ou sont indiquées,

A

Rappel des faits

Le président de la Re-
publique vient de saisir
la commission de la Dé-

fense nationale pour le-
ver le secret défense

sur un crash inexpliqué
d'un avion d’Air France,
le 11 septembre 1968.

heure par heure, les diffé-
rentes manceuvres dans la
zone, sont raturés.

Une équipe de 'ORTF
qui réalisait un reportage
au moment de la catas-
trophe aurait également
capté la voix d’'un homme
criant “On I'a perdu! On I'a
perdu!”, avant de se faire
saisir les enregistrements
par de mystérieux agents
des Renseignements géné-
raux. Un marin du Suffren,
une frégate lance-missiles
qui aurait été sur les lieux
du drame, aurait vu des
plongeurs militaires repé-
cher des débris de I’avion
pour les débarquer a 'arse-
nal militaire de Toulon.

Difficile de distinguer les
faits de la rumeur, d’autant
que l’affaire est finalement
classée secret-défense.
“Le rapport d’enquéte du
BEA [Bureau d’enquétes et
d’analyses pour la sécurité
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de I'aviation civile, ndlr]
est fondé sur des analyses
des débris de I'avion, des
enregistrements de conver-
sations entre I’équipage et
la tour de contréle, diffé-
rentes expeﬂfses, l'exa-
men de différentes hypo-
théses ayant pu conduire
a la perte de I'avion. Je ne
pense pas que I'on puisse
remettre en cause ses
conclusions, si on s’attache
aux faits et non aux élu-
cubrations plus ou moins
complotistes”, tranche

Jean-Paul Troadec, ancien
directeur du BEA.

LEVEE DU SECRET-DEFENSE

En septembre dernier,
le président de la Répu-
blique, saisi par l’asso-
ciation des familles de
victimes, a demandé a la
ministre des Armées de
lancer la procédure pour
lever le secret-défense.
“Espérons que cette déci-
sion permettra d’éliminer
la théorie du missile, fon-
dée sur des rumeurs que
I'on observe lors de chaque
disparition d’avion,
comme lors de celle du
MH370 en Malaisie”, pour-
suit Jean-Paul Troadec. On
connaitra peut-étre alors
le fin mot de cette étrange
affaire. Stéphane Fay

#COESTONT

C'EST !

La France tarde a se
debarrasser du cadmium

En septembre dernier, lAnses
("agence sanitaire francaise)
publiait une expertise alertant sur
les risques liés a I'exposition au
cadmium. Cette substance, abon-
dante dans certains engrais miné-
raux utilisés en agriculture, et qui
finit dans nos assiettes, est un
cancérigéne avéré, mutagene,
toxique pour la reproduction, et
elle favorise également I'ostéopo-
rose et les fractures, plus une
ribambelle d’autres effets déléteres
(endocriniens, rénaux, etc.). Or,
selon '’Anses toujours, au moins
0,6 % des adultes et 15% des
enfants francais ont une exposition
qui dépasse les seuils de dangero-
sité définis depuis 2009 par
'agence sanitaire européenne.

Un nouveau défi agro-sanitaire
sur les bras du gouvernement?
On préférerait le craoire... car ces
dépassements de seuil chez une
partie de la population francaise

sont en réalité connus depuis
2011! Or, depuis, rien n'a été fait.
Certes, I'Europe s'est résolue, il y
a deux ans, a abaisser les seulils de
concentration maximale autorisée
en cadmium dans les fertilisants.
Mais ces seuils correspondent a
des taux encore trois fois supé-
rieurs a ce que préconise '’Anses.
La France, quant a elle, pourrait
fort bien |égiférer seule sur ce pro-
bléme ; de nombreux autres Etats
européens l'ont déja fait. Mais,
non, elle laisse le poison s'accu-
muler dans ses champs. Il faut
dire gue les mines marocaines,
connues pour leurs minéraux a
haute teneur en cadmium, sont la
principale source d’approvisionne-
ment de la France et de plusieurs
autres pays européens en engrais
phosphatés... Un fournisseur his-
torique et bon marché, dont notre
pays a bien du mal a envisager de

Se passer. Yves Sciama
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Les puits de carbone
debarquent en,ville

Destinés a purifier I’air
pollué en mimant a eux
seuls une forét, ces équi-
pements urbains d’'un nou-
veau genre sont testés

a Toulouse et en region
parisienne.

FAR KHEIRA BETTAYEB

un air trop pollue. selon I'Oraa-
urn 4air trop ponue, seion 1 vrdga

B R I 1
nNic a1 in { 0 ¥ 13 K I =
nisation mondiale de la sante.

DES POMPES A BASE D’ALGUES

Un puits de carbone consiste en un tube
geant rempli d’eau dans laquelle des al-
gues microscopiques sont mises en so-
lution. “Notre dispositif contient plusieurs
centaines de litres d’eau et 1000 a
10000 milliards de microalgues”, pre-
cise Jérome Arnaudis, chez Suez, qui
deéveloppe I'un de ces dispositifs. L'air
est aspire a la base du dispositif, diffuse
a travers le filtre d'algues, et relargué via
un évent en haut du systeme.

PLUS EFFICACE QUE LES ARBRES

Eclairées de LED, ces microalgues dépol-
luent I'air via la photosynthése, qui trans-
forme le CO2 en glucides et en oxygene
grace a I'énergie lumineuse. “Notre sys-
teme capte autant de CO2 qu'une cen-
taine d'arbres, soit environ 1 tonne par
an”, chiffre Pierre-Alain Hoffmann, de
Kyanos Biotechnologies, qui travaille sur
un concept similaire. Le puits de carbone
capte d’autres polluants: particules fines
(PM10) et dioxyde d'azote (NO2).
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LA POLLUTION RECYCLEE

Comme les algues nourries au CO2 se
multiplient tres vite, le puits de carbone
doit étre vide régulierement. Les algues
entament alors une deuxieme vie. Dans
le dispositif de Suez (le plus avance),
elles sont évacuées par les egouts vers
une station d’épuration, puis converties
en électricité ou réinjectées dans le ré-
seau de gaz. Dans le systeme de Kyanos
Biotechnologies, elles sont transformées
localement en engrais.

UNE DEPOLLUTION TRES LOCALISEE

Les tout premiers tests ont montré que
le puits de carbone de Suez peut traiter
annuellement I'équivalent des émissions
de 150 voitures. Cela dit, de tels puits
ne permettront jamais de dépolluer toute
une ville ; ils sont destinés a creer des
“bulles d’air pur” localisées, sur un
rayon de quelques dizaines de metres,
dans les endroits trés pollués ou ac-
cueillant des populations a risque : car-
refours, tunnels, cours d’école. ..

Par ailleurs, contrairement aux arbres,
les puits de carbone n’abritent pas
d’animaux et n'offrent pas de fraicheur
en été. Enfin, ils codtent plusieurs di-
zaines de milliers d’euros par an.

SUEZ




Fonctionnement du cerveau

Mémoriser, raisonner, anticiper, planifier, comprendre...

Les capacités du cerveau sont illimitées.

Au rythme du cerveau

Le cerveau émet en
permanence des ondes
dont la fréquence dé-
pend de son activité.
Eveil, sommeil, phase
intense de réflexion :
pour chaque état cé-
rébral, lactivité neu-
ronale est caractérisée

par un type donde.

Ondes alpha, béta, gamma : leur role est complexe et leur
émission par le cerveau dépend de nombreux facteurs,
comme létat psychologique ou encore 'alimentation.

