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achez penser par vous-méme! Si

I’on n’y prend pas garde, cette
injonction passerait pour émancipatrice.
Justement, prenons garde! Elle se lit en
grosses lettres sur un bus publicitaire
affrété par une secte, la scientologie.

Ce mot d’ordre, «sachez penser par
vous-méme», a pu étre libérateur a 'époque
des Lumiéres. Il s’agissait de secouer I'au-
torité d’Aristote ou de I'Eglise. Mais ce
méme mot d’ordre, les circonstances ayant
changé, devient aliénant. Chacun de nous
doit prendre conscience du fait qu’il est
soumis a mille déterminants dontil n’a pas
conscience. La lucidité exige de savoir que
nul ne peut étre totalement lucide sur lui-
méme. Nous sommes tous, et tout le
temps, sous influences. La pire étant de
prétendre que nous pouvons atteindre a
une parfaite pureté du moi.

Fermer la bouche....

J‘ai une vie privée trop irréguliere
« pour me permettre d’avoir des
opinions politiques.» Ce n’est pas le pré-
sident Clinton qui dit cela, mais le person-
nage de Don Juan dans une piéce de Mon-
therlant (La Mort qui fait le trottoir, 11, V).

Tous autant que nous sommes, nous
devrions, me semble-t-il, nous inspirer de
cette modestie, et déclarer : «J’ai, sur le
monde, des idées trop imprécises et trop
contradictoires pour me permettre de
me réclamer d’un systéme conceptuel
organisé».

« I- e plus grand génie scientifique,

au moment ou il devient un aca-
démicien, un savant officiel, patenté, baisse
inévitablement et s’endort. Il perd sa spon-

tanéité, sa hardiesse révolutionnaire, et
cette énergie incommode et sauvage qui
caractérise la nature des plus grands
génies, appelés toujours a détruire les
mondes caducs et a jeter les fondements
des mondes nouveaux. |l gagne sans doute
en politesse, en sagesse utilitaire et pra-
tique ce qu’il perd en puissance de pen-
sée. Il se corrompt, en un mot.»

Ces lignes bien argumentées ont de
quoi faire honte a ceux, pas moins nom-
breux parmi les scientifiques qu’ailleurs,
qui recherchent les honneurs. C'est telle-
ment vrai, ce que dit cet auteur!

Eh bien, non. Il reste une échappa-
toire pour balayer son propos et I'écarter
sans méme avoir a le réfuter. Grace au Ciel,
l'auteur en question a une réputation désas-
treuse. Il s’agit de Michel Bakounine, théo-
ricien de ’anarchisme (Dieu et I’Etat,
Editions Mille et une nuits, 1996, p. 38-
39). Comment un anarchiste pourrait-il
dire quoi que ce soit de pertinent? Vivent
les honneurs, donc, et les académies!

Plus ou moins juste

SOIIicité pour écrire un article de revue,
j’ai regu la précision suivante : «Votre
texte peut étre égal, inférieur ou supé-
rieur a 10 pages.» Sous son apparente
absurdité, la directive est claire : I'article
doit faire a peu prés dix pages.
Evidemment, si on a 'esprit réglement-
reglement, on ne peut que sourire. Un
savant Cosinus qui prétendrait formaliser
cette injonction parviendrait, au bout de
calculs probablement longs, a quelque
chose comme:L<10ouL=100ulL>10
et conclurait, dépité d’avoir travaillé pour
rien, qu’un résultat pareil donne peu de
renseignements sur la quantité L.
Laformalisation estincompatible avec
les maladresses d’expression. G’est pour
cela que son champ d’application aux
affaires humaines est tellement limité.

Du nouveau sous le soleil?

uand il pleut, faut-il courir pour se mouiller moins ? La question est souvent

Q posée, parfois méme résolue. Maniaques du bronzage, nous ne posons jamais,
que je sache, une question complémentaire. Pourtant, j'en suis sir, elle ménerait a
des développements théoriques non moins instructifs.

