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de Frangoise Pétry directrice de la rédaction

Mémoires

Le futur appartient a celui qui a la plus longue mémoire.
Friedrich Nietzsche

amémoire Se construit par accumulation, sélection, rappel,
modifications, oubli des souvenirs. Plus on dispose d’une

«longue mémoire », autrement dit d'une mémoire riche,

mieux on est armé pour préparer 'avenir. Pour les neuro-
biologistes, il existe deux types de mémoire, la mémoire a long terme
permettant de stocker les événements vécus, les connaissances, les
savoir-faire, tout ce qui fagonne I'histoire personnelle. Et la mémoire
dite de travail qui stocke momentanément une information utile dans
unavenirimmédiat, mais qu'il serait sans intérét de retenir longtemps.
Sans mémoire de travail, toute anticipation devient impossible. Mais
pour le philosophe, sans mémoire a long terme, pas de futur non plus.
Ces constatations trouvent des applications dans I'exploration
scientifique. Ainsi, les sédiments sont la mémoire de divers environ-
nements naturels. C'est notamment le cas des fonds de la mer Morte.
En étudiant des carottes sédimentaires prélevées sous cette étendue
d’eau dont la salinité est dix fois supérieure a celle des océans ouverts,

Sans mémoire, aucune anticipation possible.

les géologues sondent la mémoire des sols et retracent I'histoire de
cette mer fermée. Ce faisant, ils envisagent des solutions qui évite-
raient la disparition de cet écosystéme unique. Lhistoire de la mer
Morte devient une des clés de son avenir (voir La mer Morte racontée
par ses fonds, page 28).

Cest aussi le cas des constructions de terre en place depuis des
siécles. Comment un tel « béton naturel » peut-il résister si effica-
cement aux intempéries ? Des villes, des immeubles de dix étages
au Yémen, les murs d’enceinte de I'’Alhambra, en Andalousie, ne sont
constitués que de terre et d’argile. En étudiant la physique a I'ceuvre
dans ces témoins du passé, on anticipera mieux les défis que pose
la possibilité de loger de fagon « durable >» une population mondiale
qui continue a croitre (voir La terre, un béton d’argile, page 50).

Enfin, le chien témoigne de la longue coévolution de 'homme et
des animaux domestiques. Mais ici la mémoire est trompeuse, puisque
le chien n'est qu'un avatar du loup, et que c’est le loup qui a été domes-
tiqué (voir La domestication du loup, page 42]. Ces informations réac-
tualisent notre mémoire qui, on le sait, évolue avec le temps. [ |
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A LA UNE

ENVIRONNEMENT
La mer Morte vivra-t-elle ?

Eitan Haddok

Lirrigation et ’extraction de minerais conduisent

a l’assechement de la mer Morte. Mais en s’associant,
Israél, la Jordanie et I’Autorité palestinienne peuvent
encore sauver cet exceptionnel lac salé.

GEOLOGIE
La mer Morte racontée

par ses fonds
D. Ariztequi, M. Stein, Z. Ben-Avraham et N. Waldmann

Des carottes de sédiments longues de plusieurs
centaines de metres ont été récemment prélevées
au fond de la mer Morte. Leur analyse, qui devrait
préciser 200000 ans d’évolution géologique

et climatique du lac, a d’ores et déja révelé

__quelques surprises.
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PHYSIQUE THEORIQUE

Quantique, mais non discret
David Tong

Bon nombre de physiciens théoriciens soutiennent
une vision pointilliste du monde aux plus petites

échelles. Toutefois, un examen des lois de la nature
suggere un monde physique continu.

Z00LOGIE
La domestication du loup

Pierre Jouventin

Il'y a plus de 30000 ans, des groupes de chasseurs
préhistoriques auraient intégré en leur sein

des louveteaux. Ainsi se serait enclenché

le processus qui, a partir de ce fauve fonciérement
social qu’est le loup, a engendré le chien.
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5 PHYSICO-CHIMIE
La terre, un béton d’argile

Henri Van Damme

Pourquoi la terre constitue-t-elle un matériau
de construction si universel et si robuste?
L'explication réside dans les forces capillaires
qui font tenir les chateaux de sable et les forces
électrostatiques s’exercant au sein de 'argile.

© Attila JAI\]DI/shutterstock. com

5 PALEONTOLOGIE HUMAINE

Le premier de notre genre ?
Kate Wong

Les étonnants fossiles de Australopithecus sediba,
une nouvelle espece d’australopithéques
sud-africains, nourrissent le débat sur I'origine
du genre humain et son lieu d’apparition.

66 BIOCHIMIE

Les porphyrines :
les couleurs de la vie
Franck Dayan et Emilie Dayan

Des pigments biologiques, les porphyrines,
sont des molécules essentielles du vivant.
Leur étude nourrit des domaines aussi variés

que la médecine, I’agronomie ou le photovoltaique.
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de Didier Nordon_

=» EMPHATIQUES
MATHEMATIQUES

es mots savants abondent pour dési-

gner les « tropes » — c’est-a-dire les

figures de style dans lesquelles un
mot est détourné de son sens propre. Per-
sonne, pourtant, ne semble avoir songé
au mathématrope. A nous de l'introduire,
donc. Ce procédé consiste a utiliser des
termes mathématiques pour donner de I'em-
phase a un texte.

LChiver dernier, par exemple, on alu dans
les journaux: « Alors que la vague de froid
ne faiblit pas en France, les morts se mul-
tiplient. » En vérité, les morts ne se multi-
plient ni au sens arithmétique du terme ni
au sens biologique. lls peuvent toutau plus
s’additionner. Mais titrer « Les morts s’ad-
ditionnent » aurait été moins frappant.

Jadis, pourimpressionner le public, on
le mettait en garde contre quelque phéno-
mene « en progression géométrique ».
'effet s’étant atténué, on recourt désor-
mais a l'exponentielle — et méme plus. Ainsi
ai-je lu que les documentaires animaliers
«semultiplient de maniére exponentielle ».
Cette conjugaison de I'exponentielle avec
la multiplication ne releve pas de la science,
mais de la rhétorique : 'auteur veut rete-
nirl'attention. Je ne désespere pas de voir
un jour la presse s’alarmer parce que les
incivilités (ou Dieu sait quel fléau) « s’ad-
ditionnent de maniére exponentielle ».

Lorsqu'un écrivain emploie un mathé-
matrope, les opérations élémentaires lui
suffisent. Goethe écrit dans Wilhelm Meis-
ter, Les Années d’apprentissage : « C'étaient

On geanerait 3
mulkiplier les morts,,

resterait
gu'un !