Des études récentes ont par
exemple montré le lien éton-
nant entre Thé vert et ondes
alpha. Les feuilles de Thé vert
contiennent naturellement une
substance appelée L-théanine.
Malgré son nom, elle na au-
cun lien avec la théine et ne pro-
voque aucune excitation, bien au

contraire. La L-théanine régule la pro-

duction dondes alpha : en situation deffort intellectuel
prolongé, elle est capable de diminuer leur production
par le cerveau, ce qui favorise la mémorisation et la
concentration. a I'inverse, si le cerveau se trouve en phase
dendormissement, elle stimule leur émission, dou un

effet relaxant propice au sommeil.

Indispensable irrigation

Le cerveau est incapable de constituer des réserves,
et doit donc étre alimenté en permanence en glucose.
Celui-ciestapporté graceaun vaste réseau de capillaires,de
petits vaisseaux sanguins qui permettent d’irriguer effica-
cement lensemble du cerveau. Leurs fines parois laissent
passer le glucose mais aussi oxygéne indispensable au
bon fonctionnement du cerveau. En effet, quelques mi-
nutes seulement sans oxygene y entraine des lésions
irréversibles. La encore, l'alimentation et le mode de vie

“Pour votre santé, mangez au moins cinq fruits et légumes par jour” www.mangerbouger. fr

PUBLICITE

en général jouent un role primordial. La consommation
d'aliments riches en antioxydants qui protegent les capil-
laires, et plus spécifiquement en polyphénols, influence
directement le fonctionnement cérébral. Les recherches
convergent notamment sur le Pin maritime, dont Iécorce
renferme de grandes quantités de proanthocyanidines ou
OPC, des polyphénols capables de stimuler la microcir-
culation sanguine dans les capillaires.

Le cerveau passé au scanner

l'activité cérébrale peut
étre observée gréce au
scanner qui met en évi-
dence les zones activées
en fonction de |'état dans
lequel se trouve le cer-
veau. la consommation
de Lthéanine (en rouge)
active les zones de la
mémoire et de la concen-
tration. Sans L-théanine, ces zones restent inactives (en
bleu). Les nombreux travaux de recherche effectués sur le
fonctionnement du cerveau ont permis de mettre au point
des solutions pour améliorer les fonctions cognitives et les
performances intellectuelles.

Thé vert
L-théanine

Placebo

Le laboratoire de recherche végétale New Nordic a mis
au point une formule complétement naturelle & base de
plantes et vitamines. Baptisée Cerveau Clair, elle contient
des extraits concentrés de Thé vert, de Noix, de Pin mari-
time et de Grenade, associés a des vitamines et de I'lode
pour optimiser les performances cérébrales. Ces actifs
sont capables d’atteindre le cerveau en quelques heures
et sont efficaces sur le long terme. lls sont donc indiqués
pour stimuler les capacités intellectuelles, la concentra-
tion et la mémoire, notamment en période de révisions
ou d’examens, mais aussi pendant des programmes de
plusieurs mois. Les actifs de Cerveau Clair atteignent ra-
pidement le cerveau, pour une efficacité en moins d'une
heure. Réservé aux adultes de plus de 15 ans.

> |

Disponible en pharmacie ?

et espace diététique SR T
Cerveau Clair

Questions ¢ Les experts

Performances mentales et memoire
New Nordic vous répondent i, o, B et S o i, Wi
byt ey B

au 01 85 42 33 94 (tarif local)
ou sur www.vitalco.com
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Cerveau Clair 60 cp est disponible
sous le code ACL 295 186 3.
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LONDRES

s, designers)
. notre futur en
on, habitat, divertis-
dien a été passé au
pjets les plus remarquables
1sports, figure un concept
-marine particulierement origi-
. de relier le Royaume-Uni ala
yen a peine 1 h, c’est un systéme de
cellés au fond de 'océan. Les voyageurs
2S havettes montées sur des rails
fitation magnétique placés a l'intérieur
, des vitesses ultrarapides d’un peu plus
i cette structure pourrait se prolonger sur
mettant de parcourir les quelque 650 km
nt Londres d’Edlmbourg en a peine 40 mi-
nles experts. Alors, fantasme ou réalité,

s dans cinquante ans! ET.-A.
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DOHA (QATAR)

Des routes bleues
pour lutter
contre la chaleur

Le Qatar teste des routes de la couleur d'un ciel
“'sans nuage pour tenter de contrer la surchauffe.
A Doha, sa capitale, un troncon de 200 m et
200 m de voies piétonnes et cyclables du quartier
de Katara ont été recouverts d’un pigment bleu,
piqué de microsphéres creuses. D’une épaisseur
de 1 mm, cette “chaussée froide” présente
'avantage de moins absorber le rayonnement

solaire, et notamment les infrarouges. Résul- A
tat: une réduction globale de la température _ A%
de la route d’environ 7 °C lorsque la tem- VAl
pérature extérieure dépasse 40°C. A.P. QR P
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x,,. ‘Bientot des
./ /data centers haute
- securité dans P'espace

o __ Nos photos, vidéos et autres données trans-
R mises dans le cloud seront-elles demain héber-
| gées... dans I'espace? C'est le projet de plus en

P = 4 _ #4 3 . plus concret de Cloud Constellation, une start-up
. 3} : 2 STE . qui vient d’annoncer la fabrication de 10 satellites

' : ! chargés de serveurs. Placée en orbite basse a

) 3 ] 650 km a partir de 2021, cette ceinture spatiale

proposera un réseau plus direct et sécurisé
pour les données hautement stratégiques, af-
franchi de la vulnérabilité des routeurs et des
data centers terrestres. Le vide spatial per-
mettra aussi de limiter les besoins en
refroidissement des serveurs. H.L.
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Le ferry électrique Ellen s'est
élancé cet été. Il mesure 60 m
sur 13 et transporte 30 vehicules
et 200 passagers jusqu’a 15,5

Lancement o0 43 MW
du plus grand et la légereté de son
e_ferry du monde pont en aluminium lui

offrent une autonomie
. de 40 km en une seule charge. Il
évite I'émission de 2000 t de dioxy-
de de carbone et 1,4 t de dio-
Xyde de soufre paran.  S.F.
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Un méga-
aeroport sort
de terre a Péekin

Pour désengorger son aéroport international,
la capitale chinoise vient d’inaugurer un
second aéroport, Pékin-Daxing, aux dimen-
sions hors normes. Congu par ADP ingénierie,
en partenariat avec le studio britannique Zaha
Hadid Architects, son terminal unique en forme
d’étoile mesurera 700000 m? sur 2 niveaux et
disposera, dans un premier temps, de 4 pistes
d’atterrissage et 268 places de stationne-
ment pour avions. Il devrait accueillir
72 millions de passagers par an d’ici a
2025, et jusqu’a 100 millions en 2040
(avec 7 pistes d’atterrissage). L.B.

TURIN (ITALIE)

Pour limiter le gaspillage et
promouvoir 'économie circu-

laire, le cabinet de design Carlo
Ratti Associati a congu un bar a jus

Un bar a jus Zéro déChet capable d'imprimer des gobelets je-
eSt en phase de tests tables en 3D a partir de la peau des

- oranges gqu'il presse. Son prototype
SSeas R Feel the Peel est encore trés lent et le
processus prend plusieurs heures.
Mais apres une tournée de dé-
@ @ Monstration a travers le monde,
une seconde version devrait
VOir le jour tres vite. L.B.
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INSECTES

A CHACUN SA
PERSONALITE!!

