tut doit s’adapter a des situations
inédites : crise énergétique, politique
agricole européenne, accords du GATT...
M. Sébillotte montre que nous sommes
aujourd’hui dans une ére nouvelle, ou
I’économie se mondialise et ou la
conscience de I'environnement se déve-
loppe. C’estl'occasion de préciser et de
développer quelques principes du tra-
vail agronomique : la créativité doit
étre mise en ceuvre avec tous les acteurs
sociaux, ce qui suppose une participa-
tion permanente des scientifiques a I'éla-
boration de la demande des partenaires
sociaux.

Le citoyen se préoccupe de plus en
plus de ses liens avec la nature, d'ou
son souci d’'améliorer la qualité de son
alimentation et de son milieu.

Ainsi la gestion du vivant, des pro-
ductions agricoles, de I'environnement
écologique, de I'espace rural et du déve-
loppement régional sont actuellement des
axes prioritaires, et I'INRA, fort de ses 3 500
chercheurs et techniciens, est certaine-
ment capable de relever ces défis. Avec
son acronyme connu de tous, I'INRA s’est
donné pour devise «pour la terre et les
hommes».

Jacques d’AGUILAR

Paleontologie

La mort des dinosaures :
I’hypothése cosmique

Charles Frankel, éditions Masson,
1996

ne grande énigme scien-
tifique enfin résolue», an-
(( nonce la quatrieme de

couverture de ce livre.
Naturellement I'énigme est celle de la
disparition, ala fin du Crétacé, des dino-
saures et de bien d’autres espéces
d’étres vivants. La solution, le titre le
dit, vient du cosmos : I'auteur est un
fervent partisan de I'hypothese selon
laquelle c’est I'impact d’un gros objet
extraterrestre, d’'une dizaine de kilo-
métres de diamétre, qui provoqua, il y
a 65 millions d’années, une catastrophe
écologique mondiale, responsable elle-
méme de I'extinction en masse de cette
époque. Le livre montre bien que I'im-
pact en question, aujourd’hui, est plus
gu’une hypothése : les preuves accu-
mulées depuis la proposition de M. et
V. Alvarez, en 1980, ne laissent guére
de place au doute, du moins pour ceux
qui ne refusent pas a priori d’accepter
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que des événements d’origine extrater-
restre viennent parfois (peut-étre méme
souvent) troubler le déroulement habi-
tuel de I'histoire de notre planéte. Charles
Frankel passe ces preuves en revue
de facon claire et compléte, rendant bien
a César ce qui esta César (il estagréable
que soit soulignée la contribution essen-
tielle de deux chercheurs francais, Robert
Rocchia et Eric Robin, que les auteurs
anglo-saxons qui traitent de la ques-
tion ont trop tendance a négliger). Il
consacre une bonne partie du livre a
ce qui, a ses yeux, constitue la preuve
définitive : la découverte du cratere d'im-
pact de Chicxulub, au Yucatan, qui a
I'age et les dimensions adéquats pour
expliquer les anomalies géochimiques
et minéralogiques de la limite Crétacé-
Tertiaire.

Le tout est présenté a la fagon d'une
enquéte policiére, ce qui rend le récit
agréable a lire et met bien en évidence
les tatonnements, les rivalités, les hasards
de larecherche scientifique. Il faudrait un
volume bien plus épais pour examiner en
détail les fascinants aspects psycholo-
giques et sociologiques de cette révolu-
tion des sciences de la Terre qu’est le
retour au catastrophisme, aprés un siecle
et demi de regne sans partage du dogme
uniformitariste, mais ce n'est pas le pro-
pos principal de ce livre, et les considé-
rations sur la sociologie de la controverse
entre catastrophistes et gradualistes, pour
étre assez breves, n'en sont pas moins
pertinentes dans I'ensemble.

Et les dinosaures, dans tout cela,
serait-on cependant tenté de demander,
en se souvenant du titre du livre? Il faut
admettre que les dinosaurophiles (et ils
sont nombreux) resteront sur leur faim.
L'auteur n’est pas un paléontologue,
encore moins un spécialiste de dinosaures
(il écorche régulierement, et de fagon
variée, le mot «tyrannosaure», et son évo-
cation des derniers dinosaures, restreinte
a ceux du Crétacé supérieur de Provence,
est fort sommaire). Il est clairement plus
al'aise lorsqu'il traite de géochimie ou de
physique des impacts. Rien d'étonnant,
dés lors, a ce que la partie qui porte sur
les extinctions de la fin du Crétacé et traite
des liens de causalité entre I'impact et
ces extinctions ne soit pas la plus convain-
cante de I'ouvrage. A la décharge de
Ch. Frankel, on conviendra volontiers que
c’est la un des aspects qui restent le
plus mal compris des événements de la
fin du Crétacé. Maintenant que la réalité
de I'impact ne parait plus faire de doute
(au point gu’elle est méme acceptée par
Vincent Courtillot, pourtant fervent parti-
san de I'hypothése volcaniste), il reste en
effet a démontrer que c’est bien cet évé-
nement qui est la cause premiéere de I'ex-
tinction en masse.

