cartes que I'on découpe. Ce tour peut étre
réalisé avec toutes sortes d’objets iden-
tiques (méme tridimensionnels), a condi-
tion d’avoir un outil pour les découper
en tranches : des statuettes identiques
avec une bonne scie conviendraient.

Prenez entre 5 et 10 cartes identiques
(ou des photos, etc.). Pour un tour en
public, il faut utiliser de grandes cartes de
20 centimetres de haut, par exemple.

Formez une file avec les cartes en
prenant soin de mettre toutes les cartes
dans le méme sens (si elles possédent
un haut et un bas).

Demandez a un spectateur de décou-
per chacune des cartes en tranches (de

a b
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A

deux acing pour chaque carte) al'aide de
coups de ciseaux horizontaux. A chaque
fois gu’il découpe une carte, il en remet
les tranches dans I'ordre dans la file. Vous
lui demandez ensuite de mélanger les
tranches en opérant de la maniére sui-
vante : il prend alternativement une tranche
en haut de la file et une tranche en bas
etrecompose ainsi, a coté de la premiére,
une nouvelle file de tranches de cartes.
Cette file est doublement mélangée, puis-
gu'il a choisi lui-méme les découpes et
gu'il afait alterner des bouts provenant du
haut avec d'autres provenant du bas.
Vous annoncez alors que, grace ala
puissance persuasive de votre pensée,

AT

7. (a) Le spectateur
découpe chaque carte en
plusieurs tranches. (b) Il
prend alternativement un
bout de carte en haut, un
bout de carte en bas, pour
composer la seconde
colonne. Le magicien prend
les 20 centimétres du haut
de cette seconde colonne
(en faisant une découpe
supplémentaire si néces-
saire). (c) Les bouts per-
mettent de recomposer
une carte compléte en
haut, puis la carte sui-
vante, et ainsi de suite. Le
dessin du dos de la carte
représente I’enlévement de
Lancelot du lac (le valet de
tréfle du jeu de cartes)
par la puissante et belle fée
Viviane, amie de I’enchan-
teur Merlin.

vous avez forcé le spectateur a décou-
per soigneusement les cartes en des
endroits précis et a les mélanger d'une
telle fagon que les morceaux se recom-
posent en cartes complétes.

Vous prenez une regle (ou un objet
pouvant vous indiquer la hauteur d'une
carte), vous mesurez 20 centimétres de
la file en haut et, en effectuant une
découpe de plus si nécessaire, vous pre-
nez cette longueur de 20 centimétres de
la file de tranches de cartes (qui sera
constituée de deux a six tranches de
cartes venant de cartes différentes).

Miracle ! Quand vous les disposez sur
la table, elles se complétent exacte-
ment pour former une carte entiére.
L'effet est maximal si un dessin figure sur
la carte, comme un personnage debout
ou un paysage. Vous pouvez pour-
suivre plusieurs fois en prenant 20 cen-
timetres de tranches en haut de la file
restante ; a chaque fois, les bouts se
recomposent exactement pour former
une carte entiere (voir la figure 7).

Ce tour ne demande aucun trucage
ni aucune manipulation (physique ou men-
tale!), car il estbasé sur un principe mathé-
matique qui assure qu’il marchera a
chaque fois. Ce principe est la version
généralisée aux variables continues du
principe de Gilbraith, principe que nous
avons déja traité (voir Pour la Science,
mai 1996) et dont la démonstration alors
indiquée s'adapte facilement.

La encore, bien que l'insertion entre
les tranches venant du haut de la file et
celles venant du bas de la file apparaisse
aléatoire (le spectateur ayant lui-méme
choisila taille et le nombre des tranches)
elle ne I'était qu’en apparence : I'opéra-
tion de mélange ne mélange pas.
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Les insectes orfevres

ubert Duprat a la curiosité des amateurs des cabinets

de curiosités : la plus étonnante de ses ceuvres est celle

gu'il fait réaliser par des larves de trichoptéres, insectes

des ruisseaux et des mares. A mi-chemin entre un arte-
fact animal, un bijou et une sculpture, les créations d’'Hubert
Duprat sont les produits d’expériences scientifiques.

Les trichoptéres, plus communément nommés phryganes,
sont des insectes dont les larves aquatiques sont enfermées
dans des fourreaux. Lanimal se métamorphose lors de la nym-
phose, dans I'étui fermé a cet effet. Ladulte ressemble a un
papillon de nuit. Les larves sont récoltées entre le mois de
janvier et le mois d’avril dans les ruisseaux de basse et de
moyenne montagne ; elles sont conservées dans un aqua-
rium ou I'eau est oxygénée, brassée et maintenue a -4 °C.
Cet hiver artificiel prolonge la période de construction du
fourreau et différe la métamorphose.

