cellules existent sous trois formes, sen-
sibles a des longueurs d'onde voisines cor-
respondant aux couleurs rouge, verte et
bleue. Les cones ne sont plus activés
lorsque la luminosité est trop faible. D'autres
cellules visuelles, les batonnets, sensibles
a toute la lumiére visible prennent alors la
reléve, mais elles ne permettent plus de
distinguer les couleurs. La nuit tous les
chats sont vraiment gris.

L’EVALUATION
DE LA PUISSANCE

Lorsque la luminosité devient trop faible,
'analyse spectrale estinefficace : le fonc-
tionnement de I'ceil est une solution
pour pallier cette insuffisance. Pour déter-
miner la température d’'un corps, une
meilleure stratégie consiste alors a éva-
luer la puissance du rayonnement émis,
puis d’appliquer la loi de Stefan. Dans la
plupart des situations — quand le corps
n’est pas trés chaud —, le pic d’émission
se trouve dans le domaine infrarouge,
domaine ou 'on réalise la mesure pour
obtenir une bonne sensibilité. Connais-
sant la géométrie et la nature du maté-
riau émetteur, on détermine alors la
température de facon précise. On peut
aussi réaliser une thermographie, c'est-
a-dire une carte de la répartition des tem-
pératures dans I'espace (voir l'illustration
en haut de la page 108). Les images
des caméras thermiques sensibles au
rayonnement infrarouge utilisées dans
lindustrie sont de telles cartes. Ces camé-
ras servent, par exemple, a la détection
des pannes : un faux contact ou un court-
circuit dans une installation électrique pro-
voquent un échauffement anormal qu'une
telle caméra met immédiatement en évi-
dence ; elles servent aussi a repérer les
composants défectueux sur les cartes
électroniques, a optimiser le refroidisse-
ment des circuits intégrés.

Certains animaux aussi pratiquent la
thermographie. C’est notamment le cas
des crotales. Grace a des capteurs logés

-'-, .-L i 13

Pour Melanophila acuminatae,

dans les fossettes loréales,
entre les narines et les yeux,
ces serpents repérent leurs
proies dans l'obscurité. La
nuit, les petits animaux a
sang chaud émettent plus de
rayonnement thermique que
le sol, car leur température
est supérieure. Creuses, les
fossettes loréales des crotales
sont tapissées de nerfs sen-
sibles au réchauffement provo-
qué par l'absorption de
rayonnement infrarouge. Leur

maximum de sensibilité se situe Les crotales ont des «viseurs infrarouges» : le rayonne-

a une longueur d’'onde égale a
10 micrometres, laquelle corres-
pond au pic d'émission de proies dont la
température corporelle est d’environ 30 °C.
Ces récepteurs thermiques sont compa-
rables a une chambre noire rudimen-
taire : le rayonnement infrarouge y pénétre
par un petit trou pour former sur le fond
de la cavité une image inversée de 'objet
observé. L'image ainsi obtenue est trop
floue pour permettre au serpent d’identi-
fier la nature du corps chaud qu’il a repéré,
mais suffit pour le viser. Avant de déclen-
cher son attaque, il s'assure, grace a son
odorat, que la proie qu’il a dans son «viseur
infrarouge» est vraiment intéressante.
Les animaux a sang froid sontles seuls
a pouvoir déterminer sans difficultés la tem-
pérature en mesurant la puissance ther-
mique. En effet, la thermométrie par
échauffement, ou bolométrie, est limitée par
deux facteurs : le rayonnement thermique
émis par I'environnement proche du détec-
teur et la faible puissance émise par un
corps chaud. Quand le rayonnement para-
site est trop important, la source observée
est noyée dans un bruit de fond. C’est pour-
quoi, les astronomes refroidissent leurs
détecteurs a infrarouges avec de l'azote
liquide, afin de réduire le rayonnement ther-
mique propre a 'appareil, et ainsi amélio-
rer la sensibilité de ses mesures. Les
serpents n’ont pas ce probleme : leur tem-
pérature étantinférieure a celle de leur proie,
leur propre rayonnement ne crée
pas de bruit de fond parasite.
La deuxieéme limitation tient
a la faible intensité des puis-
sances thermiques a mesu-
rer. Puisqu’ils transforment le
rayonnement recu en chaleur,
les bolometres et autres sys-
témes sensibles aux infra-
rouges doivent étre bien isolés,
sinon la chaleur due a un faible
\ rayonnement infrarouge est
| évacuée avant que la mesure
n’ait été faite. Une fois encore,
la nature a trouvé une solution

e temps des amours est a ce probléme, notamment

arrivé : ce «couple» vient de détecter qu’au loin un incendie dans le cas de la Melanophila

prépare le bois briilé oul la femelle déposera ses ceufs.
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acuminata. Ce coléoptére d’en-

ment infrarouge émis par la proie forme une «<image ther-
mique» détectée par des récepteurs sensibles a ces signaux.

