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L e philosophe spécule. Le financier spécule. Dans la conjonc-
ture actuelle, le terme a une connotation particulièrement
négative pour le second. Mais c’est aussi le cas pour le phi-
losophe que l’on imagine s’adonner à un exercice de style

ou à une réflexion gratuite, une « dispute » rhétorique sans réel enjeu.
Que dire du scientifique qui spécule ? En science, une spéculation serait
une hypothèse difficile à tester.

Et si elle n’était pas testable ? C’est bien la difficulté dans certains
domaines, notamment en cosmologie, où seules les observations per-
mettent de confirmer les théories proposées. Que dire de l’hypothèse
de l’univers multiple ? Pour certains, le multivers représente un « pari
raisonnable », pour d’autres non, même s’ils concèdent que le concept
aide à réfléchir à la nature de l’Univers et à la méthode scientifique (voir
Le multivers existe-t-il ?, page 50). L’hypothèse et la spéculation sont
donc utiles en science.

L’hypothèse  – et, avec elle, la méthode hypothético-déductive –
est le moteur de la démarche scientifique. Par exemple, les neuro-
scientifiques étaient persuadés que les cellules de la vision étaient aussi
celles qui commandent la régulation du sommeil et de l’éveil. Mais ils
ont observé que des souris aveugles ont, comme toutes les autres, des
activités qui respectent l’alternance du jour et de la nuit. Ils en ont déduit
que d’autres cellules de la rétine sont impliquées dans le rythme cir-
cadien (voir Les cellules oubliées de l’œil, page 70). 

De même, la bactérie Listeria infecte l’organisme comme beaucoup
d’autres. Mais elle a des conséquences spécifiques et graves chez cer-
taines personnes. En tirant les fils de l’écheveau des gènes et des
protéines de la bactérie, les biologistes ont mis en évidence une pano-
plie originale de stratégies visant à déjouer le système de défense de
l’organisme (voir Les multiples stratégies de Listeria, page 42).

Selon le philosophe Henri Bergson (1859-1941) : « La spéculation
est un luxe, tandis que l’action est une nécessité » (L’évolution créa-
trice, 1907). Le philosophe réfléchit – serait-ce le luxe envisagé par
Bergson ? –, le financier agit, achetant et vendant des valeurs – mais
est-ce vraiment une nécessité ? – et le scientifique réfléchit et agit,
luxe et nécessité !   �
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BLOC-NOTES
de Didier Nordon

� MISANTHROPOPHAGE

U n misanthrope anthropophage, voilà
qui est étonnant – je veux dire, éton-
nant quant à la formation des mots.

Misanthrope : le substantif anthropos,
homme, suit le verbe misein, haïr, dont il
est complément. Anthropophage : ce même
substantif précède le verbe phagein,
manger, dont il est complément. Dans quel
ordre le grec mettait-il donc le verbe et
son complément ?

Un philanthrope anthropologue n’est
pas moins étonnant – je parle toujours de
formation des mots. Philanthrope se com-
pose de deux substantifs : le déterminant
anthropos suit le déterminé philos, ami.
Anthropologue se compose aussi de deux
substantifs, mais le déterminant anthro-
pos précède le déterminé logos, discours.
Dans quel ordre le grec mettait-il donc le
déterminant et le déterminé ?

Ces questions sont sans doute faciles.
Mais je n’ai d’autres connaissances du grec
ancien que celles devinées en observant
les mots français qui en dérivent. Visible-
ment, ce n’est pas suffisant.

� VÉRITÉS ERRANTES

T out porte à penser que la matière a
existé avant les hommes, et existera
après eux. Les mathématiques me

semblent moins durables. J’ai peine à

admettre, par exemple, que le triangle, dans
sa pureté géométrique, existe sans hommes
pour l’imaginer : je doute que les dinosaures
aient élaboré l’idée de côté sans épaisseur
et de sommet sans dimension ; je doute
que les bactéries qui, peut-être, se perpé-
tueront après nous garderont la mémoire
de nos conceptions géométriques.

Tous les mathématiciens ne l’entendent
pas ainsi. « Un théorème correct et une
démonstration correcte survivront à leur
auteur, à l’espèce humaine et même à l’uni-
vers physique. [...] [Une affirmation mathé-
matique] est vraie indépendamment de
toute élaboration humaine ou même maté-
rielle, et elle sera sûrement vraie même
lorsque l’Univers dans lequel nous l’avons
observée aura cessé d’exister », déclare le
mathématicien Don Zagier (catalogue de
l’exposition Mathématiques – Un dépayse-
ment soudain). Qu’on me permette de
préférer un réalisme sommaire. Les idées
ne sont pas éternelles, parce qu’elles
n’ont d’existence nulle part ailleurs que dans
des cerveaux. Se demander si les éven-
tuelles abstractions mathématiques for-
gées par des extraterrestres ressemblent
aux nôtres peut être stimulant, quoique fort
spéculatif. Mais imaginer des vérités errant
toutes seules dans le vide laissé par l’Uni-
vers disparu, n’est-ce pas pousser l’idéa-
lisme jusqu’au saugrenu ?

� INACCESSIBLE OBJECTIVITÉ

«L es hommes sont mauvais », disent
les uns. «Les hommes sont bons»,
rétorquent les autres. Derrière leur

désaccord, ces juges ont un point commun :
tous sont hommes. Ils ne sont donc pas
seulement juges, ils sont aussi parties. Cela
les disqualifie.

Seuls les êtres n’ayant nul contentieux
avec les hommes ont l’impartialité voulue
pour porter un jugement équitable sur
ceux-ci. En existe-t-il ? Oui, sans doute, au

fin fond des abysses océaniques. Encore
faut-il que, plus malines que nous, ces
espèces animales aient réussi à nous
observer, nous, les hommes, alors même
que nous ne les avons pas découvertes,
donc pas bousculées.

Pas de neutralité à attendre non plus
de la part des martiens, sélénites et autres
extraterrestres. Ils interviennent trop sou-
vent dans nos romans de science-fiction
et nos extrapolations philosophiques pour
ne pas être tantôt flattés, tantôt fâchés,
par les attitudes et aptitudes que nous
n’hésitons pas à leur prêter. Eux aussi ont
tissé avec nous des relations qui les empê-
chent d’être objectifs à notre égard.

Alors ? Les hommes sont-ils bons ?
Sont-ils mauvais ? J’ai ma petite idée là-
dessus, mais la déontologie m’interdit d’en
faire état publiquement, puisque je suis
juge et partie.

� JE EST UN AUTRE

P our éviter d’écrire « je », beaucoup
d’auteurs emploient le « nous de
modestie ». Mais celui-ci n’a que des

défauts. D’abord, il est mal nommé : on peut
dire « je » et être humble, comme on peut
dire « nous » et être prétentieux. Ensuite,
il ajoute des difficultés artificielles à la
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lecture. Par exemple, dans une phrase
comme « Une telle conception ne nous
paraît pas satisfaisante », « nous » peut,
selon les contextes, désigner l’humanité
actuelle, qui n’accepte plus telle concep-
tion autrefois admise ; il peut aussi dési-
gner les Français, ou bien les Occidentaux,
ou encore une majorité parmi ceux-ci, majo-
rité au sein de laquelle l’auteur peut, ou non,
se ranger... Dans le livre où je l’ai lu, « nous »
signifie en fait « je » et est polémique : l’au-
teur rejette vivement une conception lar-
gement dominante. Mais, à d’autres pages,
« nous » prend un autre sens. À ne pas dire
« je », l’auteur sème de la confusion, donc
augmente les risques de faux sens.

