PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

La malédiction
du tyrannosaure :

suite et fin?

prés avoir défrayé la chronique

judiciaire plus que suscité des

études paléontologiques, le tyran-

nosaure Sue, trouvé dans le
Dakota du Sud en 1990, extrait par les
chercheurs «commerciaux» du Black Hills
Institute, puis saisi par le FBI, a enfin trouvé
un gite définitif. A I'issue de bréves
enchéres a New York, le squelette a été
acquis par le Field Museum de Chicago,
pour la somme de 8,4 millions de dollars
(soit environ 50 millions de francs avec
la commission de Sotheby). Voila qui doit
satisfaire Maurice Williams, le proprié-
taire du terrain ou fut trouvé le fossile,
qui empochera la plus grande partie du
butin, et faire grincer quelques dents,
notamment celles de Peter Larson, du
Black Hills Institute, qui avait réalisé les
fouilles, et qui a passé quelques mois
en prison a la suite de ses démélés
avec la justice américaine suite au pro-
cés sur la propriété du dinosaure.

Si prestigieuse fut-elle, une institution
comme le Field Museum n’aurait pas eu
les moyens de s’offrir Sue a un tel prix.
Les universités de I'Etat de Californie
ont donné un coup de main, mais ce
sont deux généreux mécenes qui ont per-
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Résultat de la vente aux encheres de Sue,
le Tyrannosaurus rex.

mis au musée de Chicago de I'empor-
ter, a savoir les Sociétés McDonald et
Walt Disney. En échange de leur aide,
les mécenes en question utiliseront des
moulages du squelette a des fins publi-
citaires, ce qui n’est que justice.

Les paléontologues professionnels se
réjouiront sans doute de savoir que ce
squelette de Tyrannosaurus rex trouvera
sa place dans une collection publique, ou
il sera a la fois disponible pour étude scien-
tifique et visible par le public. Il est aussi
plut6t satisfaisant de voir des entreprises
privées s'intéresser de la sorte a la paléon-

tologie (méme si la «tyrannomanie»
ambiante et le caractére spectaculaire du
fossile ne sont pas étrangers a cetintérét).
Beaucoup de grandes collections paléon-
tologiques de par le monde doivent cer-
tains de leurs trésors a des mécenes privés
(un des premiers exemples étant celui de
Werner von Siemens, qui, en 1877, per-
mit au Musée de Berlin d’acquérir le
deuxieme squelette d’Archaeopteryx).
L'exemple de la vente de Sue suscitera-
t-ilunregain de ce type de mécénat scien-
tifique? On ne peut que I'espérer. Mais
ce que I'on peut déplorer, c'est le prix
incroyable qu'il a fallu payer pour acqué-
rir ce tyrannosaure. On peut se deman-
der s’il est vraiment raisonnable de
dépenser pour se procurer un seul spéci-
men, si beau soit-il, d’'un dinosaure déja
relativement bien connu, une somme qui
aurait permis de financer des centaines
d’expéditions paléontologiques suscep-
tibles de collecter des milliers de fossiles,
et d'apporter quantités de données nou-
velles. Pour donner un terme de compa-
raison, la Dinosaur Society, une des
principales fondations finangant la
recherche sur les dinosaures, a dépensé
depuis 1993, pour soutenir des dizaines
de projets dans le monde entier, lasomme
de 980 000 dollars.

Y a-t-il une morale a I'histoire mou-
vementée de Sue le tyrannosaure? S'ily
en a une, elle est pour le moins obscure.
N'est-il pas étonnant que des musées aient
surenchérit les uns sur les autres?

Eric BUFFETAUT

La mémoire
saisie au vol

Quelle quantité d’informations
captons-nous en un coup d’ceil?

uand nous scrutons une scene
oulisons un texte, le regard se pose
sur un détail pendant une fraction
de seconde, puis saute et se pose
ailleurs, et les informations captées
au cours des fixations successives sont
assemblées en un tout cohérent. Quelle
quantité d’informations est-elle saisie a
chaque étape? Le jeu des sept erreurs
montre que cette information est limitée.
Dans ce jeu, deux dessins identiques, a

sept différences pres, sont placés cote a
cote. Quand nous regardons les dessins
attentivement, a tour de role, ils nous parais-
sentd’abord identiques, puis les différences
se manifestent, une a une, et deviennent
alors évidentes. Quand nous fixons une
portion d'image ou se trouve une différence
et que nous ne voyons pas celle-ci, c’est
gue nous n’'avions pas mémorisé de
maniere suffisamment détaillée la portion
correspondante sur l'autre image. D’ou
l'idée d’évaluer, a travers ce jeu, la capa-
cité de la mémoire visuelle a court terme.