viron un centimétre de longueur repere
un incendie a 20 kilometres! Cette spec-
taculaire acuité est vitale pour son espéce,
puisque Melanophila acuminata ne s’ac-
couple que pres des feux de forét. Ses
ceufs doivent étre pondus dans du bois
récemment br(ilé, car ses larves sont inca-
pables de survivre dans le bois vivant.
Melanophila acuminata détecte les lon-
gueurs d’onde comprises entre 2,4 a
4 micrometres avec un maximum de sen-
sibilité pour une longueur d’onde corres-
pondant a latempérature de 880 °C, celle
d’'un feu de forét.

Quelques milliemes de watt par centi-
metre carré pendant quelques milliemes
de seconde suffisenta ses récepteurs. Une
telle sensibilité est possible grace a la
dilatation : ses organes récepteurs sen-
sibles a la chaleur sont en forme de cra-
tere. Le fond est tapissé d'une centaine
de structures en forme de démes et l'inté-
rieur est rempli d’un réseau tres dense de
filaments de cire reliant les domes. Cette
géométrie, quiressemble a celle de lalaine
de verre, favorise une bonne isolation ther-
mique des démes qui sont chauffés par
I'absorption du rayonnement infrarouge
incident. Quand ils s’échauffent, leur dila-
tation déforme les démes, ce qui active des
cellules nerveuses sensibles a d’infimes
déplacements (0,1 nanomeétre seulement)!

Les situations ou un étre vivant ou une
machine utilise la thermographie ou 'ana-
lyse spectrale sont variées. La vue, c’est
la vie, et la vue, c’est la température!

Roland LEHOUCQ est astrophysicien au
service d’astrophysique du CEA. Jean-
Michel COURTY est physicien, chargé de
recherche au CNRS.

G. BRUHAT, Thermodynamique, Masson,
Paris, 1962.

H. SCHMITZ, H. BLECKMANN, The photo-
mechanic infrared receptor for the detec-
tion of forest fires in the beetle
Melanophila acuminata, in J. Comp. Phy-
siol. vol. A 182, pp. 647-657, 1998.
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Kazuhiko Sano

Préhistoire

Le sentier de la guerre.
Visages de la violence

préhistorique

Jean Guilaine et Jean Zammit.

Le Seuil, 2001 (372 pages,
148 francs).

omme lindique son titre, cet

ouvrage est consacré aux origines

de la guerre, ainsi qu’aux autres

formes de violence. Ces deux
thémes sont entremélés au fil des pages,
au cours desquelles les auteurs présen-
tent les vestiges archéologiques et discu-
tent de leur interprétation, depuis les débuts
de la préhistoire jusqu’a I'age du fer.

Les données recueillies lors des fouilles
archéologiques montrent une certaine évo-
lution, c’est-a-dire que la montée en
puissance de la guerre a été progressive
et semble aller de pair avec 'augmenta-
tion de la densité de la population, la séden-
tarisation, la complexification sociale et
'accumulation des richesses. Les traces
de blessures violentes sur ’lhomme ne
sont pas absentes au Paléolithique,
mais elles sont rares et seraientissues de
conflits individuels.

Les premiers conflits collectifs avérés
datent de 12 000 ans : ce sont des raz-

zias guerrieres ou hommes, femmes et
enfants sont tués indifféremment, et non
des affrontements entre groupes
d’hommes. Au Néolithique ancien, des
populations ont été systématiquement mas-
sacrées, comme a Talheim, en Allemagne,
ou 18 adultes et 16 enfants ont été tués a
coups de hache (5 000 ans avant notre
ere). Puis la guerre se structure, comme
lattestent les scénes de combats d’archers
représentées dans les sierras du Levant
espagnol et datées de la fin du Néolithique.
Le nombre croissant d’individus blessés
outués par fleches indique que des affron-
tements sont de plus en plus intenses entre
—6 000 et —2 000. Une véritable idéologie
du guerrier émerge en Occident au cours
des llie et 11 millénaires avant notre ére,
avec ses attributs —arc et fleches, poignard
et hache. A partir du 1lle millénaire, nait
image du combattant idéal, du héros
— épée sur le coté, et bientdt équipé de la
lance, du casque, du bouclier et des jam-
biéres. Autant dire que, dés la fin de 'age
du bronze (vers —1200), I'archétype du
guerrier occidental antique et médiéval est
déja en place.