L'étui a plusieurs fonctions : minéral, il leste I'animal dans
les eaux courantes. Dans les eaux stagnantes, I'air contenu
fait que I'animal flotte. Dans la nature, I'étui est confectionné
avec du sable, des petits graviers, des brindilles, des débris de
coquilles. Lart d’'Hubert Duprat consiste a remplacer les maté-
riaux naturels par des matériaux précieux, contraignant I'ani-
mal a construire des étuis avec des paillettes d'or, des turquoises,
des opales, des perles ou de petites tiges d'or (les étuis mesu-
rent environ deux centimétres de longueur).

Lanimal relie les matériaux a I'aide d’'un fil de soie qu'il
sécrete selon un mouvement hélicoidal, et dont il tapisse I'in-
térieur du tube. Chaque matériau étant dans un bac séparé,

I'artiste contréle, en fonction de la durée du séjour dans tel ou
tel bac, la composition des anneaux de croissance de I'étui.
Lanimal n'utilise pas tous les matériaux avec la méme affinité,
et il préfere les perles. Son savoir-faire constructeur est cana-
lisé a des fins esthétiques.

De telles expériences ont déja été tentées. Francois-Jules
Pictet rapporte dans ses Recherches pour servir a I'histoire et a
'anatomie des phryganides (1834) «quelques essais pour voir &
quel point on peut faire travailler des espéces avec des maté-
riaux qui ne sont pas les leurs». Jean-Henri Fabre, dans ses Sou-
venirs entomologiques décrit des expériences réalisées sur 'espece
Limnephilus flavicornis, a qui il donne des grains de riz : il s’ex-
tasie devant «I'ouvrage régulier» qui en résulte.

L'entomologiste américain Charles Brues a observé des
phryganes dans une riviere du Nord du Nevada : les animaux
y sélectionnent des opales d’un bleu brillant. Ainsi les maté-
riaux ne seraient pas seulement choisis en fonction de leur
poids ou de leur texture. Enfin, 'entomologiste francais Chris-
tian Denis a étudié les conséquences de la modification expé-
rimentale du milieu naturel, par exemple de la modification de
la taille des grains de sable ou encore de I'intensité de la lumiére.

Architecte divin, insecte constructeur, ingénieux batisseur
de sa demeure, l'insecte artisan nourrit la littérature entomolo-
gique. En plongeant les phryganes dans des conditions inha-
bituelles, H. Duprat détermine un comportement nouveau et
espére des réactions inattendues, mais I'étui précieux de la
phrygane est-il ceuvre de I'insecte ou ceuvre de I'artiste?

Christian BESSON, Université de Bourgogne




Les étuis précieux des phryganes sont exposés au Centre
Georges Pompidou, a Paris, a partir du 19 février
1997, dans le cadre de I’exposition L’Empreinte.

Henri DEL OLMO
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Agronomie

Le génie génétique.
De I'animal a I’homme?

Louis-Marie Houdebine.
Editions Flammarion, 1996.

etouvrage seraal'évidence d'une

grande utilité pour qui désire

intégrer dans sa culture scienti-

fique d’honnéte homme des élé-
ments de compréhension a la fois simples
et justes des principes du génie géné-
tique et de leur application aux animaux.
Sa lecture fait d’abord mesurer com-
bien, aprés James Watson et Francis
Crick, 'humanité s’est enrichie, en
quelques courtes décennies, d’un voca-
bulaire totalement nouveau, celui de la
biologie moléculaire.

Dans son ouvrage La statue inté-
rieure, Frangois Jacob évoque les
séances du «comité de terminologie»,
créé alors par André Lwoff, pour dési-
gner d’un nom les phénomeénes et les
objets que I'équipe était en train de décou-
vrir : «Ainsi nommeées, les choses pre-
naient aussitt une réalité nouvelle. Elles
existaient!» A I’évidence, les biolo-
gistes moléculaires sont devenus des
experts en mécanique, sachant désigner
avec précision les fonctionnements,
rouages et interactions qui sous-tendent
les phénomenes de reproduction et de
multiplication cellulaires, avec leurs sys-
témes d’'autocorrection, de protection
et de rétroaction...

La progression du texte de Louis-Marie
Houdebine aide le non-spécialiste a
intégrer une batterie impressionnante de
néologismes — introns, exons, transpo-
sons, triplets, plasmides, ligases, enzymes
de restriction —, a identifier les phéno-
meénes couverts par les termes appa-
remment proches que sont réplication et
transcription, ou encore a repérer l'opé-
ration que constitue I'épissage. Les ensei-
gnants puiseront dans ce texte des idées
de schémas particulierement pédago-
giques, qui illustrent un texte volontaire-
ment décanté. Et ce n'est pas la un moindre
mérite de l'auteur.

