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la mention du Traité d’entomologie appli-
quée à l’agriculture, par A.S. Bala-
chowsky, auquel le tome 2 consacre plus
de 300 pages aux chrysomélides, dont
100 pages sur le doryphore par P. Gri-
son!) est une bonne mise au point pour
tous ceux qui seront tentés de multiplier
les observations sur ce groupe.

Jacques d’AGUILAR

Environnement
Îles, vivre entre ciel et mer
Sous la direction de Jean-Denis
Vigne. Éditions du Muséum national
d’histoire naturelle/Nathan, 1997.

L es jours d’intense pollution urbaine
ou de stress professionnel, on se
prend à rêver de l’île, sanctuaire
d’une nature belle et généreuse.

Partir, découvrir, renaître. C’est un fan-
tasme exotique et l’utopie d’une société
différente, d’un monde à inventer. Les
écrivains et les naturalistes voyageurs
ont forgé une culture de l’îléité et la
conscience écologique de mondes curieux
et fragiles.

Si la naissance des îles est presque
toujours liée à la tectonique des plaques,
qu’elles soient détachées d’un continent
ou surgies des eaux, les moyens de peu-
plement sont variés et nombreux : pas-
sifs (vents, courants, radeaux de fortune)
ou actifs (vol, nage). Les aventures
migratoires des espèces végétales ou
animales ne sont pas sans péril, et il est
vraisemblable que les échecs ont été
plus nombreux que les réussites.

Force est de constater combien les
communautés insulaires sont particulières
et étranges. Les espèces endémiques,
qui peuvent en donner d’autres par «radia-
tion adaptative», résultent de bien sur-
prenantes modifications par rapport aux
espèces pionnières. Avec l’aide de l’or-
nithologue John Gould, Charles Darwin
a compris que les pinsons des Galápa-
gos étaient, non les variétés d’une seule
espèce, mais 13 espèces différentes,
issues d’un ancêtre commun. La face
du monde en a été changée, puisque la
mutabilité des espèces et le concept évo-
lutionniste sont devenus des paradigmes.
Avec leurs becs de longueurs, épaisseurs
et formes différentes, les pinsons ont diver-
sifié leur régime alimentaire, évitant ainsi
une concurrence meurtrière sur un terri-
toire restreint.

L’homme, lui, n’arrive pas par hasard
sur une île : son histoire maritime com-
mence avec le cabotage, à la recherche
de ressources halieutiques, et se pour-
suit par la conquête de nouveaux terri-
toires, avec des embarcations
perfectionnées et des cartes marines.
Comme pour les peuplements végétaux
et animaux, les sociétés humaines
n’échappent pas aux particularismes
insulaires. Vivre sur une île, c’est accep-
ter des relations sociales qui se croisent
et se heurtent : «On est tous cousins
sur une île» ; c’est à la fois de l’en-
traide et de l’étouffement, des rivalités,
des haines et un fort sentiment d’ap-
partenance au lieu.

Enfin l’anthropisation est à l’origine
d’effets dévastateurs sur les écosys-
tèmes insulaires. Après une néces-
saire prise de conscience de la diminution
de la biodiversité, les îles ne sont plus,
uniquement, des réserves, mais elles
deviennent des lieux d’innovation et des
modèles de développement durable, idée

clef de la Conférence
de Rio de Janeiro, en
1992.

Superbement mis
en page, ce livre col-
lectif, dont les cha-
pitres sont rédigés
par les meilleurs spé-
cialistes, propose un
texte riche d’ensei-
gnements et des illus-
trations de qualité.
Bien que l’ouvrage ne
soit pas un catalogue,
il faut le relier à la
remarquable expo-
sition qui se tient à
la Galerie de l’évolu-
tion du Jardin des
plantes jusqu’au 5
janvier 1998.

Michèle FEBVRE

Biologie
L’origine des espèces
aujourd’hui. L’espèce
existe-t-elle? L’impasse
ponctualiste.
M. Delsol, J.-P. Parent, R. Mouterde,
C. Ruget, J.-M. Exbrayat, P. Sentis,
avec la collaboration de L. Boud-
chiche et J.-P. Nicollin. Éditions Bou-
bée et Association A.A.A., 1995.