Curieusement, on note une contra-
diction dans l'ouvrage, qui laisse penser
que chacun des deux auteurs a développé
sa réflexion sans consulter 'autre. Ainsi,
d’un cbté, l'introduction de I'ouvrage
dénonce l'idée recue opposant «un homme
paléolithique “naturel” et pacifique et un
homme néolithique plus civilisé, “culturel”,
dénaturé et violent». Cependant, le troi-
sieme chapitre souligne a quel point les

L’homme paléolithique aurait été pacifique, tandis que I’homme néolithique guerrier : méfions-
nous de cette idée recue.

recherches récentes ont «modifié la vision
traditionnelle que I'on avait de ces pre-
mieres sociétés paysannes» néolithiques
que l'on croyait «calmes, solidaires, fra-
ternelles» et semblent montrer que ce sont
bien les hommes du Néolithique qui ont,
les premiers, perpétré massacres et sup-
plices épouvantables. Le cinquiéme cha-
pitre montre aussi que la construction de
la figure du guerrier ne provient pas d’en-
vahisseurs étrangers, mais de la dyna-
mique sociale des populations autochtones.
Comment ne pas imaginer alors un homme
néolithique plus civilisé et plus violent?

Les autres types de violence exami-
nés par les auteurs sont les sacrifices et
les pratiques cannibales, qui ne sont
d’ailleurs pas synonymes de guerre puis-
qu’ils peuvent se pratiquer entre membres
d’un méme groupe, dans le cadre de céré-
monies funéraires. Le cannibalisme semble
attesté au Paléolithique moyen et au Néo-
lithique, mais le traitement des ossements
(bris, écrasement...) "'implique pas néces-
sairement la consommation de viande
ou de moelle. La pratique de sacrifices
humains est tout aussi difficile a démon-
trer. Les sépultures multiples, c’est-a-dire
dans lesquelles plusieurs défunts pren-
nent place en méme temps, et dont on
connait quelques cas dés le Paléoli-
thique supérieur résultent-elles d’épidé-
mies, de famines ou de sacrifices
d'individus destinés a en accompagner un
autre dans la mort? Si de futures recher-
ches confirmaient I'existence de sacrifices
humains dés le Paléolithique, cela remet-
trait en cause l'idée que de telles pratiques
n’interviennent que dans des sociétés for-
tement hiérarchisées, avec un systéme
religieux pyramidal. On est confronté ici
aux limites mémes de I'archéologie : a
'examen d’'un sujet occis, comment diffé-
rencier un acte de vengeance individuel,
un chatiment, une bataille et une exécu-
tion sacrificielle? Les hommes des tour-
bieres, datés de 'age du fer (vers 350 avant
notre ere) et connus dans le Nord de
'Europe, ont été bien conservés, car leurs
corps étaient jetés dans des marécages.
lIs présentent le plus souvent des traces
de mortviolente, parfaitement visibles. Par-
fois la corde qui a servi a la pendaison ou
alétranglement est encore autour du cou.
Etaient-ils des suppliciés ou des condam-
nés a mort par la justice? L'archéologie
témoigne des moyens dont la mort a été
donnée, mais elle ne peut en restituer les
motivations, et encore moins la valeur.
Le sacrifice était valorisé dans certaines
sociétés, et les individus se portaient volon-
taires pour accéder a cet honneur.

Outre la somme documentaire impres-
sionnante, cet ouvrage tente d’expliquer
I’émergence et le développement des
formes de violence spécifiques a 'lhomme :
la guerre, 'anthropophagie, le supplice et

© POUR LA SCIENCE - N° 282 AVRIL 2001



le sacrifice. Paradoxe étonnant, puisque

cette violence pouvait a tout moment défaire

et étouffer le foisonnement culturel et social
qui poussait a I'échange et a I'alliance.