Muni des connaissances acquises
dans la premiére moitié de I'ouvrage, le
lecteur est introduit aux enjeux du génie
génétique appliqué aux animaux. Le
contraste est remarquable entre I'unicité
des mécanismes moléculaires intracellu-
laires, du virus et de la bactérie a I'étre
humain, d'une part, et la diversité des moda-
lités de mise en ceuvre du génie génétique,
d’'autre part. Ces pages insistent fort jus-
tement sur cette diversité et esquissent,

L.-M. Houdebine

Trois de ces lapins sont transgéniques : on
leur a donné le géne de I’antitrypsine alpha 1
humaine.

surlabase de quelques exemples, les élé-
ments d'une balance raisonnée entre les
avantages et les risques. Le débat public
qui s’engage, a propos des organismes
génétiquement modifiés, ne peut que
gagner en clarté en faisant son profit de
ce souci d'approche méthodique.

Par exemple, L.-M. Houdebine sou-
ligne que le génie génétique permet de
faire produire des «protéines recombi-
nantes» d’intérét médical par des micro-
organismes ou méme par des animaux
transgéniques (dans leur lait), avec beau-
coup plus de sécurité que par les pro-
cédés classiques (le cas de I'hormone
de croissance est cruellement éloquent!).
Il décrit les espoirs concernant la pré-
paration d’organes animaux en vue de
leur greffe chez ’homme, mais sous
réserve que I'on vérifie 'absence de trans-
missions virales entre I'animal et 'homme.
Il montre aussi que la sélection des races
animales assistée par marqueurs molé-
culaires et micro-satellites pourra opérer
de maniere moins aveugle et plus pré-
cise que la sélection quantitative clas-
sique, par exemple sur des caractéres
de résistance aux maladies ou de qua-
lité des produits, lait et viande.

Ces nouveaux moyens doivent étre
mis en perspective dans le temps long de
la domestication des espéces animales
par 'homme & son service. Toutefois I'au-
teur n’élude pas que les interrogations
sont peut-étre, la encore plus cruciales,
que sur les végétaux : les travaux réus-
sis sur 'animal inquiétent dans la mesure
ou ils sont transposables a 'homme, cet
autre animal... Et il insiste particuliére-
ment sur la prudence a adopter vis-a-vis
de la transgenése réalisée sur les cel-
lules germinales, dans la mesure ou il
s’agit d’'une opération irréversible.

L'ouvrage se termine par un appel a
un débat raisonné pour trier entre les inter-
dits éthiques et les fantasmes, pour
évaluer les risques a prendre, tout bien
pesé... Sans frilosité ni témérité. Ce
sont les derniers mots de l'auteur!

Jean-Claude FLAMANT

Physigue

La quéte de I'unité
(I"aventure de la physique)

Etienne Klein et Marc Lachiéze-Rey.
Editions Albin Michel, 1996.

ans ce livre clair, accessible a un

large public, remarquablement

documenté et témoignant d’'une

vaste culture scientifique, littéraire
et philosophique, les deux auteurs abor-
dent les questions les plus incisives de
la science contemporaine. Le cosmolo-
giste Marc Lachieze-Rey et le physi-
cien, spécialiste des accélérateurs,
Etienne Klein ont gagné le pari «qu'ily a
a se mettre a deux pour écrire sur I'Unx.
lls ont si bien entremélé leurs proses res-
pectives que méme quelqu’un qui, comme
moi, les connalit bien tous les deux se
trouve incapable de dire avec certitude
qui a écrit quoi.

Les deux auteurs n'essaient pas de
promouvoir une thése épistémologique ;
ils ne proclament pas la mort de New-
ton, de Darwin, de Marx ou de Freud. lIs
témoignent simplement des interroga-
tions qu'ils partagent avec la communauté
scientifique a laquelle ils appartiennent.
Au cours d’'un pertinent détour histo-
rique émaillé de belles citations (ily en a
pour tous les golts. Bachelard : «La
science n'est pas le pléonasme de I'ex-
périence», p. 58 ; Balzac, pour qui I'har-
monie est «la poésie de I'ordre», p. 38 ;
Victor Hugo : «Tous les oiseaux qui volent
ont a la patte le fil de l'infini», p. 147, et

La théorie électrofaible est orpheline depuis
la disparition récente d’Abdus Salam.
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méme I'Ecclésiaste, qui considére comme
une présomption de vouloir «faire tenir
I'infini dans un cadre de trois doigts»,
p. 165), ils montrent que ces interroga-
tions sont un écho des questions fonda-
mentales qu’ont posées les grands
penseurs du passeé.

