pidés (le cobra, par exemple) produisent
des toxines qui, comme le curare, se fixent
sur les récepteurs de I'acétylcholine des
jonctions neuro-musculaires, ou elles blo-
quent la transmission nerveuse et, par
conséquent, la contraction musculaire ;
elles paralysent 'ensemble des muscles,
dont le diaphragme, ce qui entraine un
arrét respiratoire.

Les toxines curarisantes sont clas-
sées en deux familles : les toxines a
chaine courte et celles a chaine longue.
Les deux types de toxines agissent sur
les récepteurs de I'acétylcholine des cel-
lules musculaires.

A. Ménez et ses collégues ont décou-
vert que les toxines longues ont une
deuxieme cible : elles se fixent aussi sur
un autre type de récepteurs de l'acétyl-
choline présent sur la membrane des neu-
rones (pour le moment, on l'a isolé chez
le poulet, mais il existe vraisemblable-
ment chez tous les vertébrés). En se liant
ace second type de récepteurs, la toxine
blogue la transmission du message ner-
veux entre les neurones. Les toxines a
chaine courte ne reconnaissent pas ce
récepteur.

Cette différence tient a la structure
des toxines : elles sont constituées de
trois boucles adjacentes qui émergent
d’une zone centrale stabilisée par quatre
ponts disulfure (des liaisons entre deux
atomes de soufre) ; le site curarisant
des toxines courtes ou longues, c’est-
a-dire la région qui reconnait les récep-
teurs musculaires, est constitué d’'une
dizaine d’acides aminés. Seules les
chaines longues ont une petite boucle
supplémentaire maintenue par un cin-
quieme pont disulfure au bout de la
boucle centrale (voir la figure). C'est le
site de reconnaissance des récepteurs
neuronaux. En éliminant ce pont, les
biologistes ont obtenu une toxine a
chaine longue qui se comporte comme
une toxine a chaine courte : elle agit tou-
jours sur les récepteurs musculaires,
mais ne reconnait plus les récepteurs
neuronaux.

Sila fixation des toxines sur les récep-
teurs des jonctions neuro-musculaires
entraine une paralysie musculaire, la
fixation des chaines longues sur les
récepteurs de type neuronaux serait,
peut-étre, partiellement responsable
de I'état de prostration des personnes
mordues par un cobra.

Cette découverte devrait aider les neu-
robiologistes a identifier d’autres récep-
teurs de I'acétylcholine neuronaux : en
réalisant des mutations aléatoires sur la
toxine longue, ils espérent créer toute une
série de molécules «hamecons» qui se
fixeront sur des récepteurs neuronaux
encore inconnus.

Catherine PERRIN
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Modélisation de la baie
du Mont-Saint-Michel

Une maquette de la baie évalue
les variations de I’ensablement.

ntégré au patrimoine mondial par

'UNESCO, le Mont-Saint-Michel est

menacé par la progression de la végé-

tation. Progressivement, les sables
rapportés par la mer risquent de com-
bler la baie. Or, les principales construc-
tions de I'abbaye datent des XII® et XII1®
siecles, mais I'ensablement est récent.
Quelle en est la cause? La digue
construite il y a une centaine d’années
pour faciliter 'accés a I'abbaye est-elle
responsable de I'ensablement progres-
sif? Le cours du Couesnon qui se jette
dans la baie a été perturbé par la digue ;
I'élimination de cette derniére permettrait-
elle au Couesnon d’évacuer a nouveau
les sédiments? Pour le savoir, les ingé-
nieurs de la Société grenobloise d’études
et d’applications hydrauliques, la
SOGREAH, ont construit une maquette de
la baie ; ils modélisent les courants et
I'évolution des fonds de la maquette.

La maquette de la baie —la zone ensa-
blée et la c6te — mesure 48 meétres sur
24. Si I'échelle sur le plan est au 1/400,
elle est supérieure pour les dénivellations
verticales (1/65). En effet, les ingénieurs
ont d0 adapter les dimensions de la
magquette et les matériaux utilisés pour
que les phénomeénes de turbulence soient
convenablement modélisés.