Cela parait extrémement probable,
voire évident, & Ch. Frankel, mais cer-
tains paléontologues, et non des moin-
dres, poussés dans leurs retranchements,
se déclarent aujourd’hui préts a accepter
la réalité de I'impact, mais lui nient une
responsabilité importante dans les extinc-
tions. Or, ce qui fait I'intérét principal de
l'impact de la fin du Crétacé, c’est bien
son lien avec la fin des dinosaures et de
nombre de leurs contemporains. Sans
cette conséquence biologique majeure,
l'impact n'a plus guere que l'intérét d’ex-
pliquer une structure géologique curieuse
sur la cbte du Yucatan et un niveau repere
stratigraphiqguement utile a la limite Cré-
tacé-Tertiaire.

Par la méme occasion, les considé-
rations développées par Ch. Frankel sur
le réle général des impacts dans I'histoire
des extinctions (ou il fait preuve d’'un
enthousiasme sans doute prématuré) et
sur les dangers de telles collisions pour
I'humanité seraient beaucoup moins per-
tinentes si I'impact de la fin du Crétacé
n'avait pas eu d’effet sérieux sur la bio-
sphére. On en revient ici a la sociologie
de la recherche scientifique : nombre de
paléontologues restent tres réticents face
au nouveau catastrophisme. Pourtant,
c’est bien aux paléontologues que revient
la tAche passionnante d’expliquer ce qui
s’est vraiment produit dans le monde
vivant, il y a 65 millions d’années, et com-
ment I'impact de Chicxulub peut expli-
quer les phénomenes observés (en
particulier la sélectivité des extinctions).

Les hypotheses proposées par les
physiciens et les chimistes, si intéres-
santes qu’elles puissent étre, doivent
étre passées au crible du test paléon-
tologique. Poury parvenir, il faut que les
paléontologues qui étudient déja sérieu-
sement la question recgoivent le renfort
de nombre de leurs collégues encore fri-
leux vis-a-vis d’un phénomeéne qui remet
pourtant leur discipline au coeur de la
problématique des sciences de la Terre.
Le livre de Ch. Frankel, méme s'il souffre
de quelques faiblesses dans le domaine
paléontologique, fournit un bon état de
la question en ce qui concerne les
aspects géologiques et physico-chi-
miques de I'impact de la fin du Cré-
tacé. Souhaitons qu’il contribue a
convaincre les nombreux sceptiques qui
demeurent, tant chez les chercheurs que
dans le grand public — tout en gardant
en mémoire la remarque désabusée
de Max Planck : «Une nouvelle vérité
scientifique ne s'impose pas parce que
ses adversaires finissent par étre
convaincus et le déclarent, mais plutét
parce qu'ils disparaissent graduellement
et que la génération montante est des
le départ familiarisée avec cette vérité.»

Eric BUFFETAUT
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Informatique

L’ordinateur génétique
Jean-Louis Dessalles,
Editions Hermes.

e titre du livre de Jean-Louis Des-

salles, paru aux éditions Hermes

dans la nouvelle collection consa-

crée aux systemes complexes, est
déja un avatar d'un algorithme génétique
qui se serait appliqué aux deux concepts
d’«ordinateur numérique» et d'«évolution
génétique». Apres croisement, on pouvait
obtenir soit «évolution numérique», soit
«ordinateur génétique». Il fallait un gagnant ;
la raison aidant, le second rejeton a sur-
vécu. Toutefois le premier aurait tout aussi
bien pu subsister, tant le discours tenu tout
au long de l'ouvrage s’articule autour du
théme de I'évolution artificielle.

Les techniques utilisées par les
concepteurs d'algorithmes génétiques ont
été présentées dans plusieurs numéros
de Pour la Science (voir notamment Les
algorithmes génétiques, par John Holland,
septembre 1992). Disons seulement qu'ils
sont généralement utilisés pour trouver
par ordinateur de bonnes solutions a un
probléme sans qu’on donne initialement
a la machine d'indication sur la direction
ou chercher.

