PERSPECTIVES SCIENTIFIQUES

Les narines des dinosaures

La découverte de la position des narines
charnues des dinosaures renseigne
sur leur physiologie.

a question semble futile. Ou étaient placées les narines

charnues des dinosaures? Pourtant, la réponse est d’'im-

portance, car elle renseigne sur la fagon dont ces animaux

respiraient et maintenaient leur température interne. Loca-
liser les narines charnues signifie les situer par rapport a I'ou-
verture des fosses nasales du crane : les narines sont dites
caudales, quand elles sont a I'arriere des fosses et rostrales, a
lavant. Chez les dinosaures, on a longtemps cru qu’elles étaient
caudales. Or, Lawrence Witmer, de I'Université de 'Ohio, a mon-
tré qu’elles étaient rostrales.

Chez les étres humains, la taille réduite des fosses nasales
osseuses laissent peu d’ambiguité sur la place des narines char-
nues. Cependant, chez les dinosaures, et particulierement chez
les sauropodes (des dinosaures a quatre pattes et a long cou), les
hadrosaures (des animaux a bec de canard) et les cératopsidés
(leur crane est surmonté de cornes), les fosses nasales osseuses
mesurent jusqu’a 60 centimeétres, soit prés de la moitié de la lon-
gueurdu crane. ll est alors difficile, en 'absence d’animaux vivants,
de situer les narines charnues.

L’idée de sauropodes amphibies a longtemps prévalu (a la fin
des années 1950, on a cependant montré que ce n’était pas le
cas) et a influencé les paléontologues. Selon eux, ces animaux
utilisaient leurs narines a la fagon d’un tuba pour respirer : leurs
narines devaient donc étre le plus haut pos-
sible, en position caudale. Ce raison-
nement a été étendu a tous les
dinosaures, et la question n’a plus
été abordée jusqu’a ce jour.
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tyrannosaures (en bas,
de gauche a droite : I’an-
cienne position présumée des
narines, la nouvelle et le crane) ou
les diplodocus (en haut) avaient des narines char-
nues placées en avant des narines osseuses.
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Par radiographie, L. Witmer a comparé la position des
narines charnues a celle des narines osseuses chez des
especes, encore vivantes, voisines des dinosaures dans
I'arbre du regne animal : des oiseaux et des crocodiliens.
Ces groupes d’animaux composent le groupe des
diapsides, c’est-a-dire ceux qui ont deux paires de
fosses temporales, en arriere de I'orbite oculaire.
Afin que les narines charnues soient visibles,

il les a enduites au préalable de sulfate de

baryum, qui est opaque aux rayons X. Chez

tous les animaux observés, les narines char-

nues sont en position rostrale. De ces obser-
vations, on déduit que les narines rostrales
étaient la norme chez les dinosaures. C’est aussi
le cas des mammiferes et des tortues. Seuls les
varans échappent a cette régle.

Quel estl'avantage de telles narines? Placées en avant,
elles témoignent d’'une cavité nasale volumineuse, qui
servaient a réchauffer, a humidifier et a filtrer I'air inspiré.
Par ailleurs, les parois charnues des narines sont tres irri-
guées par de nombreux vaisseaux sanguins : elles consti-
tuent ainsi une région d’échanges thermiques ou le sang
est refroidi par contact avec l'air inspiré avant d’arriver au
cerveau. Enfin, des narines charnues placées vers I'avant
obligent I'air a traverser les cavités nasales sur toute leur
longueur (avec des narines charnues caudales, 'air ne par-
courrait que la partie supérieure). Enfin, la position ros-
trale des narines est plus adaptée a I'odorat, car les narines
sont, d’une part, davantage exposées a l'air, d’autre part,
elles sont proches de la bouche et des aliments ingérés.
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Attention, 'ombre
va avoir un accident!

Les enfants dgés de moins
de huit ans prennent les ombres
pour des entités a part entiere.

ucky Luke est plus rapide que son

ombre : voila qui ne doit pas éton-

ner outre mesure les enfants agés

de moins de huit ans. Michele
Molina et Francois Jguen, de I'Univer-
sité de Rouen et de I'Ecole pratique des
hautes études a Paris, viennent de réa-
liser une expérience qui montre que les
enfants considérent les ombres comme
des objets solides et compacts, distincts
des objets qui les créent.

De nombreux psychologues ont
essayé de comprendre comment les
enfants percoivent et congoivent les objets
physiques. D’apres les études réali-
sées par Elisabeth Spelke, de I'Univer-
sité de Cornell, les enfants distinguent
les objets dans I'environnement grace a
I'utilisation de trois principes fondamen-
taux : le principe de contact (I'action sur
un objet n’est possible que s’il y a
contact) ; celui de cohésion (la forme de
I'objet ne varie pas quand il se déplace) ;
et celui de continuité (les trajectoires sont
continues). La contrainte de solidité des
objets découle de ces trois principes.
En revanche, rares sont les études sur
les étranges traces sombres qui accom-
pagnent les objets : les ombres.

Le psychologue suisse Jean Piaget
avait déja défini plusieurs stades de concep-
tion des ombres chez les enfants. Au début,
ils considerent que 'ombre correspond a
un objet isolé. Puis, a partir de 'age de
huit ans, ils établissent une relation entre
'ombre et une source lumineuse, mais ils
croient toujours que les ombres continuent
aexister la nuit. Vers 'age de neuf ans seu-
lement, les enfants comprennent le role
de la lumiére dans la production des
ombres. Avant neuf
ans, ils conside-
rent'ombre

?
.
-
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comme une entité, mais lui attribuent-ils
les mémes propriétés qu’'aux objets?