Pour faire des mesures, nous utilisons
des images a trame carrée, en damier,
dontles cases sont noires ou blanches par
tirage au sort. Les trames sont défor-
mées de maniere controlée, ce qui rend
lesimages moins austéres. Nous affichons,

cOte a cote, sur un écran d'ordinateur,
des paires d'images qui ne different que
par une seule case, qui, de noire dans une
image, est devenue blanche dans l'autre.

Le temps mis par les sujets pour loca-
liser la différence est, en moyenne, égal
au nombre de cases dans I'image, multi-
plié par 50 millisecondes, soit en moyenne
0,45 seconde pour traiter un couple
d’'images 3 x 3 telles que (a), et 11,2
secondes pour des images 15 x 15 telles
que (c). Le temps est le méme, que le
damier soit parfaitement carré, comme
en (a) ou déformé comme en (b) et en
(c). La présence d’'une trame qui discré-
tise l'image et sépare les éléments, comme
en (b), ne facilite pas le travail : dans ce
cas, il faut 15 millisecondes de plus par
case pour trouver la différence. Le cerveau
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humain préfére donc travailler sur des
formes continues. Les changements les
plus facilement détectés sont ceux de
nature topologique, quand, par exemple,
un filet noir d’'un seul tenant dans une image
se retrouve scindé en deux dans l'autre,
ou quand un bloc compact noir dans une
image se retrouve incrusté d'un carré blanc
dans l'autre.

Les 50 millisecondes par case mesu-
rées pour les images complexes, de
type (c), comprennent le temps pour cap-
ter et interpréter les informations des
images gauche et droite, ainsi que le temps
pour déplacer le regard d'une image a
l'autre. Le temps de comparaison lui-méme
devrait étre bien inférieur, peut-étre de
I'ordre de 10 ou 20 millisecondes par case.

Quelle est la quantité d’'informations
captée a chaque fixation du regard?
Pour le savoir, changeons de protocole :

a

-

Trois paires de grilles utilisées pour mesurer la quantité d’informations captées par le regard.
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cette fois, nous présentons des couples
d’images qui sont, soit identiques, soit
différentes, et le sujet doit apprécier siles
images sont les mémes ou non. Avec
des couples d'images tres élémentaires
(par exemple, un simple carré blanc ver-
sus un simple carré blanc ou noir), une
image est captée en une fois, et la com-
paraison avec l'autre image conduit éga-
lement vite a la réponse, qu’elle soit
«OUi» ou «nonx». Avec des images tres
complexes, le sujet met en moyenne moins
de temps pour répondre «non» que pour
répondre «oui» : quand les images sont
différentes, la réponse «non» est acquise
des que la différence est localisée, et
I'exploration s'arréte. Dans le cas contraire,
le sujet doit explorer plus a fond pour se
convaincre qu’elles sont identiques. Une
inégalité entre les temps de réponse «ouix»
et «non» commence a se manifester avec

Un sacré pistolet

L’étoile du pistolet, ainsi nommée en
raison de la forme de la nébuleuse qui
I’abrite, a étonné les astronomes par
sa taille. Cachée dans la poussiere du
centre de notre Galaxie, elle
est 100 fois plus grosse que
le Soleil et dix millions de
fois plus lumineuse. A I'aide
du Télescope spatial Hubble,
les astronomes ont détecté
cette géante au mois d’oc-
tobre 1997. Comme la durée
de vie d’une étoile varie en raison
inverse de sa masse, cette «cigale éner-
gétique» ne vivra que 100 000 ans.

Les risques de la pauvreté

Les enfants des familles pauvres
écossaises risquent plus (deux a dix fois)
d’étre victimes d’un grave accident de
la circulation queles adolescentsissus de
familles aisées. Cette aggravation du
risque résulte d"une présence accrue des
enfants pauvres dans les rues. Résultat
prévisible d'une cause connue, I'ampleur
de l'augmentation étonne toutefois.

