
94] Art et science © Pour la Science - n° 381 - Juillet 2009

S alerne est une ville du Sud de
l’Italie, sise dans la région de
Campanie, sur la côte amalfi-
taine. Du Xe au XIIIe siècles, la ville

accueillit la plus ancienne université de
médecine d’Europe, la Schola Medica Saler-
nitana, qui profita de sa position privilégiée,
aux confluents du savoir antique et du monde
arabe : les traductions en arabe de traités
médicaux en grec y ont été transcrites en
latin tandis que les traditions des Grecs
Galien (IIe-IIIe siècle) et Dioscoride (40-90)
y ont été enrichies. Salerne fut la plus impor-
tante source de savoir médical en Europe
au début du Moyen Âge.

Parmi les figures majeures de cette
école, Trotula publia au XIIe siècle le pre-
mier traité de gynécologie et d’obstétrique.
Son supposé mari, le médecin Platearius,
s’attacha à l’instar de ses confrères à
compiler les savoirs du monde. Ainsi, dans
son Liber de simplici medicina (le Livre des
simples médecines), il a thésaurisé les ver-
tus médicinales, mais aussi alimentaires
et cosmétiques de quantité de produits.
L’ouvrage, pour l’essentiel un herbier, fut un
succès et fut recopié dans toute l’Europe.
Un exemplaire réalisé au début du XVIe siècle
dans l’Ouest de la France est aujourd’hui
exposé au musée national du Moyen Âge,
à Paris, dans le cadre d’une exposition Le
Bain et le Miroir, jusqu’au 21 sep-
tembre 2009. La deuxième partie de cette
exposition – les œuvres de la Renaissance –
est installée au musée de la Renaissance,
à Écouen, dans l’Oise.

La page offerte aux yeux des visiteurs
(page ci-contre) rassemble des objets hété-
roclites qui tous étaient recherchés pour

quelque propriété. Voyons les prescriptions
de Platearius pour chaque élément.

L’Emathites, l’hématite, un oxyde de fer
(Fe2O3), restreignait le flux de sang (elle tire
son nom du grec emath, le sang et du latin
thites, flux). On l’utilisait notamment contre
les saignements de nez, mais aussi, mêlée
à du miel ou du lait de femme, pour soigner
les yeux. L’Asphaltum, l’asphalte, en poudre,
favorisait la cicatrisation. Les Belliculi, ou
nombrils marins, sont des coquillages qui,
en onguent avec de la graisse de poule,
éclaircissaient les visages. Les Blactebi, ou

blattes de Byzance, sont des opercules de
mollusques univalves, du genre pourpre,
qui confortaient et purifiaient l’organisme.
L’Armoniac, un sel d’ammoniac que l’on
trouve en Arménie, éliminait les taches
sur le visage des femmes. La Céruse, ou
blanc de Saturne ou fleur de plomb, est un
pigment blanc utilisé comme fard. Le Corail
rouge soignait les yeux et les poumons, blan-
chissait les dents et, même, préservait les
maisons de la foudre. Le Cantabrum, le son
du froment, guérissait les douleurs urinaires
et rénales. Le Dragantum (ou vitriol ou cou-
perose) est un sulfate ferreux anhydre pres-
crit, par exemple, contre les hémorroïdes.

L’Argent vif, c’est-à-dire le mercure, tuait les
poux. La Chaulx, ou chaux vive, associée à
de l’huile et à du suif, éliminait les bou-
tons. La Colofania, ou colophane, est la
gomme d’un arbre méditerranéen qui soi-
gnait l’asthme. L’Os de seiche pulvérisé blan-
chissait les dents et le visage. L’Amidum,
l’amidon, améliorait la respiration et était
recommandé en cas de toux. Enfin, la Mum-
mie (la momie), quand elle était noire puante
et ferme, arrêtait les saignements de nez.
Ceux qui crachaient du sang de leur poitrine
étaient traités avec des pilules faites de
poudre de momie et de mastic.

Cette pharmacopée à la Prévert fit auto-
rité pendant plusieurs décennies. Ainsi,
au XVIe siècle, la poudre de momie était
encore très demandée en Europe, car, selon
certains médecins, le bitume qu’elle conte-
nait guérissait diverses maladies.