Vous étes dans une ville écrasée de chaleur, vous étes a 'ombre, mais voila
que vous devez traverser une immense place dénudée sur laquelle le soleil frappe
de toutes ses forces. Dilemme ! Si vous courez, vous avez plus chaud ; si vous
marchez, I'exposition au soleil dure plus longtemps. Quelle est la solution idéale
pour minimiser les risques d’attraper un coup de chaleur?
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Par Didier Nordon

Deélivrance

ient un age ou il faut s’y résoudre.

Parmi les livres que vous aurez
encore 'occasion de lire, plus aucun ne
jouera un role formateur. Les livres pour-
ront vous intéresser, vous informer, vous
distraire — ou vous facher. lls ne pour-
ront plus orienter votre fagon de penser.
Trop tard. Le pli — votre pli — est pris, et
ne changera plus que sur des détails.

Bien siir, cela est triste. Mais pas seu-
lement. On ne peut s’enthousiasmer
pour quelque thése novatrice et icono-
claste que sil’'on n’a pas compris que cette
thése, a son tour, se verra forcément accu-
sée, sous peu, de participer d’une vision
du monde datée, dépassée. Or, presque
acoup s(r, cette accusation sera méritée !
La voie la plus communément employée
par les auteurs ambitieux, en effet, est de
réfuter bruyamment les insuffisances de
leurs prédécesseurs. Mais cela ne peut se
faire qu’au prix d’autres insuffisances. Nos
prédécesseurs étaient-ils plus bétes, moins
érudits que nous ? Bien siir que non. Seu-
lement, contredire est vital ; c’est la
meilleure fagon d’exister, sinon la seule.
Quitte & soutenir une thése peu fondée.
Quantau lecteur emballé par tel ou tel nou-
veau mouvement de pensée, c’est celui
qui croit que ce qui est conquis I'est
pour de bon. Bref, il est jeune.

Allons, il n’y a peut-étre pas que de la
sclérose dans I'impossibilité de s’en-
thousiasmer. Peut-étre y a-t-il aussi un
peu d’intelligence acquise.

Emouvants géniteurs

i nous sommes volontiers atten-

dris devant des photos anciennes
représentant quelque scéne banale de la
vie quotidienne, ¢’est que nous éprouvons
une reconnaissance émue envers les
hommes et femmes photographiés. Peut-
étre, pris dans les vents mauvais de
I’histoire, ont-ils participé a des hor-
reurs, quelque temps apreés cette photo
ol ils ont 'air braves et tranquilles.
N’empéche : si agressifs ont-ils pu étre,
ils n'ont pas tout bousillé, puisque nous
sommes |3, bien vivants, nous, leurs
descendants. En cela, ils ont une inno-
cence que nous ne sommes pas sirs de
partager avec eux, hantés que nous
sommes par I’angoisse de causer des
désastres (écologiques ou autres) rendant
impossible la vie des générations futures.
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Echos du b

ai été tres intéressé par l'article Le

bang sonique de Frangois Coulou-

vrat (voir Pour la Science, aolt 1998), mais

quelle est, finalement, la raison pour laquelle
on pergoit un «bang»?

Pierre FAESSEL, Meudon-la-Forét

I- ‘article de F. Coulouvrat explique qu'il
n’existe pas de “mur du son”. J'ai pour-
tant entendu des pionniers des vols super-
soniques raconter les vibrations subies par
I'avion a l'approche de la vitesse supersonique,
et la difficulté d’atteindre celle-ci.

Hyppolite BAECKER, Thann

Réponse te Francois GCOULOUVRAT

Contrairement a I'opinion courante, le
phénomene du bang sonique ne se produit pas
uniquement lorsque I'avion vole exactement a
la vitesse du son (lorsqu'il franchit le «mur du
son»), mais continlment pendant toute laphase
de vol supersonique. Comme il est expliqué
dans I'article, en vol supersonique, le son émis
par I'avion est contenu a I'intérieur du cone
de Mach. Un observateur fixe, au sol par
exemple, subit, lorsqu'il passe atravers le bord
du cone de Mach, une brusque variation de
pression, appelée «onde de choc», qui pro-
duit la sensation auditive de «bang» sonique,
la plus génante du point de vue de la percep-
tion auditive. Pour un avion de forme compli-
quée, il se produit plusieurs ondes de chocs
successives, mais, commejel'ai expliqué dans
I'article, elles se propagent ades vitesses |ége-
rement différentes et ont tendance afusionner.