4 | Bloc-notes

des hommesintelligents, spirituels, vivants,
qui voyaient bien que la somme de notre
existence, divisée parlaraison, ne se rédui-
sait jamais exactement, mais qu'il restait
toujours une fraction bizarre. »

Les mathématiciens savent aussi
tirer effet des opérations élémentaires.
Cédric Villani admire la preuve par ordina-
teur du théoréme des quatre couleurs:
simple, efficace, belle, elle a été « écrite par
un humain a 0,2 pour cent, complétée
parlamachine a 99,8 pourcent—, maisce
sont bien les 0,2 pour cent humains qui
comptent » (Théoréme vivant, Grasset,
2012). Pris au pied de la lettre (au pied du
chiffre, plutt), ces pourcentages précis
sont aberrants, mais, en tant que procédé
littéraire pour exprimer de l'enthousiasme,
ils ont toute la [égitimité d’'un mathéma-
trope... démonstratif.

=» 0 TEMPS,
SUSPENDS TES SENS !

ersonne n'a jamais le temps, mais

chaque science a son temps.

La géologie considere le temps
comme un manceuvre chargé, a grands
coups de millions d’'années, de construire,
de détruire, de reconstruire...

Lhistoire éléve le temps aurang de dieu
créateur qui, époque aprés époque, fait
émerger des conceptions inédites et des
formes politiques inattendues.

La métaphysique envisage l'inconce-
vableinfinité dutemps, et ne cesse de s’en
effrayer. Lastrophysique envisage des
durées tellement inconcevables que le
temps cesse d'effrayer.

L’économie voit le temps comme un fai-
seur de miracles: il suffit qu'il passe pour
qu’un capital initial s’accroisse d'intéréts
substantiels.

Les mathématiques, domaine des véri-
tés éternelles, ignorent le temps.

En biologie, le temps est un meurtrier
infaillible.

La physique donnerait cher pour savoir
quel moteur fait avancer le temps.

La chimie trouve dans le temps une
source d'exercices pour tester ses méthodes
de datation.

En mécanique, le temps s’appelle t et
sert a calculer des dérivées.

Mention spéciale pour 'informatique.
Laffichage du temps quireste avant qu’un
document soit téléchargé augmente par-
fois au lieu de diminuer. Ainsi, linformatique
est la seule science capable d’inverser la
fleche dutemps al'échelle macroscopique.

Enfin, I'écrivain russe Mikhail Chichkine
évoque ainsiles trois temps de la grammaire :
« 0On ne vous a donc rien appris a I'école ?
On ne vous a pas appris qu'il y a un passé,
un absent et un futur ? » (Deux heures
moins dix, Editions Noir sur Blanc, 2012).

=> ABSTRACTION CREATRICE

ne formule scientifique n'est pas plus

mystérieuse qu'une abréviation. Elle

repose, en fin de compte, sur des
mots courants. Par exemple, I'expression
3, 1/n? pourrait étre lue : « La somme des
inverses des carrés des nombres entiers. »
En fait, un scientifique dit de fagon lapi-
daire : « Sigma de un sur enne deux. » S'il
lisaitles formules en en déployant chaque
signe jusqu’a I'exprimer a I'aide de mots
usuels, il s'y perdrait. Pour comprendre, il
a besoin d’abréger.

Dans d’autres activités, le besoin
d’abréger est satisfait par des mots
savants:un philosophe ne repense pas les
mots ontologie ouimmanence chaque fois

Pour la Science - n° 423 - Janvier 2013
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qu’il les emploie, un économiste ne relit
pas Keynes avant de dire que telle mesure
est keynésienne. On ne peut pas manier
une syntheése tout en réexaminant encore
ettoujours les détails de I'analyse. Une fois
qu’on a saisi les éléments d’'un corpus, on
doitles occulter pour ne pas se laisser sub-
merger par eux: on fait de ce corpus un
bloc, qu'on agence avec d’autres blocs pour
aller plus loin.

Létrange besoin qu’a l'esprit de court-
circuiter les détails d'une étape pour pou-
voir s’appuyer sur celle-ci confére aux
abréviations une étrange puissance créa-
trice. Une formule scientifique n'est pas
moins mystérieuse qu’une abréviation.

E
=» RECHERCHE ORACLE SOURD

oyez nuancé, acceptez I'éventuelle

pertinence des objections qui vous

sont opposées, changez d'idée sans
en faire un drame si on vous montre que
vous vous étes trompé. Vous passerez peut-
étre pourintelligent etadaptable, peut-étre
pour versatile, mais sGrement pas pour
un oracle.

Soyez carré. Rejetez toute critique. Par-
lez plus fort que quiconque vous parle. Quoi
que vous ayez dit, tenez-vous y. Vous pas-
serez peut-étre pour une brute, mais on
saluera votre constance, votre caractére
bien affirmé. A vous voir inébranlable, on
déduira que vos positions sont solides, on
VOUS percevra comme un point stable, et
on se déterminera par rapport a vous.

Le monde n’écoute que les sourds. W

¥a pas & tortiller, les gars!
Cest mol le pls qualifie

pour ébre le porte-parcle

de nokre gssocigbion.

Pour la Science - n° 423 - Janvier 2013

:
2
o
:
;

Editi mité _
tions du Comite | <

Eids travaux historiques et 5c|ent|ﬁlq

; collection d'instruments de traval

importante maines

5 :
la plu che en sciences hu

pour la rEcth

Preservation of Plastic

Artefects in Museum Collections
Edité par Bertrand Lavédrine,
Alban Fournier et Graham Martin

A28 poges, ill. coulaur, 50,70 {
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in Museum Collections o, and this is ret o scientific reolise
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i This bock is aboul bath art and scsence

and represents o significont milesions in
the journay towards understanding the
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Francois Bordes et la préhistoire
Sous la direction de Frangoise Delpech
et Jocques Jaubert

232 pages, |ll. coulaur, 45 €

Yoicl le premiar ouvroge exclusivement
consacnd & |'oeuvia du préhistarien Frangois
Bordes {[1919-1%81). Incondessablemens, avec
André LerciiCrourhan, il ast 'un das daux
grands noms de la discipline pour lo seconde
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par Francis Dupuy

pagas, ill. nair af Blane, 40 €
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ACTUALITES

Neurobiologie

Autisme : une méme cause pour différentes formes ?

A 'aide d'un nouveau modele animal de 'autisme, des blologlstes ont montré qu’'un méme mécanisme
pourrait étre la cause des troubles autistiques associés a diverses mutations.

Les troubles autistiques

sont souvent associés

a une hyperconnectivité

des circuits neuronaux de certaines
aires cérébrales. Or ce haut degré
de connexion serait, dans

certains cas, dd a un déreglement
de la traduction des génes codant
les neuroligines. Ces protéines
d’adhérence jouent un réle majeur
dans I'établissement des synapses
glutamatergiques, synapses

qui fonctionnent par transmission
de molécules de glutamate,

le principal neurotransmetteur
excitateur présent dans le cerveau.

