evant vous, un ceuf, entier et cru,

dans sa coquille. Ou est le jaune ?

Sans doute sur un axe vertical,

pour des raisons de symétrie,
diront les physiciens. Cependant, des
possibilités demeurent : le jaune pour-
rait étre dans la partie supérieure, au
centre ou dans la partie inférieure. Com-
ment le savoir? Une expérience simple
consiste a couvrir un jaune par plusieurs
blancs d’ceuf, dans un verre étroit et haut :
on voit le jaune flotter et 'on déduit qu’il
en est de méme dans un ceuf entier.

Les membranes qui entourent le jaune
et le lient au reste de I'ceuf évitent-elles
'ascension du jaune, dans un ceuf entier,
en coquille? Il existe plusieurs facons
de montrer que non. Par exemple, cui-
sez I'ceuf debout, et vous verrez, dans
I'ceuf dur formé, le jaune logé dans la par-
tie qui était la plus élevée. Vous crai-
gnez que la coagulation n’ait perturbé
I'arrangement interne de I'ceuf? Placez
un ceuf entier, frais, avec sa coquille, dans
du vinaigre : aprés deux jours environ,
la coquille ayant été dissoute par le
vinaigre, vous verrez le jaune flotter dans
le blanc ('ceuf conserve sa forme parce
qu’il est limité par des membranes et parce
que les couches externes auront coagulé,
sous l'action du vinaigre).

Ou bien, plus simple encore, déca-
lottez I'ceuf frais, et regardez ou se trouve
le jaune.

A ces procédés de cuisine, on peut
en ajouter de plus élaborés. Si la radio-
graphie donne de mauvais résultats (parce
que la coquille est un matériau opaque
aux rayons X), I'échographie procure des
images étonnantes. La figure a été obte-
nue par immersion d’'une sonde a ultra-
sons dans un ceuf décalotté : le jaune
apparait composé de couches concen-
triques, analogues aux cernes d’un arbre.

Pourquoi cette structure que ne soup-
conne aucun mangeur d’ceuf a la coque ?
Le jaune est une alternance de couches
nommeées «jaune profond» et «jaune
clair», dontI'épaisseur est respectivement
de deux millimétres, et de 0,25 a 0,4 mil-
limetre. Ces couches sont respectivement
produites par la poule pendant le jour et
pendant la nuit : la différence entre les
deux types de couches provient du rythme
de I'alimentation ; pendant la nuit, les
pigments jaunes sont produits en concen-
tration plus faible que pendant le jour.

Curieux jaune

HERVE THIS

Les structures insoupconnées du jaune d’ceuf.

Si nous continuons I'exploration au
microscope, nous voyons que les deux
couches, jaune clair et jaune profond,
ne sont pas homogenes, mais compo-
sées de granules, dispersés dans une
phase continue, nommée le plasma. D’ou
des questions sur les roles respectifs de
ces constituants en cuisine.

n la Station INRA de Nantes, Marc Anton

et ses collegues explorent cette com-
position en séparant les granules du
plasma par centrifugation. On constate
ainsi que le jaune est composé pour moi-
tié d’eau, pour un tiers de lipides (dont
du cholestérol) et pour 15 pour cent
environ de protéines. Protéines et lipides
sont souvent associés en particules qui
se distinguent par leur densité : lipopro-
téines de faible densité (LDL) dans le
plasma ou lipoprotéines de haute densité
(HDL) dans les granules.

Bruno This

Echographie d’un jaune d’ceuf. Le jaune appa-
rait composé de couches concentriques.

Comment ces constituants du jaune
d’ceuf interviennent-ils, en cuisine? La
séparation des divers constituants per-
met de tester leurs propriétés. Et c’est
ainsi que I'on vérifie que les LDL s’asso-
cient en un gel, quand on les chauffe a
environ 70 degrés : ces structures com-
posées de protéines, de lipides et, notam-
ment, de cholestérol, seraient res-
ponsables de la prise en masse du jaune,
lors de la cuisson.

