3. LE PUISSANT JET D'UNE LANCE 2 incendie
ne suit pas une trajectoire parabolique. Dans la
premiére partie de la trajectoire (vitesse du jet
trés élevée), le poids des particules d'eau est
négligeable par rapport a la trainée aérodyna-
mique, d’olu une trajectoire presque rectiligne.
Prés du sommet, ou la vitesse est faible, la tra-
jectoire est parabolique (trainée négligeable par
rapport au poids), puis elle tend vers une verti-
cale. Les fusées de feux d'artifice ou les étincelles
produites lors d’une soudure a I'arc dessinent
des trajectoires du méme type.
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distance comme la portée maximale du
dégagement.

Enaugmentant lavitesse, on peut certes
accroitre cette portée, mais, comme la
vitesse diminue exponentiellement avec
la distance a vitesse élevée, I'accroisse-
ment est faible. En pratique, la forme de la
trajectoire dépend du rapport entre la vitesse
initiale et la vitesse limite de chute libre. Si
ce rapport est petit, la trainée est négli-
geable devant le poids;; la trajectoire est
alors proche d’une parabole.

En revanche, si la vitesse initiale est
supérieure alavitesse limite, la trainée va
dominer: la trajectoire débute de fagon
presque rectiligne, puis, une fois que le
projectile a suffisamment ralenti, elle se
poursuit sur une partie verticale. On
observe ce type de trajectoire, révélée dés
la Renaissance par I'ltalien Tartaglia dans
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ses travaux sur la balistique, dans de nom-
breuses autres situations, parexemple les
jets d’eau sous haute pression des lances
d'incendie (voir la figure 3], les projections
de particulesincandescentes lors de sou-
dures a I'arc ou les fusées éclairantes
des feux dartifice.

Dans le cas des dégagements au foot-
ball, la vitesse du ballon est plutét compa-
rable a sa vitesse limite : on est donc dans
une situation intermédiaire. La trajectoire
n'est plus vraiment une parabole, mais elle
n'est pas encore totalement déformée (voir
lafigure 2).En raison du frottement, la vitesse
horizontale diminue vite. Il nest alors plus
nécessaire d’avoir une longue durée de vol;
il faut plutot profiter de la phase initiale ou
cette vitesse est élevée. Cest pourquoil'angle
optimal de tir est nettement inférieur a 45
degrés;il est de l'ordre de 30 degrés. ™
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Le poison est dans le pré

Certaines plantes consommées contiennent
des substances toxiques... ainsi que leurs antidotes !

Hervé THIS

eut-on raisonnablement man-

ger du poulet a I'estragon ou

des salades de tomates agré-

mentées de basilic ? La ques-
tion semble étrange, mais elle cesse de
I'étre quand on sait que I'essentiel du godt
de l'estragon ou du basilicestdd a un com-
posé nommé estragole, qui est cancéro-
gene et génotoxique. Ce qui pose a la
réglementation la question :les cuisiniers
employant ces herbes seraient-ils de dan-
gereux empoisonneurs, qu'’il faudrait mettre
hors d’état de nuire ?

Par chance, contrairement a ce que
croient des citoyens mal informés, nosins-
tances sanitaires prennent trés a cceur les
questions toxicologiques, et tous les
aspects de notre alimentation sont séve-
rement encadrés. Mieux, a I'heure ou les
Etats ont décidé (avec le programme REACH)
de réexaminer la toxicité éventuelle des
composés utilisés par les industries, les
toxicologues en viennent a reprendre,
notamment dans le champ alimentaire,
des travaux anciens. Les études qui sont
alors commanditées conduisent parfois a
des découvertes.

En particulier, une étude de la toxico-
logie de l'estragole et aussi de I'estragon,
sous diverses formes, révéle que sile com-
posé pur est bien dangereux, il ne I'est pas
dansla plante, niquand le composé pur est
associé a cette derniere. Pourquoi ?

Le terme estragole estun nom familier
pour un composé connu des chimistes sous
le nom de méthylchavicol, et qui s’appa-
rente moléculairement a l'eugénol, abon-
dant dans le clou de girofle, et a I'anisole,
qui fait le pastis, deux composés qui ne
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sont ni mutagenes ni carcinogenes. En
revanche, l'estragole se révéle génotoxique
quand on 'applique a des hépatocytes de
rat en culture, ou a des rats vivants. Ce
fait a été a nouveau confirmé en 2010 par
une équipe de toxicologues de Lille et de
Brest (Fabrice Nesslany, Dominique Parent-
Massin et Daniel Marzin).