6 | Actualités

© ZouZou/Shutterstock.com
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lors que la précision des cri-

A teres du diagnostic del'au-
tisme est au cceur des
réflexions qui entourent la révi-
sion del'ouvrage de référence sur
les troubles mentaux, le Manuel
statistique et diagnostique des
troubles mentaux (Ia nouvelle édi-
tion, le DSM-V, sera publiée en
mai 2013), une étude apporte une
meilleure compréhension de la
biologie des troubles du spectre
autistique. Christos Gkogkas,
de I'Université McGill a Mont-
réal, et ses collegues ont mis au
point un nouveau modele animal
de ces troubles, puis ont fait dis-
paraitre les symptomes autis-
tiques de leurs animaux modeles.
L'autisme touche pres d'une
personne sur 100 dans le monde.
Si ses causes génétiques sont mul-
tiples, deux caractéristiques se
retrouvent dans de nombreux cas:
d’une part, dans diverses régions
du cerveau (hippocampe, cortex
préfontal et frontal...), les circuits
neuronaux sont hyperconnectés;
d’autre part, dans plusieurs cas
liés a des mutations, la machine-
rie moléculaire de traduction du
code génétique est déréglée. Tien-
drait-on la un mécanisme com-
mun aux différentes formes
d’autisme ? La multiplication des

Glutamate

connexions neuronales serait-elle
due a la dérégulation de la tra-
duction des génes?

L'hypothese est d"autant plus
séduisante que, par ailleurs, une
famille de protéines d’adhérence
localisées dans les synapses et
impliquées dans la connexion des
neurones, les neuroligines, a aussi
été associée a des troubles autis-
tiques: plusieurs mutations sur
des genes codant ces protéines ont
été détectées chez des personnes
autistes, et leur role dans’autisme
a été confirmé chez I’animal. Les
neuroligines seraient-elles le
maillon qui relierait la dérégula-
tion de la traduction génique et
I'hyperconnectivité neuronale?

C’est cette hypothese que
I’équipe québéco-américaine a
confirmée par son modele ani-
mal. Les biologistes ont produit
des souris génétiquement modi-
fiées pour que leur génome ne
contienne plus le gene Eif4ebp2.
Ce gene code une protéine qui
bloque la traduction d’ARN mes-
sagers, les intermédiaires de la
traduction des génes en protéines.
Ainsi, chez ces souris, la traduc-
tion de ces ARN messagers n’est
plus réprimée, et les protéines
synthétisées a partir de ces ARN
messagers sont produites en

exces. Parmi elles se trouvent...
les neuroligines.

Les souris produites présentent
de nombreux symptomes asso-
ciés a I'autisme: faible interaction
sociale, communication altérée,
comportements répétitifs. En outre,
I’analyse del’activité neuronale de
I'hippocampe dans des coupes de
cerveau a révélé que les neurones
de ces souris étaient hypercon-
nectés. Enfin, une action directe sur
la synthese des neuroligines - la
répression dela traduction des ARN
messagers associés —supprime les
symptomes autistiques des souris.
Ainsi, pour la premiére fois, un lien
entre hyperconnectivité neuronale
et dérégulation de la synthese de
protéines est établi, via la surpro-
duction des neuroligines.

Ce mécanisme explique peut-
étre les troubles autistiques asso-
ciés a diverses mutations. Les
biologistes vont tester cette hypo-
theése sur des modeles animaux
de I'autisme construits a partir de
diverses mutations génétiques
impliquées dans ces troubles: des
mutations en amont de la traduc-
tion des ARN messagers, mais aussi
enaval, dans]’espoir de trouver de
nouvelles cibles thérapeutiques.

=>» Marie-Neige Cordonnier

Nature, en ligne le 21 novembre 2012
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De la glace d’eau sur Mercure

ur Mercure, la température

monte 4400 °Clejour. Pour-

tant, on soupgonnait la pré-
sence de glace d’eausurla planete,
dans des zones plongées dans
I'ombre en permanence. Cette
présence a été confirmée par trois

études, qui exploitentles données | EREE

de la sonde Messenger, mise en §

orbite autour de Mercure en 2011.

En 1991, le radiotélescope
d’Arecibo, a Puerto Rico, avait
repéré des zones brillantes pres
des poles. Ces zones, situées au
fond de cratéres d’impact, ont
été analysées dans la premiére
étude a 'aide d'un spectrometre
a neutrons. Elles abritent une

Prés du pole Nord de Mercure, de grands
dépots de glace d’eau [en jaune)
tapissent le fond de certains cratéres
d’'impact, perpétuellement a 'ombre.

| it

(D~

couche de glace d’eau d’environ
10 centimetres d’épaisseur, enter-
rée sous une couche de poussiere
de 1020 centimeétres en moyenne.

Selon la deuxieme étude, cette
glace affleurerait en certains
endroits qui réfléchissent bien

| lesimpulsions infrarouges émises

par la sonde. Enfin, la troisieme
étude a permis d’estimer les tem-
pératures de surface et de confir-
mer qu’elles sont compatibles avec
de la glace d’eau. Quelque 10 a
1000 milliards de tonnes de cette
glace auraient été apportées sur la
planéte par des météorites.

=> Guillaume Jacquemont

Science Express, en ligne, 29 novembre 2012

Physique

Des tours de sable construites grain par grain

out I’art de faire des cha-
T teaux de sable réside dansla

quantité d’eau mélangée au
sable. Avec trop d’eau ou pas
assez, les grains de sable ne se lient
pas entre eux. L'eau s’intercale
entre deux grains et établit un pont
capillaire, qui crée une force de
cohésion - due a la tension de sur-
face du liquide. Felipe Pacheco-
Vézquez, Florian Moreau et leurs
collegues del'Université de Liege
se sont intéressés aux conditions
optimales pour la cohésion entre
les grains. Ils ont étudié le cas de
structures qui se forment lors-
qu’onverse des grains secs sur du
sable plus ou moins mouillé et ont
identifié les conditions limites de
stabilité de ces édifices.

Les physiciens sont parve-
nus a former des tours étroites, de
plus de 12 centimetres pour moins
d’un centimetre de large. Les
conditions pour que de telles tours
se forment sont multiples. Notam-
ment, le liquide doit pouvoir per-
coler vers le haut de la tour de
sable, et le sable sec qui est versé
au sommet doit pouvoir s’accro-
cher ala tour en formant des ponts

Pour la Science - n° 423 - Janvier 2013
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En empilant doucement du sable sur un sol humide, on peut former des tours
qui peuvent atteindre plus d'une dizaine de centimétres de hauteur.

capillaires. La hauteur maximale
théorique des tours dépasse
cependant celle des édifices obte-
nus expérimentalement. En effet,
la base des tours expérimentales
cede sous le poids de I'édifice et
la pression d’impact des grains
secs qui bombardent le sommet.
En prenant en compte ces
contraintes, les prévisions théo-
riques s’accordent avec les résul-
tats obtenus.