Et les mayonnaises, composées de
gouttelettes d’huile dispersées dans I'eau
(du jaune et du vinaigre) : sont-elles sta-
bilisées, comme on I'a longtemps pré-
tendu, par les «lécithines» et autres

phospholipides du jaune? Ou bien résul-
tent-elles de I'action stabilisante des pro-
téines? M. Anton et ses collégues ont
étudié cette question en cherchant d’abord
si les propriétés émulsifiantes du jaune
provenaient plutét du plasma ou des gra-
nules. Comme les protéines ont une solu-
bilité qui dépend de l'acidité, les
biochimistes ont d’abord étudié leur solu-
bilité selon le pH (qui mesure 'acidité) et
selon la concentration en sel : les pro-
téines du plasma sont complétement
solubles, a tous pH et a toutes concen-
trations en sel, tandis que les protéines
des granules ont des solubilités diffé-
rentes, selon les conditions. Peu solubles
a pH égal a 3 (celui d’'une mayonnaise),
elle ne le deviennent que partiellement
a pH neutre, en milieu peu salé (I'ion
sodium remplace I'ion calcium qui éta-
blit des ponts entre les protéines, de sorte
que ces dernieres sont libérées).

La solubilité des protéines n’est pas
le fin mot de la confection des émulsions :
celles-ci sont d’autant plus stables que
le phénomeéne de crémage est réduit.
Avec le plasma, le crémage est minimal
a pH égal a 3, et la concentration en sel
n’a pas d’effet en milieu acide, tandis que
les émulsions obtenues a partir de gra-
nules sont sensibles a I'acidité et a la
concentration en sel. Les émulsions obte-
nues a partir de jaune complet se com-
portent comme celles qui sont obtenues
a partir de plasma.

Au total, les constituants du plasma
sont principalement responsables de I'ef-
fet émulsifiant du jaune d’ceuf complet,
et les protéines préviennent mieux le cré-
mage que les phospholipides. Comment
les protéines qui figurent dans les LDL du
plasma agissent-elles? Par des répul-
sions électrostatiques? Ou par leur
encombrement (répulsion «stérique»)?
A pH égal a 3, les protéines sont élec-
triquement chargées, et elles se repous-
sent, mais a pH égal a 7, c’est
I'encombrement des protéines qui sta-
bilise les gouttelettes ; il reste a com-
prendre comment...

Tout cela pour un banal jaune d’ceuf!

Prochain rendez-vous France Info et Pour
Ia Science le 25 janvier 2001, avec la
chronique Info Sciences de Marie-
Odile Monchicourt.
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Max Planck Gesellschaft

ans l'apres-midi du 7 octobre

1900, les Planck vont prendre le

thé chez les Rubens. Max Planck

et son collegue, Heinrich
Rubens, faussent bientét compagnie
a leur femme pour discuter des der-
nieres mesures de Rubens concernant
le rayonnement du corps noir (un corps
noir absorbe parfaitement tous les
rayonnements électromagnétiques), 'un
des problémes les plus épineux de
I’époque. Le méme soir, Planck trouve
empiriquement la loi qui décrit le com-
portement du corps noir, observé par
Rubens. Deux semaines plus tard,

Niels Bohr Institute

La constante

de Planck

GIULIO PERUZZI

Il y a un siécle, Max Planck formulait Phypothése
des quanta de lumieére pour expliquer

le rayonnement du corps noir et y introduisait

Ia constante. C’est aujourd’hui Pune des quantités
les plus utilisées dans les lois physiques.

Planck et Rubens présentent leurs tra-
vaux a I’'Université de Berlin. Puis, le
14 décembre, a la Société allemande
de physique, Planck expose I'hypothése
qui I'a conduit a cette loi : la quantifica-
tion de I'énergie. Il explique que le rayon-
nement émis par un corps noir se
comporte comme s’il était constitué de
«paquets» d’énergie dont la valeur serait
e = hv, ou v est la fréquence du rayon-
nement et hla constante connue aujour-
d’hui sous le nom de constante de Planck.
Il Pavait alors estimée a 6,55 x 10734
Joule.seconde (sa valeur actuelle estde
6,63 x 10734 Joule.seconde).

