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LES HUMAINS,
UNE ESPECE BIEN
SINGULIERE

ue les humains constituent une espece appartenant

au regne animal, plus personne ne peut le contester

sérieusement aujourd’hui, méme si 'idée continue

de géner certains. D’un autre c6té, on ne peut

guere nier le caractere exceptionnel de cette

espece: Homo sapiens a marqué de son empreinte
I’ensemble de la planete grace notamment a ses extraordinaires
facultés cognitives, a son aptitude pour la communication, a son
langage, a ses inventions matérielles et culturelles.

Peut-on trouver un dénominateur commun a toutes
ces étonnantes capacités ou identifier des facteurs susceptibles
d’expliquer leur apparition au fil de ’évolution? Ce questionnement
scientifique rejoint les tentatives de maints penseurs
qui, dans le passé, ont cherché a définir le «propre de 'homme».
La science d’aujourd’hui apporte des réponses plus précises
et mieux fondées. Méme si la question reste matiere a recherches
et a débats, elle a suffisamment progressé pour que Pour la Science
vous propose un dossier sur ce theme (voir pages 27 a 61) - ou ’on
apprendra en particulier que la culture apparait de plus en plus
comme centrale dans le développement des capacités cérébrales
et cognitives des humains.

Ces aptitudes de notre espece sont certes remarquables
et admirables, mais il ne faudrait pas en tirer trop de fierté. N’oublions
pas que le «propre de Phomme », tel qu’il apparait dans ’histoire,
présente aussi une face tres sombre: massacres de toutes sortes
et ampleurs, restrictions des libertés et exploitation d’autrui, délires
collectifs de nature idéologique ou religieuse... Propre de ’homme,
facteurs conjoncturels, facteurs structurels, autre chose? Peut-étre
la science réussira-t-elle un jour a déméler aussi cet écheveau, auquel
cas ’humanité disposera, espere-t-on, de meilleures armes pour tenir
a distance ses démons. m
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EPISTEMOLOGIE

VERS UN SYSTEME
D'UNITES VRAIMENT
UNIVERSEL

Nadine de Courtenay

Le Systéme international
d’unités a été inventé pour
faciliter les échanges
scientifiques et commerciaux.
Sa construction, tout comme
sa réforme imminente,

vise a la fois a intégrer les
connaissances scientifiques
les plus avancées et a édifier
un monde social commun.
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TECHNOLOGIE

LES VOITURES
ELECTRIQUES
SONT-ELLES
ECOLOGIQUES?
Christopher Schrader

On présente "adoption

des voitures électriques
comme une étape décisive
de la transition énergétique.
Mais un long chemin reste
a parcourir avant que ces
véhicules soient vraiment
moins polluants que

les voitures classiques.
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L'EAU,
LE GEOLOGUE
ET LA GRANDE
GUERRE

Franck Hanot et Frédéric Simien

Abreuver un million

de chevaux a raison

de 15 a 60 litres par jour et
par animal, protéger de la
boue les myriades d’hommes
terrés dans les tranchées...
Tels étaient les défis des
géologues, acteurs méconnus
de la guerre de 14-18.
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P.28 Anthropologie

LA CULTURE, MOTEUR
DE L'EVOLUTION
HUMAINE

Kevin Laland

Si notre espece brille par son intelligence
et sa créativité, c’est parce que nous
sommes avant tout des animaux sociaux.
Langage, empathie, enseignement...:

ces éléments qui facilitent les interactions
sociales et le partage des connaissances
auraient été autant de clés au succes
évolutif d’Homo sapiens.

P.36 Psychologie

DES PENSEES
EMBOITEES...
ET PARTAGEES

Thomas Suddendorf

Notre capacité a imaginer des scénarios
emboités a la fagon de poupées russes,

et le besoin impérieux de partager nos
pensées: voila, selon Thomas Suddendorf,
ce qui nous distinguerait des animaux

sur le plan mental. Et qui expliquerait
notre faculté a anticiper les situations
futures.
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P.42 Linguistique
COMMENT

LE LANGAGE
S'EST IMPOSE

Christine Kenneally

Parmi les formes de communication
rencontrées dans le monde animal,

le langage humain fait figure d’exception.
Comment a-t-il émergé?

Les particularités biologiques et cognitives
des humains ne sont pas seules en jeu:

de plus en plus, les scientifiques soulignent
le r6le décisif qu’a joué la culture.

P.48 Neurobiologie

UN CERVEAU
HORS CATEGORIE

Chet C. Sherwood

Un encéphale particulierement gros,
un cortex particulierement plissé,
des connexions neuronales
particulierement nombreuses...

Le cerveau humain est singulier
dans le monde animal.