Sophie A. de BEAUNE, Archéologie

et Sciences de I'Antiquité, CNRS

Ecologie

La flore et Ia faune

Sous la direction d’Isabelle Bourdial.
Editions Larousse-Bordas, 2000
(144 pages, 139 francs).

ans l'esprit et dans la présentation
de la collection «Portail des
sciences», ce volume consacré a
la flore et la faune est un survol du
monde vivant animé. Apres les origines de
la vie et 'apparition des molécules biolo-
giques, l'arbre du vivant nous est présenté.
Il commence avec les procaryotes, sans
noyau (eubactéries et archaebactéries)
d’ou naissent les eucariotes (cellules a
noyau) qui, d’unicellulaires, deviendront
pluricellulaires, développant alors une arbo-
risation foisonnante qui integre les végé-
taux et les animaux. Suivent une soixantaine
de themes : les micro-organismes ; les
algues et champignons ; les plantes ; les
animaux invertébrés ; des poissons aux
reptiles ; les oiseaux et mammiféres...
Chacun de ces themes, présenté sur
une double page bien illustrée, donne
I'essentiel des connaissances actuelles
avec des encadrés variés comme «Le
saviez-vous ?» ; «Chiffres» ; «Gros plan».
Le théme «Les plantes cultivées, méta-
morphosées par les hommes» rappelle,
notamment, que depuis plus de 10 000 ans
Fespece humaine ainflué sur 'évolution de
quelques végétaux. Partant d’'un ancétre
sauvage a faible rendement, on exerce
d’abord une sélection naturelle en choi-
sissantles graines des meilleurs individus ;
ensuite, on perfectionne en croisant des
individus, et cette sélection génétique donne
naissance a des especes végétales modi-
fiées. Cette technique, utilisée depuis des
décennies, a donné de remarquables résul-
tats donttémoignentles légumes, les fruits
et les fleurs cultivés aujourd’hui. Elle a
cependant I'inconvénient d’étre lente,
puisque 'on mélange le patrimoine géné-
tique entier des deux partenaires et que
I'on réalise plusieurs croisements.
C’estdans la droite ligne de cette orien-
tation que, dans les années 1980, on
apporta une amélioration décisive en trans-
férant directement certains genes étran-
gers dans les plantes a modifier. C’est de
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Une empreinte, dans le calcaire lithographique de Baviére, nous montre Isophlebia aspasia.
Cette libellule, bien aprés ses ancétres géants qui volaient au Carbonifére, planait au Juras-

sique au-dessus des Dinosaures!

cette facon que I'on a, par exemple, amé-
lioré une variété de mais en y introdui-
sant un géne insecticide qui lui permet de
résister a des insectes ravageurs contre
lesquels on luttait a grand renfort de pro-
duits chimiques polluants. Commence alors
I'ére des OGM, organismes génétiquement
modifiés. Dans le contexte catastrophe de
la «maladie de la vache folle» due au prion
de I'encéphalite spongiforme bovine, les
OGM (sigle fourre-tout) furent montrés du
doigt sous le prétexte du principe de pré-
caution (qui, poussé al'extréme, nous for-
cerait a rester au lit... et encore!). C’est
cependant une technique qui, bien mai-
trisée etréglementée, estune réelle avan-
cée dans 'amélioration des plantes.

Progressant par étapes dans I'exa-
men des espéces vivantes et de la diver-
sité de la vie sur terre, on aboutit a I'étre
humain, qui constitue une seule espéece
et la seule capable d’émettre un langage
articulé. C’est 'opportunité d’évoquer la
généalogie de 'lhomme avec I'Ardipithe-
cus apparu il y a 4,5 millions d’années.
La famille des Hominidés compte deux
lignées ; celle des Paninés, avec les chim-
panzés, et les gorilles et celle des Homi-
ninés avec les Australopitheques et les
Homo (fossiles et modernes).

Le dernier théme, ’'hnomme et I'évo-
lution, nous montre I'impact croissant
des activités humaines sur I'environne-
ment et 'appauvrissement de la biodi-
versité. Un livre facile a lire pour tous sur
un sujet fondamental.