Ces tours, spectaculaires par
leur étroitesse, ne ressemblent pas
aux chateaux de sable que 1’'on
construit surla plage. Cependant,

on observe parfois de telles struc-
tures dans lanature. AuMexique,
une espéce de fourmis a tendance
a accumuler des grains de terre,
fruit de I'excavation des tunnels,
a I’entrée de la fourmiliere. En
période de sécheresse, ces tas
forment des petites pyramides.
Mais en période de pluie, les
grains adherent les uns aux autres
et s’assemblent pour former des
tours d"une dizaine de centimetres

de hauteur.
=»Sean Baill

F. Pacheco-Viizquez et al.,
Physical Review E, vol. 86, 051303, 2012

NASA/J. Hopkins Univ. App. Ph. Lab./Carnegie Inst. of Washington/NAIC, Arecibo Obs.

Au e siecle, 'empereur Claude
afait construire un nouveau port
de Rome pour bateaux hautu-
riers a Portus, au Nord d’Ostie,
mais on ignorait ol se trouvait
I’ancien. Ce port oublié vient
d’étre retrouvé par une équipe
franco-italienne au Nord-Ouest
d’Ostie, sur la rive gauche de
I'embouchure du Tibre. Son bas-
sin était profond de six métres.
Fondé, d’apres les textes
anciens, entre le IVe et le I1e siécles
avant notre ére par le quatriéme
roi de Rome, il était manifeste-
ment aussi destiné a accueillir
des navires hauturiers.

La qualité du sperme baisse en
France, montre une étude fondée
sur un grand nombre d’échan-
tillons collectés aupres de centres
d’assistance médicale a la pro-
création — et pour lesquels I'in-
fertilité du couple ayant conduit
au dépot de sperme provenait
de la femme. La concentration
en spermatozoides a diminué
de 32,2 pour cent entre 1989
et 2005 elle est passée de 73,6
a49,9 millions par millilitre pour
un homme de 35 ans. En outre,
de plus en plus de spermato-
zoides ont une forme anormale.

Plusieurs hypothéses existent sur
I'origine des satellites des pla-
netes: collision géante, accrétion
dans une nébuleuse entourant la
planéte en formation.... Selon une
simulation numérique francaise,
les satellites se formeraient plu-
tota partir d’anneaux qui se met-
tent en place plus tardivement,
tels ceux visibles aujourd’hui
autour de Saturne. Ces anneaux
s'étalent et lorsqu’ils dépassent
une limite dite de Roche, les
couches externes s’agrégeraient
en satellites.
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Anthropologie

Choyer ses neveux plutdt que ses enfants

u point de vue génétique,
D un homme a-t-il intérét a
choyer les enfants de ses
sceurs plutot que ceux de son
épouse? L'étude quantitative
d’Alan Rogers, de I'Université de
'Utah, tend a le montrer, du moins
pour les populations ot 1’adul-
tere est répandu ou admis.
Dansle monde animal, les soins
prodigués aux petits sont souvent
liés a la parenté génétique: pour
perpétuer ses génes, un individu
a intérét a investir dans les congé-
neéres qui lui sont génétiquement
proches. Cette hypothese socio-
biologique s'applique-t-elle aux
humains? Dans les sociétés ot1]'in-
fidélité est fréquente, un homme
aurait alors intérét a prendre soin

des enfants de ses sceurs, avec les-
quels il est stir d’avoir un patri-
moine génétique en partie commun,
plutdt que des enfants de sa propre
épouse, qui risquent d’étre ceux
d’un autre homme et donc d’étre
génétiquement étrangers.
Dansles années 1970, plusieurs
analyses théoriques ont testé cette
hypothese sociobiologique, avan-
cée pour expliquer les observations
des ethnologues. D'aprésle modele
dominant, 'hypothese serait valide
si la probabilité p qu'un homme
soit le pére biologique de l'enfant
deson épouse estinférieure a envi-
ron 0,27 — une valeur trop faible
pour étre crédible. L'investissement
dansles enfants des sceurs est donc
resté un probléme non résolu.

Orl'anthropologue A. Rogers
a montré que les modeles s’ap-
puyaient sur des hypotheses trop
restrictives, et de ce fait sous-esti-
maient la proximité génétique
d’un homme avec les enfants de
ses sceurs. En corrigeant ces biais
eten tenant compte dautres para-
meétres, tel le nombre de parte-
naires extraconjugaux d’une
femme, A. Rogers trouve quel'in-
vestissement préférentiel dans les
neveux peut se justifier si la pro-
babilité p de paternité est infé-
rieurea 1/2, valeur beaucoup plus
réaliste. L'hypothese sociobiolo-
gique en question en ressort bien
plus plausible.

Proc. of the Roy. Soc. B, vol. 280, 1751, 2013

© Everett Collection /shutterstock.com

Dans les sociétés ou I'infidélité des couples est
répandue, voire normale, un homme diffuserait
mieux ses genes s'il soccupe davantage
de ses neveux du coté de ses sceurs
que des enfants de son épouse.

35,6 MILLIARDS DE TONNES: : c'est la masse des émissions de C0, estimées
en 2012. Soit 58 pour cent de plus qu’en 1990, et 2,6 pour cent de plus qu'en 2011.

Archéologie

Le trésor d’un collaborateur gaulois

dant le jour de la solde, son

chef cache I'argent chez lui,
mais I'homme disparait. Une
équipe de 'INRAP, I'Institut natio-
nal de recherches archéologiques
préventives, a retrouvé 2030 ans
plus tard ce trésor gaulois.

L'équipe, dirigée par Jean-
Denis Laffite et Laurent Thoma-
shausen, était venue a Bassing, en
Moselle, en plein territoire des
Médiomatriques, un peuple dela
Gaule belgique, sauver les restes
d’une ferme aristocratique. Elle
amis aujour un témoignage frap-
pantdela collaboration d"une par-
tie des élites gauloises avec les
Romains. Outre des restes d’in-
signes et d’armes romaines et gau-
loises, attestant de la présence
d’une troupe militaire gauloise
romanisée, les archéologues ont
retrouvé 1111 pieces gauloises

I lfaut payer la milice. En atten-

8 | Actualités

d’argent, 3 d’or et 51 de bronze.
Plusieurs interprétations sont pos-
sibles: soit le commerce du blé
entretenu avec les légions pen-
dant la campagne d’Alésia (en
52 avant notre ere) a beaucoup
enrichi le chevalier de Bassing

(César nommait «chevaliers » les
aristocrates guerriers gaulois), soit
les Romains lui avaient procuré de
quoi payer la milice d’auxiliaires
qu'ils lui demandaient d’entrete-
nir pour les aider a paci-
fier les Gaules.
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Orlesmonnaies * X
découvertes a Bassing
ont été émises pour la
plupart dans les années 50 a
30 avant notre ere. Le trésor, qui
représenterait trois a cinq ans
" de la solde d'un militaire
romain, aurait été dissi-
mulé dans les années 30
a 20. En supposant les
auxiliaires gaulois moins
payés que les légionnaires
et seulement pendant la sai-
son coutumiere de la guerre (la
moitié du temps), et que le trésor
était probablement deux fois plus
important a I'origine (car il a été
dispersé par les labours successifs
dés le Moyen Age), on peut pen-
ser que le propriétaire du dépot
avait caché la solde annuelle d'une
vingtaine d’auxiliaires gaulois.

www.inrap.fr, communiqué du 30 novembre 2012
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Biochimie

La couleur du dahlia noir

es dahlias noirs sont une curiosité botanique: sur plus de
L 20000 cultivars (ou variétés cultivées) de dahlias aux fleurs

blanches, jaunes, orange ou rouges, quelques especes seule-
ment ont des fleurs si sombres qu’elles paraissent noires. Les pig-
ments en jeu sont les anthocyanines rouges et les anthochlores
jaunes ainsi que les copigments, flavones ou flavonols, qui stabilisent
la structure des molécules de pigments. Jana Thill, de I'Université
de Vienne, et ses collegues ont identifié les mécanismes de synthése
des pigments responsables de la teinte exceptionnelle.