Enfin, dire « nous » au lieu de « je »,
c’est cautionner la bureaucratie. Si j’écris
une ânerie en me cachant derrière un
« nous », j’aurai plus de faux-fuyants pour
ne pas en répondre que si j’avais dit « je ».
Je pourrai prétendre qu’on m’a mal com-
pris ; ce n’est pas moi qui m’exprimais : je
me faisais juste l’écho d’une conception
que je ne partage pas. Or un des aspects
exaspérants de la bureaucratie est que per-
sonne n’est jamais responsable de rien. Elle
est un « nous » contre lequel l’individu se
heurte et ne trouve pas d’interlocuteur.

Auteurs, penseurs, thésards, cher-
cheurs, rapporteurs, éditorialistes et autres
chroniqueurs – résistez à la bureaucratie :
dites « je » ! �
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A C T U A L I T É S

F
aute d’atmosphère, aucun
vent ne balaye la surface de
la Lune. Aucun, sauf les

bourrasques de particules char-
gées éjectées par le Soleil lors des
éruptions qui l’agitent réguliè-
rement. Des simulations numé-
riques de l’équipe de Rosemary
Killen, du Centre de vols spatiaux
Goddard de la NASA, montrent
que chacun de ces nuages de par-
ticules énergétiques arrache à la
surface de la Lune plusieurs cen-
taines de tonnes de poussière.

Les éruptions solaires, ou
éjections de masse coronale, pro-
pulsent dans l’espace des nuages
de plasma – mélange de gaz
ionisé et d’électrons – à grande
vitesse (entre 100 et 2 500 kilo-
mètres par seconde). Elles se dis-
tinguent du vent solaire, qui est
un flux de particules émis à faible
vitesse. Le champ magnétique
terrestre nous protège en partie
de ces éruptions en déviant les
particules vers les pôles, où elles
pénètrent dans l’atmosphère et
engendrent les aurores boréales
et australes.

La Lune, quant à elle, est
dépourvue de champ magnétique
et n’est pas protégée par celui de
la Terre. Les particules des éjections
de masse coronale percutent ainsi
sa surface de plein fouet. Elles arra-
chent les grains de poussière les
plus légers sous l’effet de chocs
mécaniques, mais aussi sous l’effet
de forces électrostatiques, la pous-
sière étant ionisée par le rayonne-
ment solaire. L’équipe de R. Killen
a estimé grâce à ses simulations
numériques que la Lune perd ainsi
entre 100 et 200 tonnes de matière
lors de chaque impact, qui dure
en moyenne deux jours.

Les éjections de masse coro-
nale érodent bien plus efficacement
la surface lunaire que le vent
solaire, car elles sont plus denses
et plus rapides. En outre, des don-
nées satellitaires montrent qu’elles
sont enrichies en ions d’hélium,
lesquels représentent environ
20pour cent du flux de particules,
contre quatre pour cent pour le vent
solaire (le reste étant principale-
ment de l’hydrogène). Or les ions
d’hélium, quatre fois plus mas-

sifs que les ions d’hydrogène et
deux fois plus chargés, ont un effet
abrasif plus important. Il n’est tou-
tefois pas fréquent qu’un nuage de
plasma frappe la Lune: ce fut le cas
deux fois en 2010 et six fois en 2011.
Avec le pic d’activité solaire prévu
pour mai 2013, ces événements
pourraient se multiplier. 

Les éjections de masse coro-
nale auraient aussi des consé-
quences pour certaines planètes.
Ainsi, Mars, elle aussi dépourvue
de champ magnétique global, n’est
pas protégée contre les bombar-
dements de particules chargées.
En revanche, la planète rouge est
dotée d’une atmosphère assez
dense d’environ 200 kilomètres
d’épaisseur. Les nuages de plasma
éjectés par le Soleil en arrachent
sans doute une partie des couches
supérieures. En 2013, la sonde
MAVEN (Mars Atmosphere and Vola-
tile Evolution) de la NASA étudiera
l’impact des éruptions solaires sur
l’atmosphère de Mars.

.� Sean Bailly.
R. Killen et al., Journal of Geophysical 

Research Planets, à paraître

Planétologie

La Lune soufflée par des bourrasques solaires
Chaque nuage de particules énergétiques éjectées par le Soleil arracherait 
plusieurs centaines de tonnes de matière à la surface de la Lune.

Une éjection de masse coronale
observée le 7 août 2002

par le satellite SOHO, en orbite 
autour du Soleil. Selon 

des simulations numériques, 
une telle bourrasque de particules

chargées, en atteignant la Lune, 
y soulèverait une masse 

importante de poussière.
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D
u XIe au XVe siècle, au Cam-
bodge, la civilisation khmère
a développé Angkor, le plus

important complexe urbain de
l’ère préindustrielle. Puis elle a
sombré dans l’oubli. 

Plusieurs facteurs ont été pro-
posés pour expliquer ce déclin :
guerres, surpopulation, contraintes
écologiques... Pour y voir plus clair,
Mary Beth Day, de l’Université
de Cambridge, en Grande-Bre-
tagne, et ses collègues ont étudié
les sédiments d’un réservoir d’eau.
Ces travaux confortent la thèse du
rôle joué par les fluctuations cli-
matiques et suggèrent que les
Khmers ont été en quelque sorte
dépassés par les événements.

Le site d’Angkor est parsemé
de canaux, de douves, de digues
et de bassins qui constituaient un
important système de collecte et
de distribution de l’eau. L’un
des plus grands réservoirs est le
baray occidental, un bassin de huit
kilomètres de longueur et deux
de largeur. Les sédiments étudiés
ont été prélevés au fond de ce bas-
sin, dans une carotte de deux
mètres de longueur correspon-

dant à environ 1000 ans d’histoire.
Qu’ont-ils révélé ?

Les rapports isotopiques du
strontium, les taux de sédimen-
tation, la densité des sédiments et
leur couleur (qui reflète leur
teneur en composés organiques)
montrent que le baray occiden-
tal a reçu notablement moins de
sédiments et d’eau à partir du
XIVe siècle, au moment du début
du déclin de l’Empire khmer.
Les analyses sédimentaires cor-
roborent aussi les épisodes de
sécheresses (aux XIVe et XVesiècles)
qui avaient été déduits de l’étude

de cernes d’arbres au Vietnam.
Ces événements ont alterné avec
des périodes de pluie inhabi-
tuellement intenses.

D’autres observations sur le site
révèlent que l’entretien du système
hydraulique n’a pas été suffisant
au regard des modifications cli-
matiques et hydrologiques. Ainsi,
M. B. Day en déduit que, face à la
variabilité extrême du régime
météorologique, les Khmers n’ont
pas su adapter leur réseau hydrau-
lique, pourtant très élaboré.

