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Production

en série

Le débitage de lames de pierre a 250 000 ans.

a découverte, au Kenya, de lames

en roches volcaniques taillées il y

aplus de 240 000 ans confirme I'an-

cienneté du débitage en lames des
roches dures. Les méthodes utilisées pour
produire en série de longs bords tran-
chants, particulierement réguliers et acé-
rés, témoignent a la fois de I'inventivité et
des capacités d’abstraction des ancétres
de ’homme moderne.

En Afrique orientale, de rares concen-
trations d’objets de pierre, portant des
traces caractéristiques d'une taille inten-
tionnelle, ttmoignent que nos ancétres ont
franchi le seuil de 'hominisation il y a envi-
ron 2,7 millions d'années. Ainsi, tout au
long de la préhistoire, des vestiges miné-

raux nous révelent-ils des aspects du

fonctionnement mental de ceux qui
les ont produits. A partir de 'examen
des faces supérieures des éclats de
taille et des surfaces de débitage
des blocs dont ils proviennent, nous
reconstituons des enchainements de
gestes techniques et nous retrouvons la
logique de leur organisation.

L'image mentale qu’a l'artisan du
nucléus a lames qu'il projette de réaliser
se concrétise progressivement au cours
d’'une phase préparatoire complexe. Ainsi
sont mises en place les caractéristiques
géométriques et mécaniques qui per-
mettront la production d’'une série conti-
nue d'éclats allongés et de forme sté-
réotypée. Ces caractéristiques sont
régénérées a chaque fois qu'une lame
est détachée du nucléus. Toute erreur
d’appréciation et tout défaut de la matiére
premiére peuvent conduire a un accident
de taille : la poursuite du débitage néces-
site la remise en forme du nucléus. La
présence de lames est toujours l'indi-
cateur d'un niveau de compétence tech-
nique éleve.

En 1969, Margaret Leakey avait
signalé des lames dans un niveau
archéologique de la formation de
Kapthurin, sur les rives occiden-
tales du lac Baringo, au Kenya. '
Depuis 1993, des prospections diri-
gées par Sally Mc Brearty, de I'Uni-

couche de cendres volcaniques datée
de 240 000 ans.

UNE GRANDE MAITRISE
DE LA TAILLE

Ces niveaux ont livré des vestiges qui
témoignent de plusieurs méthodes de
débitage de lames. Deux nucléus aunou
deux plans de frappe opposés avaient
été aménagés sur des éclats épais. Une
douzaine d’éclats et de lames aux talons
soigneusement préparés ont été repla-
cés sur un troisieme nucléus. Ce remon-
tage montre que la production a été
interrompue par des phases de remise

en forme du nucléus. Tous ces débi-
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tages ont été réalisés par percussion
directe a la pierre. Compte tenu de la
fragilité de la matiére premiére, les pro-
portions de quelgues lames sont remar-
guables et témoignent d’'une grande
maitrise de la taille : certaines atteignent
une douzaine de centimétres de long pour
une épaisseur inférieure au centimetre.

Il'y a encore une dizaine d’années,
la communauté scientifique ne croyait
pas al'ancienneté du débitage laminaire.
Plusieurs découvertes avaient été signa-
|ées deés la fin du XIx® siécle, mais les
préhistoriens refusaient d’en reconnaitre
la pratique a une autre espece que Homo
sapiens sapiens : la présence de lames
dans un ensemble d'objets taillés était
considérée comme un bon indice d’'une
appartenance au Paléolithique supérieur,
qui adébuté il y a seulement 40 000 ans.
On se souciait plus alors, dans I'en-
thousiasme de la recherche préhisto-
rigue naissante, de mettre de I'ordre dans
la profusion de documents engendrée
par la multiplication des fouilles.

Le développement, depuis une dizaine
d’années, des grands travaux en Europe
septentrionale (autoroutes, lignes T.G.V.)
a favorisé les découvertes d’industries

laminaires attribuables sans aucune
contestation aux hommes du Paléo-
lithigue moyen. Des séries ont été
mises au jour en Angleterre, en
Belgique, dans la Manche, dans
- lePas-de-Calais, dansle Nord,
I'Yonne... Les plus
" anciennes dateraient de 250 000
ans, tandis que les plus récentes
auraient été produites il y a plus de 60 000
ans, a la fin du Paléolithique moyen.
Ces découvertes ont entrainé un
regain d'intérét pour des débitages de
lames du Proche-Orient : récem-
' ment révisé, leur age s’échelonnerait
de 300 000 a 80 000 ans. En Afrique
du Sud, les plus anciens produits lami-
naires du Middle Stone Age (I'équiva-
lent du Paléolithique moyen en Europe)
dateraient de 130 000 a 60 000 ans.