Jacques d’AGUILAR

Histoire
fles sciences

Histoire de
I’évolutionnisme
contemporain en France
1945-1995

Cédric Grimoult. Librairie Droz, 2000
(616 pages, 432 francs).

n peut considérer la France

comme le «berceau du transfor-

misme» (théorie de la transfor-

mation des espéces biologiques),
mais Cédric Grimoult a démontré dans
un ouvrage précédent (Evolutionnisme
et fixisme en France : histoire d’un
combat. 1800-1882), comme dans le pré-
sent opus, que ce pays est aussi celui
d’'une résistance tenace et récurrente aux
idées évolutionnistes.

Georges Louis Leclerc de Buffon
(1707-1788) a en effet subi la censure
de la Faculté de théologie de la Sorbonne
pour avoir présenté un timide transfor-
misme. || mentionnait que certaines
especes «...ne sont plus les mémes
gu’elles étaient autrefois...». C’est tou-
tefois Lamarck (1744-1829) qui, en 1800,
a signé I'acte fondateur du transfor-
misme, lors d’une célébre legon inau-
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gurale de ses cours de zoologie au
Muséum. Il a pourtant été quasi ignoré, et
le fixisme (la théorie qui dit que Dieu a
créé les especes qui ne se transforment
pas au cours du temps) est resté bien
enraciné. En 1830, le débat fut violent
entre Georges Cuvier (1769-1832), le
fixiste, et Etienne Geoffroy Saint-Hilaire
(1772-1844), le transformiste : 'Acadé-
mie des sciences a été le terrain de
ces affrontements. Joutes d’'une époque
révolue, le temps a-t-il calmé les esprits ?

Pas vraiment : la parution de L’ori-
gine des espéces (1859) de Charles
Darwin (1809-1882) a eu pour effet, en
France, de produire les néolamarckistes,
au moment ou les biologistes auraient
dd s’intéresser au darwinisme.

La période qui intéresse ici I'histo-
rien C. Grimoult couvre les années 1945-
1995. Les options défendues par les
scientifiques contemporains ('analyse
de toutes les idées fausses et partisanes
réunies dans ce livre est proprement
stupéfiante) sont souvent dictées, soit
par leurs convictions religieuses, soit
par leur engagement politique (qui
conduisit notamment au lyssenkisme,
variété de néolamarckisme d’inspiration
marxiste qui affirmait qu’une espéce
de céréale pouvait se changer en une
autre sous l'influence du milieu et de
I’hérédité des caractéres acquis). C’est
encore avec des a priori que fonction-
nent les néolamarckistes «hyper-hyper...
tardifs», les finalistes (partisans d’une
évolution des especes orientée par une
cause initiale ou finale, irréductible a un
processus naturel) et, méme, les dar-
winistes (qui défendent la théorie selon
laquelle les individus et les espéces se
modifient grace a la sélection naturelle ;
les modifications avantageuses sont
conservées, et les modifications défa-
vorables sont éliminées).

Pourtant, le darwinisme a progres-
sivement intégré la génétique (notam-
ment la génétique des populations), il
est devenu le néodarwinisme, puis, en
1947, la théorie synthétique. De nou-
velles théories sont venues (de I'étran-
ger) nuancer et compléter le néo-
darwinisme : le neutralisme de Mooto
Kimura (la variabilité génétique est
trop importante pour se concevoir dans
un cadre uniqguement adaptatif, et beau-
coup de variations sont neutres) et le
ponctualisme de Niles Eldredge et de
Stephen Jay Gould (selon eux, les
espéces n’évoluent pas graduellement,
mais selon les époques géologiques,
les changements sont explosifs, suivis
par des périodes de stabilité : ce sont
les équilibres ponctués).

Certes, les darwinistes sont aujour-
d’hui majoritaires et, en 1994, Pierre-
Henri Gouyon (généticien des popu-

lations a I'Université d’Orsay) a écrit : «ll
n’y a plus de débat scientifique sur la
théorie darwinienne de I'évolution. Elle
est admise par tous les scientifiques
qui travaillent dans ce domaine, de méme
que la rotondité de la Terre par les astro-
nomes, et les chambres a gaz par les
historiens. [...] Le débat n’est pas un
débat scientifique. Celui-ci a été résolu
au début du xXxe siecle. Le débat est un
débat social.» Cependant, le dogme
biblique semble avoir encore de beaux
jours devant lui : des antidarwinistes néo-
finalistes, qui rejettent la théorie syn-
thétique, restent hélas actifs.