Lorsque d’aventure le terme «Evolu-
tion» surgit dans une discussion, d’au-
cuns avancent leur dogme, d’autres leur
Darwin ; J.-L. Dessalles, lui, sort son ordi-
nateur et apporte des arguments de poids.
Pourquoi les solutions trouvées par la
nature sont-elles efficaces? A propos d’un
exemple qui revient tout au long du livre,
sortir d’'un labyrinthe, I'auteur considére
un «génome», une séquence de chiffres
binaires, qui code une marche a suivre
(le «phénotype»). Puis il montre comment
les mécanismes de croisement, de muta-
tion et de sélection (par le temps mis pour
sortir du labyrinthe, par exemple) condui-
sent a observer des évolutions numé-
riques et a commenter des mécanismes
évolutifs qui enterrent en une seule
page lathéorie du lamarckisme. Le balan-
cement permanent entre la théorie dar-
winienne de 'Evolution et les observations
du fonctionnement de I'algorithme géné-
tique artificiel et de ses résultats donne
a cet ouvrage tout son sel.

Le livre commence par une présenta-
tion du parallele entre la programmation
génétique et 'évolution naturelle, donnant
sans pédanterie le cadre, le vocabulaire
et les concepts qui seront manipulés
ensuite. Simultanément il pose des ques-
tions capitales comme «A qui profite 'évo-

lution?» Ici pas d’argutie, seulement du
factuel comme «regardez ce que donne
mon programme». On voit alors, expéri-
mentalement, qu'une mutation qui se
propage est bonne pour la mutation elle-
méme, par exemple. Bien sar, le livre de
Richard Dawkins Le géne égoiste a donné
cette conclusion depuis longtemps, mais
J.-L. Dessalles arrive & la méme conclu-
sion de fagon trés simple, presque naive,
intuitive. On en vient a soupgonner que les
algorithmes génétiques sont bien plus que
des jouets que se sont inventés les infor-
maticiens en mal de Nature.

Les chapitres suivants font entrer plus
avant dans la technique des algorithmes
génétiques : pourquoi les croisements sont
nécessaires et sont plus qu’un gadget
d'inspiration biologique, commentils appa-
raissent chez les étres vivants, des phé-
noménes de conjugaison chez les
organismes unicellulaires a I'existence de
la diploidie des espéces qui présentent
des sexes spécialisés. L'effet de balan-
cement guide le choix des techniques &
utiliser pour réaliser les opérations de croi-
sement, par exemple. Les résultats expé-
rimentaux sont alors analysés en termes
d’efficacité de survie, et le terme prend
alors une signification concréte immé-
diatement appropriable, méme placé dans
le cadre de I'évolution naturelle.

En invoquant toujours une légitimité
qui lui semble fructueuse, tant au niveau
biologique (schémas, génes) qu’au niveau
écologique (individus, espéces), J.-L. Des-
salles cherche alors des techniques
d’algorithmes génétiques artificiels indé-
pendantes du probléme posé. Il estamené
aexpliquer pourquoi les algorithmes géné-
tiques peuvent étre si aptes a résoudre
des problemes difficiles. Ces algorithmes
sont particuliérement simples, puisqu’ils
mélangent au hasard des génes, des
schémas. La réponse tient dans ce qu'il
n’existe pas de dépendance, de corréla-
tion, entre les différentes parties du
génome et que l'algorithme va rechercher
des solutions partielles en méme temps
en différents endroits du génome. Ce trai-
tement paralléle intrinseque de tous les
schémas présents a un instant donné
dans la population fait de I'algorithme
génétique une machine a sélectionner
des schémas et non des individus, méme
si les évaluations se font sur les indivi-
dus. C’est cette propriété qui a conduit
R. Dawkins a écrire que les individus d’'une
espéce vivante n’étaient que les enve-
loppes transitoires inventées par les genes
pour passer d’'une génération a la sui-
vante : les génes sont égoistes.

Les derniers chapitres poussent le
bouchon encore plus loin : conservant
I'exemple du labyrinthe, 'auteur présente
les équilibres ponctués, ce phénomene
qui a embarrassé le grand Darwin lui-
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méme et qui été théorisé récemment par
Stephen Jay Gould et Niles Eldredge. L'ex-
plication devient soudainement limpide, a
lalumiere des expériences informatiques.
Cette incursion dans les grands équilibres
dynamiques permet d’aborder simplement
la question : dans un processus d’'évolu-
tion, qu’est-ce que I'optimalité ?