H uit noms figurent en page de titre
et en couverture de l’ouvrage, qui
n’est cependant ni un recueil d’ar-
ticles ni à proprement parler un

livre collectif. Michel Delsol a réalisé un
livre d’auteur, adossé à un travail collec-
tif ou, plus exactement, une concerta-
tion collective. Il développe un argument
qui lui est propre, appuyé sur une masse
considérable de données, dont beaucoup
sont empruntées à la littérature disponible
et dont certaines ont résulté de demandes
adressées aux cosignataires de l’ouvrage ;
dans certains cas (données paléontolo-
giques inédites), l’ouvrage incorpore des
notes transmises par certains des cosi-
gnataires (J.-P. Parent, R. Mouterde,
C. Ruget). Le travail rappelle celui de Dar-
win, qui savait, dans sa correspondance,
mettre au travail les collègues sur un maté-
riel empirique pertinent et mobiliser
ainsi une recherche qu’un seul ne pou-
vait mener à bien.

Le triple titre de l’ouvrage doit être pris
au sérieux. L’origine des espèces aujour-
d’hui, titre principal, ne peut manquer
d’évoquer Darwin. Le livre est un plai-
doyer radical en faveur de la conception
darwinienne originelle de l’espèce, mais
avec des arguments et des faits d’au-
jourd’hui. Les deux sous-titres explicitent
les deux cibles de l’ouvrage. L’impasse
ponctualiste fait référence à la «théorie
des équilibres ponctués» de N. Eldredge
et S.-J. Gould (1972) : l’ouvrage entier
peut être lu comme une critique systé-
matique de cette théorie. L’autre sous-
titre, L’espèce existe-t-elle?, vise la théorie
synthétique de l’Évolution ou, plus exac-
tement, le concept flou de l’espèce que
les synthétistes ont trop souvent entre-
tenu, en raison de leurs dissensions
internes. Ce qui fait l’intérêt de ce livre,
c’est justement qu’il soit écrit par le plus
ardent des défenseurs de la théorie
synthétique de l’évolution, au moins en
langue française.

M. Delsol est un gradualiste intégral.
C’est cette position forte qui lui permet
de mener l’offensive à la fois contre la
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Maiao, une île de la Société.
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théorie des équilibres ponctués et contre
les conceptions de l’espèce de certains
synthétistes (en particulier T.Dobzhansky).

La théorie des équilibres ponctués
affirme qu’une fois formées, les espèces
changent peu : le changement se produit
essentiellement lors d’événements de spé-
ciation, rapides à l’échelle géologique. Ou,
pour dire les choses de manière plus tech-
nique : l’anagenèse, c’est-à-dire l’évolu-
tion à l’intérieur des lignées («évolution
phylétique») est de faible ampleur, l’es-
sentiel du changement évolutif se produit
lors des épisodes de cladogenèse (diver-
gence de lignées). Pour le ponctualiste,
l’évolution des espèces fait donc alterner
des «stases» (longues périodes d’équi-
libre) et des «crises» (épisodes de spé-
ciation par cladogenèse et d’extinction).

Contre le ponctualisme, M. Delsol
invoque trois grandes classes d’arguments.
Premièrement la documentation paléon-
tologique est dramatiquement dépour-
vue de moyens pour établir les
discontinuités postulées par la théorie ponc-
tualiste. Cette difficulté est bien connue :
S’il se produit effectivement des change-
ments rapides lors d’un événement de spé-
ciation, les traces du changement seront
extrêmement difficiles à trouver dans l’ar-
chive fossile. L’auteur estime que les cas
proposés par les ponctualistes ne sont pas
convaincants, ne reposent que sur des
preuves indirectes et ne sont guère que
des reconstructions spéculatives.

Deuxièmement, il existe des cas bien
documentés d’anagenèse dans les séries
fossiles. Outre les travaux de P.-D. Gin-
gerich sur les mammifères, d’importantes
données peuvent être trouvées dans des
travaux stratigraphiques récents, par
exemple sur les ammonites (J.-L. Dom-
mergues) et sur les foraminifères
(C. Ruget). De tels travaux fournissent
des preuves directes en faveur du gra-
dualisme. Toutefois l’auteur reconnaît que
de tels faits ne suffisent pas à établir de

manière statistique que l’évolution bio-
logique a été principalement graduelle.