Il est désormais prouvé qu’une nou-
velle maniere de penser et de traiter les
volumes pour produire des lames, adap-

tée a de nouveaux besoins, a fait son
apparition en Afrique, il y aau moins
240 000 ans, a la fin de la longue
période de I'’Acheuléen. C’est un
aspect précurseur, mais momenta-
nément sans lendemain, du poten-
- tiel technologique manifesté par
les artisans acheuléens : cette
conception du débitage n’est réap-
parue et ne s’est généralisée que
plusieurs dizaines de milliers d’an-
nées plus tard.

versité du Connecticut, ont localisé Y

. .~ ~, Le remontage, sur le bloc d’origine (en haut), de lames
de nouveaux §|te_s et O_nt Conflrme (en bas) etd’éclats de pierre taillés il y a plus de 240 000
leur ancienneté : ils se situenta plu- ans montre le haut niveau technique des artisans qui
sieurs métres sous une épaisse ont procédé a ce débitage.

Pierre-Jean TEXIER, CNRS ERA 28
Centre de recherches
archéologiques
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L’éruption
du Pinatubo

Un panache thermique
mélange les magmas.

njuin 1991, aux Philippines, le vol-

can Pinatubo entre en éruption, 'une

des plus importantes éruptions du

siécle. Le volcan émet d’abord un
mélange de deux magmas, basalte et
dacite, suivi d’'une grande quantité de
dacite, le moins dense de ce couple de
magmas. Cette séquence est étrange :
le fluide le moins dense qui réside nor-
malement en surface aurait d(i étre éjecté
en premier. L'étude d’'une maquette expé-
rimentale léve ce paradoxe apparent : le
mélange des magmas résulte de la for-
mation d'un panache thermique.

La surveillance sismique du site avant
I'éruption arévélé I'existence, sous le vol-
can, d’'une chambre magmatique de
dacite. Ce magma, originaire de la crodte,
est trés visqueux (la viscosité du gou-
dron), mais sa densité est relativement
faible (trois fois celle de I'eau). Quelques
semaines avant I'éruption, un magma
basaltique pénétre dans cette chambre.
Le basalte, qui provient du manteau ter-
restre, est plus dense, mais beaucoup
moins visqueux que la dacite (sa visco-
sité est celle du miel). La température
du basalte injecté (1 200 degrés) est supé-
rieure & celle de la dacite dans la chambre
(800 degrés).

Pour simuler la chambre magmatique
les géophysiciens utilisent une petite cuve
et des fluides d’emploi plus faciles que

PELLICULE
ENTRAINEE

Dans une cuve fermée de un metre de diameétre,
remplie d’eau salée, on injecte un liquide analogue,
mais plus dense et plus chaud qui s’éleve, entrainé

par un panache thermique.
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Dans ce mélange de laves éjectées, le
basalte est sombre et la dacite est claire.

les magmas : de I'eau plus ou moins salée
(pour choisir la densité) ou il ajoutent une
quantité ajustée de polymere (pour régler
la viscosité). Les viscosités et les densi-
tés reproduisent a cette échelle, le com-
portement des magmas dans la chambre.
On modélise le phénomene en injectant
lentement a travers une fente un liquide
chaud et dense, correspondant au
basalte,dans un réservoir rempli d’'un
liguide moins dense et plus visqueux, cor-
respondant a la dacite.

Le liquide injecté s'étale tout d’abord
sur le plancher de la cuve en une langue
trés fine. A proximité de la fente d’injec-
tion, le liquide supérieur se dilate en rai-
son de 'augmentation de la température
locale, et il se crée un panache thermique
qui s’éleve sous I'action de la poussée
d’Archimede. Ce panache dans le liquide
le plus visqueux est suffisamment puis-
sant pour entrainer dans son ascension
une mince pellicule du liquide injecté. Au
cours de I'expérience, une petite quan-
tité de ce liquide s’accumule pres du pla-
fond de la cuve et y stagne tant que
I'injection se poursuit.

Lors du mélange des deux magmas,
le basalte chauffe la dacite saturée d’eau.
Comme la solubilité de I'eau dans ce
magma diminue lorsque la tempé-
rature augmente, la dacite dégaze.
Les bulles de vapeur ainsi créées
augmentent la pression et dilatent la
chambre magmatique, ce qui
déclenche I'éruption.

Ces mécanismes, entrainement
des basaltes suivi d'un dégazage,
expliqguent pourquoi le mélange
dense se trouvait au sommet de la
chambre au moment de I'éruption.
De plus, 'analyse des résultats expé-
rimentaux prédit que, dans la
chambre magmatique du Pinatubo,
la pellicule de liquide basaltique
entrainée avait quelques centimetres
d’épaisseur, conformément a la taille
des structures de mélange relevées
au Pinatubo et dans d’autres volcans
similaires.