Pour répondre a cette question,
M. Molina et F. Jouen ont réalisé une expé-
rience aupres de 30 enfants, classés en
trois groupes selon leur &ge : quatre ans,
six ans, et huit a neuf ans. lls cherchaient
a déterminer si les enfants appliquent
aux ombres (comme aux objets) la
contrainte de solidité, bien que les ombres
violent les trois principes liés aux objets.
Dans I'expérience, une voiture miniature
se déplace sur un rail. Une lampe 'éclaire
et projette son ombre sur un écran derriére
la voiture. Un obstacle (un tas de galets)
est placé sur la trajectoire de 'ombre. On
demande aux enfants d'imaginer ce qu'il
va se passer lorsque la voiture avance,
et que son ombre arrive sur 'obstacle. Ils
ont le choix entre trois possibilités, repre-
sentées par des dessins proposés selon
un ordre aléatoire : Fombre de la voiture
grimpe sur les galets ; elle s’arréte devant ;
ou elle passe a la surface des galets.

Les réponses des enfants agés de
quatre et six ans sont identiques. Selon
neuf sur dix d’entre eux, 'ombre de la voi-
ture va s’arréter devant le tas de galets
ou alors elle va le gravir, comme une vraie
voiture. Au contraire, dans le groupe
des enfants de huit a neuf ans, neuf sur
dix donnent la bonne réponse, contraire
a la contrainte de solidité des objets :
'ombre glisse sur les galets.

Dans une seconde expérience, 'ombre
de la voiture rencontre non plus le tas de
galets réel, mais une autre ombre. Pour
les enfants agés de moins de huit ans,
'ombre se comporte face a une autre
ombre comme un objet face a un autre
objet. Seuls les plus agés savent que les
deux ombres se fondent. Ces deux expé-
riences renforcent 'idée que les savoirs
des enfants se «différencient» avec I'age,
que les enfants créent de nouvelles «caté-
gories» a mesure de leur développement.
Les psychologues vont maintenant étu-
dier si les enfants attribuent des proprié-
tés «humaines» aux ombres formées
par des personnes.

“S—Q ANS

Trois groupes d’enfants respectivement agés de quatre ans, six ans et huit a neuf ans sont
interrogés : comment se «comportera» I’ombre de la voiture rouge projetée sur un écran quand
elle arrivera sur I'obstacle, le tas de pierres. Selon les enfants de quatre et six ans, 'ombre
passe par-dessus I'obstacle (a) ou elle s’arréte devant (b) : pour les jeunes enfants, I’'ombre est
un «objet». Les enfants plus agés donnent la bonne réponse : I'ombre glisse sur I’'obstacle (c).

BREVES

L’age du capitaine

Quel age a votre capitaine? Le capitaine
étant un gros poisson des eaux douces
africaines, la sclérochronologie peut
apporterlaréponse. Cette technique consiste
acompterlesstries de croissance des pieces
calcifiées des poissons, telles les otolithes.
Lebiologiste estaujourd’hui aidé dans cette
tache par unlogiciel misau pointal'Institut
de recherche et de développement, I'IRD.
Cet outil informatique fournit des images
numériques sur lesquelles les stries de
croissancesontreprésentées par desrégions
translucides alternant avec des zones
opaques. La détermination de I'age de
certains poissons pourrait améliorer la
gestion des ressources halieutique.

Naine blanche et matiere noire

Plus de 90 pour cent de la matiere de
I'Universn’est pas détectable parla lumiere
qu’elle émet et ne se manifeste que par ses
effets gravitationnels. On sait que, dans
notre galaxie, une grande partie de cette
matiere estlocalisée danslehalo, unesphere
de gaz et d’étoiles. Les astronomes
pensaient qu'une partie delamatierenoire
s’y trouvait sous forme d’étoiles peu
lumineuses, notamment des naines
blanches, desrestestrés denses d’étoiles de
typesolaire. Toutefois, Céline Reylé, Annie
Robin, de 'Observatoire de Besangon et
Michel Créz¢é, del'Université de Bretagne-
Sud, viennent d’établir un modéle denotre
galaxie, etontmontré qu'un grand nombre
de naines blanches que l'on croyait
localisées dans le halo appartiennent, en
fait, au disque dela Voie lactée. Les naines
blanches ne semblent pas constituer plus
de un pour cent de la mystérieuse masse
sombre duhalo galactique. La questionde
lorigine de la masse noire reste ouverte.

Hibernatus avait des puces!

Le corps gelé de cet homme, surnommé
I'Homme de Hauslabjoch, Otzi ou
Hibernatus, aété découvert dansles glaces
des Alpes italiennes en 1991.
Il vivaitil y a 5300 ans a la
frontiereentrel’Autricheetde
I'Ttalie. Une équipe de
paléontologues del Université
d’Innsbruckl’ontrapidement
décongelé, puis recongelé en
1999, pour prélever des
échantillons de peau, d’ADN,
ou encore de vétements. Deux puces dela
méme espéce, parasite del’homme, ont été
retrouvéessur ces vétements. L'analysene
dit pas si elles étaient savantes.