C'est une vraie surprise : alors que les insectes ont un
cortex on ne peut plus rudimentaire, chacun est doté
d’'une personnalité gui lui est propre. Observations scien-
tifiques a l'appuli, certains se révelent plus prudents, au-
dacieux ou agressifs que les autres. Et cela change tout.
L'étude des insectes, comme celle de tous les vertébrés
et invertébrés, devra désormais integrer le role que jouent
au sein de chague ecosysteme des individus aux com-
portements différents. Leur personnalité individuelle se
revele en effet une clé de la reproduction, de la prédation,
de la colonisation ou méme de la survie des especes.
\oici la face cachée de la biodiversite.
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Certalfns Lexpérience s'est déroulée a I'Université libre de Bruxelles. Plon-
f d .t gées dans l'obscurité pendant deux jours, seize blattes américai-
Qa aI: S SON nes (Periplaneta americana) ont été ensuite introduites dans une )
part ICU | lereme n't aréne de 1 m de diameétre fortement éclairée. Comme attendu, la \
- plupart des cafards se sont précipités vers les abris situés au bord
au d aCleux de la scéne. Mais pas tous! Certains sont restés a découvert plus
de deux heures, quasi indifférents aux risques encourus. Pour étre
sQrs qu'il ne s’agit pas d’un accident, le biologiste Jean-Louis De-
neubourg a renouvelé I'expérience 19 fois avec d’autres spéci-
mens. Avec chaque fois le méme résultat: “On peut parier d’indivi-
dus plus audacieux, plus téméraires que les autres”, affirme-t-il.
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| existe des
abellles... asociales

Des chercheurs de l'université d’lllinois
ont soumis 246 groupes de 10 abeilles
Apis mellifera agées de 7 jours a deux
stimuli sociaux assez irrésistibles.
D’abord, ces ouvriéres ont été mises en
présence d’une abeille provenant d’'une
autre colonie, ce qui déclenche d’habi-
tude une attitude de défense de l'es-
saim plus ou moins prononcée. Puis
elles ont été mises en contact avec une
larve de reine, rencontre qui provoque
trés souvent des comportements de
soins parentaux. Surprise: preés de
15% des abeilles sont restées totale-
ment indifférentes a ces rencontres.
Des expériences qui suggerent l'exis-
tence d’un caracteére asocial... chez
ces insectes éminemment sociaux.
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l'y a aussi
des fourmis
agressives

Des fourmis d’Argentine (Linepithema humile) ont
été prélevées dans quatre colonies établies en Cali-
fornie. Puis elles ont été installées dans des tubes
séparés et alimentées trois fois par semaine en eau
sucrée, ceufs brouillés et criquets. L'expérience peut
commencer: deux fourmis appartenant a deux co-
lonies distinctes sont introduites dans une boite de
Petri de 3,5 cm. Résultat? Certaines se montrent
parfaitement dociles pendant les 3 minutes que
dure I'expérience, quand d’autres brandissent im-
médiatement leurs mandibules, sursautent, mordent
ou attrapent leur congénere —les chercheurs
doivent méme arréter le pugilat. Juste une mauvaise
rencontre? Non, car 78 % des fourmis testées une
seconde fois avec un autre individu ont reproduit

le méme comportement, docile ou agressif.




Certains scarabees sont
plus curieux que d’autres

Des dizaines de coléoptéres (Nebria brevicollis) ont été
prélevés en forét par des chercheurs de I'université de
Maynooth (Irlande). lis ont ensuite été introduits dans
une boite de Petri de 9 cm de diameétre divisée en

69 zones: certains scarabées n'ont pas hésité a évoluer
dans ce nouvel environnement et ont exploré plus de
90 % des espaces en une heure, quand d’autres sont
restés quasi immobiles. Une diversité de comporte-
ments confirmée par un autre essai 5 jours plus tard.

Il y a bien des scarabées plus curieux que d’autres.
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n cafard audacieux, une abeille aso-
ciale, une fourmi impulsive, un scara-
bée curieux... Difficile a croire.

Nous avions pris I’habitude de con-
sidérer ces petites bétes comme des
étres stéréotypés uniquement animés
par leurs instincts primaires et des
réflexes; des minirobots en quelque
sorte. Pour vous et moi, le peuple des
insectes formait jusqu’ici une multi-
tude de corps préprogrammés et ano-
nymes, dont il semblait impossible de
distinguer le moindre individu. Non,
vraiment, difficile a croire.

Chacun peut facilement s’apercevoir
quun chien est plus joueur qu'un
autre, une vache plus peureuse que sa
comparse... Tout le monde remarque-
ra un singe farceur, un dauphin sym-
pathique, un cheval fou ou un ours
mal léché. A la rigueur, on ne sera
pas choqué d’apprendre que les ron-
geurs, les oiseaux, les reptiles ou les
poissons peuvent aussi faire preuve
de personnalité —cela a été maintes
fois établi scientifiquement.

DES INDICES LONGTEMPS IGNORES

Mais des insectes! Des invertébrés
au systeme nerveux franchement
rudimentaire! Des organismes si-
tués de l’autre coté de 1’arbre de
I-

I’évolution! Avouez qu’il faut
mer d’imagination pour percevo
les indices d’un trait de caracter

dans la nuée d’abeilles qui butinent
un massif de fleurs ou le groupe de
cafards cachés derriere le frigo.
Et pourtant...

“Depuis des décennies, nous __.

'

détections un bruit statistique autour
du comportement moyen de plusieurs
espéces d’insectes”, témoigne Jérome
Moreau, chercheur a I'université
de Bourgogne. “Les chercheurs
considéraient cette variance

comme un phénomene aléatoire

ou une marge d erreur”, souffle Jannis
Liedke, spécialiste en cognition ani-
male a I'université de Jyviskyla (Fin-
lande). “Ce bruit, on le voyait, on en
avait conscience, mais personne ne le
prenait en considération”, reconnait
Olivier Blight, spécialiste des four-
mis a I'université d’Avignon. Jusqu'a
ce que, au début des années 2010, les
biologistes comprennent que ce signal
était le reflet de variations comporte-
mentales robustes et reproductibles.
Observée a plusieurs jours d’inter-
valle et dans des conditions expéri-
mentales différentes, ’attitude sin-
guliére d’'une fourmi ou d'une abeille
précise se révele stable.

Il ne s’agit pas ici de vérifier des
idées précongues sur telle ou telle
espece en général : du type, la fourmi
est travailleuse et la cigale paresseuse,
comme chez La Fontaine. Non, ce sont
la des différences de personnalité ri-
goureusement établies entre plusieurs
individus d'une méme espéce, appar-
tenant souvent a la méme colonie, oc-
cupant le méme rang social, assurant
les mémes fonctions et partageant tout
ou partie de leur patrimoine
génétique —certains sont
de purs clones. Des  /
variations qui
manifestent selon cing
grands axes de comporte-
ment étudiés: I'agres-
sivité, ’'audace, la so-
ciabilité, la curiosité et
niveau d’activité (de

I’hyperactif au paresseux
toire). De quoi réaliser qu’il
i des fourmis paresseuses!