Ainsi, la densité et la granulométrie
du «sable» et des sédiments utilisés ont
été adaptées aux débits d’eau : le sable
aurait été trop lourd, si bien que des
particules de nacre, plus légeres, mais
de diamétre voisin, simulent le sable et
gue de la sciure simule les sédiments

en suspension transportés par la mer. A
chaque «marée», 150 métres cubes
d’eau sont déversés par des pompes dont
le débit est constant et évacués par des
vannes de débit variable (I'eau est recy-
clée). Grace a ces vannes, on simule le
flot (la marée montante, dont le débit
est rapide) et le jusant (la marée des-
cendante, plus lente). Si, dans la baie du
Mont-Saint-Michel, la mer monte en cing
heures, elle descend en plus de sept
heures ; sur la maquette, 15 minutes
séparent deux marées hautes. Les
pompes d’alimentation et les vannes
d’évacuation sont pilotées par un micro-
ordinateur qui impose une loi de varia-
tion de la hauteur de I'eau dans la baie.
Sur un cycle annuel, on simule aussi
les périodes de vives eaux et celles de
mortes eaux.

Au cours de la période de validation
du modeéle, Eric de Croutte et ses col-
léegues de la SOGREAH ont adapté les
différents parametres pour que les cou-
rants, qui ont été relevés en 1975, soient
correctement reproduits. Ils ont notam-
ment adapté la charge de sédiments a
injecter dans I'eau «montante» pour repro-
duire la situation réelle. En comparant le
relevé des fonds réalisés en 1997 et celui
de 1975, ils ont vérifié que le sol de la
maguette évolue comme les fonds de la
baie du Mont-Saint-Michel.

Lorsque le modeéle aura été définiti-
vement validé, les ingénieurs évalueront
I’évolution de la baie d'ici 40 ans, si la
digue reste en I'état. Puis, ils étudieront
comment la baie se comporterait dans
diverses configurations, notamment le
retrait partiel de la digue, le remplacement
de ladigue actuelle par une digue sur piles
(un pont passerelle) ou encore une nou-
velle gestion du barrage du Couesnon,
augmentant I'entrée d’eau de mer dans
le fleuve. Les résultats de ce projet, par-
tenariat entre I'Etat et diverses collecti-
vités locales, devraient étre connus au
cours de I'été 1998.

La maquette de la baie du Mont-Saint-Michel, a <marée basse».

Eric de Croutte/SOGREAH
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Froids les dinosaures!

Les dinosaures avaient-ils le sang chaud?
Non, répond une équipe dirigée par
John Ruben, de I'Université Corvallis,
qui a examiné les poumons miracu-
leusement fossilisés d’un dinosaure
théropode dé-
couvertl’an der-
nieren Chine. lls
ressemblent a
ceux des croco-
diles actuels :
ils sont formés
d’une seule po-
che, dont le gonflement est assuré par
un mouvement de piston du dia-
phragme. Cet appareil respiratoire n’est
pas assez efficace pour assurer les fonc-
tions musculaires vitales d’un animal
a sang chaud.
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Ordinateur cérébral

Les programmes informatiques ai-
deront-ils a comprendre le fonction-
nement du cerveau humain? C’est ce
qu’espérent Stanislas Dehaene, de
I'INSERM, et Jean-Pierre Changeux du
CNRS. lls ont programmeé un réseau de
neurones numeérique dont I’architecture
est proche de celle du cerveau : ce
programme résout facilement un casse-
téte trés simple, la Tour de Londres, ou
il faut déplacer des boules de différentes
couleurs enfilées sur des tiges, mais
surtout, lorsque I’on altére certaines
fonctions de ce programme, il se trompe
comme les personnes qui ontdes lésions
cérébrales analogues.