.� Loïc Mangin. 
M. B. Day et al., PNAS, à paraître, 2012

A c t u a l i t é s
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L
es pigeons comptent aussi bien que des primates non humains,
en l’occurrence des macaques rhésus. Damian Scarfe et deux col-
lègues de l’Université d’Otago, en Nouvelle-Zélande, l’ont mon-

tré en effectuant sur des pigeons des expériences de même type que celles
réalisées en 1998 sur les macaques. Ils ont entraîné des pigeons à réagir
dans l’ordre numérique croissant à 35 trios d’images contenant un,
deux et trois motifs. Puis ils les ont testés avec des paires de nouvelles
images contenant un à neuf éléments, ces éléments étant soit des motifs
déjà utilisés dans l’étape d’apprentissage, soit des motifs nouveaux. Les
performances étaient similaires à celles des macaques. Les oiseaux réagis-
saient dans l’ordre correct aux paires présentées, avec un taux de réus-
site allant jusqu’à 90 pour cent (plus de 70 pour cent pour les paires de
deux éléments nouveaux). Cette étude confirme que les oiseaux ont de
nombreuses capacités, telle l’utilisation d’outils, qui étaient considérées
il n’y a pas si longtemps comme l’apanage des primates.

.� Maurice Mashaal.
D. Scarfe et al., Science, vol. 334, p. 1664, 2011 

LOI D’OHM POUR NANOFILS 

On pensait que des effets
quantiques limiteraient la
miniaturisation des compo-
sants électroniques : pour des
tailles inférieures à une dizaine
de nanomètres, la résistivité des
matériaux augmenterait en
flèche. Or l’équipe australo-amé-
ricaine de Michelle Simmons a
fabriqué des nanofils de silicium
dopé au phosphore ayant une
largeur variant entre 1,5 et
11 nanomètres et qui ne sem-
blent pas subir ces effets. Leur
résistivité suit la loi d’Ohm clas-
sique, ce qui laisse espérer une
miniaturisation supplémentaire
de l’électronique classique.

DES CHIMPANZÉS AVERTIS

Face à un danger, un chimpanzé
estime si ses congénères en
sont conscients ou non et les
avertit de façon sélective. C’est
ce qu’ont montré Catherine
Crockford, de l’Université de
Saint Andrews, au Royaume-
Uni, et ses collègues. Ils ont
observé 33 chimpanzés sau-
vages, confrontés à un serpent.
Si le chimpanzé qui remarque
le serpent a auparavant vu ses
congénères détecter le reptile
ou entendu leurs cris d’alarme,
il émet moins de cris lui-même. 

PETITES COMME LA TERRE 

Le télescope Kepler a découvert
les premières planètes extra-
solaires de la taille de la Terre,
autour de l’étoile Kepler-20.
Avec un rayon de 5 550 kilo-
mètres, Kepler-20e est un peu
plus petite que Vénus, tandis
que Kepler-20f, dont le rayon
est de 6 570 kilomètres, est à
peine plus grande que la Terre.
Pas d’espoir qu’elles soient
habitables, cependant : ces deux
planètes, de périodes orbitales
de 19,6 et 6,1 jours respecti-
vement, sont chauffées à blanc
par leur étoile !

En bref
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Éthologie

Les pigeons, numériquement compétents

Archéologie

Angkor, débordé par les aléas climatiques

Angkor Vat, l’un des plus célèbres
temples d’Angkor

Quelques-uns des motifs utilisés
pour tester la capacité des pigeons 
à attribuer un ordre numérique 
à des images. 
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U
ne équipe de chercheurs de huit pays, menée
par Philippe Cury, de l’IRD (Institut de
recherche pour le développement), et Ian

Boyd, de l’Université de Saint Andrews, vient de
publier une étude qui évalue empiriquement les
besoins alimentaires des populations de 14 espèces
d’oiseaux de mer, dans sept écosystèmes marins à
travers le monde. Les résultats fournissent un
ordre de grandeur de la masse minimale de proies
(petits poissons et krill) dont les populations d’oi-
seaux de mer doivent disposer pour ne pas péricli-
ter : environ un tiers de la biomasse totale.

Alors que la pêche prélève de plus en plus de petits
poissons (sardines, anchois, etc.), les oiseaux marins
ont de moins en moins de proies. Dans quelle mesure
les populations de ces prédateurs en souffrent-elles?
Ph. Cury et ses collègues ont pu préciser le lien entre
l’alimentation disponible pour les oiseaux marins et
leur succès reproductif. Ils ont examiné des ensembles
de données relatives à sept écosystèmes marins, sur
neuf sites, couvrant parfois plusieurs décennies et tou-
chant 14 espèces d’oiseaux marins dont le régime ali-
mentaire repose principalement sur le poisson. 

L’analyse statistique des données a mis au jour
un effet de seuil : lorsque les stocks de poissons
sont inférieurs au tiers des valeurs maximales, les
nombres de poussins chutent brutalement, quels que
soient les sites et les espèces d’oiseaux considérés.
Au-dessus de ce seuil d’abondance de nourriture,
le succès reproductif n’augmente pas ou presque
pas, d’autres facteurs limitants entrant en jeu, tels
que la saturation des sites de nidification.

Cette vaste étude montre que la surpêche nuit
à la survie des prédateurs supérieurs, du moins les
oiseaux marins. Elle a l’intérêt de fournir un chiffre
de référence – épargner au moins un tiers de la masse
du poisson fourrage – qui peut servir de guide à une
gestion durable des pêcheries.

.� M. M..
P. M. Cury et al., Science, vol. 334, pp. 1703-1706, 2011

A c t u a l i t é s
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Écologie

Un tiers des poissons pour les oiseaux marins
INVISIBILITÉ TEMPORELLE 

Moti Fridman et ses collègues
de l’Université Cornell, aux
États-Unis, ont rendu un bref
événement indétectable par
un faisceau lumineux parcou-
rant une fibre optique. L’évé-
nement en question était une
impulsion laser superposée
au faisceau. En divisant provi-
soirement ce dernier en deux
composantes se propageant à
des vitesses un peu différentes,
les physiciens y ont créé un
« trou temporel ». Lorsque l’im-
pulsion était émise durant ce
« trou », elle n’influençait plus
le faisceau.

PRÉCOCES ASYMÉTRIES

Une équipe franco-belge de
paléoanthropologues a montré
que nous partageons avec les
hommes préhistoriques et les
grands singes africains certaines
asymétries cérébrales que nous
aurions héritées de notre dernier
ancêtre commun. Cela remet
en cause les schémas usuels
d’évolution cognitive, puisqu’on
pensait que ces asymétries
étaient apparues plus tardive-
ment chez les hommes et qu’elles
étaient liées, entre autres, à
l’acquisition du langage. 

En bref

L
e 13 décembre 2011, les
porte-paroles des deux
principales équipes tra-

vaillant auprès du LHC, le grand
collisionneur de hadrons du CERN
à Genève, ont présenté leurs résul-
tats sur la recherche du boson de
Higgs : des signaux pourraient
correspondre à cette particule,
dont la masse serait alors com-
prise, en unités d’énergie, entre
124 et 126 gigaélectronvolts.

Le boson de Higgs est un élé-
ment clef du modèle standard, la
théorie qui décrit les particules élé-
mentaires et leurs interactions,
mais il n’a jamais été observé.