Les ouvrages des militants antidar-
winistes sont des bralots qui affichent clai-
rement la couleur : certains annoncent
leur volonté d’«en finir avec le darwi-
nisme», d’autres souhaitent «brller
Darwin»... La liste étant longue, Guillaume
Lecointre, du Muséum national d’histoire
naturelle, fougueux traqueur d’antidar-
winistes et de créationnistes, a encore de
beaux combats devant lui, et C. Gri-
moult de nombreux livres a écrire, ce
qui nous réjouit d’avance, vu la qualité de
ses textes.

Certes, les antidarwinistes sont dog-
matiques, mais les darwinistes sont-
ils tolérants? P. Jaisson (auteur de La
fourmi et le sociobiologiste, 1993) méri-
terait d’étre mieux accepté par les
«ultras» darwinistes. P. Jaisson a cla-
rifié les malentendus qui, en France,
ont suscité une méfiance vis-a-vis de
la sociobiologie (discipline scienti-
fiqgue qui traite du comportement des
organismes a la lumiere de I’évolu-
tion) et abouti a un rejet d’Edward Wil-
son, qui a élaboré cette théorie. La
polémique qui a fait rage en France,
entre 1977 et 1981, portait sur I'extra-
polation a ’lhomme du comportement
des animaux, sur une interprétation abu-
sive du tout génétique et, donc, sur une
vision déterministe des sociétés
humaines. P. Jaisson a dépassionné le
débat et corrigé les dérapages.

En revanche, C. Grimoult devait-il
achever son livre par un chapitre en apo-
théose sur «la théorie synergique de
I’évolution et la sélection multipolaire» ?
Ces idées constituent un prolongement
de la théorie synthétique : des facteurs
sélectifs agiraient a différents niveaux
du vivant, du géne jusqu’au social (c’est
la sélection multipolaire). Frangois Jacob
et P.-H. Gouyon «croient pourtant que
la sélection multipolaire n’apporte pas
un modéle nouveau». On notera au pas-
sage I'honnéteté de C. Grimoult, qui a
consulté ces grands chercheurs et n’hé-
site pas a mentionner leur avis.

Pourquoiles nombreuses disciplines
concernées par I'évolution : génétique
(des populations, du développement,
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moléculaire), paléontologie, embryologie,
biochimie, écologie, éthologie, ne renou-
vellent-elles pas une réunion comparable
acelle de janvier 1947 a Princeton? C’est
alors que le néodarwinisme est devenu
la théorie synthétique de I'évolution.
Aujourd’hui il serait grand temps de pro-
poser une théorie néosynthétique!
Michele FEBVRE

Paléontologie

Mammouth

Photographies de Francis Latreille
et texte de Bernard Buigues.
Editions Robert Laffont, 2000
(192 pages, 195 francs).

vec les dinosaures, le mammouth
est sans doute I'animal disparu
qui occupe la plus grande place
dans I'imaginaire du public. La
doit-il & sa rencontre avec nos ancétres
préhistoriques qui 'ont cotoyé et aux por-
traits qu’ils nous ont laissé sur les parois
des grottes? Ou bien est-ce parce que
nous possédons des cadavres de cet élé-
phant velu, avec leur chair, leur peau et
leur pelage? Sa préservation a en effet
été exceptionnelle dans les sols de
Sibérie et d’Alaska, qui n'ont pas dégelé
depuis des dizaines de milliers d’années,
et ont conservé plus ou moins intacts
les cadavres qui y étaient enfouis.
Contrairement a ce qu’on a laissé
croire récemment, on connait I'existence
de mammouths congelés en Sibérie
depuis longtemps. lIs font partie de I'en-
vironnement naturel et culturel des
peuples nomades de ces régions. Leurs
Iégendes en parlent comme des créa-
tures souterraines qui meurent des
qgu’elles s’exposent a la lumiere du
jour. Les Chinois les connaissent aussi
depuis fort longtemps, et ont large-
ment utilisé l'ivoire des mammouths sibé-
riens a des fins artistiques. En Occident,
des le XVlle siecle, des savants alle-
mands, comme Peter Simon Pallas, lan-
cés par les tsars dans des explorations
scientifiques de la Sibérie, décrivirent
les restes congelés de ces éléphants
disparus. Depuis, les découvertes se
sont succédé, et les mammouths gelés
de Sibérie figurent en bonne place dans
I’labondante littérature populaire sur
les fossiles publiée au Xixe siécle. En
1901, ’Académie des sciences de Rus-
sie envoya une expédition sur les rives
de la lointaine riviere Berezovka, pour
y extraire le corps d'un mammouth. L'ex-
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pédition fut un succes scientifique et
attira largement I'attention de la presse
internationale de I'’époque. Ce fossile
exceptionnel est, depuis, exposé au
Musée de zoologie de Saint-Péters-
bourg.

