H POURLA

SCIENCE

www.pourlascience.fr

8 rue Férou, 75278 PARIS CEDEX 06
Standard: Tel. 01 55 42 84 00

Groupe POUR LA SCIENCE

Directrice de la rédaction : Frangoise Pétry

Pour la Science

Rédacteur en chef : Maurice Mashaal

Rédacteurs: Frangois Savatier, Marie-Neige Cordonnier,
Philippe Ribeau-Gésippe, Bénédicte Salthun-Lassalle

Dossiers Pour la Science
Rédacteur en chef adjoint : Loic Mangin
Rédacteur : Guillaume Jacquemont

Cerveau & Psycho

LEssentiel Cerveau & Psycho
Rédactrice en chef : Frangoise Pétry
Rédacteur : Sébastien Bohler

Directrice artistique : Céline Lapert

Secrétariat de rédaction/Maquette : Annie Tacquenet,

Sylvie Sobelman, Pauline Bilbault, Raphaél Queruel, Ingrid Leroy
Site Internet: Philippe Ribeau-Gésippe assisté de Ifédayo Fadoju
Marketing: Elise Abib

Direction financiere : Anne Gusdorf

Direction du personnel: Marc Laumet

Fabrication : Jérome Jalabert assisté de Marianne Sigogne
Presse et communication: Susan Mackie

Directrice de la publication et Gérante : Sylvie Marcé
Conseillers scientifiques : Philippe Boulanger et Hervé This
Ont également participé a ce numéro:

Michel Arthur, David Baratoux, Xavier Bonnet, Cécile Chevrier,
Frédéric Chevy, Jean-Philippe Chippaux, Gaél Clément,
Serge Crouzy, Etienne Dombre, Sophie Gallé-Soas,

Marion Guillaume, Edith Heard, Etienne Kaechlin, Sid Kouider,
Bruno Malaizé, Mickaél Naassila, Christophe Pichon,

Alberto Podjarny, Emili Salé, Daniel Tacquenet.

PUBLICITE France

Directeur de la Publicité : Jean-Frangois Guillotin
(jf.guillotin@pourlascience.fr), assisté de Nada Mellouk-Raja
Tél.:01554284280u0155428497 «Fax:0143251829
SERVICE ABONNEMENTS

Ginette Bouffaré. Tél.: 01 55 42 84 04

Espace abonnements :
http://tinyurl.com/abonnements-pourlascience

Adresse e-mail : abonnements@pourlascience.fr

Adresse postale :

Service des abonnements - 8 rue Férou - 75278 Paris cedex 06

Commande de livres ou de magazines :
0805 655 255 (numéro vert)

DIFFUSION DE POUR LA SCIENCE

Canada: Edipresse: 945, avenue Beaumont, Montréal,
Québec, H3N 1W3 Canada.

Suisse: Servidis: Chemin des chalets, 1379 Chavannes - 2 - Bogis
Belgique: La Caravelle: 303, rue du Pré-aux-oies - 1130 Bruxelles.
Autres pays: Editions Belin: 8, rue Férou - 75278 Paris Cedex 06.

SCIENTIFIC AMERICAN Editor in chief : Mariette DiChristina. Editors: Ricky
Rusting, Philip Yam, Gary Stix, Davide Castelvecchi, Graham Collins, Mark
Fischetti, Steve Mirsky, Michael Moyer, George Musser, Christine Soares, Kate
Wong. President : Steven Inchcoombe. Vice President : Frances Newburg.

Toutes demandes d'autorisation de reproduire, pour le public frangais ou
francophone, les textes, les photos, les dessins ou les documents conte-
nusdanslarevue «PourlaScience »,danslarevue «Scientific American »,
dans les livres édités par « Pour la Science » doivent étre adressées par
écrita « Pourla Science SAR.L. », 8, rue Férou, 75278 Paris Cedex 06.