Le LHC, mis en service en 2008, a
été conçu pour le découvrir. Dans
ce collisionneur, les protons accé-
lérés acquièrent une énergie de
3 500 gigaélectronvolts. Chaque
collision entre deux protons, avec
une énergie totale de 7000 giga-
électronvolts, produit plus d’une
centaine de particules et est sus-
ceptible de créer un boson de
Higgs, qui se désintègre rapide-
ment, en deux photons par
exemple. Les physiciens recons-
tituent le scénario de chaque col-
lision à partir de tous ceux qui sont
possibles et de leurs probabilités,
ainsi que des données enregistrées

par les ensembles de détecteurs
ATLAS et CMS. Les collisions pro-
duisant un boson de Higgs sont,
en théorie, très rares : une dizaine,
sur près de 400000 milliards pour
la seule année 2011.

Les expériences ATLAS et CMS
ont toutefois repéré un signal qui
pourrait être celui du boson de
Higgs avec un risque d’erreur de
1/1000 pour ATLAS et 1/100 pour
CMS. Pour confirmer la découverte,
les deux expériences vont conti-
nuer à enregistrer des collisions.
La réponse définitive est espérée
d’ici la fin de l’année 2012.

.� S. B..
Le détecteur ATLAS du LHC
lors de sa construction. 

CE
RN

Un macareux moine et sa prise. Les oiseaux marins 
et les pêcheurs sont en compétition. Pour préserver 
les populations des premiers et la santé 
des écosystèmes marins, un tiers de la biomasse
totale des petits poissons devrait leur être réservé.

Physique des particules

Boson de Higgs à l’horizon
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I
l marche et saute sous l’eau…
à l’aide de ses nageoires: ainsi
se déplace Protopterus annectens,

ont montré Heather King et ses col-
lègues de l’Université de Chicago.
En étudiant ce dipneuste africain,
un poisson sarcoptérygien (à pou-
mons), ils espéraient répondre à une
question ancienne : comment les
premiers tétrapodes – les premiers
animaux vertébrés qui ont marché
sur le sol – sont-ils apparus ? En
d’autres termes, dans quel ordre les
caractéristiques associées à la
marche sont-elles apparues au cours
de l’évolution?

Les dipneustes sont, dans
l’arbre de l’évolution des espèces
actuelles, un groupe frère des tétra-
podes. Ils présentent en outre plu-
sieurs traits communs avec des
fossiles des premiers tétrapodes,
tels des poumons alvéolés et fonc-
tionnels et deux paires de membres
(ici des nageoires) très mobiles. Ces
similitudes suggèrent que ces traits
sont apparus plus tôt, chez un
ancêtre commun des dipneustes et
des tétrapodes. De même, si des
similitudes de locomotion existent,
elles pourraient renseigner sur
l’ordre d’apparition des principales
caractéristiques de la marche : le
passage de la vie aquatique à la vie
terrestre, l’apparition de membres
munis de doigts, la locomotion sur
une surface solide en soulevant le
corps et la propulsion par alter-
nance des membres inférieurs.

En filmant les mouvements du
dipneuste, les biologistes de Chi-

cago ont observé qu’il se déplace
en prenant appui sur le sol avec
ses nageoires pelviennes, parfois
l’une après l’autre, parfois de façon
synchrone. Par contraste, le cœla-
canthe, un cousin des dipneustes et
des tétrapodes dans l’arbre de l’évo-
lution, ne s’appuie pas sur le sol
pour avancer, mais se déplace lui
aussi en actionnant ses nageoires
alternativement.

Un scénario semble ainsi se
dessiner: certains des premiers sar-
coptérygiens se seraient mis à se
propulser par alternance des
nageoires. Puis un ancêtre commun
des dipneustes et des tétrapodes,
mais pas du cœlacanthe, aurait uti-
lisé le sol comme appui. Les
membres munis de doigts et le pas-
sage à la vie terrestre seraient appa-
rus plus tard, chez les tétrapodes.

Il n’est pas exclu que ces carac-
tères communs soient apparus dans
chaque groupe après leur sépara-
tion évolutive. La prochaine étape
sera donc de comparer les traces
laissées par les dipneustes actuels
aux plus anciennes traces de loco-
motion sur le sol. Ces traces fossi-
lisées datent du Dévonien, il y a
environ 400 millions d’années,
époque où les dipneustes se sont
séparés des tétrapodes. Elles res-
semblent à celles des quadrupèdes
et bipèdes actuels. Ont-elles été
imprimées par des nageoires ou
par des pattes ?

.� Marie-Neige Cordonnier.
H. M. King et al., PNAS, 

en ligne, 12 décembre 2011

Évolution

La marche a débuté sous l’eau

P
our reconstituer un corps de femme à partir de morceaux épars
dans la boue d’une fosse, il faut être... archéologue. Lors de
fouilles préventives sur le tracé du futur canal Seine-Nord

Europe, les archéologues de l’INRAP ont ainsi reconstitué une sta-
tuette portant désormais le nom de Dame de Villers-Carbonnel.

Les 21 fragments de cette vénus néolithique se trouvaient dans
un four effondré sur un site du Chasséen (période allant de 4200 à
3500 avant notre ère). Haute de 21 centimètres, elle a été modelée dans
une plaque d’argile rectangulaire. Comme souvent chez les vénus
de la Préhistoire, les fesses sont proéminentes. Les hanches larges et
accentuées amplifient le contraste entre le bassin et la taille. Si le
sexe n’est pas représenté, les seins le sont par deux petites boules de
pâte étirées. Esquissés par deux bourrelets au niveau des épaules,
les bras ne sont pas réellement figurés, ni les mains, tandis que la
tête, stylisée et sans visage, est constituée par un simple cône. Le Chas-
séen n’avait livré jusqu’à présent que peu de vénus, et aucune dans
un style aussi abstrait que celui de la Dame de Villers-Carbonnel.
C’est bien là ce qui fait son intérêt.

.� François Savatier.

Astrophysique

Géante rouge, cœur rapide

L
es étoiles tournent sur elles-mêmes, mais tournent-elles
d’un bloc? Une équipe incluant des chercheurs du CEA et de
l’Observatoire de Paris vient de montrer par sismologie stel-

laire que le cœur des étoiles géantes rouges tourne en moyenne dix
fois plus vite que leur enveloppe. Une géante rouge est une étoile
qui a épuisé l’hydrogène présent dans son cœur. Elle se dilate alors
et se refroidit, tandis que son cœur se contracte. La conservation du
moment cinétique implique que le cœur tourne plus vite que l’en-
veloppe, mais cela n’avait jamais été vérifié. L’étude des vibrations
de la surface des étoiles permet de caractériser leur intérieur. La rota-
tion des différentes couches, notamment, imprime des motifs
caractéristiques dans le signal des modes de vibration observables.
Les chercheurs ont ainsi déduit des mesures du satellite américain
Kepler le profil de rotation en fonction de la profondeur de trois
géantes rouges plus massives que le Soleil : leur cœur tourne en
quelques semaines alors que l’enveloppe tourne en plusieurs mois. 

.� Philippe Ribeau-Gésippe.
P. Beck et al., Nature, vol. 481, pp. 55-57, 2012

Protopterus annectens, un dipneuste africain long d’une vingtaine 
de centimètres, se déplace en prenant appui sur le substrat avec 
ses nageoires inférieures, ici en les alternant (croix).