Les chercheurs ont étudié 14 cultivars noirs. Ils ont montré que
la couleur résulte d"une forte concentration d’anthocyanines, 4 a 30 fois
supérieure a celle des dahlias rouges. Pourquoi une accumulation
aussi importante dans ces fleurs? J. Thill et ses collegues ont observé
que lactivité enzymatique
de production des flavones
est réduite dans ces culti-
vars. Or la biosynthése des
anthocyanines et celle des
flavones sont des processus
en compétition: ils requie-
rent des composés inter-
médiaires identiques. Ainsi,
I'absence de flavones pro-
fite a la synthese d’antho-
cyanines qui s'accumulent
en grandes quantités.

-S.B.

J. Thill et al., BMC Plant Biology,
vol. 12, 225, 2012

La teinte presque noire de ces dahlias
résulte d'une accumulation de pigments.

Microbiologie

Bactéries subantarctiques
e lac Vida, en Antarctique, renferme de I'eau liquide sous
L 20 metres de glace. Peter Doran, de I'Université de 1'lllinois a
Chicago, et ses collegues ont effectué deux campagnes de
sondages en 2005 et en 2010 pour étudier sa composition. Ils ont
découvert une grande diversité de bactéries qui se développent dans
des conditions extrémes.

Ces organismes vivent par une température de -13 °C, sans
lumiere, dans une eau dépourvue d’oxygene et six fois plus salée
quel’eau de mer. De plus, le lacliquide est isolé de I'extérieur depuis
2800 ans. Les bactéries ne peuvent donc puiser leur énergie que
dans les ressources internes du lac. Elles n’ont cependant pas épuisé
ces réserves, car leur métabolisme est ralenti, en raison de la basse
température. En outre, la teneur élevée en dihydrogene (H,) dans
I'eau indique que des réactions de serpentinisation s’y déroule-
raient (il s’agit d’une réaction d’oxydation anaérobique entre
I’eau et les ions fer qui y sont dissous). Cela ferait vivre plusieurs
espéces de bactéries du lac qui peuvent utiliser le dihydrogene
comme source d’énergie.

A. E. Murray, PNAS, en ligne, 26 novembre 2012

Pour la Science - n° 423 - Janvier 2013
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Géophysique

Les Profondeurs de la Terre
révélées par le bruit sismique

npermanence, la Terre vibre
E faiblement sous les coups

des multiples phénomeénes
transitoires qui agitent sa surface:
interactions de la houle avec la
terre ferme, microséismes, etc. On
sait depuis peu utiliser ce «bruit
de fond sismique» pour caracté-
riser les structures géologiques
superficielles. Piero Poli, de1'Uni-
versité de Grenoble, et ses col-
legues ont montré qu'il pouvait
aussi révéler des structures plus
profondes: grace a I'analyse du
bruit sismique enregistré par
42 sismographes installés en Fin-
lande, ils ont mis en évidence la
zone dite de transition, qui sépare
le manteau supérieur du manteau
inférieur.

La plupart de nos connais-
sances sur les profondeurs terrestres
proviennent de I'étude des ondes
sismiques émises par les tremble-
ments de terre. La fagon dont elles
se propagent, et notamment leur
vitesse, est en effet caractéristique
desroches traversées. Il y a quelques
années, une méthode alternative a
fait son apparition, fondée sur
I'étude du bruit sismique. Bien que
defaible amplitude, ce bruit est per-
manent et réparti de fagon plus
homogene que les séismes. En
mesurant les corrélations entre les
signaux de bruit recus par des sis-
mographes situés en différents

endroits, les sismologues recons-
truisent les structures géologiques
traversées.

Certains chercheurs pensaient
que cette méthode ne pouvait révé-
ler que des structures peu pro-
fondes. En effet, le signal de bruit
capté par les sismographes est
dominé par des ondes dites de sur-
face, qui se propagent dans les
couches superficielles dela Terre;
deslors, la contribution des ondes
dites de volume, qui ont pénétré
dans les profondeurs et s’y sont
réfléchies, était indécelable.

En retranchant la contribu-
tion des ondes de surface ausignal,
P. Poli et ses collegues sont parve-
nus a mettre en évidence celle des
ondes de volume. Ils ont ainsi
révélé des ondes sismiques réflé-
chies par deux discontinuités a 410
et 660 kilometres de profondeur.
Ces discontinuités marquent le
début et la fin de la zone de tran-
sition entre le manteau supérieur
etle manteau inférieur, et se carac-
térisent par un changement de
structure minéralogique des roches.
La zone de transition étant déja
connue, l'intérét de cette étude
réside surtout dans les perspectives
ouvertes: désormais, une nouvelle
méthode d’analyse des structures
profondes de la Terre est disponible.

Science, en ligne le 23 novembre 2012

Les vagues qui s’entrechoquent constituent I'une des principales
contributions au bruit sismique, les vibrations engendrées étant
transmises au fond océanique par la colonne d’eau.
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Benoit Borguet, de I'Université
de Virginie, et ses collégues
ont étudié des quasars grace
au VLT (Very Large Telescope)
de I'Observatoire austral euro-
péen (un quasar est constitué
du disque d’accrétion entourant
le trou noir supermassif au
centre d’une galaxie et des jets
de matiére expulsée du disque).
L’équipe a découvert que le qua-
sarJ1106+1939 éjecte en unan
I'équivalent de 400 fois la masse
du Soleil a une vitesse de
8 000 kilometres par seconde,
soit cinq fois le record précé-
demment observé.

Comment les plantes restent-
elles droites ? On pensait qu’elles
minimisaient leur inclinaison par
rapport a la gravité, mais une
équipe franco-danoise a montré
qu’elles réduisaient aussi leur
courbure. Les chercheurs ont
filmé le redressement des
plantes aprés avoir plié leur
tige et montré que les deux types
d’action (sur la gravité et sur la
courbure) étaient nécessaires
pour I'expliquer. Un changement
d’orientation du cytosquelette
(qui guide les flux cellulaires)
pourrait étre impliqué.