I RENDEZ-VOUS
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UN GRAPHE
UNIVERSEL

ET SINGULIER
Jean-Paul Delahaye

Qu’un seul nombre puisse
contenir, dans ses décimales,
tous les autres est déja

un fait étrange et troublant.
Mais le monde des graphes
présente une situation
analogue encore plus
surprenante, qui frole

le paradoxe.
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ECHOS DES LABOS

SYNCHRONISER
LES NEURONES
POURTRAITER

LA SCHIZOPHRENIE

Des chercheurs ont mis en évidence une désynchronisation
des neurones dans l'hippocampe de souris « schizophrénes ».
En rétablissant la coordination de ces neurones, ils ont réussi
a supprimer certains symptémes affectant les rongeurs.

haque personne atteinte
de schizophrénie est
unique, mais toutes pré-
sentent différents symp-
tomes handicapants au
quotidien. Or les traite-
ments actuels, des antipsychotiques, ne
sont efficaces que pour une partie des
patients. Mieux traiter cette pathologie
exige de mieux la comprendre. Thomas
Marissal, de 'université de Geneve, et ses
colleégues viennent de franchir un pas
dans ce sens: ils ont mis en évidence une
désynchronisation des neurones chez des
souris atteintes d’une forme de
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schizophrénie, et 'ont méme corrigée, les
rongeurs ne présentant alors plus cer-
tains symptomes de la maladie.

Trois types de symptomes caracté-
risent la pathologie: des délires et hallu-
cinations visuelles ou auditives, un
repliement sur soi, et des symptdmes
cognitifs — déficit de I’attention, hyperac-
tivité, troubles de la mémoire et de la
pensée, ainsi que difficultés a entretenir
une conversation logique et cohérente.
De sorte que la plupart des personnes
schizophrenes, environ 1% de la popula-
tion, voient leurs aptitudes intellectuelles
diminuer au moment ou les symptomes

apparaissent, en général a 'entrée dans
l’age adulte. Car les troubles de la
mémoire et de lattention avec hyperac-
tivité sont tout aussi invalidants que les
délires ou hallucinations.

Les neurobiologistes cherchent a
comprendre comment la schizophrénie
apparait et s’installe, sachant que c’est un
trouble neurodéveloppemental qui se
met en place progressivement et qui
dépend de facteurs a la fois génétiques et
environnementaux. Toutefois, les scien-
tifiques sont persuadés que, chez les per-
sonnes schizophrenes, toutes les aires
cérébrales sont perturbées, tant les symp-
tomes sont étendus et variés.

C’est pourquoi Thomas Marissal et
ses collegues se sont intéressés a ’hippo-
campe de souris modeles de la schizo-
phrénie. Ces derniéres ont été «créées»
en inactivant des genes dont on sait que
I’absence chez I’humain provoque un

© Unsplash/Jurica Koletic



syndrome de Di George: les personnes
atteintes de ce syndrome (caractérisé par
une immunodéficience primaire et
diverses malformations) ont un risque de
développer des troubles schizophréniques
quarante fois supérieur a celui de la popu-
lation générale. Ainsi, ces souris modeles
présentent par exemple une hyperactivité
et un déficit de mémoire, deux symp-
tdmes cognitifs de la maladie.

En examinant de plus pres leur hip-
pocampe, structure cérébrale impliquée
justement dans la mémoire, les cher-
cheurs ont constaté que les neurones de
la couche notée CA1 sont désynchronisés:
ils présentent le méme niveau d’activité
électrique que les neurones de souris nor-
males, mais ils ne sont plus coordonnés
entre eux, comme si les cellules ne com-
muniquaient plus tres bien les unes avec
les autres. Et ce, parce qu'une population
minoritaire d’autres neurones dans cette
région de I’hippocampe, les interneu-
rones inhibiteurs a parvalbumine, n’est
plus suffisamment active. Alan Carleton,
qui a dirigé cette étude, explique: «Sans
cette inhibition correcte qui controle et
structure Pactivité électrique des autres
neurones du réseau dans I’hippocampe,
l’anarchie regne en maitre. »

Ensuite, sur des tranches d’hippo-
campe de ces souris, in vitro, et grace a
des traitements pharmacologiques et des
manipulations génétiques, les chercheurs
ont rétabli I’activité des neurones inhibi-
teurs: les réseaux de neurones de la
couche CA1 se sont immédiatement
resynchronisés. Et quand ils ont injecté
les mémes molécules chez des souris
éveillées, ces dernieres ont cessé de pré-
senter certains symptomes typiques de la
schizophrénie, comme I’hyperactivité,
probablement a cause d’une resynchroni-
sation de leurs neurones.

Thomas Marissal et ses collegues sont
optimistes: ils vont vérifier que la désyn-
chronisation existe dans d’autres régions
cérébrales et dans d’autres modeles ani-
maux de la schizophrénie, voire chez
I’homme, et tenter de la corriger de la
méme maniere. Car ils pensent qu’une
thérapie pharmacologique ou des mani-
pulations génétiques ciblant les neurones
inhibiteurs du méme type que ceux a par-
valbumine pourraient représenter un
nouveau traitement de la schizophrénie
dans les années a venir.