Absolument tous les types d’insectes
testés ces derniéres années ont révélé
des individus possédant un caractere
propre: abeilles, guépes, criquets, pa-
pillons, scarabées, pucerons, larves et
parasites en tous genres. Mais aussi




Cinq traits de caractére ont été étudiés
chez les insectes, largement inspirés de
ceux explorés en psychologie humaine
(on parle pour nous du “big five”, a
savoir 'agréabilité, I'ouverture d’'esprit,
I'extraversion, la stabilité émotionnelle

et la conscience professionnelle).

ACTIVITE
/
SEDENTARITE

L'activité est généralement mesu-
rée en fonction du nombre de
mouvements realisés par I'insecte,
du temps passé a marcher ou
voler, et de la distance parcourue
pendant I'expérience.

SOCIABILITE
/
ASOCIABILITE

d’autres invertébrés, comme les arai-
gnées, les poulpes, les pétoncles, les
anémones de mer... Jusqu'aux unicel-
lulaires (lire encadré p. 72). Méme les
essaims d’abeilles ou les colonies de
fourmis affichent des comportements
collectifs distincts, plus ou moins
agressifs, curieux ou audacieux.
Invraisemblable? En fait, I’émer-
gence dune personnalité chez ces ani-
x maux soi-disant rudimentaires ne de-
£ vrait pas nous étonner. “Tout comme
E les humains ou les vertébrés, les inver-

=
S tébrés sont soumis a des conditions

AUDACE
/
PRUDENCE

pentagramme
de la

personnalite

des insectes

O

La sociabilité est
évaluée en fonction
du temps passé a
proximité de ses
congéneéres et du
nombre d’interac-
tions avec eux
(contacts antennes,
par exemple).

environnementales variables, ils

connaissent des expériences et des
stimuli différents pendant leur vie, ce
n’est donc pas surprenant d’observer
une variété de traits comportemen-
taux”, releve Nick Keiser, biologiste
a 'université de Floride. Et, comme
pour n’importe quel humain ou verté-
bré supérieur, leur caractére se forge a
partir des genes et de ’environnement
—en clair, de I'inné et de I'acquis.
Des organismes préprogrammes,
les insectes? Vraiment pas: la part
héritable expliquerait seulement de

|'audace est évaluée en
fonction du temps passé
en dehors des abris, ou
du temps que met
|"animal a sortir
d’un refuge aprés
e passage (simulé)
d’'un prédateur.

CURIOSITE
/
INDIFFERENCE

La curiosite est estimee en
fonction du nombre de zones
explorées et du temps passé
dans des lieux inconnus.

Le niveau d’'agressi-
vite d'un individu
dépend de la fré-

- quence de ses
AGRESSIVITE attaques envers ses
/ congéneres (de la
DOCILITE méme colonie ou

pas), voire de ses
partenaires sexuels
(eventuel canniba-
lisme).

20 a 30% de leur personnalité. Une
équipe allemande a ainsi décelé des
comportements de prises de risque
tres différents chez plusieurs indi-
vidus clonaux de pucerons du pois.
“La personnalité dépend beaucoup de
l'expérience vécue dans les premiers
moments de la vie: les conditions en-
vironnementales, le stress de préda-
tion plus ou moins fort, le contexte
social, I'investissement des parents
dans les soins prodigués et I'alimen-
tation apportée”, énumere Sophie La-
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%évnlutive a I’Ecole normale su-
périeure de Paris. Une expérience de
I'université de Bielefeld montre ainsi
que la qualité de la nourriture four-
nie a des jeunes scarabées Phaedon
cochleariae influence ensuite leur
niveau d’audace; un faible contenu
nutritionnel encourageant la prise de
risque, ce qui semble pertinent pour
se mettre en quéte de nourriture.

Le métabolisme propre a chaque
individu semble aussi jouer un role:
les individus ayant un fort taux de
croissance et une maturité sexuelle

milieu, comme des larves aquatiques
qui donnent des adultes volants.

Car, oui, méme une larve a son
propre caractere. Preuve qu’il n'y a
pas besoin d’étre doté d'un systéme
nerveux ultra-sophistiqué pour expri-
mer I’audace, la curiosité ou I’agressi-
vité. “Il semble bien que la personna-
lité soit un trait inévitable de toute vie
animale”, lance Jonathan Pruitt, spé-
cialiste mondial des araignées a I'uni-
versité de Pittsburgh. Mieux, les bases
moléculaires du comportement des in-
vertébrés sont souvent tres similaires

| es bactéries aussi ont

leur caractere

Elles ont beau avoir exactement le méme genotype et vivre dans la méme
boite de Petri, les bactéries d’une méme souche affichent des traits com-
portementaux individuels parfois tres différents. Sans qu'aucune mutation
genetique ne soit ici en cause! “On a remarque par exemple que certaines
bactéries Bacillus subtilis décidaient d’entrer en dormance contrairement
aux autres, ou que des cellules d’Escherichia coli preféraient consommer
certains sucres particuliers”, signale Jessica Audrey Lee, de I'université
d’ldaho. Mais comment expliquer cette forme de personnalité sans cer-
veau? “Ces différences peuvent survenir a la suite d’'une division cellulaire
inégale, de phenomenes aléatoires dans les processus chimiques ou phy-
siques au sein de la cellule ou de stimuli différents subis par ces microbes
aurant leur existence”, énonce la postdoctorante. Loin d'étre une simple
curiosité, I'étude des personnalités bactériennes promet beaucoup dans
la bataille contre la résistance aux antibiotiques.

précoce sont souvent associés a une
agressivité et une audace supérieures.
La personnalité peut aussi évoluer
pendant la métamorphose compléte
de certains insectes, comme cela a été
montré chez des espéces de scarabée
ou de drosophile. Le passage de larve
a adulte provoque en effet un remode-
lage brutal du systéme nerveux et en-
traine bien souvent un changement de
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a celles des vertébrés les plus com-
plexes: “Les neurotransmetteurs sé-
rotonine et dopamine jouent sur leur
profil de personnalité, comme pour
les humains”, précise I'’expert. Des
chercheurs de 1'université d’Illinois
ont ainsi découvert chez les abeilles
que la curiosité était liée aux genes
codant pour le glutamate et les caté-
cholamines, des hormones impliquées

dans I'appétit pour la nouveauté chez

Homo sapiens. Et une autre étude
américaine a montré que le réseau de
genes exprimés chez les abeilles ne
répondant a aucun stimulus social
—méme pas a une larve de reine— était
semblable a celui en cause dans les
troubles de I'autisme chez I’humain.

DES INDIVIDUS A PART ENTIERE

“Les abeilles ne sont évidemment pas
des hommes miniatures, mais notre
analyse génomique montre que des
especes qui ont évolué de maniére in-
dépendante utilisent et réutilisent les
mémes briques moléculaires”, signale
Gene Robinson, professeur en neuro-
sciences et entomologie a 'université
d’'lllinois. “Nous avons tendance a
penser que I’humain se situe tout en
haut de I'arbre phylogénétique... c’est



ZHENG ET AL.

faux: les insectes ont autant évolué,
ils appartiennent simplement a des
branches paralléles”, rappelle Patrizia
d’Ettorre, du Laboratoire d’éthologie
expérimentale et comparée. Et cette
évolution a, elle aussi, donné nais-
sance a toutes sortes de subtilités com-
portementales, de sensibilités diffé-
rentes ou de formes d’intelligence va-
riées entre des “bestioles” que I’on au-
rait pu croire interchangeables. Apres
tout, “la théorie de la sélection natu-
relle repose sur le fait que les membres
d’une espece affichent des différences
individuelles ; et les variations de com-
portement en font partie”, pose Adam
Cronin, spécialiste en personnalité
animale a I'université de Tokyo.
“Nous avons montré que certains
bourdons préféraient la couleur vio-
lette et d’autres le bleu”, releve Nigel
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La personnalité n’est pas seulement liée

a un haut degre de cognition: méme un cer-
veau 1 million de fois plus petit que le notre
(ici celui de Ia mouche) en est capable.