Planck résout ainsi le probleme du
corps noir, posé par le physicien Gustav
Kirchhoff en 1859. Kirchhoff avait étudié
le comportement des corps en équi-
libre thermique avec le rayonnement qui
les entoure. Le rayonnement thermique
est I'énergie électromagnétique émise
par tous les objets, a cause de l'oscilla-
tion continue et désordonnée des atomes
qui les constituent. L'aptitude d’'un corps
a émettre et a absorber I'énergie élec-
tromagnétique est caractérisée par son
pouvoir d’émission et par son coefficient
d’absorption. Le premier est I'énergie
émise par unité de surface, par unité

1. Les participants au congrés Sovay de 1927. Les partisans de la théorie électromagnétique et de la théorie atomique de la méca-
nique quantique s’y sont affrontés. Max Planck est le deuxiéme en partant de la gauche, au dernier rang.
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de temps et par unité d’intervalle de
fréquence voisine d’une fréquence v don-
née ; le second est la fraction de I'éner-
gie incidente absorbée par le corps étudié
dans cet intervalle de fréquence. Tous
deux dépendent de la fréquence v et
de la température du corps, mais aussi
de sa nature, en particulier de sa sur-
face. La loi de Kirchhoff stipule que, dans
le cas d’un corps en équilibre ther-
mique avec le rayonnement qui 'entoure,
le rapport entre son pouvoir d’émission
et son coefficient d’absorption est une
fonction universelle (la fonction de dis-
tribution), qui reste la méme quel que
soit le corps : elle ne dépend que de la
fréquence v et de la température du
corps. Kirchhoff lance alors un défit intel-
lectuel a la communauté scientifique :
trouver I'expression de cette fonction de
distribution. De nombreux physiciens s’y
intéressent, mais sans résultat, a cause
des difficultés techniques que posaient
les expériences.

L’HYPOTHESE
DES QUANTA

En octobre 1900, Planck propose une
expression de la fonction de distribu-
tion de Kirchhoff, fondée sur les der-
niers résultats expérimentaux de
Rubens. Cette loi de rayonnement de
Planck, bien qu’elle n’explique rien, va
révolutionner la physique. Le physicien
se met alors a chercher une théorie pour
justifier I’équation qu’il a congue. Il
reprend les résultats de Kirchhoff. Celui-
ci avait introduit la notion de «corps noir
idéal», un corps parfaitement absor-
bant, dont le coefficient d’absorption
serait égal a 1, et le pouvoir d’émis-
sion a la fonction de distribution. Il avait
montré que cette fonction est la méme
pour un corps noir et pour une telle
cavité isolée a la méme température :
le rayonnement émis par un corps
noir est donc identique a celui qui se
trouverait en équilibre dans une telle
cavité. Planck suppose que ce dernier
interagit avec des oscillateurs micro-
scopiques (dont il n’explique pas la
nature), qui vibrent sur la surface des
parois, absorbant et réémettant de
I’énergie indépendamment du maté-
riau : on sait aujourd’hui que les atomes
des parois se comportent ainsi, mais,
a cette époque, Planck ne croit pas a
leur existence.

Malgré de multiples tentatives, il n'ar-
rive pas a ses fins. Son échec le conduit
finalement, selon ses propres termes, a
«un acte de désespoir» : il utilise la sta-
tistique de Boltzmann, son adversaire
intellectuel, atomiste convaincu. En 1877,
Ludwig Boltzmann avait relié I'entropie
d’un systéme physique (liée a son
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désordre) dans un état donné avec la
probabilité qu'’il soit réellement dans cet
état, au moyen de la constante qui porte
son nom. Pour calculer cette probabilité,
il avait eu recours a une méthode de
calcul fondée sur I’hypothéese selon
laquelle I'énergie n’est pas continue (on
dit gu’elle est discréte). Planck utilise la
formulation probabiliste de I'entropie de
son rival, ce qui le conduit a '’hypothése
des quanta d’énergie.

A I'’époque, Planck ne se rend pas
compte des conséquences qu’'aura cette
hypothése sur la physique. D’ailleurs,
plusieurs années apres I'avoir formulée,
il continue de la considérer comme une

2. Max Planck était aussi un pianiste émeérite.

solution provisoire. L’hypothése des
guanta ne commence a étre acceptée
qu’a partir de 1905, quand Albert Ein-
stein I'utilise pour expliquer I'effet pho-
toélectrique, ce qui lui vaudra le prix
Nobel, en 1922. La communauté scien-
tifique se «convertit» alors a la discon-
tinuité : Einstein se sert a nouveau de
'hypothése des quanta en 1907 pour
élaborer une théorie des chaleurs spé-
cifiques, suivien 1912 par Peter Debye,
Max Born et Theodor von Karman. En
1918, Niels Bohr la reprend pour éla-
borer son modele atomique, que lui-
méme et Arno Sommerfeld améliorent
en 1915 et 1916. L hypothese des quanta
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n’est completement intégrée a la phy-
sique qu’en 1925, avec 'avenement de
la mécanique quantique et la statis-
tiqgue de Bose-Einstein.

