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EUCLIDE,
LE TRANSISTOR
ET LE BITCOIN

ers 300 avant notre ere, un certain Euclide d’Alexan-

drie a compilé une bonne partie du savoir mathéma-

tique de son époque en un ouvrage ayant traversé les

ages, Les Eléments. Dans cette somme, célebre a la fois

par son contenu et par son style de présentation en

axiomes suivis de théorémes et de leurs démonstra-
tions, on trouve notamment la preuve qu’il existe une infinité de
nombres premiers - ces entiers qui ne sont divisibles que par 1 et par
eux-meémes. C’étaient les premiers rudiments de la théorie des nombres:
un domaine des mathématiques devenu, depuis le x1x° siecle, 'une des
disciplines scientifiques les plus abstraites.

En 1947, dans le cadre de recherches fondamentales sur les maté-
riaux semi-conducteurs, les physiciens américains William Shockley,
John Bardeen et Walter Brattain inventaient le transistor. Ce composant
électronique, qui leur a valu le prix Nobel de physique en 1956, est au
fondement de ’essor de ’électronique et des ordinateurs, essor auquel
nous devons la révolution numérique actuelle.

Pourquoi évoquer la théorie des nombres et les transistors alors
que Pour la Science consacre la une de ce numéro aux cryptomonnaies
et aux blockchains (voir pages 27 & 47) ? Pour rappeler que ces dernieres
inventions leur sont fortement redevables: aux transistors pour 'infras-
tructure informatique et électronique, a la théorie des nombres pour
les protocoles cryptographiques indispensables au fonctionnement et
ala sécurité de ces systemes.

La morale n’est pas tres originale: des recherches scientifiques fon-
damentales, de pure curiosité, conduisent parfois a des développements
technologiques qui ont le pouvoir de transformer profondément la
société. Les historiens et les scientifiques le savent bien; ce savoir est
hélas moins bien partagé chez les politiques.
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Les cryptomonnaies, telles que le bitcoin, et les blockchains
qui les rendent possibles modifient le paysage financier
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Le demi-maxillaire gauche
frouvé, nommé Misliya-1.
Toutes les dents sont présentes,
a I'exception d'une incisive.

ECHOS DES LABOS

HOMO SAPIENS EST
ARRIVE AU LEVANT
BIEN AVANT LES
NEANDERTALIENS

La découverte en Israél d'un demi-maxillaire d'Homo sapiens
datant d’environ 200 000 ans prouve que 'homme moderne
est sorti d'Afrique bien plus té6t qu'on ne le pensait.

apartie supérieure du carré 9
de P'unité stratigraphique 6
de la grotte de Misliya, sur le
mont Carmel, en Isra€l, vient
de montrer qu’Homo sapiens a
quitté PAfrique bien plus tot
qu’on ne le croyait: il y a probablement
bien plus de 200000 ans! Cette décou-
verte change radicalement le consensus
entre préhistoriens. Encore récemment,
H. sapiens était censé avoir quitté ’Afrique
pour le Levant une premiere fois il y a
quelque 100000 ans, y étre retourné sous
la pression des Néandertaliens, puis étre
revenu en Eurasie il ya 80000-60000 ans
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pour bousculer son cousin néandertalien
et conquérir le reste du globe.

La preuve de la présence d’H. sapiens
au Levant il y a quelque 200000 ans est
Misliya-1, nom donné a un trés ancien
demi-maxillaire sapiens mis au jour et étu-
dié par une équipe internationale dirigée
par Mima Weinstein-Evron, de 'univer-
sité de Haifa (cliché ci-dessus). Pour le
dater, trois laboratoires ont appliqué a
divers artefacts et aux matieres compo-
sant une dent plusieurs techniques de
datation: résonance de spin électronique,
thermoluminescence et radiochronolo-
gie. Compte tenu de la dizaine de dates

obtenues, Misliya-1 aurait un age compris
entre 177000 et 194000 ans.

