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associés au trouble, on pourrait les trans-
férer à des souris ; puis, en exposant les
animaux à des substances soupçonnées
d’augmenter le risque d’autisme, on étu-
dierait les interactions des facteurs envi-
ronnementaux et génétiques, et l’on
dresserait la liste des substances à évi-
ter au début de la grossesse. L’étude
du développement embryonnaire de ces
souris transgéniques révélerait aussi les
lésions cérébrales responsables de l’au-
tisme : ayant identifié les dysfonction-
nements du cerveau des personnes
autistes, on aurait des bases solides pour
chercher des traitements afin de mini-
miser les effets de la lésion.

La mise au point d’un test de dépis-
tage génétique de l’autisme sera diffi-
cile, car de nombreux gènes semblent

responsables du trouble : on ne peut
pas prédire précisément la probabilité
d’avoir un enfant autiste en testant la
présence d’un ou de deux gènes anor-
maux chez les parents. Toutefois, des
tests pour les frères et les sœurs de per-
sonnes autistes qui craignent pour leurs
propres enfants sont possibles : les
médecins identifieraient alors les fac-
teurs génétiques du membre autiste de
la famille, puis les rechercheraient chez
les frères et les sœurs non atteints.

Chaque facteur de risque que nous
identifions perce un peu du mystère et
constitue un point de départ pour de
nouvelles hypothèses. L’étude de la tha-
lidomide a attiré l’attention sur le tronc
cérébral et le gène HOXA1. De nouveaux
résultats d’embryologie, des études

À l’Université de York, Susan
Bryson et Reginald Lan-

dry ont récemment identifié un
comportement autistique plus
simple que l’ensemble des
comportements habituelle-
ment étudiés pour le dia-
gnostic : ils ont découvert
que les enfants autistes réagis-
sent anormalement à des sti-
muli visuels. Cette activité
mentale est commandée par
une partie primitive du cerveau,
probablement le tronc céré-
bral, le cervelet ou les deux :
cette découverte aidera les
médecins à diagnostiquer la
maladie.

Dans leur étude, deux
groupes d’enfants âgés de
quatre à sept ans, autistes et
non autistes, regardaient des
éclairs de lumière sur trois
écrans. Dans un premier test,
une lumière clignotant sur
l’écran du milieu attirait l’at-
tention des enfants à cet
endroit (a) ; puis, l’écran du
milieu s’éteignait, et une autre
lumière clignotante appa-
raissait sur l’écran de droite
ou de gauche. Les deux groupes déplaçaient leur regard vers cet
écran (b). Dans une seconde expérience, l’écran du milieu conti-
nuait de clignoter pendant que la lumière apparaissait sur l’autre
écran. Les enfants normaux bougeaient les yeux et regardaient ce
nouveau stimulus (c), tandis que les enfants autistes restaient
fixés sur le premier (d).

Des enfants porteurs d’autres types de lésions cérébrales sont
capables de passer d’un stimulus à un autre. En revanche, les

enfants autistes n’y parviennent pas, même quand ils sont très
intelligents. Les biologistes pensent que cette capacité est une
fonction cérébrale primaire, car le nourrisson et les enfants
attardés en sont dotés. Comme les animaux s’orientent aussi vers
de nouveaux stimuli, des études permettront peut-être d’étudier
ce symptôme de l’autisme chez des animaux après des manipu-
lations génétiques ou des expositions à des substances térato-
gènes.

Un dépistage simple de l’autisme
a b

c d

Patricia RODIER est professeur de gyné-
cologie et d’obstétrique à l’Université
Rochester.

G. LELORD, Autisme et troubles du déve-
loppement global de l’enfant, Expansion
scientifique, 1989.
B. BETTELHEIM, La forteresse vide : l’au-
tisme infantile et la naissance du soi, Gal-
limard, 1998.
P. FERRARI, L’autisme infantile, PUF-Que
sais-je?, 1999.

ENFANTS
NORMAUX

ET AUTISTES

ENFANTS
NORMAUX

ET AUTISTES

ENFANTS
NORMAUX

ENFANTS
AUTISTES

Da
ni

el
s 

&
 D

an
ie

ls

comportementales, des imageries céré-
brales ou d’autres travaux pourront éga-
lement inspirer ceux qui étudient
l’autisme et travaillent à soulager les
souffrances terribles de ce trouble.
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À part les mathématiciens, rares sont
ceux qui savent que les mathé-
matiques sont belles. À l’école,
ceux qui ont peiné sur les pro-

blèmes d’algèbre ou d’arithmétique ont
rarement conservé des souvenirs de
«beauté». Néanmoins, les mathématiques
en ont plusieurs types. Si l’appréciation
de l’élégance d’une démonstration mathé-
matique  est réservée à une élite, la beauté
des formes géométriques est immé-
diate, tout comme celle des objets que
crée la sculpture ; même les non-mathé-
maticiens la perçoivent.