LE CHEMINEMENT
D’UNE THEORIE

Dans I'expression de sa loi du rayonne-
ment, Planck introduit deux constantes,
la constante de Boltzmann ket la constante
de Planck h. Leur utilisation dans ce
contexte sera aussi lourde de consé-
quences que 'hypothése des quanta. Bien
que ces constantes aient déja été décou-
vertes respectivement par Boltzmann et
par Wilhelm Wien, en 1893, pour tenter
de résoudre le probleme du corps noir,
elles acquierent une signification nouvelle
et plus profonde avec les travaux de
Planck. Celui-ci montre que k est le rap-
port entre la constante des gaz R et le
nombre d’Avogadro N (le nombre de molé-
cules contenues dans une mole). La
constante R était déja connue al'époque,
ainsi que k, donnée par les mesures expé-
rimentales du spectre électromagnétique
du corps noir, Planck calcule la valeur du
nombre d’Avogadro Net du «quantum élé-
mentaire de matiére», lamasse de 'atome
d’hydrogéne.

Avec N et la constante Fde la loi de
Faraday pour les électrolytes (F = Ne,
ou e est la charge de I'électron), Planck
en déduit la valeur du «quantum élé-
mentaire d’électricité», c’est-a-dire de e.
Des 1900, il considéere que le calcul de
ces quantités est «une conséquence
importante de la théorie développée,
qui rend possible une vérification expé-
rimentale ultérieure». Il ajoute que ces
«relations additionnelles» seront utiles
aux autres domaines de la physique et
alachimie, carles grandeurs qu’elle met-
tent en jeu peuvent difficilement étre déter-
minées par des méthodes directes.

LA VERIFICATION
EXPERIMENTALE

Planck attribue une importance particu-
liere a la détermination des valeurs pré-
cises des constantes h et k, car elles
établissent un lien quantitatif entre la théo-
rie électromagnétique et la théorie ato-
mique. Ernest Rutherford et Hans Wilhelm
Geiger apportent la premiere vérifica-
tion expérimentale de la valeur du quan-
tum d’électricité prévue par Planck. De
leurs expériences sur les particules alpha,
en 1908, ils déduisent une mesure de leur
charge électrique (2€), en accord avec
la valeur trouvée par Planck pour e. Puis,
en 1914, James Franck et Gustav Hertz
déduisent h du rapport h/e (comme le
feront tous leurs successeurs, a moins
qu’ils n’utilisent le rapport h/e?). Les

physiciens excitent un atome en le bom-
bardant d’électrons d’énergie eV, ou V
est le potentiel électrique qui accélere les
électrons. Lorsque 'atome passe de I'état
fondamental au premier état excité, il émet
un rayonnement de fréquence v. D’apres
le modele de Bohr, I'énergie de ce rayon-
nement hv, est égale a I'énergie du fais-
ceau d’électrons incidents eV, de sorte
qu’il suffit de mesurer v pour pouvoir
calculer h/e. On peut appliquer le méme
raisonnement au passage d’'un atome a
un état excité d'énergie supérieure ou a
un état ionisé.

En 1916, Robert Millikan utilise un
autre moyen pour déterminer h. Il véri-
fie expérimentalement la théorie de I'ef-
fet photoélectrique d’Einstein, en
mesurant I'énergie cinétique du photo-
électron émis en fonction de plusieurs
fréquences v. Comme Einstein I'avait
prévu, la relation entre ces deux gran-
deurs est linéaire, et la pente de la
droite donne la valeur de h/e. Célébre
pour ses mesures de la charge de I'élec-
tron, en 1909, Millikan doutait de la vali-
dité de 'hypothése des quanta de lumiere,
comme l'immense majorité des physi-
ciens de I'époque. Une description cor-
pusculaire des ondes électromagnétiques
était si novatrice que, méme apres sa
confirmation expérimentale par Milikan,
I'idée des quanta de lumiére mit plusieurs
années a étre acceptée.

