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ont cessé de former des ceufs, tandis que
d’'autres ont ovulé. Cette observation a
permis de résoudre un probléme du type
de la poule et de I'ceuf : I'accouplement
est-il nécessaire pour que les ceufs se
forment, ou bien la croissance folliculaire
rend-elle les femelles attrayantes pour
les males, qui s’accouplent alors avec
elles? La RMN, en permettant un suivi
individuel des animaux, a montré qu'il
existe des tactiques différentes selon les
femelles d’'une méme espéce : certaines
renoncent prudemment a la reproduc-
tion, d’autres espérent trouver un male
jusgu’au dernier moment.

Enfin nous avons voulu connaftre
I’évolution des ceufs, au cours de la
gestation, qui dure trois mois chez la vipere
aspic. Les quantités considérables d'éner-
gie et de matiére investies par les femelles

pour former des ceufs étaient-elles com-
plétement transformées en vipéreaux?
Le suivi individuel par RMN a clairement
révélé des phénomenes qui étaient res-
tés purement hypothétiques : par exemple,
une femelle a ovulé en juin quatre ceufs
quasi identiques, mais, trois mois plus
tard, seuls deux vipéreaux sont nés. Nous
avons ainsi la preuve directe que deux
ceufs sur quatre ont régressé pendant la
gestation. La RMN a révélé que, tres tot
aprés l'ovulation, les deux ceufs qui se
sont développés étaient pourvus d’em-
bryons, ce qui n’était pas le cas des
deux autres. Il reste a comprendre pour-
quoi 50 pour cent seulement des ceufs
de cette femelle étaient fécondés.

Enfin nous avons observé que les vipé-
reaux sur le point de naitre, mais qui sont
encore dans les voies génitales de la

femelle, avaient eux-mémes accumulé d'im-
portantes réserves de lipides. Cette accu-
mulation est nécessaire, car les viperes ne
s'occupent pas des vipéreaux, qui doi-
vent survivre durant les six a huit pre-
miers mois de leur vie sans s'alimenter.
Les techniques mises au point pour-
rait étre appliquées a d'autres serpents,
mais aussi a d’autres groupes animaux,
tels les oiseaux ou les mammiferes. Signa-
lons enfin que ces recherches d’écologie
évolutive que nous menons ne codtent pas
cher, car nous utilisons les appareils de
RMN médicaux aux heures creuses de fonc-
tionnement des hopitaux, et que ces
machines ne doivent jamais étre stoppées.
Xavier BONNET, Centre d'études
biologiques de Chizé, CNRS
Serge AKOKA, Faculté de médecine
de Tours, INSERM

Graine et dynamo

epuis les années 1950, I'idée s’est imposée que le
champ magnétique de la Terre est entretenu par
des courants dus a des mouvements de fer liquide
dans le noyau terrestre. En raison de I'augmentation
de pression avec la profondeur, le fer du noyau terrestre,
liquide entre 2 900 et 5 200 kilometres de profondeur, est
solide jusqu’au centre, a 6 370 kilometres : c’est la graine.
Or, a mesure que la Terre se refroidit, la graine grossit ce
qui libere I’énergie nécessaire a I’entretien du champ magné-
tique. A I'aide de simulations numériques, nous avons trouvé
qu’a partir d’une taille critique de la graine, la production
du champ magnétique s’arréte.
La graine n’occupe que quatre pour cent du volume du
noyau. Pourtant, sa cristallisation qui libere la chaleur latente
de solidification, est la principale source d’énergie pour les
mouvements de convection qui agitent le fluide conduc-
teur. Ces mouvements transportent le fluide a
travers le champ magnétique baignant le
noyau, ce qui crée des courants induits.
A leur tour, ces courants engendrent un
champ magnétique qui entretient le
champ magnétique de la Terre tant /£
que les mouvements continuent :
c’est la dynamo.
Pour modéliser la dynamo ter-
restre, nous cherchons les solu-
tions des équations de la
magnétohydrodynamique qui
posseédent, comme le champ
magnétique de la Terre, une symé-
trie de révolution autour de I’axe de
rotation. On calcule ainsi I’évolution
des mouvements du fluide, des cou-
rants électriques et du champ magné-
tique en fonction des différents parametres
physiques (viscosité du fluide,

graine etc.).
Dans un premier temps la graine

vitesse de rotation, rayon de la Dans le noyau terrestre, prés des couches limites, les  actye|le. Le champ magnétique ter-
forces magnétiques intenses et la rotation engendrent

des mouvements verticaux (fléches violettes). La crois-
. sance de la graine solide géne ces mouvements entre
est petite. Dans des couches |es hémisphéres ce qui entraine I'arrét de la génération
limites, a proximité de la fron- du champ magnétique de la Terre par effet dynamo. Paris

tiere noyau-manteau, I'intensité du champ magnétique est
importante et le fluide conducteur subit d’importantes
forces magnétiques. De plus, le fluide est également soumis
a des forces dues a la rotation de la Terre. L’action combinée
de ces forces crée des mouvements de convection qui trans-
portent le fluide d’une couche limite de I’'hémisphére Nord a

une couche limite de I’lhémispheére Sud, et vice versa.
A mesure que lagraine croft, les mouvements du fluide sont
modifiés de deux maniéres. D’une part, dans le cylindre tan-
gent a I’équateur de la graine, la vitesse est partout égale a
celle de la surface de la graine. Ce cylindre est donc en

rotation solide avec la graine.

D’autre part, la présence de lagraine empéche la circulation
entre les hémisphéres Nord et Sud du noyau liquide. Les
couches limites, privées de leur alimentation par un flux
de matiére provenant des profondeurs du noyau liquide,
ne peuvent plus se développer. Tant que lagraine
reste petite, la dynamo n’est presque pas
modifiée. En revanche, lorsque cette «zone
morte» devient trop importante, la

dynamo cesse de fonctionner.
Ce mécanisme expliquerait le faible
champ magnétique de Mercure qui
posséderait une graine importante.
Aujourd’hui, la Lune n’a plus de
champ magnétique car son noyau
est completement cristallisé. Tou-
tefois, la diminution progressive
du champ magnétique lunaire,
attesté par des échantillons anciens,
s’expliquerait également par ce méca-
nisme. Pour la Terre, I’étude numé-
rique indique I'interruption de I'effet
dynamo lorsque le rapport entre le rayon
de la graine et le rayon du noyau est légére-
ment supérieur a celui de la Terre

restre disparaitra-t-il bientot?
Dominique JAULT,
Institut de physique du Globe,
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