Actualit

Physique

Prendre la température

™MD~

d’un plasma quarks-gluons

LHC (Large Hadron Collider), les physiciens accé-
lerent des noyaux de plomb a des énergies
tres élevées. Lors de la collision frontale de deux
noyauy, il se forme un état de la matiere qui aurait
existé dans1'Univers primordial : un plasma de quarks
et de gluons. 1l est difficile d’étudier les propriétés
de ce plasma, car sa durée de vie est tres courte, de
l'ordre de 10 seconde. Pour en mesurer la tempé-
rature, les physiciens de 1'expérience CMS (Compact
Muon Solenoid) ont suggéré d’étudier 'abondance
de certaines particules.
Les quarks sont des particules élémentaires dont
il existe six versions, ou saveurs, notées u, d, ¢, s, t et
b. A «basse» température, ils sont confinés en ensembles
de trois quarks, nommés baryons, dont font partie
les protons et les neutrons, ou en assemblages d'un
quark et un antiquark, nommés mésons. L'interaction
forte des quarks est assurée par 1'échange de gluons.
A haute température — au-dela de 2000 milliards de
degrés —, les quarks et les gluons sont quasi libres de
se déplacer et forment un plasma. Lors d"une collision
de noyaux de plomb au LHC, on a d’abord la création
de hadrons (mésons ou baryons) lourds, puis la for-
mation du plasma. L'équipe de CMS s’est intéressée a
un type de méson lourd, le méson Upsilon, noté Y (15),
et ses états excités Y (2S) et Y (3S), qui sont constitués

a u Grand collisionneur de hadrons du CERN, le

Chaque méson Upsilon produit se désintégre en une paire
de muons, enregistrés (en rouge) par le détecteur CMS.

d’un quark b et d'un antiquark b. Dans le plasma,
une partie de ces mésons se «dissolvent», surtout les
états excités dont les quarks sont moins fortement liés.
Or ce phénomene augmente avec la température. En
comparant les quantités des différents types de mésons
Upsilon présents dans le plasma, les physiciens esti-
ment alors la température.

Collaboration CMS, Physical Review Letters, vol. 109, 222301, 2012

Biologie moléculaire

De I'hépatite C au cancer

Le virus de I'hépatite C

est un facteur déclenchant

du carcinome hépatocellulaire,
un cancer primitif du foie.

10
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"hépatite C est une maladie
L infectieuse due a un virus
qui s’attaque au foie; la
maladie peut devenir chronique,
voire évoluer en cirrhose et en can-
cer du foie. En France, pres de
250000 personnes souffrent d'hé-
patite C chronique et on enregistre
plus de 2500 déces par an. Ce virus
serait la principale cause d’ap-
parition de cancer dans le foie.
Martin Higgs et ses collegues,
dans!'équipe de Jean-Michel Paw-
lotsky a l'Institut Mondor de
recherche biomédicale a Créteil
(INSERM U955), viennent de mon-
trer par quels mécanismes. Ils
esperent ainsi développer de nou-
velles cibles thérapeutiques.

Ces chercheurs ont développé
un modéle de souris transgénique
ottles cellules hépatiques expriment
toutes les protéines du virus deI'hé-
patite C humaine. IIs ont alors
constaté différents phénomenes
favorisant le développement des
cancers: les cellules du foie surnu-
méraires ne sont plus éliminées,
leur ADN n’est plus réparé correc-
tement et elles produisent en exces
des radicaux libres toxiques. Puis
ils ont montré que ces anomalies
sont liées a la surexpression d'un
gene, c-Myc. En prélevant du tissu
hépatique chez des patients infec-
tés par le virus, ayant ou non un
cancer du foie, les chercheurs ont
confirmé que ce géne est surexprimé

dans toutes les cellules hépatiques,
qu’elles soient ounon cancéreuses.

Ainsi, le virus de I'hépatite C
entraine une transcription accrue
du gene c-Myc, via une cascade
d’événements cellulaires (la pro-
téine NS5A du virus active les pro-
téines Akt des hépatocytes, ce qui
stabilise un facteur de transcription
qui, ason tour, favorisel'expression
de c-Myc). Et la surexpression de
c-Myc augmente la production de
radicaux libres dans les hépatocytes
et perturbe la réparation de leur
ADN et leur division. Ces cellules
hépatiques se transforment alors
en cellules cancéreuses.

- Bénédicte Salthun-Lassalle

Oncogene, en ligne le 29 octobre 2012
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Entomologie
Bondir sur I'eau

es insectes se déplagant a la surface d"un lac ou a proximité,

tres exposés a des prédateurs, ont besoin d'une stratégie de fuite

efficace. Des grillons de la famille des Tridactylidés ont des pattes
arriere qui leur permettent de sauter sur 'eau. Leurs tibias contien-
nent de la résiline, une protéine tres élastique, qui permet une forte
détente des tibias et de sauter en 5,8 millisecondes. Mais cela ne suf-
fit pas pour bondir depuis une surface liquide. Malcolm Burrows et
Gregory Sutton, de I'Université de Cambridge en Grande-Bretagne,
ont découvert que les pattes arriere de I'insecte sont couvertes d’épe-
rons et d’éléments en forme de pagaies. Lors du saut, les pattes péne-
trent dans 1'eau et ces pagaies se déploient, multipliant la surface
d’appui par un facteur 2,4. En poussant le liquide vers le bas, le
grillon saute avec, en moyenne, une vitesse de 1,2 metre par seconde,
sur une hauteur atteignant dix centimetres et avec une portée de

trois centimetres.
M. Burrows et G. P. Sutton, Current Biology, vol. 22, R990, 2012

Neurosciences

La conscience a ses pivots

a conscience serait un état d’éveil et de perception qui néces-

site la circulation des informations dans un vaste réseau de

connexions ot1 des «lignes» se connectent en certains «nceuds
pivots». Sophie Achard et ses collegues, du CNRS, de 'INSERM a
Grenoble, de 1'Université de Cambridge et du CHU de Strasbourg,
ont montré que ces pivots cérébraux sont essentiels a la conscience,
et que la perte de celle-ci est liée a leur réorganisation.

Quand les connexions du réseau sont perturbées, il y a perte de
conscience, comme dans certaines formes de coma. Et ces états alté-
rés de conscience présenteraient un syndrome de déconnexion céré-
brale. En fait, le réseau n’est pas déconnecté, mais reconfiguré, selon
S. Achard et ses collegues. Les neurobiologistes ont comparé 1'acti-
vité cérébrale au repos de 17 patients dans le coma et de 20 volon-
taires sains, et ont montré que les réseaux cérébraux dans les deux
groupes sont similaires et fonctionnent normalement. En revanche,
les pivots corticaux des personnes conscientes ne correspondent pas
a ceux mis en évidence chez les patients dans le coma et vice versa.