Depuis, la précision des mesures a
progressivement augmenté. Dans les
années 1950, on utilisait encore des expé-
riences liées a la dynamique des élec-
trons et des photons, ou, pour déduire les
valeurs de h/e des quantités mesurées,
on utilisait des expressions fondées sur
la théorie de I'électrodynamique quan-
tique. La situation change avec la décou-
verte de I'effet Josephson, en 1962 et
de l'effet Hall quantique en 1980, dans
le cadre de recherches en physique des
matériaux a basse température. Les
mesures de h que I'on en a déduit alors
sont les plus précises a ce jour.

Giulio PERUZZI est professeur d’histoire
des sciences a I’Université de Padoue.

Martin KLEIN, Planck, Entropy and
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Hans KANGRO, Early History of Planck’s
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Thomas S. KUHN, Black-Body Theory and
the Quantum Discontinuity, 1894-1912,
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PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

Un loir dort depuis
50 millions d’années

Un fossile confirme que le loir
était déja apparu en Europe,
a I’Eocéne.

e premier site allemand auquel

P'UNESCO a conféré le statut de patri-

moine de '’humanité est une vieille

carriére abandonnée. Exploitée
pour ses schistes bitumineux jusqu’en
1962, la mine de Messel se situe a neuf
kilométres au Nord de Darmstadt. Si le
profane percgoit mal l'intérét de ce trou de
800 meétres sur 500, le paléontologue
sait que I'endroit regorge de fossiles dans
un état de conservation exceptionnel ; les
premiers fossiles ont été découverts en
1875. Un fossile de loir, notamment, est
d’un grand intérét scientifique. Tandis que
les restes de cette espéce se limitent d’or-
dinaire a quelques o0s ou a une poignée
de dents, celui de Eogliravus wildi com-
porte non seulement un squelette com-
plet, mais aussi des restes du pelage et
méme son contenu stomacal, témoin de
son dernier repas! Plaqué sur le schiste,
I'animal semble un jeune mort de... 49 mil-
lions d'années!

de la téte a I’extrémité de la queue). En haut, son contenu stomacal fossilisé qui a permis

Il a vécu au début de I'époque ou
sont apparus tous les groupes de mam-
miferes, des rongeurs aux primates. Durant
cette période, il y a quelque 55 millions
d'années (les dinosaures ont disparu il y
a 65 millions d’années), les mammiferes
se sont multipliés de fagon quasi explo-
sive. L'Europe était alors un archipel. Le
climat de la région ou se situe la carriere
était probablement subtropical. La mine
de Messel était un profond lac d’eau douce
entouré d'une forét dense de palmiers,
de lauriers et autres théiers. Le lac se rem-
plissait petit a petit de matiere végétale
en décomposition, dont les restes ont
donné le substrat bitumineux qui entoure
aujourd'hui les fossiles. La matiere orga-
nique en décomposition consommait
tout I'oxygene de I'eau et libérait des gaz
toxiques, tel du dioxyde de carbone et du
dioxyde de soufre, de sorte qu’une «zone
de mort» existait au fond du lac de Mes-
sel. Aucun organisme nécrophage n'y sur-
vivait. Les cadavres des animaux du lac
et de ceux des rives qui s'y étaient noyés,
ou qui y furent charriés par les ruisseaux,
ont subi une fossilisation minutieuse qui
les a conservés.

Le petit rongeur récemment découvert
le fut particulierement bien. Sa silhouette
rappelle celle du loir moderne. Il mesure
12 centimétres (avec la queue) et devait
peser 15 grammes environ (d'apres la taille
de ses dents). Les paléontologues ontiden-
tifié 'espece du rongeur d’apres les carac-
téristiques de sa dentition. Jusqu'a présent,
Eogliravus wildi n’était connu que grace
a quelques dents qui provenaient de
gisements frangais plus anciens. Il passe

b5l
.

aux paléontologues de reconstituer son dernier repas.

SUNSET-Photo Gérard Lacz

Un muscardin, cousin du loir de I'Eocéne.

pour étre le plus ancien représentant de
la famille des gliridés, laquelle comporte
non seulement le loir gris, mais aussi le
lérot et le muscardin.

Les gliridés sont'une des rares familles
de mammiféres originaires du vieux conti-
nent. lls étaient plus diversifiés dans le
passé : aujourd’hui, seules neuf espéces
appartenant a cette famille de rongeurs
vivent, en Europe, mais aussi en Afrique
et en Asie. Elles sont difficiles a observer,
notamment parce qu’elles hibernent.