Malgré leur relative banalité, les
cadavres bien conservés demeurent
des événements. Ce livre raconte la
découverte du mammouth Jarkov, qui
ne fait pas exception a la regle. Toute-
fois, les choses ont changé en Sibé-
rie. Malgré I'éloignement et la rigueur
du climat, ces régions polaires sont
devenues plus accessibles aux étran-
gers qu’auparavant. Grace a ces cir-
constances nouvelles, Bernard Buigues
a réalisé le projet qui est conté ici et
illustré par les trés belles images de
Francis Latreille.

Avorigine, ily a la découverte d’une
paire de défenses par une famille de Dol-
gans, un peuple de nomades sibériens.
Un des intéréts du livre est de nous faire
découvrir leur vie, dans les paysages
magnifiques et rudes de la péninsule
du Taymir. L'ouvrage n’est pas une étude
scientifique du mammouth, mais le récit,
essentiellement enimages, d’'une aven-
ture. Une aventure que B. Buigues
raconte sans sensationnalisme exces-
sif («un camp dans la toundra en été,
ce n’est pas difficile du tout», écrit-il).
Tout a en effet bien changé depuis I'ex-
pédition épique de la Berezovka en 1900,
avec ses traineaux et ses rennes. Aujour-
d’hui, ce sont d’énormes hélicopteres
qui transportent les hommes, I‘équipe-
ment et le mammouth. L’extraction d’'un

cadavre de plusieurs tonnes du sol gelé,
puis le transport de ce cadavre en lieu
sir (c’est-a-dire dans une cave ou il res-
tera gelé) demeurent néanmoins tres dif-
ficiles, sans parler des aléas parfois
désagréables de telles expéditions (une
provision insuffisante de vodka, par
exemple). Toutefois, le texte comporte
quelques petites erreurs : ainsi, I'lle Wran-
gel, ou des mammouths vivaient encore
au temps des pharaons, est en Sibérie,
et non en Alaska.

L’ouvrage est essentiellement un
album de photographies (superbes),
mais certains lecteurs risquent d’étre
décus de n'apercevoir du mammouth
qu’une paire de défenses émergeant
d’'un énorme bloc de permafrost, et
quelques poils jaunatres...

Quelles seront les retombées scien-
tifiques de cette expédition? Il est
trop t6t pour le dire. Le cadavre congelé
d’un animal disparu laisse entrevoir de
nombreuses investigations que ne per-
mettent pas les habituels squelettes
fossiles. Déja, au début du siécle, le
mammouth de la Berezovka avait livré
des résultats innovants, en sérologie
par exemple. Aujourd’hui, le mammouth
Jarkov, conservé a I'état congelé, offre
des perspectives intéressantes, tant
en ce qui concerne la biologie des
mammouths que leur écologie. Cer-
tains, dans I'air du temps, révent de
clonage... Quoi qu’il en soit, ce livre
reste un document magnifiqguement
illustré sur une inhabituelle expédition
paléontologique.

Eric BUFFETAUT

Le mammouth Jarkov sauvé des glaces : les études scientifiques vont commencer.
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Physique

Moi, U235, atome
radioactif

Bernard Bonin, Etienne Klein
et Jean-Marc Cavedon. Flammarion,
2001 (208 pages, 89 francs).

’emblée, le titre de ce livre annonce
une forme originale. C’est un
atome, et non des moindres, c’est
'uranium 235 en personne qui
va raconter son histoire. Pas besoin d’étre
un grand spécialiste pour comprendre
qu’il va étre question d’énergie nucléaire.
De fait, ces «confidences de I'uranium»
constituent la premiére partie de 'ouvrage.
Tous les éléments du dossier y sont expo-
sés, de la synthese des éléments chi-
miques dans I'Univers au retraitement
des déchets radioactifs et a I'effet des
rayonnements sur la santé. Au pas-
sage, I'atome, intarissable, nous aura
raconté la découverte de la radioacti-
vité, présenté les caractéristiques de ce
phénomene, initié a la fission et fait visi-
ter une centrale nucléaire... Tous les
thémes, y compris les plus chauds
(bombe A, accidents nucléaires) sont
abordés, méme si I'on regrette que trop
peu d’espace soit consacré a la discus-
sion de sujets graves comme le désar-
mement nucléaire et la prolifération.