Du collagene, pas du bitume

Iy a 8 200 ans, des hommes ont laissé
dansla grotte de Nahal Hemar, en Israél,
unensemble d’objets parmilesquels des
paniers et des cranes décorés qui étaient
enduits d une substance noire et collante.
Selon Arie Nissenbaum, de I'Institut
Weizmann, cette substance, que 1'on
pensait étre du bitume a cause de la
proximité de gisements, est en fait du
collagene. Les hommes du Néolithique
ancien savaient donc déja extraire cette
protéine fibreuse, la plus abondante dans
les organismes animaux, et 1'utilisaient
comme adhésif. Le collagene était pro-
bablement extrait de peaux.

Fort de café

Pourquoi une goutte de café laisse-t-
elle en séchant une trace au contour
sombre? L'évaporation en un point de
la goutte est d’autant plus rapide que
I"épaisseur est faible. La goutte con-
servant a peu pres le méme contour
pendant 1’évaporation, le liquide
s’évapore vite pres du bord : le profil
de surface n’est maintenu que grace a
un flux deliquide du centre versle bord.
Les particules en suspension, qui se
déposent lorsque l’eau s’évapore,
s’accumulent donc sur le contour.
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Détection des prions anormaux
Jusqu'a présent, on ne pouvait établir avec
certitude le diagnostic de la maladie de
Creutzfeldt-Jakob qu’en observant
le cerveau des patients décédés.
Une équipe dela Société suisse Prio-
nics amis au point un anticorps qui
reconnait spécifiquement le prion
anormal qui semble étre la cause
de la maladie. Ce test, validé sur
des cerveaux, sera peut-étre suffi-
samment sensible pour que le prion
anormal soit détecté dans les amyg-
dales ou dansles ganglions des per-
sonnes atteintes. Si cet anticorps réussit
a inactiver le prion anormal, il devien-
drait un agent thérapeutique.

Pomme de terre et peinture

Les végétaux synthétisent des molécules
complexes, qu'il serait intelligent d’ex-
traire et de transformer, au lieu de
synthétiser difficilement des composés
organiques a partir de pétrole. Cette idée
est aujourd’hui passée dans I'industrie
des peintures: des chimistes de la Société
ICI ont proposé de remplacer des com-
posés acryliques ou vinyliques par de
I"amidon purifié a partir de mais, de blé
ou de pommes de terre. Les peintures a
I’amidon durcissent comme les peintures
classiques et ne pourrissent pas sur les
murs : 'amidon est au sein du dép6t,
protégé des micro-organismes qui le
consommeraient.

L’hygiéne sur Mir

Maladies de peau, infections respiratoires,
contamination des aliments : I’hygiene
sur la station orbitale Mir est médiocre.
Selon les études d’un microbiologiste
italien, les astronautes qui vivent dans
’atmosphere confinée de Mir liberent
15 fois plus de micro-organismes par
minute que dans des conditions nor-
males. Dans I’espace, le systeme im-
munitaire est affaibli, de sorte qu’ala fin
d’un vol de longue durée les risques
d’infection sont accrus.

Satellites irréguliers
Deux nouveaux satellites d'Uranus ont
été observés avec le télescope du Mont
Palomar, en Californie. De 80 a 150
kilometres de diametre, ces deux ag-
glomérats de glace et de poussiéeres
tournent sur des orbites «irrégulieres»,
excentriques et inclinées par rapport au
plan del’écliptique a six et huit millions
de kilometres de la planete. Cette dé-
couverte porte a 17lenombre de satellites
d’Uranus.

Suite page 28

des images 3 x 3 pour certains sujets, et
des images 4 x 4 pour d’autres, d'ou la
conclusion que la quantité moyenne d'in-
formations saisies en une fixation du regard
est intermédiaire entre 9 et 16 éléments
binaires, soit environ 12 bits, plus ou moins
3 bits. Avec des couples d’'images 4 x 4
présentant une seule différence, de nom-
breux sujets font des erreurs, et les jugent
identiques, ce qui montre, d’'une autre
maniére, que la région saisie avec préci-
sion est inférieure a 4 x 4.