Raine, spécialiste des pollinisateurs a
I'université de Guelph (Canada). “Les
abeilles butineuses ont aussi une sen-
sibilité différente aux taux de sucre,
souleve de son coté Martin Giurfa, du
Centre de recherches sur la cognition
animale, a Toulouse. Nous sommes en
train de tester si certaines abeilles ont
une mémoire plus visuelle ou plus ol-
factive, ou si quelques-uns de ces spé-
cimens ont des capacités d’apprentis-
sage tres supérieures ou plus généra-
listes que d’autres.”

Chaque invertébré, aussi dérisoire
soit-il, se révele un individu a part
entiére. Sans compter que de nom-
breux autres types de personnalité
restent sans doute a explorer: au-dela
des cinq grands axes de comporte-
ments étudiés jusqu’ici, d’autres traits
pourraient étre évalués chez ces petits

étres comme, pourquoi pas, leur an-
xiété, leur générosité, leur coté farceur
ou joueur; des simili-jeux sexuels ont
déja été observés chez les araignées so-
ciales Anelosimus studiosus, ainsi que
de faux combats chez la guépe Poliste
dominula, voire des actes de pur plai-
sir chez les Drosophila melanogaster
qui se dirigent par moments vers des
sources alimentaires alcoolisées.

D’ores et déja, ’existence d’une
personnalité pour chaque invertébré
montre que I’ensemble du regne ani-
mal est traversé par une myriade de
comportements individuels, parfois
extrémes, aux effets insoupgonnés.
Et cette révélation commence a avoir
un impact considérable sur notre
compréhension des écosystéemes, de
la biodiversité... et peut-étre méme de
I’histoire de la vie.

MECEMMEEE | 2010 | T2
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PERSONNALITE:
| ANQUVELLE CLE
DE 'ECOLOGIE

Le fait que les insectes et tous les animaux possedent une
personnalité oblige a étudier les especes al'aune de l'individu.
Une révolution qui éclaire d'un jour nouveau le destin du vivant.

— rivole! Subjectif! Sentimenta-
liste! Inutile... Pendant de lon-
gues années, tous les travaux

sur la personnalité animale ont été
vertement rejetés par la communauté
scientifique. “Les spécialistes des
écosystémes étaient habitués a limi-
ter leurs études au niveau de I'espéce,
considérée comme un bloc uniforme,
raconte Denis Réale, spécialiste en
écologie comportementale a 1'uni-
versité du Québec. Nous sommes en
train de briser cette barriére en explo-
rant les phénomeénes qui se déroulent
a I'échelle de I'individu.” Que ce soit
pour les insectes, les crustacés ou les
arachnides (lire pages précédentes),
mais aussi, bien sir, les mammiferes,
les oiseaux, les reptiles, les poissons...

UN ROLE ABSOLUMENT CRUCIAL

Vertébrés ou invertébrés, le constat
est le méme: les analyses récentes
montrent que les variations entre in-
dividus a I'intérieur de chaque espéce
ont des conséquences majeures. “Ces
effets sont parfois supérieurs a ceux
provoqués par le retrait ou 'ajout d’es-
péces”, lance Simone Desroches, cher-
cheuse a l'université de Washington.
“La biodiversité est encore évaluée en
fonction du nombre d’espéces dans
un écosysteme, dénonce Denis Réale,
or, on passe a coté de beaucoup de
choses en oubliant de considérer la
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diversité présente au sein de chaque
espéce.” En clair? Ceux qui parlent a
tout bout de champ de biodiversité se-
raient bien inspirés de se pencher sur
ces petites variations “intra-espece”,
parmi lesquelles les variations com-
portementales tiennent une place de
choix. “Pour certains écologues, te-
nir compte de la personnalité est trés
déstabilisant, cela souléve plein de
nouvelles questions et, il faut le dire,
d’énormes problemes techniques”,
souffle Antoine Lecerf, du Labora-
toire écologie fonctionnelle et environ-
nement. Evaluer son impact exige en
effet d’étudier, sur le terrain, et parfois
pendant des années, la vie de chaque
animal —aussi minuscule soit-il—, tout
en suivant chacun de ses prédateurs,
ses proies, ses interactions subtiles...
Et en développant de nouveaux mo-
deles statistiques capables d’absorber
ce degré inoui de complexité.

Beaucoup reste a faire, mais des
études pionniéres commencent a ré-
véler le role crucial des personnalités
animales dans le fonctionnement des
écosystémes; au niveau de la repro-
duction, de la prédation, de la colo-
nisation, 1’évolution ou 'extinction
qui guette de nombreuses especes...

Des travaux souvent trés originaux,
qui nous font découvrir une facette
inédite et incroyablement intime de
la vie animale.




Le comportement parfois
agressif de certaines co-
lonies d’insectes sociaux

LA CLE DES

a stabilité des écosystemes re-

pose sur tout un tas d’interac-

tions obscures, comme la polli-
nisation de telle ou telle fleur, la dis-
persion de telle graine... Or, les cher-
cheurs sont en train de s'apercevoir
que ces relations dépendent beau-
coup de la personnalité animale. A
commencer par celle des insectes
sociaux. Lagressivité des essaims
d'abeilles semble ainsi corrélée a leur
rendement en termes de pollinisation
des fleurs, de méme que l'agressivité
des colonies de fourmis Azteca
constructor, étudiées dans la forét
panaméenne, apporte des bénéfices
a certains végétaux: de fait, cette es-
pece d’Amérique centrale défend les
arbres du genre Cecropia des petits
herbivores, en échange d’apports en
nutriments et de sites de nidification.
“Il est possible que la dynamique de
foutes les relations de mutualisme
soit influencée par le caractére des

“COSYST

deux partenaires”, avance Peter
Marting, chercheur a l'université
d’Etat d’Arizona.

LA DISPERSION DES GRAINES

Les rongeurs ont aussi un role a
part, en récupérant des graines au
pied des arbres et en les enterrant
quelque part pour les consommer
plus tard... ou non. Des oublis qui
ont un effet majeur sur la structure
du couvert forestier. “Selon leur per-
sonnalité, certains individus sem-
blent agir principalement comme
disperseurs de semences et dau-
tres comme consommateurs, évo-
que Rafal Zwolak, de l'université de
Poznan. Alors que dans notre vision
traditionnelle, ces différents réles
étaient jusqu’ici attribués a des es-
peces plutdt qu'a des individus.”
Une étude américaine publiée cet
été montre d’ailleurs que les souris
audacieuses emportent de plus

(ici des fourmis) influe
sur les relations mutu-
alistes a l'intérieur des
ecosystémes.

grosses graines, que les campa-
gnols les plus hardis les transportent
plus loin et que les campagnols do-
ciles choisissent des sites plus favo-
rables a la germination. Ce constat
vaut aussi sans doute pour le trans-
port involontaire de graines par les
oiseaux ou les grands mammiferes.
Derniere fonction emblématique:
la décomposition des débris organi-
ques. “Nos expériences menéees
sur les écrevisses de Louisiane
montrent que les individus auda-
cieux arrivent a consommer deux
fois plus de feuilles mortes que les
autres, signale Allan Raffard, de la
station d’écologie théorique et expé-
rimentale du CNRS. On découvre
que la personnalité de ces détritivo-
res peut étre un critére aussi impor-
tant que leur densité de population!”
Des lecons sans doute a méediter
au moment de restaurer des éco-
systemes en péril.
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ans le regne animal, le choix
D d’un partenaire est rarement

le fruit du hasard. Une mor-
phologie attirante ou une parade
nuptiale impressionnante peuvent
faire la différence. Mais plusieurs
expériences récentes montrent que
la personnalité pourrait étre un cri-
tere décisif!