Toutefois le travail expérimental a éga-
lement montré que de l'estragon congelé est
moins toxique que le méthylchavicol admi-
nistré aux doses contenues dans le tissu
végétal congelé, et que l'estragon séchén’a
pas de toxicité in vitro et in vivo, alors qu'’il
contient des quantités notables d'estragole.
Mieux, les tests in vitro montrent que l'es-
tragon congelé ou I'estragon séché rédui-
sent l'effet de l'estragole administré !

Pourquoi ? On pourrait imaginer que
I'estragon entier ne libérerait pas l'estra-
gole : un poison que nous avalerions dans
une boite hermétiquement fermée ne serait
pas un poison. Largument est toutefois
réfuté par les expériences, qui font plutot
soupgonner des propriétés antimutagenes
des feuilles d'estragon (lesquelles, ne l'ou-
blions pas, sont des cocktails de trés nom-
breux composés) ou I'adsorption de
I'estragole sur les tissus végétaux, ce qui
bloquerait I'action du composé.

Comment relier les études de labora-
toire, ou les doses testées sont connues,
a ce qui se passe a table ? Les études de
consommation montrent que si l'on consi-
dére de forts consommateurs adultes fran-
cais (les Frangais consomment plus
d’estragon que les autres Européens), et
sil'on extrapole la quantité consommée a
la vie entiére, on détermine que la dose a
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laquelle une toxicité apparaitrait est envi-
ron 15 500 fois supérieure a la quantité
consommée ! Pour les enfants, quiont une
masse corporelle inférieure, le rapport se
réduiraita 8 200... mais quel parent gave-
rait son enfant d'estragon ?

Certes, I'étre humain n'est pas un rat
et les études sur de si petits animaux ne
permettent pas de considérer 'adminis-
tration de fortes doses; mais 'ensemble
des études, celle quivient d’étre publiée et
d’autres, effectuées depuis le début des
années 2000, montrent que, au total, la
consommation d’estragon ne présente
aucun risque pour I'étre humain.

En revanche, il serait peut-étre suici-
daire de boire des infusions d’estragon
dans I'eau-de-vie. Lestragole, trés soluble
dans I’éthanol des eaux-de-vie, pourrait
étre concentré au-dela de limites raison-
nables. Allons, terminons sur une note posi-
tive : ne pouvons-nous aussiimaginer que
d’autres feuilles que celles d’estragon
séchées ou lyophilisées puissent, ajou-
tées a des mets, réduire ou annihiler des
effets toxiques de composés présents par
ailleurs ? C’est la chimie qui permet de
comprendre de tels effets !

Hervé This est chimiste

dans le Groupe INRA

de gastronomie moléculaire,
professeur a AgroParisTech
et directeur scientifique

de la Fondation

Science & Culture Alimentaire
(Académie des sciences).

Retrouvez les articles
de Hervé This sur
www.pourlascience.fr
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Un biologiste
contre le nucléaire

Jean Rostand

Berg International, 2012
(206 pages, 19 euros).

et ouvrage présente les

textes du biologiste Jean

Rostand concernant son
combat contre ’'armement nu-
cléaire, publiés entre 1962 et 1972.
SiRostand, membre fondateur du
Mouvement contre I'armement
atomique, a essentiellement diri-
gé son action contre le nucléaire
militaire, c’est qu’a son époque,
certains Ftats pratiquaient régu-
lierement et au grand jour des
essais pour tester 'efficacité de
leurs bombes. A cette époque, le
nucléaire civil n’avait pas encore
donné toute la mesure des dan-
gers qu'il représentait pour les po-
pulations. Aujourd hui, par sa pré-
sence médiatique liée al’ampleur
des catastrophes de Tchernobyl et
de Fukushima, le nucléaire civil
a tendance a faire oublier 1'im-
pressionnant stockage mondial
d’armes nucléaires. Le bon mé-
nage du nucléaire civil et du nu-
cléaire militaire a de quoi inquié-
ter dans la mesure ot ils pesent
sur le devenir de '’humanité et
de la planete.

C’est dans le cadre de I'Insti-
tut de la vie, une institution inter-
nationale cofondée par Rostand
en 1960 pour protéger la vie, qu'il
dévoile ses préoccupations envers
la «santé génétique de l'espece»,
celle de I'Homo sapiens qui se trou-
ve malgré lui soumis aux radia-
tions déléteres del’atome de guer-
re a la suite des explosions a répé-
tition, mais aussi a celles produites
par les déchets radioactifs: «Les
explosions nucléaires font pis que
tuer; elles préparent de la mau-
vaise vie; elles mettent en circula-
tion des genes défectueux, qui vont
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proliférer indéfiniment. Non seu-
lement crime dans I'avenir, mais
crime vivant, continué, qui s’en-
tretient de lui-méme » (1967). C’est
dans les années 1970 que Rostand
émet des doutes quantal'innocuité
de «I’atome de Paix»: «Lamoindre

imperfection [dans 'installation
d’une centrale nucléaire] peut avoir
deredoutables conséquences pour
la santé génétique des populations,
conséquences d’autant plus re-
doutables qu’elles seraient long-
temps inapparentes» (1972).