Archéologie

La Dame de Villers-Carbonnel

La Dame de Villers-Carbonnel 
de face, de profil et de dos. 

La statuette a été cuite dans 
un four contenant des cendres,

d’où la couleur sombre. 
Elle semble avoir été façonnée 

rapidement et assez 
grossièrement, suivant 

des conventions de représentation
sans doute familières 

aux habitants du village 
chasséen où elle a été retrouvée.
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Archéologie

Un fin polissage
vieux de 10 000 ansCHENILLES MIMÉTIQUES 

Keith Willmott, de l’Université
de Floride, et deux collègues ont
découvert que certaines che-
nilles de papillons d’Équateur
arborent un même motif de cou-
leurs vives (un corps jaune et
des extrémités bleues) alors
qu’elles appartiennent à des
espèces distinctes. Au moins
une espèce signale ainsi sa toxi-
cité ; certaines des autres
espèces ont acquis la même
livrée par mimétisme, sans être
elles-mêmes toxiques. Un tel
mimétisme est rarissime chez
les chenilles, beaucoup moins
chez les papillons adultes. 

MOINS DE LATIN BOTANIQUE 

Depuis le 1er janvier 2012, les
botanistes ne sont plus obli-
gés de publier les descriptions
de nouveaux taxons en latin.
Ils peuvent aussi le faire en
anglais. Cette décision prise lors
du dernier Congrès internatio-
nal de botanique, en juillet 2011,
devrait faciliter l’enregistrement
de nouvelles espèces et rendre
les descriptions plus précises,
la maîtrise du latin se faisant
rare. En outre, il est désormais
autorisé de publier ces des-
criptions dans des livres ou
revues électroniques.

En bref

M
oustafa Bensafi et ses col-
lègues, au Centre de re-
cherche en neurosciences

de Lyon (INSERM, CNRS et Univer-
sité de Lyon), ont établi une rela-
tion quantitative entre la complexité
moléculaire d’une substance odo-
rante et le nombre de notes olfac-
tives (telles que «boisé», «épicé»,
«floral», etc.) que cette substance
évoque quand on la sent.

Ces chercheurs ont passé en
revue 411 substances odorantes
pour lesquelles on dispose de des-
criptions olfactives établies par
des experts (des « nez »). En se
restreignant à une liste de 74 notes
olfactives jugées les plus perti-
nentes, proposée en 1988, ils ont

noté le nombre de notes olfactives
de chaque molécule en fonction
de sa complexité. Cette dernière
est mesurée par un indice qui
prend en compte la connectivité
de la molécule, la diversité des
atomes qui y figurent et la symé-
trie de sa structure.

L’examen de ces données
révèle une relation logarithmique
entre la complexité moléculaire et
le nombre de notes olfactives évo-
quées : plus la molécule est com-
plexe, plus il y a de notes olfactives.

L’équipe lyonnaise a confirmé
ces résultats avec des sujets
«naïfs», c’est-à-dire des personnes
n’ayant pas un odorat entraîné.
L’expérience a de plus montré que

les substances odorantes de faible
complexité moléculaire sont per-
çues comme plus désagréables
que les autres.

Les mécanismes neuronaux
sous-jacents au lien entre com-
plexité moléculaire et nombre de
notes olfactives restent à éluci-
der. M. Bensafi et ses collègues
supposent que les molécules
odorantes complexes activent
davantage de récepteurs olfac-
tifs que les molécules de struc-
ture simple, ce qui créerait plus
de notes olfactives et rendrait
l’odeur plus agréable. 

.� M. M..

F. Kermen et al., Scientific Reports, 
vol. 1, article 206, 2011

Une molécule de structure complexe
évoque plus de notes olfactives
qu’une molécule de structure 
simple. En outre, les molécules 
de structure simple ont des odeurs
plus désagréables.

E
n 1995, un fragment de bracelet en obsidienne
verte, polie à la main au VIIIe millénaire avant
notre ère, était mis au jour en Cappadoce dans

le village néolithique d’Asikli Höyük. C’est le plus
ancien bracelet en obsidienne connu à ce jour. Lau-
rence Astruc, de l’Institut français d’études anato-
liennes d’Istanbul (CNRS) et le physicien Roberto
Vargiolu, de l’École centrale de Lyon, viennent de
montrer que la maîtrise des artisans qui ont réalisé
ce bracelet vaut celle de l’industrie mécanique de
pointe actuelle.

Asikli Höyük est un village du tout début du
Néolithique (Néolithique précéramique). Ses pre-
mières maisons en briques crues ont été construites
par des chasseurs-cueilleurs, qui commençaient à
pratiquer la culture. Leurs armes et outils étaient
taillés dans l’obsidienne.

Le fragment de bracelet, réalisé lui aussi dans ce
verre volcanique très coupant, suggère que la cul-
ture d’Asikli Höyük comportait une classe d’arti-
sans spécialisés dans la réalisation d’objets de prestige.
Circulaire, d’un diamètre intérieur de dix centimètres,
le bracelet était rehaussé d’une arête sur sa face exté-
rieure (voir l’illustration). Son créateur l’a probable-
ment obtenu par débitage, puis piquetage d’un bloc,
suivi d’un évidement de la partie centrale (par forage?)
et d’un polissage fin. De fait, en mesurant la rugo-

sité, les chercheurs ont montré qu’aucune aspérité
ne dépasse un dixième de micromètre, résultat qui
se compare à ceux des meilleurs usinages actuels…
Plus étonnant encore, la forme du bracelet a été maî-
trisée avec une précision extrême: la forme de l’arête
est symétrique à un degré d’angle près, ce qui sug-
gère que les artisans employaient aussi des moyens
de mesure élaborés. 

Cette maîtrise de l’«usinage» et du polissage est
stupéfiante pour une époque aussi lointaine. Elle
suggère l’existence dès le VIIIe millénaire d’artisans
très spécialisés, voués à satisfaire le besoin d’osten-
tation des élites riches de la culture d’Asikli Höyük.

.� F. S..
Journal of Archaeological Science, vol. 38, pp. 3415-3424, 2011 

55° 56°

6,
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La photographie du fragment de bracelet en obsidienne
trouvé en 1995, et un schéma du bracelet entier 
et d’une section (en orange) montrant son arête 
et ses dimensions.

Psychophysique

Molécule plus complexe, bouquet plus riche
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U
n jeu d’enfants consiste à
placer une fleur de bou-
ton d’or sous le menton

d’un camarade pour savoir s’il
aime le beurre : si la peau s’éclaire
d’une couleur jaune, on décrète
que c’est le cas. Quelle est l’origine
de cette lueur? Beverly Glover, à
l’Université de Cambridge, et ses
collègues ont précisé les connais-
sances sur les propriétés optiques
des pétales et ont découvert une
structure en couches qui renforce
la réflexion de la lumière.