Afin de prouver qu’il s’agit bien d’un
maxillaire d’H. sapiens, les chercheurs se
sont livrés a une étude morphométrique,
c’est-a-dire qu’ils ont mesuré tous les
détails visibles de la forme du maxillaire
et des dents afin de les comparer a ceux
des formes archaiques d’H. sapiens et
d’autres especes humaines.

Un point essentiel est le fait que
toutes les unités stratigraphiques de la
grotte de Misliya, y compris 'unité 6, sont
meélées d’artefacts relevant de ce que les
chercheurs nomment le Moustérien
levantin précoce, une industrie lithique
caractérisée par un débitage dit Levallois
(notamment avec des éclats triangulaires
pouvant servir de pointe). Or ce type de
Moustérien est traditionnellement

Israel Hershkovitz, université de Tel Aviv



associé en Eurasie aux Néandertaliens,
dont il constitue un marqueur. Comme la
strate ol a été trouvé Misliya-1 est bien
antérieure a l'arrivée des Néandertaliens
au Proche-Orient, les chercheurs
avancent que l’apparition du débitage
Levallois en Eurasie pourrait étre «asso-
ciée a lapparition des H. sapiens» au
Levant. Il s’agit la d’une évolution notable
du point de vue des paléoanthropologues
sur le Moustérien.

La sortie d’Afrique précoce de cer-
tains Homo sapiens archaiques suggérée
par Misliya-1 a aussi I’avantage de régler
plusieurs difficultés posées par 1'hypo-
these d’'une expansion d’H. sapiens en
Eurasie ayant démarré il y a seulement
80000 ans: la présence d’H. sapiens dans
le sud de la Chine il ya plus de 100000 ans
et le fait que les Néandertaliens de ’Altai
sibérien étaient déja métissés avec des
H. sapiens il y a 100000 ans.

Cela rejoint une idée déja proposée.
Il existe au Levant une culture matérielle
qui semble intermédiaire entre ’Acheu-
léen (Pindustrie lithique caractéristique
du Paléolithique inférieur) et I'industrie
moustérienne: la culture acheuléo-
yabroudienne, qui a prospéré il y a entre
350000 et 200000 ans. Or un crane par-
tiel fossile découvert dans les années 1920
sur le site de Mugharet el-Zuttiyeh, en
Galilée, en releve. Ce crine, celui de
I’'«Homme de Galilée», est d’abord passé
pour celui d’'un Néandertalien. Toutefois,
dans les années 1980, apres avoir réétudié
tous les fossiles du Levant, le paléoan-
thropologue francais Bernard Vander-
meersch avait souligné son impression,
partagée par nombre de collegues, que le
crane en question, quoique archaique,
était de type sapiens.

Avec d’autres observations, notam-
ment le fait qu’on ne connaissait au Levant
aucun fossile néandertalien d’age compa-
rable a celui de 'homme de Galilée, Ber-
nard Vandermeersch en avait déduit
qu'une trés ancienne population
d’H. sapiens archaiques s’était établie au
Proche-Orient bien avant 130000 ans
- époque a partir de laquelle un réchauffe-
ment du climat a attiré au Proche-Orient
une population néandertalienne alloch-
tone. Celle-ci s’est ensuite mélangée avec
les habitants sapiens du Proche-Orient,
donnant lieu aux premiers métissages
d’H. sapiens et d’H. neanderthalensis.

I. Hershkovitz et al.,
Nature, vol. 359, pp. 456-459, 2018

Des primates clonés
pour la premieére fois

Le 8 février 2018, une équipe chinoise de l'Institut de neuroscience
a Shanghai a annoncé avoir cloné des macaques crabiers

(Macaca fascicularis). C'est la premiére fois que le clonage porte
sur des primates, et la question éthique est de nouveau posée.
Eclairage par le biologiste et philosophe Georges Chapouthier.