©PourlaScience S.A.R.L. Tous droits dereproduction, de traduction, d'adap-
tation et de représentation réservés pour tous les pays. La marque et le
nom commercial « Scientific American » sontla propriété de Scientific Ame-
rican, Inc. Licence accordée a « Pourla Science SAR.L. ».
reproduireintégralementou partiellement la présente revue J
sans autorisation de 'éditeur ou du Centre frangais de

I'exploitation du droit de copie (20, rue des Grands-AUgUS- | smmaes
tins - 75006 Paris).

En application de la loi du 11 mars 1957, il est interdit de

|

B

Pour la Science - n° 405 - Juillet 2011

de Frangoise Pétry directrice de la rédaction

Démons maitrisés

ierre Simon de Laplace (1749-1827) imagina qu'un esprit

supérieur qui connaitrait a un instant donné tous les mou-

vements des composantes de I'Univers pourrait en prédire

I'état n'importe quand dans le futur. Le démon de Laplace
est une expérience de pensée qui matérialise le déterminisme, selon
lequel tous les événements physiques, quelle que soit leur échelle,
obéiraient aux lois de causalité. Comme celui de Laplace, le démon de
Maxwell a une connaissance parfaite du monde, mais a I'échelle des
molécules. Le physicien James Clerk Maxwell (1831-1879) — le pére
de I'électromagnétisme —imagina qu’'un démon pourrait trier les molé-
cules d'un gaz en fonction de leur vitesse, et les séparer, au moyen
d’'une cloison qu’il commanderait, en une partie froide et une partie
chaude. Un tel tri viole les lois de la thermodynamique.

Or des physiciens ont mis au point un dispositif expérimental qui
joue le réle du démon de Maxwell et permet d’atteindre des tempéra-
tures proches du zéro absolu. Outre les applications techniques envi-
sagées, ce superfroid pourrait révéler des états inédits de la matiere,

Un démon plus facétieux que diabolique

voire permettre de sonder les propriétés de 'antimatiére (voir Un démon
de Maxwell pour refroidir les atomes, page 56).

AuV¢siécle avant notre ere, Socrate lui-méme fit appel a un démon.
Pour lui, il s’agissait d'une force invisible ou d'une voix intérieure qui
I'empéchait d’accomplir une mauvaise action au moment ou il en res-
sentait 'impulsion. Le démon de Socrate a été interprété comme la pre-
miére expression de la notion de conscience. Or certains neurobiologistes
qui étudient la conscience suivent des personnes épileptiques. Plus
que toute autre, I'épilepsie a longtemps été considérée comme une
manifestation de quelque démon. Aujourd’hui, 'étude des troubles du
comportement quilui sontassociés permet de préciser quelques carac-
téristiques de la conscience, un champ d'étude encore quasi vierge (voir
Les crises de la conscience, page 40).

Mais le démon de Socrate tenait plus du bon génie que de l'esprit
maléfique. Celui de Maxwell était plus facétieux que diabolique. Celuide
Laplace était-il trop ambitieux ? Les scientifiques qui cherchent a pré-
voir le climat futur le pensent sans doute, car ils ne parviennent pas
(encore ?) a débarrasser leurs modéles de toute incertitude (voir Une
bande de précipitations mouvante, page 62). |

Edito | 1



12
12

14

16

17

20

22

EDITO

BLOC-NOTES
Didier Nordon

Actualités

Un océan de magma sous lo

ADN-ARN : une copie infidele
La danse des chromosomes X
Largent espagnol

d’Europe et d’Amérique

... et bien d’autres sujets.

ON EN REPARLE

Opinions
POINT DE VUE

Vitamine D:
des insuffisances a éliminer
Laure Esterle

DEVELOPPEMENT DURABLE

Linnovation au service

des plus pauvres
Patrick Kohler

VRAI OU FAUX

Le CO, est-il le principal
gaz a effet de serre ?
Hervé Le Treut

QUESTIONS OUVERTES

Le bacloféne: un relaxant
musculaire efficace contre
la dépendance a I'alcool ?
Jean-Pol Tassin

D’un c6té, les «résolument pour».
De l'autre, les «foncierement
sceptiques». Pour dépasser les luttes
d’opinions, des études scientifiques
validées sont indispensables.