Don SNYDER et Stephen TAIT
Institut de physique du globe, Paris

Crapauds
droitiers

lIs le doivent
a leur estomac.

ourquoi certains animaux, dont

les hommes, utilisent-ils leurs

membres de fagcon asymétrique?

Des primates, des souris et des
oiseaux possedent cette caractéristique :
les poules grattent le sol préférentiellement
avec leur patte droite. Une équipe des Uni-
versités de Padoue et d'Udine, en ltalie,
et de Nouvelle Angleterre, en Australie, a
montré que des populations de crapauds
sont constituées majoritairement de droi-
tiers. La cause en serait une asymétrie des
viscéres.

Des crapauds européens (Buffo buffo)
ont été soumis a des tests ou ils devaient
utiliser leurs membres antérieurs. Les cher-
cheurs leur ont enveloppé la téte avec un
ballon en caoutchouc, ou leur ont collé
un morceau de papier humide sur la bouche
et sur le nez. Dans plus de 55 pour cent
des cas, c’est le membre antérieur droit
qui était utilisé en premier pour enlever
I'objet génant.

Soumis a un test analogue, des cra-
pauds de la canne a sucre (Buffo mari-
nus), originaires d’Amérique du Sud, se
répartissaient équitablement entre gau-
chers et droitiers. En revanche, dans un
exercice ou ils étaient plongés dans I'eau
le ventre vers le haut, ils ont majoritaire-
ment utilisé leurs membres droits pour
contrdler leur rétablissement.

Selon des études similaires sur d’autres
animaux, la latéralisation des membres
proviendrait de leur utilisation pour recher-
cher ou manipuler de la nourriture. Pour
les crapauds, Tomio Naitoh, de I'Univer-
sité Shimane, au Japon, et Richard Was-
sersug, de I'Université Dalhousie, au
Canada, proposent une explication ana-
tomique plus spécifique.

Les crapauds possedent un fort réflexe
de vomissement : lorsqu'ils ingérent une
substance toxique, ils régurgitent le contenu
de leur estomac etI'estomac lui-méme. lls
peuventalors enlever toute trace de la sub-
stance toxique de la paroi interne de I'es-
tomac. L'estomac des crapauds est
asymétrique : lorsqu'il est régurgité, il s'étale
plutdt vers la droite. Une plus grande habi-
leté du membre antérieur droit, le plus
proche de la surface a nettoyer, serait un
avantage certain pour la survie du crapaud.
La latéralisation aurait-elle aussi des causes
internes chez les vertébrés supérieurs? O
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Maladie de
Creutzfeldt-Jacob

Une nouvelle forme de la maladie est apparue

en Grande-Bretagne.

| est trop t6t pour commenter les déci-

sions politiques d’abattage des vaches

britanniques ; trop t6t pour savoir si

elles étaient sages, et si le principe
de précaution était a ce point justifié.
Les scientifiques savent-ils sila consom-
mation de viande bovine britannique pré-
sente un risque pour ’homme? Non. La
réponse est frustrante, mais les biolo-
gistes s'interrogent sur la nature précise
de I'élément infectieux, sur la fagon dont
il pourrait passer de la vache a 'lhomme,
franchissant ainsi la barriere qui géné-
ralement protége une espéece des micro-
organismes infectieux d’'une autre espéce.

La maladie de la vache folle et celle
de Creutzfeldt-Jacob qui atteint 'homme
sont des encéphalopathies spongiformes.
Les vaches atteintes perdent toute coor-
dination motrice. Chez 'homme, la mala-
die se déclenche généralement vers 60
ans, et se manifeste par des troubles
moteurs, puis par une démence ; quelques
cas sont d’'origine génétique (un cas sur
dix environ), mais la majorité sont des cas
sporadiques (sans cause apparente).

Il'y a plusieurs années, certains
patients ont été contaminés lors d'opé-
rations neurochirurgicales par des ins-
truments souillés, ou par 'administration
d’hormone de croissance extraite d’hy-
pophyse de patients contaminés (aujour-
d’hui, on dispose de I’hormone de
croissance produite par génie génétique).
En revanche, on ignore l'origine de la
pathologie qui touche les quelques per-
sonnes mourant chaque année
de la maladie de Creutzfeldt-Jacob
(une quarantaine en France). Le
cerveau des patients décédés pré-
sente des Iésions typiques de la
maladie : il est criblé de petits trous,
ce qui lui donne l'aspect d'une
éponge et justifie le nom d’encé-
phalopathie spongiforme.