Enfin la dernière grande classe d’ar-
guments a trait à la cladogenèse et s’ap-
puie sur des données qui n’appartiennent
pas à la paléontologie (domaine d’élec-
tion de la théorie des équilibres ponc-
tués), mais à la zoologie. M.Delsol s’efforce
de montrer que rien ne corrobore la vision
de la cladogenèse (divergence de lignées)
comme événement rapide. Cet argument
est dirigé à la fois contre la théorie des équi-
libres ponctués et contre les synthétistes
qui, comme T. Dobzhansky, déclarent
que «la spéciation au sens strict (c’est-à-
dire le développement de l’isolement repro-
ductif) est une crise qui se déroule avec
une relative rapidité». En s’appuyant sur
une documentation et des schémas impres-
sionnants, M. Delsol montre à quel point
les représentations classiques de la diver-
gence dans la théorie synthétique (du
genre : une large avenue qui se sépare
en deux autres) sont simplificateurs.

En particulier, il fait valoir l’ampleur
des phénomènes d’hybridation entre
espèces. Même si les données sont sou-
vent obtenues en laboratoire, ces phé-
nomènes lui paraissent suffisants pour
mettre en doute la représentation de la
divergence des espèces comme une
«crise relativement rapide» à l’échelle des
temps géologiques. Il faut donc être
gradualiste aussi à l’échelle de la clado-
genèse, et l’être sans doute beaucoup
plus que les synthétistes ne l’ont jamais
été. La divergence des lignages est un
phénomène lent et souvent réversible.

L’ensemble de ces arguments, plus
quelques autres dans le détail desquels
nous n’entrerons pas (en particulier,
une critique de la notion de «stase évo-
lutive»), conduit les cosignataires de l’ou-
vrage à contester la représentation
commune de l’espèce dans la biologie
évolutive contemporaine. D’un point de
vue horizontal (ou synchronique), M. Del-
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France Info

le 23 septembre 1997.

Les cichlidés ont connu récemment une explosion de spéciation : plus de 500 espèces
vivent dans plusieurs grands lacs africains. Cette évolution reste d’interprétation difficile.
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Biologie
L’évolution a-t-elle un
sens?
Michael Denton, Fayard, Paris,
1997, 540 p., 220 francs.

M ichael Denton, biochimiste
en Nouvelle-Zélande, est
connu pour L’évolution, une
théorie en crise, qui fit la joie

des créationnistes et de l’extrême droite
religieuse, et la consternation des bio-
logistes. On ne savait si les erreurs qui
servaient d’arguments relevaient de l’in-
compétence ou de la falsification. Une
préface malencontreuse d’un regretté
académicien de toute autre spécialité
acheva la confusion.

Ici, les choses sont claires : dès la pré-
face, M. Denton annonce un essai de
théologie naturelle dans la tradition de
Paley et des traités de Bridgewater – il
ne s’agit donc pas de science! On remar-
quera que l’ouvrage a été publié grâce à
Jean Staune, journaliste au Figaro Maga-
zine et animateur d’une association
anti-évolutionniste masquée en «Uni-
versité européenne».

Du niveau des galaxies à celui du cer-
veau humain, en passant par la terre,
l’eau, la chimie, l’ADN, l’évolution «diri-
gée», l’auteur constate l‘«évidence»
que le monde est parfait, unique, bio-
centré, anthropocentré, qu’il n’aurait pu
être autrement et que cela est incon-
tournable, même s’il ne peut pas plus le
prouver que ses prédécesseurs. La biblio-
graphie historique est souvent intéres-
sante : les citations se rencontrent peu
dans les «bibles darwiniennes», et elles
y sont parfois fautives.

Des interprétations de l’auteur sont
divertissantes, comme la proposition selon
laquelle les 95 pour cent non codants
de l’ADN d’une espèce programmeraient
le devenir de ses descendantes. Ou
bien l’affirmation que «Pour qu’il y ait évo-
lution dirigée, [comme l’auteur en est
convaincu], il faut que le dogme central
[de la biologie moléculaire selon lequel
l’information va seulement des gènes vers
l’organisme, et pas l’inverse] soit intan-
gible- il faut que règne le déterminisme
génétique!». M. Denton retrouve ainsi
le «Tout génétique» de l’extrême-droite
anglo-saxonne, en stockant la volonté
divine dans l’ADN.