T. Marissal et al., Nature Neuroscience, en ligne
le 17 septembre 2018

Transmuter les déchets
nucléaires avec Myrrha

En Belgique, le Centre d'étude de l'énergie nucléaire (CEN)
développe une grande installation qui permettra notamment
d'expérimenter la faisabilité d'une filiére de réacteurs

de quatriéme génération et la transmutation des déchets nucléaires.
Les explications du directeur du projet.

Propos recueillis par FRANCOIS SAVATIER

HAMID AIT

ABDERRAHIM,

physicien des réacteurs,
S dirige le projet Myrrha.

Qu’est-ce que le projet Myrrha ?
Comme l'indique cet acronyme pour
lUanglais Multi-purpose hYbrid Research
Reactor for High-tech Applications,
Myrrha est un réacteur nucléaire

de recherche hybride visant des
applications relatives a la médecine
nucléaire, aux matériaux utilisés dans
les réacteurs a fission et a fusion, etala
transmutation des déchets nucléaires.

Pourquoi « hybride » ?

Parce qu'il couplera un accélérateur

de protons a hautes énergies et intensité
(dont la construction, d'ici a 2024, est la
premiére phase du projet) a un réacteur
nucléaire sous-critique, c'est-a-dire dont
le coeur contient trop peu de combustible
pour que la réaction en chaine
s‘autoentretienne. Pour maintenir en
fonctionnement un tel réacteur, il faut
des réactions de fission supplémentaires,
que l'on obtient en créant des neutrons
alaide du faisceau de protons. Comme
le réacteur est controlé par l'accélérateur,
il est trés stir : sil'on coupe le faisceau,

la réaction s'éteint en une microseconde.

Mettre au point un tel réacteur fait
partie de vos objectifs ?

Oui ! Ce type de réacteur a neutrons
rapides représente l'une des six filieres
envisagées pour la quatriéme génération.
Notre but est de tester son fonctionnement
al'échelle semi-industrielle. Pour

le refroidir, nous y ferons circuler un
mélange plomb-bismuth, qui est liquide
a123 °C. Cela se traduira, dans le circuit
de refroidissement, par des températures
relativement basses, donc faciles a gérer.
Le plomb-bismuth a cependant
linconvénient de corroder l'acier

des canalisations, mais on sait réduire ces
effets en introduisant un peu d'oxygéne
dans le circuit, de facon a en passiver

les parois par des couches d'oxyde de fer
et de chrome.

Et en quoi peut-il servir a transmuter
les déchets nucléaires ?

Le temps de séjour moyen des barres
d'uranium dans les réacteurs a eau
pressurisée actuels est de 4,5 ans.

Au bout de cette période, une tonne

de combustible s'est muée

en 56,6 kilogrammes (kg) de produits

de fission, 12 kg de plutonium, 1 kg

de neptunium, 0,8 kg d'américium,

0,6 kg de curium, et il reste 930 kg
d'uranium. Si l'on peut en partie réutiliser
dans du combustible reconditionné

le plutonium, qui est hautement toxique
et radioactif, les autres actinides mineurs
(le neptunium, 'américium et le curium)
sont aujourd'hui laissés dans la soupe
issue des opérations de séparation.

Une fois vitrifiés, on les stocke sous
terre, ou il faudra entre 300 000 ans

et 1 million d'années pour que leur
radiotoxicité redescende au niveau de
celle de l'uranium. D'ou lintérét de les
transmuter en espéces beaucoup moins
radiotoxiques. C'est possible dans

un réacteur tel celui de Myrrha, dont le
principe permet de « briler » des barres
de combustible contenant jusqu'a 50 %
d‘actinides mineurs. Nous avons estimé
que 40 ans suffiraient pour transmuter
tous les déchets nucléaires qu'a
produits U'Allemagne, de sorte que leur
radiotoxicité redescendrait au niveau de
celle de l'uranium en 300 ans seulement.

Qui finance le projet ?

Ses trois phases successives devraient
demander de Uordre de 1,6 milliard
d'euros. Or dans le cadre

de son programme ESFRI (European
Strategy Forum on Research
Infrastructures), la Commission
européenne a reconnu Myrrha comme
une grande infrastructure d'intérét
paneuropéen. Apres que le gouvernement
belge a déja dépensé 200 millions d'euros
pour lancer les études, il vient d'en
débloquer 558 millions supplémentaires
pour réaliser la premiére phase.

Sur cette base, nous cherchons

a intéresser de nombreux partenaires,

a commencer par les grands pays

que sont la France, l'Allemagne, U'Italie,

le Royaume-Uni et le Japon.
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