Logiquement, un male audacieux
ou tres actif représente une pro-
messe de nourriture abondante pour
sa future progéniture. Certaines
especes révelent en effet une préfé-
rence pour ce genre de profil,
comme le guppy, un poisson d’eau
douce tropicale, ou le lézard com-
mun. Sauf que ce choix est précaire,
note Julien Cote, chercheur au
Laboratoire évolution et diversité
biologique: “Quand nous avons
simulé la présence d’un prédateur
—Via une odeur de serpent— aupres
de lezards femelles, celles-ci se sont
détournées des males au caractére
actif. La personnalité étant en partie
héréditaire, il n’est certainement pas
avantageux d’avoir une progéniture
trop active dans ce contexte risque.”

En fait, plus gu’un profil particulier,
la plupart des études menées sur

~PRODUCTION

des mammiféres, poissons, oiseaux
ou araignées montrent que males et
femelles recherchent un partenaire
affichant une personnalité similaire
a la leur: qui se ressemble s’assem-
ble, comme dit le bon vieux dicton!

OBJECTIF: UN MEILLEUR
SUCCES REPRODUCTIF

Une stratégie recompensée par un
meilleur succes reproductif compa-
ré aux couples mal assortis formés
en laboratoire, d'aprés des expé-
riences conduites par exemple avec
des mésanges charbonniéres, la
perruche calopsitte élégante ou le
poisson zebre. Explication: chez
ces especes monogames, ou les
partenaires se partagent les soins
apportés aux jeunes, des person-
nalités similaires permettent de
mieux se coordonner pour nourrir
et soigner la progéniture ou bien
défendre le nid.

Evidemment, dans la nature, ce
n'est pas toujours aussi simple:
la recherche d’un partenaire carac-
tériellement compatible est chrono-
phage, colteuse en énergie, et
le nombre d’élus potentiels dans
les environs peut étre insuffisant

Nous avons formeé en laboratoire des

—certains individus se montrent
aussi trop exigeants. Alors? Alors
les animaux s’adaptent: “Nous
avons formé en laboratoire des
couples dépareillés de cichlidés
zébres, un petit poisson tropical, ra-
conte Chloé Laubu, spécialiste en
biologie du comportement animal
(université de Bourgogne). Et nous
avons constaté que le comporte-
ment des partenaires finissait par
converger —augmentant ainsi leur
succeés reproductif. En I'occurrence,
I'individu peu agressif fait tous les
efforts pour s'ajuster au partenaire
plus agressif.”

Une agressivité qui peut d’ailleurs
avoir du bon en matiére de repro-
duction et d’accaparement des par-
tenaires... jusqu’a un certain point:
certaines veuves noires femelles
sont tellement agressives gu’elles
s’adonnent a un cannibalisme pre-
copulatoire totalement contre-pro-
ductif; méme constat pour les arai-
gnées d’eau males hyperbagarreurs,
dont l'arrivée dans une mare disper-
sera toutes les femelles.

Autant de preuves du réle crucial
de la personnalité pour assurer
sa descendance.
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couples depareillés et decouvert que les
comportements des partenaires convergent
le plus docile fait des efforts pour s’ajuster

a la personnalité du plus agressif

CHLOE LAUBU

Specialiste en biologie du comportement
animal (université de Bourgogne)
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ous Nnous sommes rendu

LACLEDE LAP
compte que deux individus

I\I appartenant a la méme es-

pece, affichant la méme morpholo-
gie et la méme couleur, pouvaient
avoir un comportement de préda-
tion totalement différent”, souffle
Antoine Lecerf, du Laboratoire éco-
logie fonctionnelle et environne-
ment (Toulouse). C'est que “la per-
sonnalité d’'un animal influence le
moment et I'endroit ou il chasse,
ainsi que le type de proie qu'il
consomme”, lance Jonathan Pruitt,
chercheur en écologie comporte-
mentale a 'université de Pittsburgh.

Les exemples commencent a se
multiplier: une étude de terrain
menée dans les environs de Rome
montre gue des couples de fau-
cons voisins affichaient un régime
alimentaire significativement diffé-
rent; méme constat lors d’'une ex-
périence menée en 2018 sur des
seiches, dont le niveau d’audace
influence les techniques de
chasse et la nature des proies
consommeées; une manipulation
meneée sur les araignées sociales
africaines Stegodyphus dumicola
montre que la personnalité des
membres de la colonie était plus
importante que la taille de la colo-
nie dans les stratégies d’attaque
—un groupe de 10 araignées
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audacieuses vaut 110 araignées
plus effacées.

Schématiguement, les explora-
teurs chassent dans tous les re-
coins de I'écosysteme, les auda-
cieux et les actifs ont un régime ali-
mentaire trés varié... Quant aux
agressifs, ils ont tendance a tuer
plus qu'il n'en faut pour eux-
mMEémes —mais ce surplus peut aus-
si bénéficier a d'autres profils de
I'espéce. Et toutes ces variations
de personnalité semblent avoir un
impact considérable sur les popu-
lations de proies, et méme l'en-
semble de la chaine alimentaire!

UN IMPACT A TOUS LES NIVEAUX
DE LECOSYSTEME

Une expérience menée a l'universi-
té de Toronto montre qu'il suffit que
certaines nymphes de libellules
aient une personnalité hyperactive
(consommant 60 % plus que les
moins actives) pour conduire a un
effondrement des daphnies, des
petits crustaceés... Lequel engendre
une envolée des phytoplanctons et
des algues. Une autre expérience
mettant en contact des colonies
prédatrices d'araignées loups (Par-
dosa milvina) plus ou moins actives
avec un ensemble de ravageurs
agricoles (chenilles procession-
naires, charancons de la luzeme...)

aboutissait en quelques jours a des
résultats totalement différents en
termes de populations survivantes;
un mélange d’araignées actives et
sédentaires semble plus efficace
qu’une colonie formée uniguement
de membres actifs, sans que I'on
comprenne encore pourquoi. Au
passage, ‘nous avons decouvert
que la simple presence daraignées
plus actives faisaient davantage
peur aux especes de proies que les
inactives, évogue Nick Keiser, cher-
cheur a l'université de Floride. Du
coup, ces populations restent plus
longtemps cachées et passent
moins de temps a manger des ve-
gétaux, entrainant un effet positif
indlirect pour certaines communau-
tes vegetales”.

Mais la personnalité des préda-
teurs ne fait pas tout: il faudrait
aussi tenir compte des traits de ca-
ractere des proies... “Les préda-
teurs les plus sédentaires tendent a
capturer les proies les plus actives,
tandis que les plus actifs consom-
ment plutdt des inactifs, fait remar-
quer Raphaél Royauté, postdocto-
rant a l'université du Dakota du .
Nord. Au final, on s‘apercoit que le r
résultat des interactions entre pre- '
dateurs et proies depend en gran-
de partie des personnalités au sein
de chaque niveau trophique”.

