I IDEES DE PHYSIQUE

> considérablement ce champ électrique
par effet de pointe. Il en est ainsi des
arbres: avec leur forte proportion d’eau
et d’électrolytes, ils sont suffisamment
conducteurs pour étre au méme poten-
tiel électrique que le sol. Il en résulte
I’accumulation de charges aux extrémi-
tés des branches et des feuilles, qui
créent de forts champs électriques (voir
Pencadré page précédente). Ainsi, a
10 metres au-dessus du feuillage d’un
arbre isolé haut de 35 metres, on mesure
des champs de 2 kilovolts par metre, et
au niveau du feuillage lui-méme la
dizaine de kilovolts par metre.

Le champ électrostatique est donc
bien présent dans ’environnement fores-
tier ol vivent les araignées. Mais ces bes-
tioles et leurs soies sont-elles pour autant
chargées? On peut faire une premiere
estimation de la charge des soies en
observant leur éventail et en considérant
leffet de deux forces électrostatiques:
d’une part, la force vers le haut due au
champ électrique atmosphérique et pro-
portionnelle a la charge de la soie, d’autre
part la répulsion entre les soies, propor-
tionnelle au carré de cette charge (le pro-
duit des charges de deux soies).

Lorsque la charge augmente, la répul-
sion entre soies croit plus vite que la force
qui les aligne parallelement et I’éventail
des soies s’ouvre plus. Avec un angle
observé de 1 radian (57 degrés) pour un
éventail de 5 soies longues de 1 metre sou-
mis a un champ électrique de 120 volts par
metre, on calcule une charge totale de
1 nanocoulomb.

ENDEZ-VOUS

DES CHAMPS ELECTRIQUES
INTENSES PAR ENDROITS

Cette charge permet-elle d’assurer la
suspension en I’air de I'araignée? Le champ
électrique exerce sur elle une force de
0,1 micronewton, soit le poids d’une masse
de o,01 milligramme. Avec 100 soies, on
atteint 0,2 milligrammes, toujours pour
une centaine de volts par metre.

Or au-dessus d’un arbre, le champ
électrique est 10 a 100 fois plus intense
que cette valeur. Il peut donc tout a fait
soulever des araignées de plusieurs
dizaines de milligrammes, si elles
émettent plusieurs dizaines de soies de
plusieurs metres.

Dans ce cas, la charge des soies peut
dépasser 10 nanocoulombs, ce qui est
considérable pour un animal aussi petit.
Les propriétés électriques de la soie
(capacité, résistance) montrent cepen-
dant que cette charge est atteinte en
quelques secondes (une durée compatible
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LEVITATION
ELECTROSTATIQUE

es forces électrostatiques
L permettent a des araignées

de s'envoler, mais aussi
de faire léviter des objets
macroscopiques. Il existe ainsi
un jouet constitué d'une baguette
«magique » et d'une structure
faite de bandes souples d'un
matériau léger et conducteur,
celle-ci étant mise en lévitation
par la baguette. Le principe
est simple : une pile permet
de charger électriquement la
baguette, que l'on met ensuite
au contact de la structure ;
celle-ci acquiert donc des
charges électriques de méme
signe que la baguette.
Grace a la répulsion entre
charges de méme signe,
la structure se déploie,
tandis que la répulsion
exercée par la baguette
compense son poids.

avec les observations) sous des courants
de quelques nanoamperes et des tensions
de quelques centaines de volts, valeurs qui
ne présentent pas de danger pour
P’arachnide.

Pour en revenir aux observations de
Darwin, un calcul du champ électrique a
bord d’un navire tel que le Beagle montre
que la présence de parties conductrices
verticales et hautes (telles que le mat)
crée au niveau du bastingage un champ
électrique horizontal 3 a 4 fois plus
intense que le champ ambiant, soit plu-
sieurs centaines de volts par metre. La
force électrostatique correspondante
était donc a la fois importante et plutdt
horizontale, d’ou cette inattendue accé-
lération des araignées au décollage, indé-
pendante de la vitesse de la brise.

Comment étre certain du réle de
Iélectrostatique? Il conviendrait de
mesurer les charges portées par les arai-
gnées, mais cela semble tres délicat. Alors
Erica Morley et Daniel Robert, de I'uni-
versité de Bristol, ont en quelque sorte
interrogé les araignées elles-mémes.
Leurs expériences récentes ont révélé
que quand un champ électrique assez fort
apparait, les araignées volantes émettent
une ou plusieurs soies et dressent leur
abdomen. Cette derniere position n’est
adoptée par ’araignée que lorsqu’elle
cherche a s’envoler. Autrement dit, les
araignées sont bien sensibles au champ
électrique et ne se préparent a ’envol que
lorsque le champ est suffisant. m
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QUAND LES

PROTEINES
TRAVAILLENT
AU NOIR

Une protéine remplit-elle une unique fonction biologique?

La spécialisation biochimique des enzymes I'a longtemps laissé
croire, jusqu’a ce que des protéines du cristallin révelent
I'existence de nombreuses activités clandestines...

ans les années 1980, les

cristallines ont levé le

voile sur un monde inat-

tendu dont P’explora-

tion se poursuit encore

aujourd’hui. Ces protéines

sont les principaux constituants du cris-

tallin de I’ceil de nombreux animaux, ver-

tébrés ounon. On les pensait remarquables

a cause de leurs étonnantes caractéris-

tiques optiques: elles sont transparentes

aux rayons lumineux du spectre visible et

donnent au cristallin un indice optique

supérieur a 1, ce qui lui confere le réle de

lentille convergente. De plus, elles ne se

dénaturent pas a forte concentration et

présentent une longue durée de vie.

Heureusement, car a la fin de ’embryoge-

nese du cristallin, les cellules qui le consti-

tuent perdent leurs noyaux et les protéines
ne se renouvellent quasiment plus.

De telles protéines si particulieres

semblaient spécialisées pour un unique
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role. Leur étude paraissait fascinante tant
d’un point de vue fondamental (comment
sont-elles apparues?) qu’appliqué (peut-
étre aideraient-elles a comprendre la
cataracte, due a 'opacification du cristal-
lin?). Aussi, quelle ne fut pas la surprise
de Joram Piatigorsky, de I'Institut améri-
cain de la santé a Bethesda, quand il se
rendit compte, a la fin des années 1980,
que les cristallines qu’il analysait n’étaient
autres que des enzymes bien connues par
ailleurs, exprimées a un niveau moindre
dans de nombreux tissus ou elles ne pou-
vaient jouer un role optique!

DE VULGAIRES CHAPERONS,
RIEN DE PLUS

On compte plus d’'une douzaine de
familles de cristallines chez les seuls ver-
tébrés. Joram Piatigorsky a montré que
les premieres découvertes, les cristal-
lines a des vertébrés, étaient des pro-
téines de choc thermique, ou HSP (pour

Comme ceux des vertébrés, les yeux
de ce mollusque ont un cristallin
constitué principalement de longues
cellules fibreuses transparentes

sans noyau, contenant surtout des
cristallines.

Hervé Le Guyader
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