L’ouvrage de Platearius est un exemple
de ce que fut l’École de Salerne : un carre-
four où convergeaient les savoirs, les
momies venant d’Égypte, la colophane de
Grèce, l’asphalte de Judée... Accréditant
cette idée, une légende propose que l'École
de médecine de Salerne ait été fondée
par le Juif Helinus, le Grec Pontus, l’Arabe
Adela et le Latin Salernus.

Le premier ouvrage qui a fait connaître
Salerne est le Pantegni, 20volumes de méde-
cine traduits de l’arabe par Constantin l’Afri-
cain (1010-1087), un médecin dont l’arrivée
à Salerne marqua le début de la renommée
de la ville. Elle sera éclipsée au XIIIe siècle par
l'École de médecine de Montpellier.

La planche s’éclipsera aussi et sera
remplacée dès le 20 août par une autre
page du manuscrit, afin de la préserver.

Du vitriol contre
les hémorroïdes ;

de l’ammoniac
pour blanchir les dents ;
de la poudre de momie
quand le nez saigne...

Une pharmacopée à la Prévert
Un manuscrit du XVIe siècle révèle les médicaments et les produits cosmétiques
qui ont été vantés par l’École de médecine de Salerne, en Italie.
Cette institution faisait autorité en Europe au début du Moyen Âge.
Loïc MANGIN
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T irer ou pointer ? Pétanque ou
boule lyonnaise ? À ces ques-
tions classiques s’ajoute celle
du choix entre boules creuses

et boules pleines. Nous, physiciens pari-
siens, ne trancherons pas entre les joueurs
de pétanque, farouches défenseurs des
boules d’acier creuses, et les amateurs de
boule lyonnaise qui utilisent désormais,
dans leur grande majorité, des coques de
bronze remplies de caoutchouc. Essayons
plutôt de comprendre comment la struc-
ture interne de la boule influence son
comportement et quelles sont les consé-
quences du choix des matériels adoptés par
les fédérations sportives.

Vues de Paris, la pétanque, la boule lyon-
naise et la bocce (italienne) présentent de
fortes similarités, tant pour le matériel uti-
lisé que pour les règles. Ces jeux sportifs
opposent deux équipes dont l’objectif est
de lancer des boules afin qu’elles s’arrêtent
aussi près que possible d’une petite boule
de bois, le but (ou bouchon, ou cochon-
net) lancé à plusieurs mètres des joueurs.
Parmi les stratégies les plus communes, on
peut « pointer », c’est-à-dire essayer d’ame-
ner sa boule aussi près que possible du but,
ou « tirer », c’est-à-dire la lancer vivement
afin qu’elle frappe une boule adverse et
l’écarte du but (voir les figures 1 et 2).

Examinons maintenant le matériel. Faite
en acier, une boule de pétanque pèse
entre 650 et 800 grammes pour un dia-
mètre compris entre 7,05 et 8 centimètres.
Connaissant la masse volumique de l’acier
(7,85 grammes par centimètre cube), on
calcule aisément qu’une boule de pétanque

est 2,5 fois plus légère qu’une boule d’acier
massif de même diamètre. Il en est de même
pour les boules lyonnaises, plus grosses
(diamètres compris entre 9 et 11 centi-
mètres) et plus lourdes (pesant de 900 à
1 200 grammes). Comme nous l’avons indi-
qué, ces boules sont constituées d’une
coque en métal, épaisse de quelques milli-
mètres, dont l’intérieur est vide ou rempli
d’un matériau moins dense.

Une coque de métal
Au début d’une partie, une fois le bouchon
lancé, il s’agit pour le premier joueur de poin-
ter. Un élément déterminant est le terrain.
Le rebond de la boule et le chemin qu’elle

parcourt en roulant dépendent de façon cru-
ciale de la composition du terrain en terre,
sable ou petits gravillons, et de son humi-
dité. Une première tentation est de réduire
l’influence aléatoire du terrain par un choix
approprié de matériel. Des tricheurs y ont
pensé, en lestant l’intérieur des boules d’un
peu de sable ou de mercure. L’effet est d’abais-
ser le centre de gravité et de supprimer le
roulement de la boule. Ce type de remplis-
sage est totalement proscrit dans les diffé-
rentes variantes des sports de boules.