On savait que la couleur jaune
du bouton d’or est due à des pig-
ments de la famille des caroté-
noïdes, qui absorbent la lumière
bleue et verte. En étudiant les
pétales au microscope électronique,
l’équipe anglaise a montré que la
couche la plus externe des pétales,
l’épiderme, est formée de cellules
plates contenant les pigments. Elle

est séparée de l’endoderme (une
couche plus profonde du pétale
et dénuée de pigments) par une
mince lame d’air. La lumière inci-
dente est en partie réfléchie et trans-
mise sur chaque surface: la surface
supérieure de l’épiderme, la sur-
face inférieure de l’épiderme et la
surface de l’endoderme. L’épi-
derme réfléchit la lumière dans une
direction privilégiée tandis que
l’endoderme, qui a un important
pouvoir de réflexion, diffuse la
lumière vers l’extérieur dans toutes
les directions.

Comme les composantes bleue
et verte de la lumière sont absor-
bées par les pigments, la lumière
réfléchie à la surface de l’épiderme
est légèrement dominée par le
jaune, tandis que la lumière réflé-
chie plus en profondeur, davan-
tage filtrée par les pigments, ressort
intensément jaune. De plus, la

forme concave des pétales permet
de concentrer la lumière jaune sur
une petite zone, par exemple... le
menton d’un enfant. 

La brillance du bouton d’or est
un facteur important pour attirer
les pollinisateurs comme les
abeilles, qui peuvent la confondre
avec des traces de nectar. Par
ailleurs, le bouton d’or réfléchit
également le rayonnement ultra-
violet, auquel les abeilles sont sen-
sibles. Le bouton d’or attire ainsi
les abeilles de deux façons, qui sont
la conséquence de la structure et
de la géométrie de ses pétales.

.� S. B.. 
S. Vignonili et al., J. R. Soc. Interface, 

en ligne, 14 décembre 2011

Biophysique

Le bouton d’or : briller pour attirer les abeilles

La forme de la fleur concentre 
la lumière jaune sur une petite 
surface. L’importante réflexion 

des pétales vient des propriétés 
de l’épiderme et de l’endoderme, 

séparés par une lame d’air. 

17 : c’est le nombre minimal de cases qui doivent être préremplies dans un sudoku 
pour que sa solution soit unique. Un trio mené par Gary McGuire, à Dublin, l’a prouvé.

L
es troubles anxieux tou-
chent environ dix pour cent
des adultes et regroupent

diverses pathologies. Les patients
craignent certaines situations
ou objets de façon exagérée, ce
qui peut être handicapant. Quels
sont les mécanismes cérébraux
impliqués? Cyril Herry et ses col-
lègues, de l’Unité INSERM 862 à
Bordeaux, en collaboration avec
une équipe suisse de l’Institut
Friedrich Miescher, à Bâle, ont
identifié pour la première fois,
chez la souris, les circuits corti-
caux mis en jeu lors de l’appren-
tissage de la peur.

Les chercheurs ont créé un
traumatisme chez des souris en

leur apprenant à associer un son
avec un stimulus désagréable : un
choc électrique sur la patte. Après
cette phase d’apprentissage, dès
que les souris entendent le même
son, elles prennent peur alors
qu’elles ne reçoivent plus le choc
électrique. 

En enregistrant l’activité des
neurones du cerveau des souris,
les chercheurs ont constaté que
lors de l’apprentissage, quand les
souris entendent un son au
moment où elles subissent un
choc électrique, un ensemble de
neurones du cortex auditif (les
interneurones de la couche 1) s’ac-
tive fortement. Après apprentis-
sage, cette couche neuronale

s’active même s’il n’y a que le son.
Or cette couche est surtout consti-
tuée de neurones inhibiteurs, qui
bloquent l’activité d’autres neu-
rones situés dans les couches 2
et 3 du cortex. Ces derniers sont
aussi des neurones inhibiteurs :
inhibés par les neurones de la
couche 1, ils n’inhibent plus les
neurones sur lesquels ils se pro-
jettent, à savoir ceux d’une région
corticale qui renforce l’activité de
l’amygdale, structure cérébrale
profonde dont on sait qu’elle joue
un rôle crucial dans le traitement
de la peur et de l’anxiété.

En résumé, le son conduit, via
l’inhibition d’un circuit inhibiteur
dans le cortex auditif, à la stimu-

lation de l’amygdale et renforce
ainsi la mémorisation du stimu-
lus traumatisant. C’est la preuve
que le cortex participe à l’appren-
tissage de la peur et de l’anxiété.

.� Bénédicte Salthun-Lasalle.
J. Letzkus et al., Nature, en ligne, 7 décembre 2011

Neurosciences

Un circuit cérébral antipanique ?

Un mauvais souvenir peut devenir 
source d’anxiété s’il est mémorisé 
de façon exagérée. Un circuit du cortex 
cérébral participe à l’amplification 
de cette mémorisation.
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PAPILLONS, OISEAUX ET RÉCHAUFFEMENT
Une équipe internationale menée par Vincent
Devictor, du CNRS de Montpellier, a mesuré l’im-
pact du réchauffement climatique sur la réparti-
tion des oiseaux et des papillons en Europe. En
20 ans, les courbes de température ont remonté
de 249 kilomètres vers le Nord. La répartition des
papillons et des oiseaux a aussi glissé vers le
Nord, mais avec un retard de 135 kilomètres pour

les premiers et de 212 pour les seconds. L’im-
pact diffère ainsi selon les groupes zoologiques,
ce qui menace les équilibres écologiques.

LA ROUTE DU PALUDISME
Le principal parasite responsable du paludisme
serait arrivé en Amérique du Sud il y a quelques
siècles, via la traite négrière. Des analyses d’ADN
ont en effet montré que le parasite sud-américain

est éloigné de celui d’Asie – il n’est donc pas arrivé
par le détroit de Béring avec les premiers peu-
plements humains – et qu’il provient d’Afrique.
En outre, il aurait suivi des trajets reflétant les
routes empruntées par les convois d’esclaves.

DERNIÈRE minute ...

L
a déforestation a-t-elle pour
conséquence une réduction
ou une augmentation des

précipitations? La question restait
très débattue. David Ellison, de
l’Université suédoise des sciences
de l’agriculture, et deux collègues
viennent de publier une  synthèse
qui conclut au rôle positif des forêts
pour la disponibilité de l’eau.

Selon une partie des spécia-
listes, les couverts forestiers absor-
bent de l’eau au détriment de
l’utilisation qui peut en être faite en
aval (agriculture, énergie, indus-
trie, foyers domestiques), puisque
chaque arbre consomme de l’eau.
Pour d’autres spécialistes, l’éva-
potranspiration fournit de l’eau à
l’atmosphère et facilite son trans-
port à travers les continents, ce
qui favorise les précipitations aux
échelles locales, régionales et glo-
bales. Quel camp a raison ?

L’étude suédoise met en relief
le fait que le premier camp, celui
pour lequel les forêts constituent
une demande en eau, est repré-
senté par des études réalisées à

l’échelle locale, tandis que le
second, pour lequel les forêts
constituent une offre en eau, est
représenté par des travaux à des
échelles plus vastes (régionales).
Ainsi, soulignent D. Ellison et ses
collègues, des problèmes métho-
dologiques, liés à l’échelle spatiale
étudiée, sont à l’origine des désac-
cords entre les deux camps. Leur
analyse aboutit à la conclusion que
la déforestation est globalement
défavorable aux précipitations, et
que la reconstitution du couvert
forestier leur est au contraire favo-
rable, même si localement un effet
inverse peut être observé.