[a personnalité d’un animal influence
le moment et I'endroit ou il chasse, ainsi
que le type ae proie qu’il consomme

JONATHAN PRUITT

Chercheur en écologie comporte-
mentale (université de Pittsburgh)



La personnalité des
membres de la colonie
est plus importante que
|a taille du groupe: une
étude a montré que

10 araignées audacieu-
ses valent 110 araignées
effacées!

La personnalité des
proies a aussi son
importance: les plus
actives ont tendance
a étre dévorees par les
prédateurs les plus
sedentaires.
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Curiosité, intolérance
sociale ou agressivité se
retrouvent chez les espe-
ces les plus conquéran-
tes, comme ces grenouil-
les rousses desiles du
golfe de Botnie (Suéde).

bote

o

— tsilarépartition des espéces a
I'échelle de la planéte s’expli-
_____ quait par des personnalités plus
ou moins conquérantes? C’est, en
tout cas, 'nypothése proposée par
trois chercheurs de l'université de
Tuscia (ltalie). Beaucoup d’audace,
de curiosité, une pointe d’agressivité
et d’asociabilité auraient ainsi permis
a certaines populations de franchir
des reliefs, de coloniser des iles, d’af-
fronter de nouveaux climats, de nou-
veaux prédateurs ou pathogenes...
Plusieurs résultats portant notamment
sur les actuelles especes invasives
montrent, en effet, que les traits de ca-
_, ractere jouent sur la décision de partir,
S la distance parcourue et le succés de
Z ['installation dans un nouveau monde.
= En l'occurrence, lintolérance sociale af-
E fichée par certains individus les pous-
= serait sans cesse a conquerir de nou-
o veaux lieux pour échapper a leurs con-
2 généres. “Nous avons constaté chez
S les gambusies, une espéce de pois-
S sons, que les individus asociaux fran-
= chissaient de plus grandes distances

P/BI
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lors d’'une dispersion”, ttmoigne Julien
Cote, du Laboratoire évolution et diver-
sité biologiques (Toulouse). La distance
de dispersion est aussi corrélée au ni-
veau de curiosité chez certains oiseaux,
comme les moineaux ou les passe-
reaux (euplectes vorabés); un résultat
qui vaudrait également pour 'espéce
humaine depuis sa sortie d’Afrique, se-
lon deux études portant sur le géne re-
cepteur de la dopamine (DRD4), asso-
cié a la recherche de nouveauté.

DES PIONNIERS AUDACIEUX OU ASOCIAUX
Les invasions involontaires attribuées
aux activités humaines ne dérogent
pas a la regle: d’'apres une étude de
'université Monash (Australie), les indi-
vidus audacieux, actifs et explorateurs
ont tendance a évoluer a proximité
des infrastructures humaines, ce qui
joue d’'une maniére ou d’'une autre sur
la probabilité d’étre embarqué vers de
nouveaux horizons.

“Tous ces pionniers audacieux ou
asociaux vont diriger la colonisation,
mais doivent ensuite laisser la place a

r

des individus au profil différent pour for-
mer d’'importantes populations”, pour-
suit Julien Cote. Or, ces spécimens,
méme bien établis, n'ont pas non plus
un caractere banal. Ainsi, les grenouilles
rousses Rana temporaria, étudiées sur
les les du golfe de Botnie (Suéde), sont
significativement plus audacieuses et
curieuses gue celles des terres conti-
nentales alentour. Les individus invasifs
d’écrevisses de Californie se montrent
plus agressifs et audacieux que ceux
évoluant dans leur aire native. Méme
constat sur le niveau d’exploration et de
temeérité du frelon européen (Vespa cra-
bro), envahissant en Amérique du Nord
depuis les années 1850. Quant a la
fourmi d’Argentine, débarquée sur notre
territoire au début du XX@ s., “les indivi-
aus de la supercolonie européenne se
sont révéles, lors de tests, plus agres-
Sifs envers les intrus et plus efficaces
dans la recherche de nourriture que les
fourmis issues de deux colonies natives
de la région de Buenos Aires”, confirme
Olivier Blight, de I'université d’Avignon.
De la a parler de sale caractere...



LA CLE DE I'EVOLUTION

a diversité des traits de

personnalité est le meil-

leur moyen de faire face
aux nombreux changements
environnementaux possibles,
c'est une assurance-vie pour
les genes d’un spécimen,
évoque Patrizia d’Ettorre,
chercheuse au Laboratoire
d’éthologie expérimentale et
comparée (Villetaneuse). Pour
affronter une periode avec peu
de ressources, les individus
explorateurs pourraient étre
un avantage. Tandis que dans
d’autres situations, ce sont les
audacieux ou les timides qui
seront pertinents.”

Ces variations comporte-
mentales semblent aussi indis-
pensables au succes des co-
lonies d’insectes sociaux. Car |l
faut nécessairement quelques
individus agressifs pour garder
le nid, une poignée de curieux
pour chercher de nouvelles
sources de nourriture ou des
sites de nidification, une bonne
dose de dociles sociables afin

de prodiguer des soins aux
larves et maintenir la structure
du nid, et des audacieux pour
apporter de la nourriture ou
monter des opérations de sau-
vetage en cas de danger. Une
étude récente menée par I'uni-
versité d’lowa suggere que
cette ribambelle de personnali-
tés expliquerait I'hnyperspéciali-
sation de certaines abeilles bu-
tineuses, comme la collecte
d’eau essentielle a la régulation
thermique de la ruche. Une
autre étude américaine menée
pendant six ans aupres d’arai-
gnées sociales Anelosimus
studiosus montre egalement
que les colonies composées
exclusivement d’individus do-
ciles ne parviennent pas a se
pérenniser —il leur faut quel-
ques agressives pour survivre.,
Mais cette diversité de com-
portement peut aussi conduire
a des divergences. ‘Il est tout
a fait concevable que des indi-
vidus ayant une personnalité
similaire se trouvent rassem-

bles dans un méme lieu et
commencent a se reproduire
entre eux, créant au bout du
compte une espece a part”,
estime Jannis Liedtke, de I'uni-
versité de Jyvaskyla (Finlande).
Il suffit que leur caractére les
oriente vers un style de vie
bien particulier, un type de
proie et surtout d’habitat. ..
“Nous avons demontré que la
personnalité des ours bruns
jouait sur leur choix d’habiter
dans des coupes forestieres
ou des tourbiéres”, signale
Martin Leclerc, biologiste a
I'université de Laval (Québec).
Idem pour les épinoches, des
poissons vivant dans le fleuve
californien Navarro, dont les
individus les plus curieux évo-
luent en milieu ouvert alors
que les autres se cachent; ou
encore les tres audacieux oi-
seaux accenteurs mouchets
repérés dans un parc urbain
de Dunedin (Nouvelle-Zé-
lande), qui pourraient, un jour,
former une espece a part.

Selon qu'’ils seront auda-
cieux ou timorés, certains
poissons vivront en milieu
ouvert ou cacheés... au
point de diverger et de
créer des espéeces a part!