Pour la pétanque, la seule marge de
manœuvre est le choix de la dureté de l’acier
utilisé. Comme les paramètres du sol sont
difficilement mesurables, ce choix est fondé
sur l’expérience et le style de jeu du bouliste.

Jeux de boules creuses ou pleines
Dans les sports de boules, la façon de jouer
dépend de la structure interne des boules utilisées.
Jean-Michel COURTY et Édouard KIERLIK
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1. À LA PÉTANQUE,
les boules utilisées sont

des coques d’acier creuses,
qu’on lance sans course

d’élan. Pour tirer et déloger
une boule située à huit mètres

de lui, le bouliste doit déployer
avec son bras une force

équivalente à environ neuf fois
le poids de la boule, dont la masse est

comprise entre 650 et 800 grammes.
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Concentrons-nous donc sur le tir, une phase
du jeu où le terrain est moins déterminant.

À la pétanque, le but se trouve entre six
et dix mètres du lanceur. Si le joueur sou-
haite tirer une boule à, disons, huit mètres,
il lui faut lancer sa boule à une vitesse mini-
male d’environ 8,5 mètres par seconde avec
un angle un peu inférieur à 45 degrés. La
trajectoire suivie par la boule est alors
une parabole. L’effort requis n’est pas ano-
din. L’accélération de la boule avant le lan-
cer, égale au rapport du carré de la vitesse
par la longueur du bras du tireur, est de
l’ordre de 90 mètres par seconde carrée,
soit neuf fois l’accélération de la pesanteur.
Autrement dit, pour la pétanque, la force
nécessaire à la main pour lancer la boule
atteint neuf fois son poids.

Lancer avec
ou sans élan
Pour la boule lyonnaise, la cible est à au
moins 12,5 mètres, et la distance peut aller
jusqu’à 18 mètres. Dans ce cas extrême,
on doit propulser la boule à 13 mètres par
seconde. Si le mouvement du tireur était
identique à celui de la pétanque, la main
aurait à fournir une force égale à 20 fois le
poids de la boule. On comprend mieux la
nécessité d’un élan : la vitesse de course
du bouliste diminue d’autant la vitesse avec
laquelle le bras doit propulser la boule. 

Le tireur de boule lyonnaise a d’autres
préoccupations : pour déloger une boule
adverse de sa position, l’idéal est de réali-
ser un tir tendu et de frapper « plein fer »,
c’est-à-dire de façon que la trajectoire de la
boule lancée passe par le centre de la boule
visée. Si les deux boules ont la même masse,
on peut obtenir un transfert presque total
d’énergie de l’une à l’autre, la première étant
stoppée net tandis que la seconde part avec
la même vitesse que la boule incidente.

Les bons tireurs réussissent presque
systématiquement le plein fer. Mais il y a tou-
jours des situations difficiles où il faut assu-
rer le tir en se donnant un peu de marge
d’erreur. Il vaut mieux alors tirer légèrement
trop court que trop long : la boule du tireur
rebondit au sol juste devant la boule cible,
puis la percute (voir la figure 2). En pratique,

le rebond est tel que si l’impact au sol se pro-
duit moins de dix centimètres devant la boule
visée, celle-ci sera touchée. En revanche,
si le tir est plus court, la boule rebondira
au-dessus de sa cible, qui sera manquée.

Des boules racleuses
Mais nos amis italiens, aussi pragmatiques
à la bocce qu’au football, ont trouvé une
astuce mise en œuvre aux tournois mon-
diaux de Melbourne en 1988. Ils ont utilisé
des boules dites racleuses, qui rebondissent
très peu. Cette caractéristique est obtenue

2. À LA BOULE LYONNAISE, le terrain est plus long qu’à la pétanque et les boules plus lourdes,
ce qui explique le recours à une course d’élan. Par ailleurs, la plupart des praticiens de ce sport
utilisent aujourd’hui des boules remplies de matériau caoutchouteux, qui rebondissent peu et qui,
de ce fait, facilitent le tir. Ainsi, le tir figuré ici serait raté avec une boule creuse, qui rebondirait
au-dessus de la boule visée sans la toucher.