Al'intérieur du cone de Mach, derriére'onde
dechoc, leson total résulte d'un processus d'in-
teraction complexe entre les bruits émis par
tous les points de I'avion a différents instants.
Sil'on se place suffisamment loin de I'avion (a
quelques fois sa longueur ou son envergure),
seules les contributions se propageant dans les
directions normales au cdne de Mach interfe-
rent de maniére constructive. Ceci fait que
I'ensemble du bruit significatif se propage le
long des mémes rayons normaux au cone de
Mach que les ondes de chocs.

Quel rapport alors entre le bang sonique et
les déboires des premiers avions qui ont tenté
de franchir le mur du son ? Lorsqu’un avion
voleun peu au-dessous de Mach 1 (lavaleur pré-
cise dépend de la géométrie particuliére de
I'avion), méme si globalement I'écoulement est
subsonique, localement il peut devenir super-
sonique, par exemple sur le profil supérieur de
I'aile, ou I'air est accéléré. Il existe alors une petite
zone d'écoulement supersonique autour del'aile,
avec un choc local. On dit que I'écoulement est

transonique. Lorsque I'avion accélére et se rap-
proche de Mach 1, cette zone augmente en
taille et se déplace, jusqu'a former le cone
de Mach.

Cette modification rapide de I'écoulement
autour de I'avion modifie la portance et la trai-
née, et donc I'équilibre de I'avion. Lors des pre-
miéres tentatives de franchissement du mur du
son, ces phénomenes étaient inconnus. Les
avions n'étaient pas congus, et les pilotes pas
préparés, poury faireface, ce qui aconduit ades
accidents parfois dramatiques. Aujourd’hui, heu-
reusement, ils sont parfaitement maitrisés, et
mémeles avions de ligne usuels volent en régime
transonique (aenviron Mach 0,8) sans dommage.
En raison de la stratification de la température
atmosphérique, les rayons sonores sont déviés
vers le haut : le bang émis a vitesse faiblement
supersonique est renvoyé vers la haute atmo-
sphére avant detoucher lesol. On n’entend donc
pas Concorde franchir le «<mur du son»! En
revanche, siun avion (de chasse)voleenrégime
transonique afaible altitude, lazone locale d’écou-
lement supersonique peut toucher le sol. C'est
le seul cas ou le bang correspond vraiment au
cas d'un avion atteignant la vitesse du son.

Autodidactes et créativité

hilippe Boulanger s’interroge sur les
relations entre les autodidactes et les
scientifiques professionnels (voir Comment
apprécier les autodidactes ?, Pour la Science,
septembre 1998). Les autodidactes qui réus-
sissent, tel Foucault, me semblent avant tout
doués d’une grande créativité, comme les grands
«scientifiques professionnels». Sans doute le
systeme éducatif devrait-il favoriser 'émergence
de cette créativité autant que développer les
capacités aemmagasiner et a restituer de vastes

étendues de connaissances.
Albert ARNAUD, Brives

Dangers contraceptifs

s ophie Christin-Maitre et Philippe Bou-
chard (voir La contraception mascu-
line, Pour la Science, juillet 1998) mentionnent,
parmi les méthodes non hormonales poten-
tiellement intéressantes pour bloquer la mobi-
lité des spermatozoides et leur maturation, le
traitement par le gossypol : en Inde, quelques
équipes étudieraient la toxicité du gossypol et
la cause de son effet irréversible. Le gossypol
est une molécule que les biologistes cellulaires
utilisent pour bloquer la communication inter-
cellulaire portée par les membres d’une famille
de protéines appelée connexines. Ces protéines