D.SARKAR/AFP

a question est aujourd’hui dans

la téte de tous les écologues:

quels animaux seront capables
de résister aux bouleversements a
venir, entre réchauffement clima-
tique, pollution, urbanisation et pré-
dation humaine? Quelques travaux
pionniers montrent que la personna-
lité pourrait faire partie des criteres
de survie...

Par exemple, la hausse importante
des tempeératures pourrait avoir un
effet plus delétere pour certains indi-
vidus. Une étude franco-espagnole
menée sur 27 colonies de fourmis
Aphaenogaster senilis montre que
les plus audacieuses n’hésitent pas a
sortir de leur nid alors que la tempé-
rature exterieure (jusqu’a 57 °C au
sol) est devenue mortelle pour elles
—les timides restent, elles, sagement
calfeutrées. Une expérience de 'uni-
versité de Californie du Nord montre
aussi que les araignées agressives
se reproduisent moins bien en cas
de fortes températures. “Cela reste a
confirmer, mais il semble que les ani-
maux plus actifs, agressifs et auda-
cieux réussissent mieux dans un en-
vironnement stable, et peinent a
adapter leur comportement en cas
de changement”, signale Olivier
Blight, chercheur a l'université d’Avi-
gnon. Méme si, dans certains cas
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L’avenir n’appartient pas
forcément aux auda-
cieux: ce trait de carac-
téere n’est pas toujours un
atout pour affronter la
pollution, le réchauffe-
ment ou la prédation.

—

J

LA CLE DE LA SURVIE

extrémes, I'agressivité semble étre
un atout: une étude américaine pu-
bliée en ao(t dernier montre que le
passage dévastateur de cyclones en
Floride a favorisé les colonies d’arai-
gnées sociales Anelosimus studio-
sus les plus virulentes... pour des
raisons encore obscures.

UN RISQUE D’HOMOGENEISATION
Nos pollutions chimigques ont aussi
des effets notoires, dans la mesure
ou les pesticides semblent d’abord
éradiquer les individus les moins ac-
tifs. Les résidus de médicaments ont
également des effets saisissants :
selon une récente étude tchéeque, la
présence dans les eaux usées de
tramadol et de citalopram rend les
écrevisses marbrées plus séden-
taires et timides; alors que les anxio-
lytigues augmentent la prise de
risque chez certains crustacés.
Lurbanisation de la planéte est une
autre perturbation majeure. Plusieurs
études menées sur les oiseaux ou
les mammiféres montrent que les in-
dividus présents dans les parcs pu-
blics étaient plus audacieux —il faut
beaucoup d’audace pour faire face a
la présence stressante des humains.
“Les invertébres sont moins pertur-
bés par les hommes, note Aurélien
Kaiser, de I'Université catholique de

Louvain. Une étude a montré que les
scarabées urbains étaient plus ex-
plorateurs que les ruraux; en revan-
che, nos travaux sur le papillon tircis
suggeérent que les individus agricoles
sont plus agressifs que les urbains.”
La fragmentation des paysages a
aussi probablement une influence:
“On sait que différents profils com-
portementaux sont favorises selon
que la densité de population est forte
ou faible”, réfléchit Pierre-Olivier
Montiglio, de l'université du Québec.

Restent les effets de notre préda-
tion. “Les individus qui survivent a la
chasse et a la péche ne sont pas un
échantillon naturel d’une espece”,
avertit Allan Raffard. Une expérience
meneée dans un lac australien montre
que les truites arc-en-ciel les plus ac-
tives et audacieuses étaient trois fois
plus fréquemment capturées aux fi-
lets maillants que les inactives ti-
mides. D’autres analyses montrent
que le chalutage actif emporte, en re-
vanche, davantage de timides ; les
profils des animaux restants ont sans
doute une influence sur la reconstitu-
tion de ces stocks de poissons. En
milieu terrestre, les études sont en-
core rares, mais la chasse semble
bien cibler, inconsciemment, certains
profils: les cerfs élaphes les plus ac-
tifs, les faisans les plus audacieux, les
ours bruns inactifs... Tandis que la
personnalité des animaux réintroduits
commence a poser gquestion.

Difficile de dire, aujourd’hui, quel
sera l'impact de ces évolutions de
caractéres sur la stabilité des écosys-
témes. Mais plusieurs scientifiques
pointent du doigt le risque d’une ho-
mogeéneisation des personnalites
chez certaines populations. “Les va-
riations au sein des especes sont
I'une des formes de biodiversité les
plus menacées”, scande Simone
Desroches (univ. de Washington).

Une forme de biodiversité trop
longtemps négligée, qu'il est désor-
mais nécessaire de regarder en face.
En face-a-face...
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(GJ 35120

Exoplanete
interdite

Une exoplanete de la taille de Jupiter vient d'étre découverte dans la Grande
Qurse... orbitant autour d'un soleil minuscule ! Comment une si petite étoile
a-t-elle pu accoucher d'un tel monstre planétaire alors que la théorie I'inter-
dit”? Une exception qui bouleverse les planétologues et leur conception de
la naissance des planetes. Les explications de Serge Brunier.
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Planétologie
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Masse de I'étoile (masse solaire)

Une planete trop grosse pour son étoile!

|l suffit de comparer la masse de I’exoplanete GJ 3512b
a celle de I’étoile qui I'abrite pour voir le couple se dis-
tinguer immediatement dans la foule des 4 122 exopla-
netes découvertes: un tout petit astre a engendré une

tres grosse planete.

ne planéte géante tournant autour d’une étoile,
a 30 années-lumiere d’ici, dans la constellation
de la Grande Ourse. Une découverte parmi les
4000 exoplanétes connues a ce jour... Pourtant,
dés son annonce par I’équipe internationale de
Juan Carlos Morales, elle a capté I’attention de
la communauté astronomique internationale.
En apparence, GJ 3512b, nom donné a cette
nouvelle exoplanéte, n’a rien de particulier.
Sa masse? La moitié de celle de Jupiter. Son
orbite ? Elle tourne sagement en un peu plus de
6 mois autour de son étoile, une naine rouge
comme il en existe 100 milliards dans notre

galaxie, la Voie lactée.

Oui, mais voila: une planete géante autour
d’une étoile naine, ga n’existe pas, ou plutét,
selon les modeles théoriques élaborés par les
spécialistes, ¢a ne devrait pas exister...

Pour comprendre, voyons comment les pla-
netes se forment. Elles émergent dans le disque
de gaz et de poussiéres qui entoure une étoile
naissante. Le réseau de télescopes Alma, en

photographiant des dizaines de ces disques
proto-planétaires, a confirmé cette hypothese
longtemps demeurée seulement théorique: en
leur cceur, les poussiéres se percutent perpé-
tuellement, et parfois s’agrégent. Des flocons
de glace et de poussieres sont ainsi créés, qui,
par effet boule de
neige, absorbent la

Reperes

Les planetes du Sys-
teme solaire sont nees
en s'agregeant, il y a
4.5 milliards d'annees,
dans le disque de pous-
sieres qui tournait
autour du Soleil juste

dPres sd Nndissdrce.

matiere qu’ils ren-
contrent sur leur
trajectoire. Peu a
peu, ces agrégats de-
viennent plus mas-
sifs, plus denses: les
premieres cometes
et astéroides appa-
raissent. Jusqu’a ce
qu’au-dela d’une
certaine masse, |'attraction gravitationnelle
entre en scene: de l'infinité des collisions
entre des myriades de petits cailloux émergent
quelques corps plus gros, qui donneront les fu-

source: J.C.Morales et Al., Science, 2019

















































































































