Le ton léger, souvent amusant,
adopté pour cette narration, vise a rendre
plus «digeste» ce long exposé scienti-
fique. Cependant, une question finit
par s'imposer : A quel public cet ouvrage
est-il destiné ? Lorsque le lecteur doit
cliquer sur son «rapetissoir», avec option
«passe-muraille», pour visiter le coeur
du réacteur nucléaire, on peut supposer
qu’il s’agit d’un public trés large, et plu-
tét jeune. Mais alors, toute la nucléo-
synthése en huit pages, n’est-ce pas
un peu bref pour des néophytes? En
revanche, si 'ouvrage s’adresse a des
lecteurs avertis, le ton Iéger adopté parait
moins nécessaire, et présente l'incon-
vénient de diluer, voire d’affaiblir le pro-
pos. L’épisode d’Oklo, par exemple,
est si extraordinaire que sa narration
gagnerait a étre dépouillée d’artifice.
L’histoire se suffit a elle-méme : des réac-
teurs nucléaires naturels ayant démarré
spontanément au Gabon il y a deux
milliards d’années, leur découverte en
1972 grace a la précision de certaines
mesures de routine, I'utilisation actuelle
du site pour étudier la migration des
déchets nucléaires... Surtout si I'on
ajoute — ce qui n’est pas dans le livre —
que, dés 1956, un chercheur japonais,

P. Kuroda, avait prédit la possibilité théo-
rique de tels réacteurs naturels!

Dans la seconde partie, ce sont les
humains qui ont la parole. Neuf «dia-
logues» mettent en scéne des acteurs de
notre vie quotidienne, un docteur et sa
patiente, un alpiniste etingénieur, un rive-
rain de centrale nucléaire, un profes-
seur écologiste, un député, un
économiste, des enfants. Le débat s’or-
ganise autour des principaux themes de
société liés au nucléaire : les risques
des réacteurs, le devenir des déchets, les
bienfaits des rayonnements en médecine,
leurs dangers potentiels... Certains de
ces dialogues opposent un «naif» et un
«expert» en énergie nucléaire, les ques-
tions de 'un amenant les réponses de
lautre. C’est le style «bar des sciences».
D’autres mettent 'expert en présence d’un
contradicteur. C’est le style «débat». Ces
dialogues ont le mérite incontestable de
présenter 'ensemble des arguments des
pro et des antinucléaires, donc d’effec-
tuer un panorama satisfaisant de la ques-
tion. Cependant, il ne faut pas perdre de
vue qu’il s’agit d’échanges imaginés par
les auteurs, et non de débats réels ou la
parole serait donnée a de véritables
antinucléaires pour apporter la contra-
diction. On remarque d’ailleurs que, dans
ces «dialogues», les arguments des
experts pronucléaires sont généralement
plus convaincants que ceux de leurs oppo-
sants. Absente cependant de ces débats,
la délicate question des surgénérateurs,
tel Superphénix, congus pour exploiter
au maximum le potentiel énergétique de
I’'uranium 238 en le convertissant en
plutonium 239, avec les inconvénients
que I'on connait. Cette seconde partie
s’achéve par un débat général sur une
politique planétaire de I'’énergie (ou le
nucléaire aurait sa place, puisqu’il ne
contribue pas a l'effet de serre) et sur la
facon de mettre en ceuvre cette poli-
tique le plus démocratiquement possible.

En conclusion, cet ouvrage présente
de facon claire I'essentiel des notions a
connaitre pour bien saisir les enjeux du
débat sur I'énergie nucléaire. La forme
originale adoptée, qui évite au maximum
le jargon technique, rend sa lecture
attrayante. Les non-initiés y trouveront
un excellent point de départ qui les inci-
tera sans doute a approfondir certains
des thémes abordés. Les autres y trou-
veront un bilan assez complet de la situa-
tion. La tonalité de 'ensemble est plutot
favorable au maintien du potentiel éner-
gétique nucléaire a un certain niveau,
impliquant des modalités de renforce-
ment de la sécurité, et de la participa-
tion citoyenne aux prises de décisions.

René BIMBOT,
Directeur de recherche au CNRS
Institut de physique nucléaire d’Orsay.
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