Biologistes avertis ou historiens des
sciences s’amuseront peut-être du par-
fum dix-huitième de ce galimatias
ennuyeux et anti-scientifique, mais on
peut craindre qu’un public débutant s’y

sol estime que le critère d’interstérilité
devrait être réservé au niveau taxono-
mique du genre. Au niveau de ce que
les biologistes nomment espèce, l’isole-
ment reproductif est une affaire de degré.
D’un point de vue vertical, l’anagenèse
ou évolution phylétique est dûment éta-
blie par les paléontologues dans certains
cas, et probable dans la majorité des cas.
Par conséquent, que l’on regarde l’évo-
lution de manière horizontale (point de
vue comparatif du zoologiste) ou de
manière verticale (perspective du paléon-
tologue), la conclusion s’impose qu‘«il n’y
a pas d’espèces en soi» ; les réalités
que les biologistes appellent de ce nom
offrent le spectacle d’un changement lent,
graduel et indéfiniment continué.

Interrogé, M. Delsol se reconnaît
volontiers comme nominaliste sur la ques-
tion de l’espèce, et il se réclame à juste
titre de Darwin, dont on peut ici rappeler
la célèbre formule : «En bref, nous devrons
traiter les espèces de la même manière
que les naturalistes traitent les genres,
lorsqu’ils admettent que ce sont simple-
ment des combinaisons artificielles, inven-
tées par commodité... Nous serons au
moins libérés de la vaine recherche de
l’essence inconnue et inconnaissable
du terme espèce.» En outre, toujours
comme Darwin, M. Delsol est «gradua-
liste» en un sens méthodologique plus
radical que ne le veut le sens usuel de
ce terme dans la littérature évolutionniste
contemporaine. Partout dans l’évolution
il voit à l’œuvre le principe de continuité,
le principe de la variation en degré. À la
suite de G.G. Simpson, il admet que tous
les intermédiaires sont possibles entre
des scénarios d’évolution lente et des
scénarios d’évolution rapide et disconti-
nue. Les ponctualistes peuvent donc bien
avoir raison dans certains cas, mais
M. Delsol estime que les preuves dispo-
nibles plaident en faveur de la plus grande
généralité du second scénario.

Voici donc un livre provocateur, dans
l’état actuel du débat évolutionniste. Réqui-
sitoire intraitable contre la théorie des équi-
libres ponctués –au nom des faits–, critique
ouverte de la représentation commune de
l’espèce comme une «entité» (les espèces
ne sont pas des entités, mais des pro-
cessus), ce livre est aussi un plaidoyer
en faveur des méthodes zoologiques en
évolution. L’auteur est conscient qu’il ne
met pas fin au débat qui oppose les ponc-
tualistes aux gradualistes : pour cela, il fau-
drait procéder à une évaluation statistique
que, faute de données directes suffisantes,
nul naturaliste ne peut aujourd’hui propo-
ser. Toutefois loin des débats à la mode,
et au plus près des faits, ce praticien, phi-
losophe à ses heures, développe un argu-
ment qui donne à réfléchir.

Jean GAYON

égare. Les Éditions Fayard feraient mieux
de traduire les nombreux textes perti-
nents sur l’évolution qui n’existent pas
en français...

André LANGANEY

Chimie
Sir Christopher Ingold,
a Major Prophet in Organic
Chemistry
K.T. Leffek. Éditions Nova Lion
Press, 1996.

L orsqu’on a sous les yeux la formule
d’un produit chimique, sa structure
peut nous apparaître simple (la
molécule d’hydrogène semble

simple au vu de sa formule H2), un peu
compliquée (H2O pour l’eau), plus com-
pliquée (pour l’aspirine) ou extrême-
ment compliquée, comme pour le
docitaxel, qui constitue, sous le nom de
Taxotère, un des médicaments antican-
céreux les plus prometteurs ; mais, dans
tous les cas, ces molécules dont les for-
mules sont des représentations nous
apparaissent comme constituées
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premières interprétations électroniques,
fondées sur la théorie de Lewis, mais il
continue de s’intéresser aux produits natu-
rels. En 1925, Ingold publie le premier
d’une longue série d’articles où il propose
également une interprétation électronique
des mécanismes de réaction, mais en
remettant en cause les résultats et les
interprétations de Robinson.

S’ensuit la polémique qui occupe la
presse chimique anglaise jusqu’en 1926.
Finalement, Robinson quitte le champ des
mécanismes réactionnels, après avoir pré-
senté ses conceptions au Conseil Solvay
de chimie, à Bruxelles, en 1931, et dans
deux articles qu’il publie, très curieuse-
ment, dans des périodiques chimiques à
faible diffusion. Il se concentre alors sur
la chimie des produits naturels, tandis qu’In-
gold continue de plus belle ses travaux et
devient bientôt le maître incontesté des
mécanismes réactionnels électroniques.