Les gliridés appartiennent & la seule
famille de rongeurs a s’étre maintenue plus
de 50 millions d’années. Toutes les carac-
téristiques de I'ancétre du loir indiquent un
mode de déplacement proche de celui
de ses descendants. Sa queue touffue ser-
vait de parachute ou de balancier ; le
tibia et le péroné étaient longs, ce qui
facilitait les sauts de branche en branche ;
ils n’étaient pas fusionnés, ce qui favori-
sait la mobilité de I'articulation du pied, si
importante pour les petits rongeurs arbo-
ricoles ; les doigts longs offraient une large
surface de contact avec le sol ou avec
les branches. Ses pattes, munies de doigts
serrés, recourbés et prolongés de griffes,
étaient adaptés pour'escalade sur'écorce
des arbres. Frappante, la ressemblance
morphologique entre Eogliravus wildi et
les gliridés actuels est confirmée par'ana-
lyse de son dernier repas. Les restes végé-
taux identifiés au microscope électronique
dans le contenu de son estomac montrent
qu'’il se nourrissait de graines, de fruits et
de bourgeons. Tout indique que I'appa-
rence du loir n’a guére changé depuis 50
millions d’années : c’était déja un petit ron-
geur qui se déplacait avec agilité dans le
feuillage des arbres.

Gilles ESCARGUEL, CNRS
Christina SEIFFERT, Gerhard STORCH,
Institut Senckenberg, Francfort
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La fievre de
la vallée du Rift

La modélisation, associée
a la télésurveillance, améliore
la détection des foyers a risques.

ne maladie émergente vient de

toucher le Moyen-Orient et a fait

plus de 200 victimes en Arabie

saoudite et au Yémen depuis
quelques mois. Le responsable, 'agent
de la «fievre de la vallée du Rift», ne sévis-
sait, jusqu’a présent, qu’en Afrique, ou il
continue ses ravages. Comme on ne peut
vacciner tous les habitants des zones a
risques, ni, a fortiori, ceux des régions qui
étaient jusqu’alors épargnées, on essaie
de prévoir les prochaines zones touchées
en modélisant les épidémies. Ainsi, les
autorités sanitaires pourraient prendre a
temps les mesures de protection des
populations menaceées.

L’agent pathogene, un arbovirus (un
virus transmis par plusieurs espéces
de moustiques) atteint d’abord les rumi-
nants : il tue la quasi-totalité des
embryons en cours de gestation et les
jeunes. Les hommes sont contaminés a
leur tour, soit par contact avec le sang
d’'un animal malade sur une plaie, soit
par inhalation d’aérosol contenant le
virus, ou encore par piqire de mous-
tique. La maladie se manifeste par des
symptémes fiévreux, parfois suivis d’hé-
morragies mortelles.

En Afrique, 'émergence et la propa-
gation des épidémies semblent aléatoires.
La transhumance et le commerce du
bétail facilitent I'apparition de nouveaux
foyers ; parfois, la fievre réapparait
dans un méme village

des années apres
une premiere épi-
démie, tandis

qu’elle semble
définitivement
éradiquée
dans d’autres
zones. Selon
les épidémiolo-
gistes, les ceufs du
moustique Aedes vexans, dé-
posés au bord des mares, peu-
vent héberger le virus pendant
plusieurs années. La sécheresse
bloque I'éclosion des ceufs, mais
de fortes pluies la favorisent et, par §
conséquent, la propagation de la
maladie. De plus, un animal qui a sur-
vécu reste immunisé a vie.

Principales zones africaines d’endémie.
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Nous avons considéré que les ceufs
des moustiques Aedes vexans sont les
uniques réservoirs du virus, et que I'im-
munité acquise par un troupeau décroit
a mesure que les bétes meurent. Nous
avons ensuite élaboré un modéle qui
prévoit 'évolution d’un foyer épidémique
en fonction de I'alternance des périodes
pluvieuses et séches. Nos résultats sem-
blent concorder avec les cycles épidé-
miques observés dans les villages de
la région de Saint-Louis, au Sénégal, au
cours des 20 dernieres années.