Enfin nous n'avons pas été décu de
trouver, en fin d’'ouvrage, un examen des
potentialités, encore a concrétiser, des
algorithmes génétiques. La encore, c’est
un ultime exemple et une nouvelle expé-
rience qui sont présentés : comment deux
populations (méales et femelles) peuvent-
elles inventer un code de communication
afin de mieux se reproduire? L'invention
de ce code est un fait, il n'a pas été mis
dans l'algorithme par son concepteur.
Quand bien méme personne n’a encore
concu un algorithme tel que la fonction qui
interpréete le génome soit sous le controle
du génome lui-méme, on peut d'ores et
déja se dire : oui, un programme d’ordi-
nateur est capable de nous surprendre!

Daniel COLLOBERT

Blochimie
Polyphénols 94

Editions de I'INRA, 1995.

es polyphénols sont des molécules
plus familieres qu’on ne le soup-
gonne : ce sont notamment les
tanins, avec lesquels les tanneurs
rendaient les peaux imputrescibles. Ils
sont responsables de I'astringence du
thé. lls font la rudesse des vins jeunes
et donnent du corps aux vins vieux.
Construits autour de six atomes de car-
bone disposés aux sommets d'un hexa-
gone, comme le benzene, avec plusieurs
groupes hydroxyles OH liés a certains de
ces atomes de carbone, les polyphénols
sont omniprésents dans le regne végé-
tal. Protegent-ils les plantes en leur com-
muniguant une astringence qui déplait aux
prédateurs? C’est une des hypotheses
répétitivement avancée dans la commu-
nauté des «polyphénolistes», ces biochi-
mistes de tous bords qui se réunissent
dans le cadre du Groupe polyphénol.
Groupe sans beaucoup d’équivalent :
né a I'INRA en 1972, il a sa lettre, Poly-
phénols actualités, éditée par Augustin
Scalbert, il a son président, élu tous les
guatre ans (Raymond Brouillard, de I'Uni-
versité de Strasbourg, vient de céder la
place a Joseph Vercauteren, de la Faculté
de pharmacie de Bordeaux). Il a ses publi-

cations. Il se réunit tous les deux ans
(les xxvlii*s Journées internationales se
sonttenues a Bordeaux du 15 au 18 juillet
1996), invitant les spécialistes du monde
entier pour une rencontre dont les actes
sont publiés par les éditions de I'INRA. Il
assure des formations, des journées de
transfert de technologie, regroupe des
chimistes, des pharmaciens, des cos-
meéticiens, des médecins : plus de 1 000
membres dans 30 pays!

Quel autre type de molécules suscite-
t-il tant d'intérét? C’est que les polyphé-
nols sont au centre de nombreux phé-
nomenes et réactions d'intérét industriel
ou médical. Le «paradoxe francais», qui
stipule que les Francais du Sud-Ouest
sont relativement épargnés par les mala-
dies cardio-vasculaires en dépit de leur
alimentation trés «contre-indiquée», et
le régime méditerranéen, qui fait fureur
aux Etats-Unis depuis que le paradoxe
francais a été reconnu, ont mis les tanins,
abondants dans les vins du Sud-Ouest,
au... godt du jour. De la & penser que
ces molécules, souvent antioxydantes,
pourraient protéger du vieillissement...

Cette nouvelle mode justifie certaines
études rapportées dans Polyphénols
actualités. Si le vin rouge tannique a un
réle cardioprotecteur, comment agit-il?
Les polyphénals initialement présents dans
le vin évoluent, réagissent, mais com-
ment? Dans la derniére vingtaine d’'an-
nées, les cenologues avaient éludé la
question. La «fureur des polyphénols» a
eu au moins le mérite de faire avancer les
connaissances dans ce domaine.

On étudie ainsi le vieillissement de
solutions modéles contenant des antho-
cyanes (les pigments des fruits) du rai-
sin et de la (+) catéchine, tanin classique
du vin : les auteurs observent les réac-
tions qui modifient la couleur et le go(t,
caractérisant chimiquement les nouveaux
composés formés. Dans la méme veine,
des chimistes italiens présentent un
capteur enzymatique en phase organique
pour la détermination des polyphénols de
I'huile d’olive, également considérée
comme bénéfique pour la santé : les chi-
mistes utilisent une de ces enzymes qui
transforme les polyphénols en quinones
brunes a I'air, provoquant le noircissement
des avocats, des pommes ou des cham-
pignons... La méthode permet d’étudier
des huiles d'olive de diverses qualités :
vierge, premiére pression, extravierge...

Enfin accessible a 'analyse chimique,
la chimie des polyphénols se promet de
donner des résultats remarquables. Il
n'est pas démontré que ces molécules
seront une fontaine de jouvence, mais
leur étude donnera la clé de mystéres du
monde naturel : la constitution du liege,
la couleur des fleurs...

Jean RICHERT
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