3. UNE BOULE RACLEUSE, qui rebondit peu, peut être assimilée à une coque métallique (en bleu)
séparée d’une masse interne (en orange) par une couche d’élastomère (symbolisée ici par quatre
ressorts). Lorsque la boule heurte le sol, la coque et la masse interne ont la même vitesse (a). À
l’instant précis du rebond, la vitesse de la coque s’inverse (b, flèche bleue). Les mouvements
opposés de la coque et de la masse interne décentrent celle-ci et entraînent une compression de
l’élastomère dans le bas de la boule et une extension dans le haut (c). En revenant à sa forme ini-
tiale (d), l’élastomère dissipe en chaleur une partie de l’énergie de l’impact, ce qui atténue le rebond. 

a b c d

� SUR LE WEB

Fédération française de
pétanque et de jeu provençal :
http://www.petanque.fr/

Fédération française
du sport boules :
http://www.ffsb.fr/

fr
Retrouvez les articles de
J.-M. Courty et É. Kierlik sur
www.pourlascience.fr
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en remplissant l’intérieur de la coque avec
des matériaux caoutchouteux, qui dissipent
en partie l’énergie du choc. 

Pour comprendre le comportement
d’une boule racleuse, supposons que la
masse de la boule soit répartie pour moi-
tié entre la coque et la masse interne, toutes
deux reliées par une couche d’élastomère.
Laissons tomber cette boule par terre (voir
la figure 3). Au moment où la coque heurte
le sol, elle rebondit et, si le choc est bien
élastique, elle repart vers le haut avec la
même vitesse que la vitesse initiale. À cet
instant précis, coque et masse interne
ont des vitesses opposées et égales : la
quantité de mouvement totale de la boule
est nulle et son centre de gravité immobile.
Si l’élastomère qui relie coque et masse
interne se comporte comme un amortis-
seur et dissipe en chaleur l’énergie qui le
comprime, la coque et la masse interne sont

stoppées : le rebond est supprimé. Après
cette absorption rapide d’énergie, l’élas-
tomère reprend sa forme initiale et la boule
retrouve son centrage.

Ainsi, on peut faciliter la tâche du tireur
en réduisant le rebond grâce à un remplis-
sage approprié de la boule. Est-ce accep-
table du point de vue sportif? Les fédérations
ont tranché en fonction de leurs activités
et de leurs traditions. Alors qu’à la pétanque,
les remplissages ont été proscrits, ils ont
été autorisés en boule lyonnaise, en raison
de la longueur des lancers : la seule condi-
tion à respecter est que les boules restent
centrées. Il n’existe pas de boule racleuse
idéale, et c’est le joueur qui choisit le type
de remplissage qui lui convient le mieux
– mélange de poudre d’élastomère addi-
tionnée de particules métalliques, brace-
lets de caoutchoucs tenus par des ressorts
en métal, etc. �

Jean-Michel COURTY 
et Édouard KIERLIK
sont professeurs de physique
à l’Université Pierre
et Marie Curie, à Paris. 

Ils remercient Michel Couble,
ancien président-directeur 
général de la Société La boule
intégrale, de son aide pour
la préparation de cet article.
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L es primates que nous sommes
pâtissons de notre « néophobie
alimentaire » : l’évolution a favo-
risé un comportement qui a per-

mis à l’espèce humaine de proliférer et qui
consiste à ne pas manger ce qui est « nou-
veau », c’est-à-dire ce que nous n’avons
pas goûté quand nous étions enfants. Cette
néophobie a l’avantage de nous prémunir
contre la tentation de manger des produits
toxiques, mais elle a l’inconvénient de faire
de nous des « réactionnaires gastrono-
miques » : la meilleure cuisine risque d’être
toujours celle de notre enfance !

En réalité, nous sommes doublement
enfants. La seconde fois, parce que, para-
doxalement, nous ignorons souvent le passé
alimentaire de notre espèce (« Tout homme
qui ne connaît que sa génération est un
enfant », disait Cicéron). Il n’y a pas eu d’âge
d’or alimentaire dans le passé, et la cuisine
classique n’est pas mieux que la nôtre, même
si elle fut exécutée par des Carême, Escof-
fier, Taillevent, La Varenne. La tradition ? Elle
n’est une garantie de rien, en matière alimen-
taire, et la capacité de primates que nous avons
d’éviter les intoxications à court terme n’évite
pas les intoxications à plus long terme ; la tra-
dition n’est pas la garantie de la perfection.