Nous nous sommes également inté-
resseés a la propagation des épidémies
en considérant que chaque village est
couplé aux autres par des liens qui repré-
sentent la transhumance et le commerce
du bétail. Plus les échanges entre deux
villages sont denses, plus le risque de
propagation du virus estimportant. Nous
attribuons a chaque connexion entre vil-
lages un coefficient proportionnel au
risque de propagation. Aujourd’hui, nous
évaluons ces interactions entre villages,
au Sénégal.

Une fois ce modéle au point, il sera
couplé a une télésurveillance par satel-
lite, destinée a suivre 'évolution de la
maladie, dans le cadre du projet Emer-
case. Comme les systéemes de télésur-
veillance des satellites visualisent le niveau
des mares, on pourrait prévoir I'émer-
gence d’'une épidémie plus ou moins grave
selon la date du dernier épisode de la
fievre. Si la précédente épidémie est
récente, les bétes sont encore immuni-
sées et le nouvel épisode de fievre ne
sera pas grave. Inversement, si le bétail
n’est plus immunisé, I'épidémie fera des
ravages. Puis I'épidémie touche les vil-
lages limitrophes, et ceux avec lesquels
les échanges sont fréquents. Le modele
évaluera les villages a risques et on pourra
lancer des «alertes précoces» afin d’y
vacciner aussitét les troupeaux et les per-
sonnes en contact avec les bétes.

Au Moyen-Orient, la flam-
bée épidémique semble issue
d’un foyer unique a la frontiere
entre I'Arabie saoudite et le
Yémen. Elle résulterait non
pas de fortes pluies,
puisqu’il n’y avait
pas de moustiques
infectés jusqu’a pré-
sent, mais plutét de I'im-
portation de bétail
contaminé. Cette émer-

gence de lafiévre au

Moyen-Orientindique
que la propagation du
virus au bassin médi-

terranéen n’est pas
exclue.

Marc DUBOIS (CEA)

Philippe SABATIER (INRA, ENV-Lyon)

BREVES

Un hominidé de sixmillions d années

Des ossements d’hominidés vieux de six
millions d’années ont été mis aujour dans
le Nord-Ouest du Kenya. Jusqu'a cette
découverte, les fossiles humains les plus
anciens dataient de 4,5 millions d’années
etavaient été découverts en Ethiopie. Les
paléontologues frangais et kenyans ont
trouvé des morceaux de machoire, des
dents, des os de bras et de jambe, ainsi
qu'un doigt, dispersés sur trois sites. Ces
restes appartenaient a au moins cing indi-
vidus, dont un jeune &gé de six ans. Ces
hominidés grimpaient aux arbres avec
agilité, mais se déplacaient déja en posi-
tion deboutlorsqu’ils étaientau sol. L'un
des fémurs porte des traces de morsures :
I'hominidé a d étre tué et dévoré par
un grand carnassier.

L’Univers se rafraichit

Lorsque 1'Univers n’avait que trois mil-
liards d’années, sa température était com-
prise entre 6 et 14 kelvins (=267 et 259 °C),
d’apres les astrophysiciens du Centre
de Pune en Inde. IIs ont déduit ce résul-
tat de leur observation de la lumiere,
absorbée par un nuage de gaz tres éloi-
gné dela Terre, venant dun quasar. Cette
absorption dépend dela température du
nuage, quireflete la température a laquelle
se trouvait]’Univers quand la lumiere en
est partie (il y a 12 milliards d’années).
Aujourd’hui,'Univers a 15 milliards d’an-
nées etsa température estde 2,73 kelvins.
Ces résultats confortent la théorie du
Big Bang, selon laquelle I'Univers s’est
refroidi depuis sa formation.

La taille critique du drapeau

Les mouvements d’un drapeau dans le
ventet ceux d"un poisson dansle courant
se ressemblent, mais on les comprend
mal. Pour les étudier, des physiciens de
I"Université de New York ont accroché
un filament souple dans un fluxlaminaire
(sans turbulence) de
savon liquide. Ils ont
observé que des filaments
courts (dont la longueur
estinférieure a une valeur
critique) restent droits
dans le courant. Quand
la longueur dépasse la
valeur critique, le fila-
ment se met a ondoyer comme un
drapeau. Ce résultat contredit I'opinion
selon laquelleles drapeaux sont toujours
instables. Gageons que les poissons sont
tous au-dessus de leur taille critique!