J’ai déjà présenté plusieurs fois des
sculptures inspirées par les mathéma-
tiques (voir, par exemple, La sculp-
ture et les nombres, Pour la Science,
août 1996). Le courrier qui a suivi cet
article m’a révélé la surprenante variété
des arts mathématiques. Ici, nous exa-
minerons les relations qu’entretient la
mathématique des surfaces minimales
avec les sculptures en contreplaqué de
Brent Collins, un artiste qui vit à Gower,
dans le Missouri. Ce sera l’occasion de
poser quelques questions sur les rapports
entre art virtuel et art réel.

Dans les années 1980, B. Collins
créait des sculptures abstraites, sans
aucune intention de leur donner une
signification mathématique. Pourtant, il
comprit progressivement que, lors de
son travail, il cherchait intuitivement à
réduire la surface comprise entre les
bords de ses sculptures. Sans le savoir,
il reproduisait certaines formes élé-
mentaires de la topologie!

En 1995, B. Collins a commencé à
travailler avec l’informaticien Carlo Séquin,
de l’Université de Berkeley, pour explo-
rer l’aspect mathématique de ses œuvres
d’art. Leur collaboration est détaillée dans
la revue Leonardo (vol. 30, n° 2, 1997),
publiée par l’Institut de technologie du
Massachusetts.

La forme clef de ces sculptures est
la selle, une surface courbée qui res-
semble à l’objet qu’utilisent la plupart des

fil de fer dans de l’eau savonneuse : quelle
que soit la forme de la boucle – entre-
lacs, nœuds, etc. –, le film de savon se
tend spontanément et minimise son aire.
De surcroît, chacun de ses points est
un point selle, c’est-à-dire que, dans des
directions perpendiculaires, les courbures
sont toujours opposées : l’une est diri-
gée vers le haut, l’autre vers le bas.
Ces points-selles résultent de la mini-
misation de l’aire qui impose une cour-
bure moyenne nulle en chaque point ;
la surface n’est pas plane, mais, autour
de chaque point, les courbures oppo-
sées de la selle s’annulent.

Les premières œuvres de B. Col-
lins étaient inspirées de selles de che-
val, mais il s’est rapidement orienté vers
des formes plus complexes, notamment
vers ce que les mathématiciens nom-
ment une «selle de singe». Cette sur-

face est comme une selle pour un singe
muni d’une queue : elle a trois vallées
descendantes, deux pour les jambes et
une pour la queue, et trois vallées ascen-
dantes (voir la figure 2). Une courbe fer-
mée autour d’une telle selle s’incurve
alternativement trois fois vers le bas et
trois fois vers le haut, une selle clas-
sique s’incurve alternativement deux fois,

et des selles «quadrupèdes» ou d’ordres
supérieurs sont également possibles.

Pour voir comment B. Collins
utilise ces idées dans ses œuvres,
examinons l’Hexagone hyperbolique
réalisé en 1995 (voir la figure 1). Cette
sculpture, qui inclut six selles dis-
posés en cercle, est étroitement appa-
rentée à une surface minimale nom-
mée tour de Scherk, du nom d’un

mathématicien allemand. La tour de
Scherk est composée d’une série de
selles qui forment des trous orientés
alternativement dans deux directions
perpendiculaires (voir la figure 3). On
obtient un Hexagone hyperbolique
quand on tord une tour de Scherk à
six trous de façon que son sommet et
sa base se rejoignent.

Sculptures réelles 
et virtuelles
IAN STEWART

Grâce aux mathématiques des surfaces
minimales, un artiste crée des sculptures
virtuelles et réelles.

1. Le Trèfle hyperbolique (en haut) et l’Hexa-
gone hyperbolique (en bas) de Brent Collins
illustrent ce que les mathématiciens nom-
ment surfaces minimales.

cavaliers. Les selles sont des composants
élémentaires des surfaces «minimales»,
c’est-à-dire les surfaces qui, ayant une
courbe donnée pour bord, ont une aire
minimale.

On obtient naturellement des surfaces
minimales en trempant une boucle de
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