La quéte de l'unité est le fil conduc-
teur de toutes les interrogations de la
physique moderne : émergence du
concept d’'Univers, statut de la réalité
guantique, rapprochement de la physique
des particules et de la cosmologie, uni-
fication des interactions fondamen-
tales, spéculations au sujet d’'un «principe
anthropique», recherche d'une éventuelle
«théorie de tout», validité du réduction-
nisme, signification de la théorie de la
renormalisation et de l'invariance de jauge
en théorie quantique des champs. Il est
remarquable que les auteurs soient
arrivés a aborder toutes ces questions,
avec honnéteté, sans en gommer les dif-
ficultés, mais en s’efforcant d’en faire per-
cevoir la portée a un public de
non-spécialistes. lls ont, me semble-t-il,
bien situé le coeur du probleme dans la
distinction qu’il convient d’établir entre le
réductionnisme constitutif de la physique
et le «constructionnisme, qui aurait 'am-
bition de reconstruire les niveaux supé-
rieurs entierement a partir des lois du
niveau inférieur. Que le constructionnisme
soit partout en échec, c’est une évidence,
mais cet échec ne porte aucunement
atteinte au réductionnisme. J'ai, a ce pro-
pos, une opinion légérement différente
de celle des auteurs : pour eux, le réduc-
tionnisme est en échec la ou s'arréte la
physique ; je pense, au contraire, que
le réductionnisme est constitutif de I'en-
semble de I'entreprise scientifique, bio-
logie comprise. Je suis d’accord avec
Frangois Jacob lorsqu’il dit, dans La
logique du vivant : «Devant le dévelop-
pement de la science expérimentale,
de la génétique, de la biochimie, on ne
peut plus, sinon par mystique, invoquer
sérieusement quelque principe d’origine
inconnue, un X échappant par essence
aux lois de la physique, pour rendre
compte des étres vivants et de leurs pro-
priétés.» Pas plus qu’'en physique, le
réductionnisme constitutif n'est en échec
en biologie ; ce qui y est en échec, de
fagon beaucoup plus flagrante qu’en phy-
sique, c’est bien s{r le constructionnisme.
Pour que la quéte de I'unité soit un prin-
cipe directeur fécond, pour que ses
«étapes provisoires [soient] la pate méme
de la science, et son combustible prin-
cipal», pour que «l'unité de la physique
soit en actes», il faut bien que la science
s’accommode de la validité du réduc-
tionnisme et de I'échec du construction-
nisme. Les auteurs ont bien montré que
I'impossibilité du constructionnisme peut
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étre prise, au positif, comme la possibi-
lité d’'un certain «isolationnisme», c'est-
a-dire d'une certaine autonomie des
lois des niveaux supérieurs par rapport
aux lois des niveaux inférieurs. Quelle
belle lecon de dialectique!
Bref, un livre a mettre entre toutes les
mains.
Gilles COHEN-TANNOUDJI

Médecine

La médecine du XxI€ siecle

Axel Kahn et Dominique Rousset.
Editions Bayard, 1996.

xel Kahn est médecin, c’est un

chercheur connu et respecté en

génétiqgue humaine, membre du

Comité national d’éthique. A ce
double titre, les positions qu'’il prend ont
un juste retentissement, et les avis qu'il
donne méritent une attentive considéra-
tion, surtout quand ils portent sur sa
spécialité.

C’est pourquoi le livre qu'il vient de
publier, avec le journaliste Dominique
Rousset, attirera |'attention de tous ceux
qui s’'intéressent aux applications médi-
cales de la génétique et a I'évolution de
I'éthique médicale.

Son livre a pour sous-titre : «Des
génes et des hommes» ; peut-étre elt-il
été plus explicite de dire : «Des bons et
des mauvais usages de la génétique en
médecine.» Le livre, en effet, a coté
d’un grand nombre d’'autres sujets, aborde
trois thémes principaux en insistant sur
les risques potentiels : I'eugénisme, la
procréation médicale assistée, la méde-
cine prédictive. Ces themes sont au coeur
des préoccupations médicales, et I'Aca-
démie de médecine, en 1995-1996, a
consacré de volumineux rapports aux
deux derniers.

A. Kahn explique tout d’abord pour-
guoi, en I'état actuel de nos connaissances,
'eugénisme ne pourrait pas étre mis en
ceuvre méme si on le souhaitait, mais il
souligne surtout que de telles manipula-
tions génétiques, sijamais elles devenaient
possibles, seraient plus nuisibles qu'utiles.
En effet, la seule amélioration qui aurait
un intérét serait I'accroissement des capa-
cités mentales ; celles-ci dépendant d'un
trés grand nombre de génes et de l'inter-
action de ceux-ci avec I'environnement, il
est inconcevable d'y parvenir. De plus,
toute tentative dans ce sens réduirait ce
qui fait la richesse du génome humain :
sadiversité, quirend possible I'adaptation
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