GEORGES CHAPOUTHIER,
neurobiologiste et
directeur de recherche
émérite au CNRS

Comment les chercheurs chinois ont-ils
procédé pour cloner des macaques ?
Qiang Sun et ses collegues ont
procédé par « transfert de noyau de
cellules somatiques », c'est-a-dire qu'ils
ont remplacé les noyaux d'ovocytes
de macaque crabier soit par des noyaux
de cellules de macaques adultes, soit
par des noyaux de cellules foetales
différenciées — des fibroblastes.
Ils ont ensuite créé un environnement
chimique favorable au développement
des germes représentés par ces ovocytes
modifiés. De précédents travaux leur
ont inspiré une recette favorisant
la reprogrammation de ces cellules.
Sur un total de 417 essais, cette recette
a conduit a la mise au monde, par
une meére porteuse, de deux bébés
macaques, issus d'ovocytes a noyaux
de fibroblaste...

Depuis Dolly, la brebis clonée en 2007,

quel est le bilan du clonage reproductif ?
Pour le moment, assez maigre.

Avant ce clonage de macaques,

23 especes de mammiféres ont été

clonées, avec le méme manque

d'efficacité : le mouton avec Dolly,

la vache, le chien, la souris, etc. Avec

le recul, on constate que les techniques

de clonage restent trés inefficaces,

et les travaux chinois l'illustrent bien.

Par ailleurs, les animaux nés semblent

vieillis prématurément et en mauvaise

santé. Dolly n'a vécu que sept ans

au lieu de douze, typiquement, pour

un mouton ; et les souris clonées

sont obéses... Enfin, on parvient trés

difficilement a cloner des males.

Le clonage est-il malgré tout utile ?

Peu. On peut citer le cas de ce
propriétaire de chat tout heureux d'avoir
obtenu une copie de son animal !

Ou encore la tentative de clonage presque
réussie — presque, car le bébé cloné est

Propos recueillis par FRANCOIS SAVATIER

mort d'infection au bout de 48 heures -
d'un gaur, une espéce menacée
de bovidé sauvage d'Asie du Sud-Est.

Pourquoi alors cloner des primates ?
Les auteurs disent ouvrir la
voie vers l'utilisation, en recherche
fondamentale ou appliquée, de primates
modeéles génétiquement uniformes.
Selon eux, ces animaux seront utiles
dans l'étude par édition génomique
(dans la pratique, on modifierait
les génes des fibroblastes avant le
transfert de leur noyau) de certaines
maladies spécifiques aux primates
qu'ils qualifient de « maladies a défauts
génétiques définis ». Tout cela reste
vague, comme l'intérét pratique
du clonage reproductif, non seulement
parce qu'il est trés peu efficace, mais
aussi parce que l'uniformité génétique
qu'il produit est discutable. Il ne faut
pas oublier qu'il faut des ovocytes pour
produire des clones ; or leur cytoplasme
(tout ce que contient la membrane
cellulaire, hors le noyau) a une influence
sur l'individu produit, notamment via
U'ADN des mitochondries. Et la mere
porteuse exerce aussi une influence
épigénétique sur 'embryon. En
comparaison, les lignées expérimentales
de souris ou autres obtenues par
croisements entre fréres et sceurs ont
des génes rigoureusement identiques
et ont connu des influences
épigénétiques trés proches. Mais
la recherche continue et les techniques
de clonage finiront par s'améliorer...

Ce qui augmentera le risque que

des humains soient un jour clonés ?
Oui, toutefois un tel clonage ne sera

pas le fait de chercheurs institutionnels,

mais de quelque savant dévoyé au service

d'une secte, voire d'un entrepreneur

cherchant a proposer une nouvelle facon

de se reproduire. De toute facon,

méme efficace, le clonage reproductif

produira une vie peu robuste et moins

diverse, donc trés problématique

quant a la perpétuation de l'espéce,

qu'il s'agisse d’humains ou d'animaux.

Z. Liu et al., Cell, vol. 172, pp. 1-7, 2018
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