Nouvelle confirmation

En physique classique, I'effet d’une
masse sur son satellite est identique,
que la masse tourne sur elle-méme ou
qu’elle ne tourne pas. En relativité
générale, en revanche, I’espace temps
est entrainé, ce qui modifie les effets
gravitationnels. Des astronomes ont
analysé les rayons X émis par les
disques de matiére, autour de trous
noirs ou d’étoiles a neutrons, et ils
pensent avoir observé les effets de la
rotation du corps massique sur la
matiére du disque d’accrétion. lls ont
observé une variation des émissions X
du disque, et cette variation de
luminosité résulterait d’une oscillation
des disques d’accrétion. L’oscillation
correspond acelle prévue par la théorie
de la relativité. Si cette observation
est confirmée, elle constitue une
nouvelle confirmation de la relativité
générale.
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Prévoir les cultures

L'agriculture assistée
par ordinateur.

omment les rendements des

champs évolueront-ils quand chan-

geront les conditions de produc-

tion? Au Centre INRA de Grignon,
J.-M. Attonaty, C. Aubry, M.-H. Chatelin
et F. Garcia mettent au point des pro-
grammes qui simulent le déroulement d'une
culture et permettent de tester de nou-
veaux modes de conduite des cultures
agricoles.

L'agriculture est bouleversée : les
quotas de production et les charges finan-
ciéres que laréglementation impose pour
rénover I'environnement, par exemple,
forcent les agriculteurs & changer, par-
fois rapidement, leurs méthodes de tra-
vail. Cela ne s'improvise pas! Gustave
Flaubert a montré comment Bouvard et
Pécuchet en firent la dure expérience :
«Partant de ce principe qu’on ne sau-
rait avoir trop de blé, ils supprimeérent la
moitié environ de leurs prairies artifi-
cielles ; et, comme ils n"avaient pas d’en-
grais, ils se servirent de tourteaux qu'’ils
enterrérent sans les concasser, si bien
gue le rendement fut pitoyable. L'année
suivante, ils firent les semailles tres
dru. Des orages survinrent. Les épis ver-
serent (...) Apres force méditations, Bou-
vard eut le délire de I'engrais (...) Le colza
fut chétif, 'avoine médiocre, et le blé se
vendit fort mal, a cause de son odeur.»
Plus prudents, les agriculteurs de métier
s’en tiennent a des recettes éprouvées,
gu'ils font évoluer.

Toutefois les changements sont
aujourd’hui si rapides que cette pratique
estinsuffisante. Comment décider la den-
sité de semis pour les nouvelles varié-
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tés? Comment prévoir I'effet sur les ren-
dements, la qualité et les risques de pol-
lution, d'un décalage de I'épandage
d’engrais azotés? J.-M. Attonaty et ses
collegues se sont d’abord intéressés a
la culture du blé d’'hiver : le premier pro-
gramme qu'ils ont construit simule la
culture de ce blé, en tenant compte des
diverses conditions de production.

Ce programme a été établi sur la base
de connaissances agronomiques et d’'ob-
servations faites en France dans les
champs d’expérimentation ou lors des
tests réalisés pour les inscriptions au
Catalogue des variétés (qui recense
toutes les variétés disponibles). Il integre
différents sous-modeéles, par exemple un
sous-modele de constitution de la bio-
masse aérienne di a Jean-Marc Ménard,
de Grignon : pour diverses régions et
pour de nombreuses années, ce sous-
modéle indique comment la masse hors
de terre du blé d’hiver dépend de la
densité du semis, de la somme des
températures enregistrées depuis le
semis, de la durée entre le semis et la
récolte, de la quantité d’azote apportée,
de la variété semée...

Ce premier programme, enrichi de
modéles analogues pour le mais et pour
le colza, a servi de base a la constitution
d’'un second programme, d’'aide au pilo-
tage agronomique. Dans ce dernier, cou-
plé au précédent, les agronomes re-
présentent sous forme de regles de déci-
sion les connaissances des agriculteurs
ou des agronomes qui avaient été réunis
etdont on avait formalisé le raisonnement.
Une régle sur la densité de semis, par
exemple, stipule que, pour une date du
semis postérieure au 15 octobre, la den-
sité de semis doit étre augmentée ; une
regle de fertilisation azotée préconise de
réduire la dose d’engrais apporté aux blés
qui risquent de se coucher.

Quand oninterroge le programme par
une question du type : «Que se passe-
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DATE DES SEMIS

Rendements en fonction des dates de semis, pour deux stratégies d’apport d’engrais azo-
tés : apports a dates fixes (en bleu), ou apports calés sur le développement du blé (en rouge).
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