Toutefois, dans ses [nquiétudes
d’un biologiste (1967), Rostand re-
connait les limites de son com-
bat, face aux arguments politiques,
industriels, financiers: « Protester
contre les armes atomiques, c’est
tout a la fois inutile et indispen-
sable.» Reste que lamenace est1a,
et la dénoncer est un devoir mo-
ral de I'homme envers 'homme.
Il y a dans ces pages de Rostand
de la science, du style, une prise
de conscience citoyenne et un pro-
fond humanisme.

A cette époque, Rostand fait
aussi prendre conscience que la
«nature est en péril » et, a travers
elle, «I'Homme lui-méme ». Ain-
sil’homme se trouve-t-il face a son
destin; mais quelle confiance pou-
vons-nous lui accorder? A cette
interrogation, Alain Dubois ré-
pond dans un texte de 94 pages
présenté ala fin du volume: «Les

textes de Jean Rostand n’ont ja-
mais été autant d’actualité. Si, mal-
gré Hiroshima, Nagasaki, Tcher-
nobyl et Fukushima, notre pays
persiste dans la voie mortifere
del'armement et de I'énergie nu-
cléaires, ne faudra-t-il pas enfin
que, a I'instar du “solitaire de
Ville-d’Avray”, les citoyens s’em-
parent enfin de cette question et
fassent entendre leur voix?» A lire
ou relire.

= Jean-Louis Fischer
Centre A. Koyré, CNRS, Paris
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Lapocalypse
joyeuse
Jean-Baptiste Fressoz

Seuil, 2012
(320 pages, 23 euros).

st-il vrai que les premiers
chemins de fer ont engen-
dré des craintes irration-
nelles et que, en 1835, 1’Acadé-
mie de médecine de Lyon s’est
alarmée des atteintes a la rétine
et des troubles de la respiration
qu'ils provoquaient? Non, selon
J.-B. Fressoz:ils'agitla d'unmythe
datant de la fin du XIX® siecle. Il
n’existait méme pas d’académie
demédecinea Lyon!Les chemins
de fer ont inquiété, certes, mais
ce fut a la suite d’accidents.
L’ignorance, comme le sa-
voir, se fabrique. Notre société,
qui se flatte d’avoir sur elle-
méme un recul réflexif que les
précédentes n’ont pas eu, appuie
cette conviction sur des images
fausses. ].-B. Fressoz restitue aux
sociétés passées leur intelligen-
ce et leur complexité, et mouche
quelque peu la superbe de la
noétre. Nous prétendons édicter
des normes pour encadrer les
nouvelles technologies. En fait,
acoups de passages en force, «la

technique a fagonné sa régula-
tion bien plus que l'inverse ».
Ainsi, 'environnement. L' An-
cien Régime n'y était pas indiffé-
rent. Il le confiait a la police, qui
enquétait lorsqu'un probleme se
présentait. Avec l'essor du libéra-
lisme, au XIXC siecle, I'environne-
ment a cessé d’étre affaire de po-
lice de la cité pour devenir objet
marchand. Moyennant compen-
sations financieres, on a pu pol-
luer. Aunom de la prospérité na-
tionale, le pouvoir a imposé des
normes qui allaient contre 1'inté-
rét des citoyens, mais qui per-
mettaienta ses amis d'installer des
usines polluantes - et lucratives.
Abondant en données fac-
tuelles, I'ouvrage de J.-B. Fressoz
juxtapose des monographies surla
fagon dont se sont répandus en
France et en Angleterre, aux XVIII®
et XIX® siecles, I'inoculation, la vac-
cination, les chemins de fer, les
usines a gaz... Les débats pour ou
contrel'implantation d usines a gaz
au centre des villes ne furent pas
sans ressembler a ceux que nous
connaissons sur le nucléaire. Les
opposants prévoyaient toutes sortes
d’accidents. Les partisans rejetaient
ces hypotheéses comme «chimé-
riques». Finalement, il y eut des ac-
cidents, mais leurs causes furent
autres que ce qu'avaient imaginé
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