S. Achard et al., PNAS, en ligne le 26 novembre 2012
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Parkinson : une protéine
dysfonctionnelle en cause

a maladie de Parkinson se

manifeste par des troubles

moteurs (ralentissement des
mouvements, tremblements, rigi-
dité), dus alamort de certains neu-
rones. Au cours de sa progression,
une forme anormale d"une pro-
téine, I'alpha-synucléine, s’agrege
dans ces neurones. Mais est-ce la
cause ou la conséquence dela mala-
die? Kelvin Luk, de1'Université de
Pennsylvanie, aux Etats-Unis, et
ses collegues ont montré chez la
souris qu'une injection de protéines
alpha-synucléines dysfonction-
nelles suffit pour tuer les neurones
et causer les symptomes.

La maladie de Parkinson
touche notamment une aire céré-
brale nommée substantia nigra pars
compacta. Les neurones de cette
aire synthétisent de la dopamine,
un neurotransmetteur (messa-
ger chimique libéré dans une
synapse et qui assure la commu-
nication entre neurones) essentiel
aux mouvements. On estime que
les troubles moteurs apparaissent
lorsque 70 pour cent de ces neu-
rones sont détruits.

Or T'alpha-synucléine est
impliquée dans la libération de
dopamine, notamment parce
qu'elleinteragit avec diverses pro-
téines participant a son transport
et au franchissement de la mem-

brane cellulaire. Des facteurs géné-
tiques ou environnementaux peu-
vent causer un mauvais repliement
del’alpha-synucléine, quine fonc-
tionne plus normalement. Elle s"ac-
cumule alors dans le neurone,
formant des dépots nommés corps
ou neurites de Lewy.

K. Luk et ses collégues ont
injecté des protéines alpha-synu-
cléines déficientes dans le cerveau
de souris sauvages saines et
constaté qu’elles se répandaient
dans de nombreux neurones inter-
connectés. Les protéines défi-
cientes semblent avoir agi comme
des «graines», autour desquelles
s’accumulent des protéines saines
pour former des corps de Lewy.

Au bout de six mois, plus du
tiers des neurones producteurs de
dopamine dela substantia nigra pars
compacta étaient détruits. En outre,
les souris obtenaient de moins bons
résultats aux tests moteurs. Ces
symptomes sont caractéristiques
de la maladie de Parkinson, qui
serait donc due a des protéines
alpha-synucléines dysfonction-
nelles. Un processus similaire pour-
rait étre a I'ceuvre dans d’autres
maladies dégénératives, telle celle
d’Alzheimer, aussi associée a des
protéines déficientes.

Science, vol. 338, pp. 949-953, 2012

Trois mois apreés l'injection de protéines alpha-synucléines
dysfonctionnelles a des souris, de nombreux neurones (en vert)
d’'une aire cérébrale nommée substantia nigra pars compacta sont
envahis par des agrégats de ces protéines (en rouge].
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K. Luk, Univ. of Pennsylvania Perelman School of Medicine
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Des chiens qui remarchent

a greffe de cellules nommées cellules gliales engainantes
L olfactives est une piste prometteuse pour la réparation de lésions
de la moelle épiniere. Ces cellules favorisent la croissance des
axones des neurones olfactifs, situés dans les fosses nasales. On teste
aujourd hui sur des modeéles animaux si leur greffe dans une moelle
épiniere endommaggée peut participer au rétablissement de liaisons
neuronales et avoir un effet thérapeutique. Par ce moyen, Nicolas
Granger, del'Université de Cambridge, et ses collegues ont fait recou-
vrer a des chiens blessés une certaine mobilité des pattes arriere.
Toutefois, I'effet semble s'étre concentré sur des neurones aux connexions
localisées a l'intérieur de la moelle, qui assurent un comportement
réflexe de coordination entre les membres antérieurs et postérieurs.
Aucune amélioration des connexions avec le cerveau n’a été consta-
tée. Il n'est donc pas prouvé que cette technique puisse aider a réta-
blir un controle cérébral des mouvements, lorsque celui-ciest perdu. ..

N. Granger et al., Brain, vol. 135, pp. 3227-3237, 2012

Biologie végétale
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OGM: I'etude Seralini rejetee

ubliée le 19 septembre dernier dans une revue internationale,
P I'étude de Gilles-Eric Séralini, de 'Université de Caen et membre
du CRIGEN (un comité de recherche indépendant), a déchainé
les passions en France. Réalisée sur des rats, elle affirmait démontrer
la toxicité du mais transgénique NK603 vendu par Monsanto et de'her-
bicide Roundup auquel cet OGM est résistant (voir nos actualités de
novembre 2012). Les passions et I'enjeu étaient tels, que plusieurs ins-
tances officielles ont d se pencher sur ces travaux et se prononcer
sur leur validité. Avec un verdict négatif: 1'’ANSES (Agence nationale
de sécurité sanitaire de I'alimentation, de I'environnement et du tra-
vail), le HCB (Haut Conseil des biotechnologies), 'EFSA (Autorité euro-
péenne de sécurité des aliments) ont tous trois disqualifié 1'étude Séralini
(échantillon statistiquement trop petit, souche de rats inadaptée a des
études sur deux ans...). Mais I'affaire aura au moins permis de souli-
gner la nécessité, dans ce domaine sensible, de travaux indépen-
dants, transparents et rigoureux - y compris du c6té des industriels!

www.criigen.org, wiww.anses.fr, www.hautconseildesbiotechnologies.fr, www.efsa.europa.eu/fr/
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Astronomie

Une planeéte errante proche ?

ne équipe franco-cana-
U dienne a détecté un objet

qui pourrait étre une pla-
nete errante se déplacant librement
dansl’espace, a une centaine d'an-
nées-lumiere. Cependant, 1'objet
découvert appartiendrait au
groupe dela Dorade, un ensemble
d’une trentaine d’étoiles se diri-
geant dans la méme direction.
Cette configuration unique permet
d’étudier la supposée planete,
nommée CFBDSIR2149.

Les planetes errantes sont dif-
ficiles a distinguer des naines
brunes. Ces dernieres sont des
étoiles de masse trop faible pour
amorcer des réactions thermonu-
cléaires. En principe, les naines
brunes se forment comme les
étoiles, par effondrement gravita-
tionnel d'un nuage moléculaire,
tandis que les planétes naissent par
effondrementlocal d'un disque de
poussiére présent autour d'une
étoile. Une planete peut ensuite
étre éjectée du systeme stellaire et
devenir une planéte errante.