2 | Sommaire

2

A LA UNE

ENERGIE
L'hydrogene,
une énergie propre
pour demain ?

V. Artero, N. Guillet, D. Fruchart et M. Fontecave

Produire de I'hydrogene, le stocker et le convertir
en électricité a la demande est désormais possible.

- Pour que la filiére hydrogene devienne compétitive,

il reste a en réduire le cout. Les chimistes s’inspirent
de bactéries pour perfectionner les catalyseurs utilisés.

. N

3 ENERGIE

De I’énergie issue
des feuilles artificielles
Antonio Regalado

La photosynthese utilise la lumiere du Soleil
et ’eau pour produire de I'énergie. Pourrait-on
imiter ce procédé naturel pour obtenir

de ’hydrogene?

40 NEUROSCIENCES

Les crises de la conscience
Don Tucker et Mark Holmes

En observant comment la conscience est altérée
lors de certaines crises d’épilepsie,

les neuroscientifiques comprennent mieux

son fonctionnement normal et découvrent

des réseaux cérébraux impliqués.

5 2 TECHNIQUES MEDICALES

Les gélules robots
Paolo Dario et Arianna Menciassi

Un voyage dans le corps humain n’est plus

du domaine de la science-fiction. De minuscules
«robots» pourraient bient6t aider au diagnostic,
effectuer des interventions chirurgicales

et administrer des médicaments.
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Une expérience de pensée du XIX® siecle inspire
une tec{)mique permettant de manipuler des atomes
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a des valeurs proches du zéro absolu.
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En cartographiant les précipitations équatoriales
sur le Pacifique depuis 1’an 800, les scientifiques
reconstituent les déplacements de la ceinture
pluviale. Ils obtiennent ainsi un aperqu

de I’évolution du climat tropical d’ici 2100.
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Premiers accouplements
John Long

Depuis quand les animaux supérieurs
s’accouplent-ils pour procréer? La découverte

de fossiles de poissons archaiques,

vieux de 375 millions d’années, offre une réponse
a la question et éclaire notre propre évolution.

BIOLOGIE ANIMALE
Le serpent a tentacules,
un tueur né
Kenneth Catania

Le serpent a tentacules utilise ses appendices
pour repérer sa proie et d’ingénieuses stratégies
pour la capturer. Et ce, des la naissance:

son comportement de chasse est ancré dans ses genes.
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de Didier Nordoq

=> LA RARE EXPERTISE
DU CAPITAINE HADDOCK

| est dommage que les injures soient,

comme tous les mots, dotées d’'un sens.

Quand vous étes furieux contre quel-
qu’un, c’estune limitation, puisque celales
empéche de jouer le role que vous en atten-
dez: dire tout le mal qu’il y a a dire de cet
individu pire que tout ce qu'on peut dire !
Linjure idéale aurait une puissance de des-
truction absolue. Elle frapperait dans toutes
les directions, comme une bombe atomique,
et, dans chaque direction, elle serait d'une
précision aussi dévastatrice qu'un rayon
laser bien ajusté. Hélas, en I'état actuel du
langage, les injures ont toujours un sens
soit trop étroit, soit trop vague, si bien qu’au-
cune ne parvient a exprimer ce que vous
ressentez. Voila pourquoi, quand ¢a chauffe,
il vous reste pour seule ressource, hélas
plus théorique que pratique, de traiter 'autre
de tous les noms.

Appalez 'OnM0!
Ce Bype 3 des injures
de destruction
massive

=> LACRITIQUE N’EST PAS
SI AISEE !

imites de la critique rationnelle. Le

malade qui, souffrant le martyre mal-

gré les efforts des médecins, se

décide a consulterun charlatan agit de fagon

rationnelle: tout ce dont il espére la fin de

ses souffrances est justifié. Le charlatan

agit aussi de fagon rationnelle : tout ce qui
peut 'enrichir est bon.