Si quelques biologistes pen-
sent que I'agent infectieux res-
ponsable des encéphalopathies
spongiformes est un virus non
identifié, la majorité acceptent la
thése de Stanley Prusiner, de
I'Université de San Francisco, pour
qui il s'agit de particules protéiques
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PROTEINE PrP NORMALE

infectieuses, les PrP ou prions. Ces pro-
téines sont naturellement synthétisées par
les organismes, et I'on en connait la
séquence dans diverses espeéces : elle
est treés similaire d’'une espece a l'autre.
Cette similitude est souvent une carac-
téristique des protéines essentielles, et
pourtant les souris qui en sont dépour-
vues sont quasiment normales : on ignore
la fonction de cette protéine.

Selon I'hypotheése généralement
admise, la conformation de la protéine
serait modifiée dans les encéphalopa-
thies spongiformes. La protéine normale
est essentiellement constituée de tron-
cons en hélices (les hélices a) ; au
contraire, dans les protéines anormales
«infectieuses», on observe, outre les
hélices a, une quantité notable de frag-
ments en feuillets, dits 3, structures qua-
siment absentes de la protéine normale.
Ces structures ont été modélisées a par-
tir des résultats fournis par deux
méthodes d’analyse complexes.

Plusieurs expériences ont montré
que seuls les animaux qui fabriquent la
protéine normale sont susceptibles d'étre
infectés par des extraits de cerveau d'ani-
maux atteints de la maladie (tous les
abats — cervelle, reins, foie, etc. — sont
infectieux). Diverses hypothéeses ont été
formulées pour expliquer le pouvoir
pathogéne des prions vis-a-vis des
protéines PrP normales. Tel Midas qui
transformait en or tout ce qu'il touchait,
un prion modifierait la structure d’'une
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PRION INFECTIEUX

La modélisation de la protéine PrP normale indique qu’elle est
essentiellement constituée d’hélices a, tandis que la protéine
pathogene contient des trongons en feuillets 3 ; le pouvoir patho-
geéne serait lié a ce changement irréversible de structure.

protéine Prp normale, la rendant patho-
gene. Cette réaction en chaine semble
simpliste ; deux molécules identiques ne
pouvant pas avoir deux états stables
thermodynamiquement équivalents, la
protéine normale doit subir une trans-
formation irréversible analogue a une
polymérisation en fibres. La protéine
subirait une modification du méme type
que la protéine béta-amyloide qui s’ac-
cumule dans le cerveau des patients
atteints de la maladie d’Alzheimer. Effec-
tivement, la protéine Prp anormale, qui
est résistante aux protéases (les
enzymes qui normalement dégradent
les protéines) s'accumule sous forme de
plagues dans certains organes.

Selon Jean-Pierre Liautard, de I'Unité
INSERM 431, a Montpellier, la protéine
PrP aurait les propriétés des protéines cha-
perons, celles qui «surveillent» les pro-
téines nouvellement synthétisées dans les
cellules et leur font acquérir leur configu-
ration biologiquement active. La protéine
Prp serait un auto-chaperon et deviendrait
pathogéne lorsque la fonction de chape-
ron serait déficiente : elle permettrait a un
exces de feuillets B de se former.

UN NOUVEAU VARIANT

Annick Alpérovitch, de I'unité INSERM 360,
a I'Hopital de la Salpétriére, et ses col-
légues britanniques ont constaté une aug-
mentation anormale du nombre de cas
de patients jeunes décédés en 1994 et
en 1995, en Grande-Bretagne. Norma-
lement, les cas de patients de moins de
40 ans sont extrémement rares (en
France, entre 1968 et 1982, on a dénom-
bré deux patients de moins de 30 ans).
L'age moyen des dix patients britanniques
décédés récemment était de 29 ans, la
durée de la maladie (entre six mois et
deux ans) a été supérieure a celle de la
maladie survenant chez des patients agés.
L'examen du cerveau a révélé de nom-
breuses plaques de protéines Prp accu-
mulées, entourées de tissu spongiforme.
La nature des lésions neuropathologiques
et la morphologie des dépbts de
Prp semblent indiquer une aug-
mentation des dépbts dans la
matiere grise. Le patient décédé
récemment a Lyon était atteint
d’'une pathologie similaire a celle
des Anglais. Selon les auteurs de
l'article publié dans larevue Lan-
cet, il s’agit peut-étre d’'une nou-
velle forme de la maladie de
Creutzfeldt-Jacob, mais tantqu'on
n'aura pas montré que le prion
infectieux de ces patients est d'ori-
gine bovine, on ne pourra affirmer
gue cette nouvelle forme est liée
al'épidémie britannique de mala-
die de la vache folle. O
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