L'objet CFBDSIR2149 a été décou-
vert au télescope Canada-France-
Hawaii, puis, pour en étudier les
caractéristiques, examiné au VLT
(Very Large Telescope) de I'Observa-
toire austral européen au Chili. Son
mouvement laisse supposer que
CFBDSIR2149 appartient au groupe
de la Dorade avec une probabilité
supérieure a 80 pour cent. Philippe
Delorme, de I'Institut de planéto-
logie et d’astrophysique de Gre-
noble, et ses collegues ont déduit
sa masse de son mouvement dans
le groupe: entre 4 et 7 fois celle de
Jupiter. Ils ont aussi estimé son
age en supposant qu'il est compa-
rable a celui de tous les autres objets
du groupe, soit entre 50 et 120 mil-
lions d’années. L'étude de son
spectre électromagnétique a permis
d’évaluer sa température a environ
700 kelvins (427 °C). CFBDSIR2149
présente ainsi les caractéristiques
d’une planete, mais il reste a déter-
miner comment elle s'est formée.

Astronomy & Astrophysics, vol. 548, A26, 2012

Vue d’artiste de la planéte CF.BDSIR2149.

UN ENTONNOIR A LUMIERE

La diffraction fait obstacle a la miniaturisation
des dispositifs photoniques au-dessous de la
longueur d’onde lumineuse utilisée. Hyuck Choo
et ses collegues du Caltech ont créé une boite
couverte d’une couche d’or, ol la lumiére entre
d’un coté et excite les électrons du métal; les
excitations transportent I'information et se
propagent dans la boite qui se rétrécit comme

12

un entonnoir, avant de se retransformer en un
faisceau lumineux large de quelques nanometres.

LE PLUS ANCIEN FROMAGE SERAIT POLONAIS
Le premier fromage aurait été fabriqué vers
8000 avant notre ere, mais on ignore si ce fut
au Proche-Orient, en Europe ou en Asie cen-
trale. Les plus anciens fragments de faisselles,

poteries perforées pour la fabrication de fro-
mage, viennent d’étre découverts en Pologne
et remontent au Vie millénaire avant notre ére,
ce qui place en Europe le plus ancien foyer
— connu — de production fromagere.

Retrouvez plus d'actualités
et toutes les références sur

www.pourlascience.fr
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POINT DE VUE

Evaluation de la science:
n’ayons pas peur de I'élection!

L’évaluation des chercheurs et structures de recherche n’est efficace
et juste que lorsque les experts qui la font sont élus par leurs pairs.

Philippe BUTTGEN

es Assises de I'enseignement

supérieur et de la recherche

organisées parle gouvernement

frangais se sont conclues en
novembre 2012 sur plusieurs constats de
perplexité. Le principal concerne I'évaluation
deschercheurs, laboratoires et organismes
de recherche. La question est vivement
discutée depuis plusieurs années. La créa-
tion en 2006 d’une Agence d’évaluation de
enseignement supérieuretde larecherche
(AERES), ses débuts chaotiques, sa passion
normative, ont polarisé les débats, échauffé
les esprits; tout cela a pu égarer.

Soyons précis. La question
posée aujourd’hui est celle des
conditions d’une évaluation utile
aux scientifiques et a la société.
Parmices conditions, la plus fréquemment
mentionnée est celle de lindépendance des
évaluateurs. Elle estindispensable lorsqu'il
s’agitd'évaluerles activités etles productions
d’'unchercheuroud'unlaboratoire. Mais que
signifie-t-elle ?

Jeplaideraipouruneidée simple:I'éva-
luation de la science n’est indépendante
qu'acondition d’étre exercée pardes experts
majoritairement élus par les chercheurs.
Larégle vaut entous domaines, évaluation
des chercheurs, des publications, des labo-
ratoires, des projets de recherche.

Ouensommes-nousaujourdhui? Lanota-
tion des laboratoires (comme a 'école : A+,
A, B...) se meurt; la bibliométrie, qui évalue
en fonction de la quantité de publications,
du classement des revues ou elles sont
parues etdu nombre de leurs citations, plie

14 Opinions

sous les scandales qu’elle crée; la course a
F«excellence > des laboratoires etdes projets
de recherche est un mirage qui se dissipe.
Cestune bonne chose. Nous ladevons ala
mobilisation des chercheurs en 2009, ainsi
quauspectacle des dégats qu'ontpu produire,
dans d’autres domaines, d’autres agences
dites elles aussi de « notation ».

Detoutes cescrises, lelienentre science
et évaluation de la science sort toutefois
renforcé. Onacompris qu’« évaluation », ici,
signifie autre chose qu’une prise de position
surlavaleurdelascience;autre chose aussi

SEULE L’ELECTION DOTE L’EXPERT

d’une vraie légitimité et lui confére

une confiance durable en son propre jugement.

qu'une mesure pseudo-objective, etjamais
juste, des «performances » d'un chercheurou
d’'unlaboratoire. De quois’agit-ilalors ? Tout
simplement des pouvoirs de |a réflexion. La
science s'évalug, carelle est parelle-méme
retour sur soi, discussion d’elle-méme. Elle
n‘avance qu'en se regardantavancer. Notre
devoird’évaluateurs est de définirles procé-
dures les plus propices a cet exercice de la
réflexion. L'indépendance de I'expert com-
mence ici:danslarecherche des conditions
qui promeuvent la liberté du jugement.

En matiére d’évaluation, la premiére
condition de cette liberté est lalégitimité.
L’AERES a été créée, et fonctionne toujours,
comme une cascade d’experts nommés.
Cestson péché originel. On descend degré
pardegré du président de 'Agence,nommé
par décret, a 'expert de base, nommé par

un expertintermédiaire lui-méme nommé.
On a tenté de rassurer la communauté
scientifique en expliquant que ces experts
nommés sont eux-mémes des savants, des
collégues, des « pairs ». C’est la moindre
des choses ! Aquiimaginerait-on sinon de
confier 'évaluation de la science ?

Ifauticifaire unedistinction. La légitimité
scientifique des experts nommés n’est pas
en cause: ce sont des chercheurs. Elle ne
se confond cependant pas avec leur [égiti-
mité comme experts habilités a évaluer.llest
probable qu’'un mauvais chercheur fera un
mauvais expert. Mais cela n’implique
pas qu'unbon chercheurfasse unbon
expert. Que faut-il de plus ?

Cest la deuxiéme condition de
l'indépendance:lareconnaissance
accordée aux experts. Sur quoirepose-t-elle ?
Sur leur réputation ? C’'est une chose bien
mystérieuse. Sur leurs « performances »,
mesurées parla bibliométrie et autres « cri-
teres» ? Outrequ'elles sontcontestées, elles
enfermentl'évaluation dansun cerclevicieux:
un expert désigné surdetels critéres n’aura
delégitimité auprés de ceux quilontnommé
qu’en appliquant ces critéres a ceux qu'il
évalue. Cest ce cercle qu'il faut briser: le
cercle du conformisme en science etde la
SOUMISSiON aux PoOuUVoirs.

Quereste-t-ilalors ? Une chose simple et
exigeante comme ladémocratie: 'élection.
Elleexiste etestapprouvée depuis des décen-
nies danslarecherche (le Comité national de
larecherche scientifique évalue chercheurs
etlaboratoires du CNRS) et dans l'université
(Ie Conseil national des universités valide les
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