Ce résultat sur la «<mémoire en vol»
cadre bien avec ce que I'on sait de la lec-
ture : le regard se pose sur un mot, capte
exactement un petit nombre de lettres signi-
ficatives, et les autres lettres sont moins
lues que devinées en fonction du contexte,
d’ou la difficulté pour repérer certaines
erreurs typographiques. Il cadre aussi avec
des expériences plus anciennes faites dans
les années 1960 par George Sperling, a
I'Université Harvard : Sperling avait pré-
senté brievement a des sujets des tableaux
de 12 lettres et observé qu'ils en retenaient
environ quatre ou cing seulement a leur
emplacement exact.

Utilisant nos images de synthese, nous
avons entrepris de caractériser l'acquisi-
tion d'informations en mémoire sur de plus
longues durées. Un sujet observe une
image isolée pendant un temps déterminé,
puis un couple tel que (c) qui contientd’une
part cette image (soit a gauche, soit a droite),
d’autre part une image qui en differe en
un nombre g de cases, etil doitdire silimage
vue en premier est celle de gauche ou de
droite. Quand q est petit — par exemple,
égal a un—, le sujet risque de répondre au
hasard, parce qu'il ne se souvient pas de
I'image initiale de maniere suffisamment
détaillée. En choisissant q convenable-
ment, on arrive a cerner, pour chaque sujet,
la quantité d’informations acquises.

Typiquement, quand un sujet voit une
image 8 x 8 pendant une seconde, il la
reconnait une fois sur deux au sein d’'un
couple présentant trois différences, et

répond au hasard les autres fois, d'ou I'on
calcule qu'il mémorise environ 13 bits
parimage. Quand il examine l'image pen-
dant huit secondes, il mémorise un peu
plus : en moyenne 20 bits. On aurait pu
s'attendre a trouver des valeurs bien supé-
rieures, sachant que les 12 bits de la
mémoire en vol sont acquis en 200 ou
300 millisecondes. Les prises d’infor-
mation visuelle ne s’additionnent donc
pas de maniére simple, du moins avec
nos images de synthése. Selon toute vrai-
semblance, la mise en mémoire réclame
une appréhension analytique allant au-
dela de la premiére impression. Notre
vocabulaire des formes, pour décrire les
motifs abstraits, est sans doute insuffi-
sant. Le probléme est différent, dans la
lecture ou lors du déchiffrement d’une
partition musicale, car, grace a des années
d’apprentissage intense, nous conver-
tissons trés efficacement les symboles
visuels en entités ayant un sens, facile-
ment mémorisables.

Linterprétation d’'une image ayant une
portée écologique est particulierement
rapide : Simon Thorpe et ses collégues
du Centre de recherche cerveau et cogni-
tion a Toulouse ont montré qu’en 140
millisecondes, le cerveau humain sait si
une image représente ou non un animal,
et nous verrions bien plus d’'une scene
naturelle soudain révélée par un éclair
lumineux que nos 12 bits de base. Ici aussi,
il apparait que l'information qui se grave
n'est pas exprimée par une séquence de
pixels, comme le serait une image vidéo,
mais plutét par la présence ou I'absence
de certains éléments significatifs : visage,
animal, plante, maison, plan d’eau, masse
rocheuse... Une représentation qui s'ex-
primerait comme une combinaison de
matériaux déja en mémoire pourrait étre
compacte, et néanmoins riche, dans la
mesure ou chacun des éléments pris en
compte serait lui-méme complexe.

Jacques NINIO et Nicolas BRUNEL
Ecole normale supérieure, Paris
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L'ataxie de Friedreich

Cette maladie génétique
résulte d’une accumulation
de fer dans les «centrales
énergétiques» des cellules.

"ataxie de Friedreich est une mala-
die neurodégénérative qui touche
environ une personne sur 50 000.
En 1996, le gene responsable de
la maladie a été isolé ; il code une petite
protéine, la frataxine, dont la fonction était
encore inconnue. Agnées Rétig et ses col-

leégues de I'Unité INSERM 393, a I'Hépital
Necker-Enfants Malades, viennent de
montrer que I'absence (ou une quantité
insuffisante) de cette protéine chez les
malades perturbe la production de I'éner-
gie des cellules.

La maladie se manifeste par une mau-
vaise coordination des mouvements, des
troubles moteurs et une faiblesse mus-
culaire ; les malades ont souvent un cceur
anormalement gros. Avant méme d’en
avoir la preuve, on pensait que I'ataxie
de Friedreich était une maladie mito-
chondriale, ce type de maladies qui résul-
tent d’'une anomalie des mitochondries,
les «centrales énergétiques» des cellules
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