Selon l’étude suédoise, l’éva-
potranspiration par les végétaux
contribue fortement aux précipita-
tions sur les régions continentales,
et est en général sous-estimée dans
les modèles du cycle de l’eau. Les
politiques de gestion des ressources
en eau ou de l’affectation des sols
ainsi que les études climatologiques
devraient donc en tenir compte...

.� M. M..
Global Change Biology, en ligne, décembre 2011

À
la fin de l’été 2011, les astrophysiciens ont observé dans la
galaxie M101 un astre très brillant. Il s’agissait de l’explosion
d’une étoile au sein d’un système binaire, ou supernova dite

de type Ia, remarquable car c’est la plus proche de ce type jamais obser-
vée (à 23 millions d’années-lumière...). L’équipe de Weidong Li et Peter
Nugent, de l’Université de Berkeley, a déduit de ces observations
que l’étoile ayant explosé avait un rayon au moins dix fois inférieur
à celui du Soleil et était riche en carbone et en oxygène. Ces caracté-
ristiques sont typiques d’une naine blanche, ce qui confirme les modèles
théoriques : la naine blanche accrète de la matière arrachée à son
compagnon et explose quand sa masse atteint 1,4 fois celle du Soleil.
Les astrophysiciens ont cependant noté que le système binaire,
avant l’explosion, était trop peu lumineux pour que le compagnon
de la naine blanche soit une géante rouge, contrairement à ce que
l’on pensait. Reste à trouver l’identité du compagnon!

.� S. B..
P. E. Nugent et al., Nature, vol. 480, pp. 344-347, 2011; W. Li et al., ibidem, pp. 348-350

Botanique

Une plante pour Jeanne Baret
Climatologie

Des forêts pour qu’il pleuve

fr Retrouvez plus d’actualités
et toutes les références sur
www.pourlascience.fr
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E
ric Tepe, de l’Université de l’Utah, a décrit avec Glyns Ridley
et Lynn Bohs une nouvelle plante, du genre Solanum, qui pousse
au Sud de l’Équateur et au Nord du Pérou. Ils l’ont nommée

Solanum baretiae, en l’honneur de Jeanne Baret, ce qui confère un
intérêt historique à cette description d’une nouvelle espèce botanique.
Car la botaniste Jeanne Baret (1740-1807) est la première femme a
avoir fait le tour du monde. Elle avait embarqué en 1766 à bord du
vaisseau L’Étoile pour le premier voyage français autour du monde,
celui de Louis Antoine de Bougainville, qui s’est achevé en 1769.
Embarquer des femmes étant interdit à l’époque, Jeanne Baret
s’était déguisée en homme et avait pris place en tant qu’assistant du
botaniste Philippe Commerson (1727-1773), son amant. À eux deux,
ils ont amassé plus de 6000 spécimens, qui font partie aujourd’hui
des collections du Muséum national d’histoire naturelle. Au fil des
décennies et des siècles, plus de 70 espèces de plantes ont été nom-
mées en l’honneur de Commerson, mais aucune en l’honneur de
Jeanne Baret. Une injustice désormais en partie réparée.

.� M. M..
E. J. Tepe et al., PhytoKeys, vol. 8, pp. 37-47, 2012

Astrophysique

Portrait d’une supernova Ia
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� VIRUS DE L’ANCIEN MONDE

A u XVIe siècle, les virus européens ont
eu un énorme impact en Amérique.
C’est ce que viennent de montrer

Brendan O’Fallon et Lars Fehren-Schmitz,
des Universités de Washington et de
Göttingen, en étudiant à l’échelle des deux
Amériques la diversité génétique mito-
chondriale avant et après ce que les Amé-
rindiens nomment «la catastrophe» (1492).
Ils font en effet apparaître qu’il y a envi-
ron 500 ans, l’arrivée de ces virus, avant
les premiers contacts avec les Européens,
a divisé la population féminine des deux
Amériques par deux en quelques années
(PNAS, novembre 2011)…

Cette constatation explique la dispa-
rition des immenses cités-jardins, que l’ar-
chéologue Michael Heckenberger a
découvertes au milieu de l’Amazonie (voir
Les citées perdues d’Amazonie, Pour la Science,
février 2010, http://bit.ly/388_Hecken-
berger). Créées par les ancêtres des Kui-
kuros actuels, ces cités de paysans n’étaient
pas rares au XVIe siècle. En 1542, Gaspar
de Carjaval, le missionnaire qui chroni-
qua la première expédition espagnole à
descendre l’Amazone, écrivait en effet :
Nous nous dirigions vers des îles que nous
pensions inhabitées, mais lorsque nous les
avons atteintes, les habitats qui s’offrirent à
notre vue étaient si nombreux [...] que nous
en avions les larmes aux yeux. Peu après,
d’autres explorateurs ont mentionné des
cités amazoniennes, puis… plus rien.

� MÉDICAMENTS ANTISIDA

EN AFRIQUE : PAS SI SIMPLE !

D ans le point fait sur le sida, il y a deux
ans (voir 25 ans de sida: où en sont les
recherches? Pour la Science, mars 2009,

http://bit.ly/377_sida), Jean-François
Mouscadet, de l’École normale supérieure
de Cachan, décrivait la pharmacopée
actuelle. Il évoquait les six classes existan-
tes d’antirétroviraux puissants, dont les
combinaisons sont à la base des traitements
d’aujourd’hui. Si tous échouent à éradi-
quer le virus, ils peuvent le rendre indé-

tectable dans le sang et les patients traités
deviennent non contaminants, ce qui est
essentiel. Malheureusement, des résistances
à ces antirétroviraux émergent. Une étude
menée par l’équipe germano-tanzanienne
de Carsten Scheller, de l’Université de
Wurzbourg en Allemagne, révèle à quel
point (PLoS One, 19 août 2011). 

Depuis 2004, environ 200 centres de
soins dispensent aux Tanzaniens porteurs
du VIH les médicaments financés par
plusieurs programmes internationaux.
Cependant, au contraire de ce qui est le
cas dans les pays industrialisés, les méde-
cins africains ne disposant que de quelques
antirétroviraux prescrivent les mêmes trai-
tements à tous leurs patients séroposi-
tifs. Dans le même temps, l’Organisation
mondiale de la santé a estimé que pour
suivre l’apparition de souches virales résis-
tantes aux antirétroviraux, il suffisait d’exa-
miner les souches virales des séropositifs
nouvellement infectés, c’est-à-dire en pra-
tique des jeunes de moins de 25 ans. Les

chercheurs ont voulu explorer les limites
de cette stratégie en Tanzanie, où 19 pour
cent des adultes sont porteurs du virus, et
où dans certaines régions un tiers des séro-
positifs ne reçoivent aucun traitement.

Ils ont examiné les virus portés par
88 patients n’ayant jamais été traités, dont
68avaient plus de 25ans. Ils n’ont trouvé
aucun cas de résistance chez les moins de
25ans, mais 19pour cent des patients plus
âgés étaient porteurs de virus résistants
aux médicaments ! Cela représente envi-
ron 15 pour cent de l’échantillon total. Ne
suivre que les jeunes séropositifs serait
donc insuffisant...