Il y a une quinzaine d'années, la proposi-
tion de cuisiner avec des composés définis
nous a semblé, avec Nicholas Kurti, une pro-
vocation. Pourtant, était-elle vraiment insen-
sée? Puisque nous mangeons des composés
quand nous consommons viandes ou légumes,
pourquoi ne pas employer ces composés purs,
puis des composés qui ne sont pas présents
dans les tissus animaux ou végétaux?

Un continent immense s’ouvre aux gour-
mands qui iront défricher les nouveaux terri-
toires. Les citadins n’ont accès qu’à une petite
centaine de variétés végétales et à autant
de produits animaux : le nombre de combi-
naisons est donc de l’ordre de 10 000. En
revanche, puisque chaque tissu animal ou
végétal renferme des milliers de composés
différents (en concentrations suffisantes pour
avoir un effet sensoriel), la terra incognita est
environ 100 fois plus grande (si l’on va cher-
cher les composés mineurs, le continent inex-
ploré grandit considérablement).

Oui, mais hinc sunt leones (« Ici vivent
les lions »), disaient les anciennes cartes,
en désignant l’extérieur du monde connu : il
y a danger ! Les cuisiniers qui s’aventureront
devront être audacieux et prudents.

En attendant, comment seraient des
plats composés de composés ? Il n’est pas
nécessaire qu’ils soient mous : le caramel,
qui s’obtient par simple chauffage de sac-
charose, durcit quand il refroidit. La cara-
mélisation, d’ailleurs, s’accompagne de la
formation de nombreuses molécules nou-
velles (hydroxyméthylfurfural, à l’odeur de
caramel, dianhydrides de fructose, etc.),
ce qui montre que notre compte précédent
est bien en deçà de la vérité.

Quels goûts auront les plats obtenus com-
posé par composé ? Celui que l’on voudra en
fonction de nos souhaits, car une cuisine ainsi
faite sera plus précise : alors que le cuisinier
classique n’a qu’une faible possibilité de régler
la concentration des composés présents
(l’ajout d’un légume, d’un fruit, d’une viande,
d’un poisson dans une casserole s’accom-
pagne de l’ajout de tous les composés pré-

sents dans l’ingrédient, sans possibilité de
moduler les concentrations), l’emploi de com-
posés purs permet de meilleurs réglages. Il
est juste de comparer la cuisine classique à
l’emploi, en peinture, de couleurs qui ne seraient
pas élémentaires: impossible de faire du jaune
par mélange de marron et de violet.

Le goût, alors ? La possibilité de repro-
duire, si elle existe, est sans intérêt : pourquoi
refaire le goût des carottes, des navets, du
bœuf ou de l’huître alors que l’on dispose de
carottes, de navets, de bœuf ou d’huîtres ?
En revanche, si le cuisinier moderne explore
les nouveaux territoires, il aura les plus grandes
difficultés à imaginer les goûts qu’il pourra
obtenir. Les nez de l’industrie des odeurs par-
viennent péniblement à acquérir la compé-
tence de prévision de leurs mélanges, mais,
en cuisine, s’ajoutent la saveur, la fraîcheur,
le piquant, la consistance, la température.

Les mets élaborés composés par com-
posés sont réellement inédits, et il faut les
goûter pour en avoir le goût. Le cuisinier fran-
çais Pierre Gagnaire a mis plusieurs mois
avant de parvenir à un résultat gustative-
ment et artistiquement satisfaisant. Quel
était le goût de ce plat, nommé « Note à
Note » ? Vous devrez reproduire le plat pour
goûter et le savoir. �

Hervé THIS dirige l’Équipe INRA
de gastronomie moléculaire
au Laboratoire de chimie
d’AgroParisTech. Il est aussi
directeur scientifique
de la Fondation Science & Culture
Alimentaire (Acad. des sciences). 

La cuisine note à note
Les composés purs que l’on sait isoler ou synthétiser
offrent des possibilités de mélanges inédits. À la clef, 
des goûts nouveaux, qu’il faut apprendre à imaginer.

Hervé THIS

fr
Retrouvez les articles
de Hervé This sur
www.pourlascience.fr
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