La seule critique possible repose sur

la morale, non sur la raison. Et encore,

4 | Bloc-notes

elle ne peut s’appliquer qu’au charlatan.
Qualifier d'immorale la conduite d'un malade
qui se débat au milieu de grandes souf-
frances serait déplacé.

Contrairement aux idées regues, criti-
quer n'est pas facile.

=> LES ALEAS DU HASARD

aradoxe. Les sciences ont fait de
grands progrés dans 'étude du
hasard. Or rien na changé quant au
réle que le hasard tient dans nos vies: sur-
prises etaccidents nous bousculent comme
ils bousculentles hommes depuis toujours.
Cestque le hasard des sciences est fort
différent de celui de la vie courante. Il se
situe a l'intérieur d’'un cadre fixé, au sein
duquel on peut en donner une définition
opérante. Cela permet d’aborder des ques-
tions comme: dans le cadre des suites de
nombres, telle ou telle suite releve-t-elle
du hasard ? Dans la vie, le hasard nait au
contraire d'un changement de cadre imposé
parlintrusion d’'un événement que nul n'at-
tendait. Au moment ou je me demande si
lasuite de nombres reléve du hasard, je n'en-
visage pas le hasard d'une tout autre espece
qui, peut-étre, va faire tomber sur mon bureau
unavion en perdition et me sortir sans ména-
gement du cadre approprié a mon étude.
Les sciences analysent un hasard appri-
voisé, la vie affronte un hasard sauvage.
Quant aux vieux procédés, ils n'ont
pas pris une ride. Aujourd’hui comme hier,
lapiéce lancée enl'air décide de quiengage
le match, l'urne contientles sujets d'examen
parmilesquels chaque candidat tire le sien,
le loto enrichit [Etat en faisant réver les naifs.
Ces procédés sont d’'une curieuse nature
intermédiaire. Comme dans la vie courante,
ils font changer de cadre, mais, comme en
sciences, la situation reste sous controle.
Ainsi, quand des enfants se disputentun
objet, on propose de tirer le vainqueur
alacourte paille; on espére que ce jeu
de hasard se substituera a leur que-
relle et y mettra fin. Cette irruption
du hasard est cependant maitrisée par
I'adulte quitente de ramenerle calme.

Le hasard usuel ne pourra relever des
sciences que le jour ou nous serons a
I'abrides imprévus nous forgant a sortir du
cadre ol nous pensions rester. Inconce-
vable bouleversement de la condition
humaine ! Parions plutdt qu’une partimmé-
moriale d'impondérable demeurera toujours
hors d’atteinte de toute science.

«Le Conseil constitutionnel narien laissé
au hasard: il est allé jusqu’a tirer au sort
I'ordre de passage des candidats » (Gérard
Genette, Bardadrac, Seuil, 2006, p. 246).

=> MA LIONNE SUPERBE
ET GENEREUSE...

n peut s'amuser a trouver chez les
animaux un analogue a presque
toutes les professions humaines.
Musicien: le rossignol. Artiste plasticien:
le paon faisant la roue. Ingénieur: le castor
construisant un barrage. Pilote : I'oiseau
migrateur. Géomeétre : 'araignée tissant sa
toile. Manipulateur génétique : I'insecte pol-
linisateur. Spéléologue : la taupe. Quvrier
spécialisé: la fourmi. Agent multiple : le camé-
Iéon. Philosophe : la chouette {qui, comme
laraison, s'éveille tard). Quant a s'approprier
le bien d’autruiparlaforce, laruse oule para-
sitisme, oua prendre le pouvoir dessus, rien
d’étonnant a ce que ces procédés consti-
tuent 'essence de tant de professions: ils
sont omniprésents dans le monde animal.
Le langage familier fait toutefois des
distinctions. Il dira volontiers qu'une fourmi
trainant sa charge, ou un castor construi-
santun barrage, travaillent;; il ne le dira pas
d’une lionne aux aguets. Pourtant, l'activité
de celle-ci s’inscrit dans une organisation

Macho,mon 7
a3 du Gouk 1Y
Je suis mari
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