Les raisons de cette situation sont
énigmatiques. L’augmentation de la pro-
babilité de contamination du conjoint
en cas d’échec du traitement est l’un des
facteurs possibles. Prochainement, les
chercheurs vont examiner dans quelle
mesure ces résultats inquiétants peuvent
être étendus à l’Afrique entière.

.� François Savatier.

� UN ŒIL À FACETTES ÉVOLUÉ
Avoir bon pied, bon œil aide à survivre. Au
Cambrien, il y a 542 à 488 millions d’années, il
a d’abord fallu avoir bon œil, révèle une équipe
australo-anglo-espagnole, qui a étudié l’organe
de vision du pire prédateur de l’époque, un
proto-arthropode marin pouvant atteindre un
mètre de long et nommé Anomalocaris (Nature,
9 décembre 2011). John Patterson, de l’Uni-
versité de Nouvelle-Angleterre en Australie,
et ses collègues ont découvert un œil fossile
exceptionnellement bien conservé du super-
prédateur. Cet organe était composé d’au moins
16 000 ommatidies – en d’autres termes, au
moins 16000petites lentilles hexagonales produisant autant d’images traitées par
le cerveau, ce qui devait conférer à l’animal une acuité visuelle supérieure à celle
d’une mouche (800 ommatidies) ou d’une libellule (plusieurs milliers).

La bonne vision d’Anomalocaris pourrait expliquer pourquoi l’évolution de l’œil
camérulaire (l’œil à chambre, comme le nôtre) a été rapide. Comme l’écrivait récem-
ment le neurobiologiste australien Trevor Lamb (voir L’évolution de l’œil, Pour la Science,
octobre 2011, http://bit.ly/408_Lamb), l’essentiel du système de vision des chordés
s’est formé en seulement 100 millions d’années, il y a environ 600 millions d’années.
Une fois apparu, l’œil à chambre aurait facilité la survie des chordés, dont nous
sommes issus, dans les milieux où ils étaient confrontés à Anomalocaris. Pour se
cacher vite à la vue de prédateurs tels qu’Anomalocaris, nos ancêtres cambriens ont
eu besoin d’avoir bon œil bien avant d’avoir bon pied!

Retour sur des sujets déjà traités dans nos colonnes

Vue d’artiste d’Anomalocaris
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H asard du calendrier, la confé-
rence de Durban sur le cli-
mat, en décembre dernier,
s’est tenue en même temps

qu’un autre marathon : celui des chefs d’État
à Bruxelles pour sauver le AAA des agences
de notation et l’euro. Sauver la planète ou
sauver une monnaie commune? Les médias
ont bien compris où était la préoccupation
du citoyen. Le sommet climatique a été relé-
gué très loin derrière les premiers titres. Le
ballet d’Angela Merkel, Nicolas Sarkozy et
David Cameron a envahi tous nos écrans :
de leurs décisions dépendent le niveau d’ac-
tivité des prochains mois et donc nos emplois.
La crise climatique ? On attendra que l’éco-
nomie se porte mieux avant de s’y attaquer
plus sérieusement !

Depuis la faillite de la banque
Lehman Brothersà l’automne2008,
les nuages n’ont cessé de s’accu-
muler sur l’économie internationale:
récession historique en 2009, fra-
gilisation des banques, montée des
endettements publics, retombée de l’Europe
dans la récession à la suite de la crise des
dettes souveraines. Cette toile de fond éco-
nomique est probablement le paramètre le
plus important pour comprendre les
méandres des négociations internatio-
nales sur le climat.

En décembre 2007, le sommet climatique
de Bali a dressé une feuille de route aux négo-
ciateurs représentant les gouvernements :
trouver un nouvel arrangement international
qui puisse prendre le relais du protocole de
Kyoto dont la première période d’engagement
expire en décembre2012. Le délai pour y par-
venir était de deux ans.

En décembre 2009, le sommet de
Copenhague a bénéficié d’une couverture
médiatique exceptionnelle. Les principaux
chefs d’État ou de gouvernement ont fait le
déplacement. Mais les plus grands de ce
monde ont été bien incapables de régler en
quelques jours des différends que des mil-
liers d’heures de négociation n’avaient pas
permis de réduire avant le sommet. Ils
ont accouché d’un accord politique, rédigé
à la hâte, où chacun promettait d’indiquer
les réductions d’émission de gaz à effet de
serre auxquelles il est prêt de souscrire.

Rien de tout cela ne ressemblait à un
«après-Kyoto». La crise économique est pas-
sée par là et nul ne voulait prendre le moindre
engagement qui risquerait de lui coûter quoi

que ce soit. Une avancée était cependant que,
pour la première fois, des pays tels que la
Chine, l’Inde ou le Brésil acceptaient d’évo-
quer des objectifs de réduction d’émission
qui pourraient s’appliquer à eux.

Décembre 2011 : le sommet tenu en
Afrique du Sud s’est conclu sur ce qu’on a
appelé la «plateforme de Durban». Elle com-
prend deux décisions principales et un cer-
tain nombre d’avancées plus techniques ou
procédurales.

D’abord, le prolongement du protocole
de Kyoto et de ses mécanismes de flexibi-
lité a été acté, sous forme d’une seconde
période d’engagement démarrant en 2013.

En pratique, cela signifie que les pays
développés devront formuler des cibles
d’émissions pour 2017 ou 2020, la durée de
la période devant être fixée plus tard. L’ab-
sence des pays émergents a induit, comme
l’avaient annoncé leurs diplomates, la non-
participation de certains pays développés :
États-Unis, Canada, Russie et Japon. Parmi
ceux-ci, seul le Japon affiche encore la volonté
de réduire ses émissions d’ici 2020. 

La deuxième décision importante est
la fixation d’un nouveau mandat aux négo-
ciateurs. Plus précis que celui fixé à Bali, il
vise à conclure d’ici 2015 un nouvel accord
climatique, impliquant tous les pays, avec
un jeu d’engagements débutant en 2020. La
principale avancée de Durban est que des

pays tels que l’Inde, les États-Unis, la
Chine ont accepté de participer au
processus. Mais tout reste à faire pour
construire le détail de l’accord.

Parmi les avancées techniques,
on peut citer l’installation du Fonds
vert pour le climat, dont la gouver-

nance a fait l’objet d’un accord après deux
ans de discussion. Mais Durban n’a pas per-
mis le moindre progrès dans son abonde-
ment par les pays développés. On a dessiné
le contour de la tirelire sans savoir qui y met-
tra l’argent, ni pour quels montants. Des
décisions complémentaires ont porté sur
l’amélioration du financement des projets
de réduction des émissions de gaz à effet
de serre dans les pays en développement
(déforestation évitée, capture et stockage
du dioxyde de carbone, ...). 

La plateforme de Durban a également
été accueillie comme un non-événement
par les marchés du carbone dans le monde,

OPINIONS

Conférence de Durban : un non-événement ?
Le sommet sur les questions climatiques tenu à la fin de 2011 a été décevant. 
Il laisse toutefois espérer la conclusion d’ici 2015 d’un accord international ambitieux. 
Christian de PERTHUIS

LA CRISE CLIMATIQUE ? 
On attendra que l’économie 

se porte mieux avant de s’y attaquer
plus sérieusement !
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