s’assemblent sous forme de plaques jonc-
tionnelles formées de canaux intercellulaires.
Ces structures, appelées “jonctions gap”,
permettent aux cellules d’échanger trés rapi-
dement, sans passer par le milieu extracellu-
laire, des métabolites de petite taille (sucre,
pyruvate, ATP, peptides...), des ions et les
seconds messagers hormonaux (AMPcyclique,
phosphoinositides, calcium). La fonctionnalité
de ces réseaux dynamiques de jonctions
intercellulaires est physiologiquement essen-
tielle dans 'embryon au cours du développe-
ment et dans un trés grand nombre d’or-
ganes, y compris dans les cellules testiculaires.
La circuiterie du muscle cardiaque est ainsi
constituée par un réseau complexe de jonc-
tions gap formées par plusieurs types de
connexines. Le gossypol ne semble pas spé-
cifique d’une connexine particuliére au testi-
cule. Cet inconvénient, joint @ son mécanisme
d’action, explique, entre autre, pourquoi cette
molécule est toxique, et pourquoi elle n’est plus
a I'essai en tant que contraceptif masculin.
Daniéle SALTARELLI, Villgjuif

Foucault et I'électricite

e m’étonne que l'article de William Tobin
Léon Foucault (voir Pour la Science,
septembre 1998) ne mentionne pas les travaux
de celui-ci surI'électricité. Tous les électriciens
connaissent les «courants de Foucault», a l'ori-
gine de pertes d’énergie dans les machines
tournantes et parfois mis a profit pour produire
de la chaleur ou pour freiner un rotor.
Frangois GALLET, Orsay

Réponse de William Tohin

Le rdle de Foucault dans la découverte de
«ses» courants est anuancer. Faraday adécou-
vert les courants d’induction vers 1831 en
cherchantaexpliquer une observation d’Arago,
de 1824 : les mouvements de I'aiguille d’'une
boussole sont freinés par la proximité d’une
plaque de cuivre. En 1855, alors que les idées
sur la conservation de I'énergie et sur I'équiva-
lence mécanique de la chaleur se répandaient
en France, Foucault s'est rendu compte que le
travail nécessaire pour maintenir un conducteur
en rotation entre les péles d'un aimant contre
larésistance produite par les courants d'induction
devrait «suivant les nouvelles doctrines...se
retrouver en chaleur». Iladémontré 'effet en uti-
lisant le tore en bronze de son gyroscope et
«un fort électro-aimant», obtenant une chaleur
«sensible a la main». Toutefois, Joule avait
déjapublié une expérience équivalente en 1843,
et avait méme obtenu une valeur numérique pour
I'équivalence mécanique de la chaleur.
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e diamant noir! Que d’encre élo-

gieuse n’a-t-il pas fait couler!

Pas un chroniqueur gastronomique

ne I'a omis, et pas un restaurateur
ne le méprise quand il vise des étoiles.
Depuis des siecles, on discute ses
mérites : la truffe noir du Périgord est
bien différente de la truffe de Bourgogne,
et les truffes francaises seraient natu-
rellement bien supérieures a celles d’Es-
pagne ou d’ltalie... La science objec-
tivera-t-elle de tels jugements? A Mont-
pellier, une équipe de biologistes a
examiné la génétique de la truffe noire :
les différences de go(t proviennent plus
de I'environnement que de différences
génétiques.

Il existe en Europe dix espéces de
truffes, c’est-a-dire de champignons
du genre Tuber. La truffe noire,
encore nommée truffe du Péri-
gord, Tuber melanosporum, se
récolte principalement en
Espagne, en France et en ltalie,
mais ses qualités gastronomiques
différent selon les régions. Afin
d’expliquer ces différences,
Michel Raymond et ses collégues
du CNRS, de I'INRA et de I'ORs-
TOM, a Montpellier, ont cherché
si elles avaient un fondement
génétique. Plus de 200 échan-
tillons provenant de diverses
régions de France et d'ltalie ont
été analysés : dans I'ADN, les bio-
logistes étudiaient des séquences
dites satellites, qui different beau-
coup selon les especes d'un
méme genre. Aucune variabilité
génétique n’a été observée parmi
les échantillons de truffe noire.
Les généticiens ont également
comparé les truffes noires a des
truffes d’été et a des truffes de Bour-
gogne : des différences notables sont
apparues entre la truffe noire et la
truffe d’été, ce qui était attendu, mais
les limites d’espéces entre truffes d’été
et truffes de Bourgogne sont floues ; les
études génétiques confirment qu’on doit
considérer ces deux types comme deux
variétés, ce que les biologistes nom-
ment un complexe d’espéces.