Même si Robinson a pour lui l’anté-
riorité des idées de base, Ingold a le grand
mérite d’avoir formalisé les concepts et
le vocabulaire, édifié un ensemble cohé-
rent et fait accepter sa théorie, notam-
ment grâce à de nombreux articles de
revue et par des livres qui ont fait date.
À la différence de Robinson, il s’est inté-
ressé à l’utilisation de la mécanique quan-
tique en chimie : on peut sans doute dater
de 1933 le début de la chimie organique
théorique, puisque, cette année-là, le
concept de «mésomérie», qu’Ingold avait
élaboré, fut interprété par Linus Pauling
sous le nom de «résonance», par des cal-
culs de physique quantique : les électrons
de liaison étant répartis entre plusieurs
atomes de carbone («délocalisés»), la
structure d’une molécule telle que le ben-
zène ne peut pas être représentée par
une seule formule classique ; la structure
exacte est intermédiaire entre les diffé-
rentes formules classiques (les «formes
limites») qu’il est possible d’écrire pour la
molécule.

Jusqu’à la fin de sa vie, Robinson
ne cessa d’affirmer sa priorité et accusa
Ingold de lui avoir volé ses idées. Il publia
même son ressentiment dans un cha-
pitre de ses Memoirs of a Minor Prophet,
en 1976, d’où le clin d’œil de K.T. Leffek
dans le choix du titre de sa biographie
de Ingold. Nombreux sont ceux qui pen-
sèrent que Robinson ne permit pas à
Ingold de recevoir le prix Nobel, mais,
comme l’écrit K.T. Leffek, Robinson se
contenta plus probablement de ne pas
promouvoir la candidature de son adver-
saire, ce qui fut suffisant.

K.T. Leffek conclut le très bon cha-
pitre consacré au duel de ces deux géants
en rappelant que le mérite, en science,
revient à celui qui a su convaincre, non
à celui qui a eu l’idée en premier...

Georges BRAM
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d’atomes liés. Avant même de connaître
la nature exacte des liaisons chimiques,
les chimistes avaient compris que la for-
mation et la rupture de ces liaisons étaient
responsables des transformations chi-
miques. Ils s’étaient préoccupés de com-
prendre ces mécanismes de réaction, afin
de comprendre les transformations elles-
mêmes, de les prévoir et de les maîtriser.

Ce qui est remarquable, en chimie
organique, c’est que ce genre de préoc-
cupations a commencé dans la dernière
partie du siècle dernier, alors que les chi-
mistes ignoraient tout de la nature des liai-
sons chimiques. Les choses sérieuses
ont commencé en 1916, quand le chimiste
américain Gilbert Newton Lewis a proposé
la théorie électronique de la liaison (l’élec-
tron avait été mis en évidence en 1897).
Cette théorie qui stipule que les liaisons
chimiques sont assurées par des élec-
trons reste fondamentalement opération-
nelle : la liaison la plus fréquente, dans
les composés du carbone, est la liaison
covalente, qui résulte de la mise en com-
mun de deux électrons associés en un
doublet.

Partant de la théorie de Lewis et l’ap-
pliquant concrètement aux problèmes de
la chimie organique, Robert Robinson
(1886-1975), puis Christopher Kelk Ingold
(1893-1970) élaborèrent ce qui allait deve-
nir la théorie électronique des méca-
nismes réactionnels en chimie organique,
théorie qui est, dans ses fondements,
toujours opérationnelle et qui constitue
l’une des plus belles aventures de la chi-
mie de ce siècle.

C’est une biographie de l’un des deux,
Ingold, que nous présente, au terme d’une
carrière universitaire au Canada, un de
ses anciens élèves : K.T. Leffek. Près
de 40 ans après la mort d’Ingold, l’au-
teur reste visiblement sous le charme
de son ancien patron. D’où un exposé
attrayant et chaleureux de la vie quoti-
dienne et familiale d’Ingold, et un exposé
clair (le nombre de formules chimiques
est limité) des résultats importants obte-
nus par Ingold et ses collaborateurs. Le
fonctionnement de la communauté chi-
mique britannique de l’époque est bien
décrit, notamment grâce à de nombreux
entretiens que l’auteur a eus avec d’an-
ciens collaborateurs et collègues d’Ingold.
Enfin, cette biographie, détaillée, est
agréablement illustrée et pourvue d’un
appareil critique excellent, sans être lourd.