Comment expliquer ’lhomogénéité
génétique de I'espece Tuber melano-

M.-C. Janex-Favre

Especes de truffes

HERVE THIS

Les truffes noires sont toutes de la méme
espece. La génétique montre que les truffes
chinoises sont bien différentes.

sporum? Les biologistes montpelliérains
supposent que la derniere glaciation a
coincé une petite population de truffes
noires contre la Méditerranée, en méme
temps que les arbres sur lesquels elle
se développe (le champignon forme un
réseau souterrain, associé aux racines,
et la truffe n'est que I'organe reproduc-
teur). Comme la truffe noire marit en
hiver, de novembre a février, sa popu-
lation a été confinée aux zones les plus
méridionales. Lors du réchauffement cli-
matique ultérieur, la truffe noire aurait
recolonisé les régions ou ses arbres de
prédilection se développaient, quand
le climat s’y prétait : en 10 000 ans, la
colonisation de I'Europe méridionale
se serait effectuée sans que I'espéce ait
le temps d’évoluer.

Ces spores des truffes chinoises sont groupés par deux a
six, contrairement aux spores des truffes noires, qui vont faiple goiit des truffes chinoises

par paire.

En revanche, lors de la derniére gla-
ciation, les truffes d’été et de Bourgogne,
qui mdrissent respectivement au prin-
temps et en automne, auraient conserve
une aire de répartition plus septentrio-
nale : leur observation dans des pays plus
au Nord et plus a I'Est que la France
montre que ces deux truffes tolerent
des climats plus froids. Ainsi s’explique
leur diversité génétique actuelle: les truffes
actuelles seraient issues d’'une popula-
tion nombreuse et variée.

Les études de génétiques ont com-
plété ces résultats en éclairant le pro-
bléme des truffes chinoises, que des
fraudeurs cherchent chaque année a
faire passer pour des truffes francaises.
Il'y a deux ans, Marie-Claude Janex-
Favre et ses collegues de I'Université
Paris vl avaient étudié la truffe chinoise,
que I'on avait initialement attribuée aux
espéces Tuber himalayense, Tuber indi-
cum et Tuber sinense. Ces truffes pro-
viennent des contreforts de I’'Himalaya,
ou elles sont récoltées a environ 2 000
metres d’altitude, a moins d’une dizaine
de centimeétres sous la surface du sol.
On les confond facilement avec la truffe
francaise, et leur prix de revient est
bien inférieur.

Les truffes chinoises ont une forme
variable, tres irréguliére ou forte-
ment bosselée. Leur diamétre
atteint sept centimetres, et elles
sont couvertes d’écailles basses,
en forme de pyramides inver-
sées a base carrée. Cet aspect
général est quasi identique a celui
d’'une des truffes du Périgord : le
type a grandes écailles planes,
dépourvu d’aspérités marquées.
Au microscope, toutefois, on voit
que les spores sont différentes
pour les deux types de truffes. Ces
différences sont-elles dues a des
conditions de croissance diffé-
rentes plutot qu'a une différence
d’especes? Les études génétiques
effectuées par Delphine Gan-
debceuf et ses collegues de Cler-
mont-Ferrand ont démontré que
les espéces sont différentes : le

n'est pas di aux conditions de
développement, mais a I'espece.
Revenons a la truffe noire : si I'envi-
ronnement est responsable des diffé-
rences de qualités gastronomiques, la
science ne nous a pas encore dit com-
ment le terroir s’exprime. Les biolo-
gistes sont au travail...

Prochain rendez-vous France Info et Pour
la Science le 27 octobre 1998, avec la
chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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