Une rivalité scientifique entre Ingold
et Robinson se transforma rapidement,
chez Robinson, en animosité personnelle ;
essayons de résumer la saga scientifique.
Robinson s’est intéressé très tôt à la
chimie des produits naturels, qui allait le
conduire au prix Nobel de chimie, en 1947.
Dès 1916, il s’intéresse aux mécanismes
des réactions et propose, en 1922, ses

C BM Y

CB Y M

8, rue Férou 75278 PARIS CEDEX 06
Tél : 01-46-34-21-42

http://www.pourlascience.com

POUR LA SCIENCE Directeur : Philippe Bou-
langer. Rédaction : Philippe Boulanger (Rédac-
teur en chef), Hervé This (Rédacteur en chef
adjoint), Françoise Cinotti (Rédactrice - Secré-
taire générale de la rédaction), Bénédicte Leclercq,
Luc Allemand, Yann Esnault, Philippe Pajot.
Secrétariat de Rédaction : Annie Tacquenet, Pas-
cale Thiollier, Céline Lapert. Direction Marke-
ting et Publicité : Henri Gibelin, assisté de Séverine
Merviel et Christelle Dumas. Direction financière :
Pierre Lecomte. Fabrication : Jérôme Jalabert,
assisté de Delphine Savin. Directeur de la publi-
cation et Gérant : Olivier Brossollet.
Ont également collaboré à ce numéro : M. Debaine-
Francfort, Bettina Debû, Évelyne Host-Platret,
Marie-Thérèse Landousy, Anne Masé, Patrick
Michel, Claude Olivier, Philippe Pallu de la Bar-
rière, Guy Paulus, Pierre Pfeiffer, Myriam Sibuet,
Jean-Paul Squifflet.

SCIENTIFIC AMERICAN Editor : John Rennie.
Board of editors : Michelle Press, Timothy Beard-
sley, Wayt Gibbs, Marguerite Holloway, John Hor-
gan, Kristin Leutwyler, Madhusree Mukerjee,
Sacha Nemecek, Corey Powell, Ricki Rusting,
David Schneider, Gary Stix, Paul Wallich, Philip
Yam, Glenn Zorpette. Publisher : Joachim Ros-
ler. Chairman and Chief Executive Officer :
John Hanley. Corporate Officers : Robert Bie-
wen, Frances Newburg, John Moeling, Anthony
Degutis.

PUBLICITÉ France
Chef de Publicité : Susan Mackie,
assistée de Anne-Claire Ternois,
8 rue Férou 75278 Paris Cedex 06
Tél. : 01 46 34 09 12.
Télex : LIBELIN 202978F.
Télécopieur : 01 43 25 18 29
Étranger : John Moeling, 415 Madison Avenue,
New York. N.Y. 10017 - Tél. (212) 754.02.62
SERVICE DE VENTE RÉSEAU NMPP
Henri Gibelin.
DIFFUSION DE LA BIBLIOTHÈQUE
POUR LA SCIENCE
Canada : Modulo - 233, avenue Dunbar Mont-
Royal, Québec, H3P 2H2 Canada
Suisse : GM Diffusion - Rue d’Etraz, 2 - CH
1027 Lonay
Autres pays : Éditions Belin - B.P. 205, 75264
Paris Cedex 06.

Toutes demandes d’autorisation de reproduire,
pour le public français ou francophone, les textes,
les photos, les dessins ou les documents conte-
nus dans la revue «Pour la Science», dans la
revue «Scientific American», dans les livres édi-
tés par «Pour la Science» doivent être adres-
sées par écrit à «Pour la Science S.A.R.L.», 8,
rue Férou, 75278 Paris Cedex 06.

© Pour la Science S.A.R.L.
Tous droits de reproduction, de traduction, d’adap-
tation et de représentation réservés pour tous
les pays. La marque et le nom commercial «Scien-
tific American» sont la propriété de Scientific Ame-
rican, Inc. Licence accordée à «Pour la Science
S.A.R.L.»
En application de la loi du 11 mars 1957, il est inter-
dit de reproduire intégralement ou partiellement la
présente revue sans autorisation de l’éditeur ou
du Centre Français d’exploitation du droit de Copie
(3, rue Hautefeuille - 75006 Paris).
Nos lecteurs trouveront des bulletins d’abonne-
ment en pages 18A, 18B, 98A et 98B et en pages
28 à 31 un encart publicitaire CEP.

AOUR LP




