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Repenser 'immunité

Exit 'armée centralisée qui protege nos frontieres et
expulse le moindre élement étranger... Les recentes
découvertes en immunologie remettent completement
en cause notre vision de notre systeme immunitaire.
Apres avoir mene l'enquéte et échangeé avec les
spécialistes du domaine, nous vous racontons ici une

autre immunité —ou plutét d’autres immunités— tant
chaqgue tissu suit ses propres regles. Bienvenue dans
un nouveau monde fascinant.
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Le 51¢ Etat numérique

Et si Donald Trump, ou le prochain président americain,
menacait I'Europe de couper I'acces aux clouds,
logiciels et autres services numerigues, pour nous faire
céder lors de potentielles negociations ? Le Vieux
Continent pourrait-il lui tenir téte ? Le scénario parait fou;
pourtant, il devient de plus en plus crédible au regard
de notre dépendance numérique aux Etats-Unis.

Notre enquéte sur une vulnérabilité qui inquiéte, et sur

le réve, pas si fou, d'une Europe autonome.

PORTRAITS : MARINE TUMELAIRE
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JEDITO

Mais pourquoi changer d’avis est-
Il si sous-coté? Prenez nos per-
sonnalités publiques —-politiques,
célébrités... Cela fait une paye
que nous n’avons pas entendu l'un
ou l'une s’exclamer “J’ai réfléchi,
je me suis trompé(e), desole(e)”!
Non, I'on assistera a un festival de
pirouettes, a la négation de toute
évidence... Passer pour quelgu’un
qui doute? Au grand jamais!

Sauf en science. Regardez: il n'y
a pas si longtemps, nous pen-
sions constituer une entité integre
face a de vilains microbes, puis
vint le microbiote, et soudain,
nous voila autant bactéries que
cellules —nous I'avons accepté
sans broncher. Le systéme immu-
nitaire n’est pas 'armeée que 'on
croyait, ce qui révolutionne les
fondements méme de notre
santé? Génial! Et si les traces sur
ce bout de roche martien etaient
la preuve d’une vie extraterrestre ?
Qu’importe nos convictions, I'on
se rejouirait. Oui, changer d'avis,
en science, est indispensable -on
reconnait d’ailleurs un chercheur
fini a ce qU’il s’accroche a ses
idées quand tout montre gu’il faut
les abandonner. C’est la marque
des plus grands, la seule fagcon
d’avancer. Mais pas en sociéte,
apparemment. Vraiment?
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POUSSIERE SOUS LE TAPIS ?

Dans votre dossier
“Transformer la pollution
en energie” (n°129/, p. 76),
vous évoquez la tech-
nigue d'enfouissement
du CO». En quol cela
consiste exactement?
Est-ce vraiment une solu-
tion sur le long terme ?
Enfouir le CO»

Victoria Vallée (internet)
S consiste a capter
le gaz présent dans |’at-
mosphere ou directement

a la sortie des usines, puis
a le comprimer afin de le

piéger sous forme dense
au sein d’anciens gise-
ments d’hydrocarbures ou
de roches poreuses. “On y
parvient a I'aide de méca-
nismes chimiques et bio-
logiques, précise Florence
Delprat-Jannaud (IFP Ener-
gies nouvelles). Le CO: est
dissous dans de la sau-
mure, immobilisé dans
les pores des roches puis
minéralisé.” La technique
est aujourd’hui maitrisée
—les exploitants pétroliers
injectent déja du CO2 dans
les gisements pour optimi-

ser I'extraction de pétrole
et des dizaines de sites
I'expérimentent a petite
échelle. Et pour atteindre
la neutralité carbone d’ici
a 2050, il semble qu’on ne
pourra pas s'en passer: le
Giec la considere comme
un “levier nécessaire”.
Reste qu’enfouir du CO;
colite cher, et que certains
risques ne sont pas encore
sous controle: a I’'occasion
d’'un séisme, ou via de pe-
tites failles souterraines, le
gaz pourrait s’échapper et
contaminer les sols, I'eau
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ou l'atmosphere, entrai-
nant I’asphyxie d’especes
vivant dans 1’écosystéme
environnant. C’est ce dan-
ger qui est aujourd’hui éva-
lué dans les exploitations
pilotes a travers le monde.
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INTRICATION NATURELLE

Apres lecture de votre pas-
sionnant dossier sur la
théorie du tout, il me vient
une question sur I'expéri-
mentation avec les micro-
diamants (n°1296, p. 82).
Comment pourraient-ils
s’intriquer “tout seuls”, juste
par gravite ? Si c'était pos-
sible, toutes les particules
existant sur Terre seraient

alors intriquées aussi du
fait de cette force, non?

Pascal Pasdeloup (internet)

gravité est quantique. Si
c’est le cas, alors cette force
serait suffisante a l'intri-
cation de deux particules.
Les chercheurs tentent

Tout part d’une
hypotheése: la



Mpression

ade couverture

Dans votre dossier sur les premiéeres
impressions (n°1295, p. 66), vous annon-
cez qu’“il ne faut pas juger un livre a sa
couverture”. Or, pour cotoyer le milieu
de I’édition depuis un certain temps,
c’est exactement l'inverse: un livre doit
étre jugé a sa une et rien n’y est laissé
au hasard! Il y a des codes rapidement
assimilées par les lecteurs. La une et la
quatrieme de couverture doivent corres-
pondre au contenu et I'éditeur s’efforce
d’y parvenir. Et méme si la couverture
ne comporte que du texte, c’est un
choix éclairé. Concernant ’humain, c’est
certes différent: son évolution n'a-t-elle
pas intégré depuis longtemps certains
comportements comme le mensonge,

le jeu d’acteurr...

qui compliquent l'inter-

pretation de la premiere impression ?

Thierry Dufrenne, Reims (51)

donc de provoquer ce
phénomene, en plongeant
deux microdiamants dans
un état particulier appelé
superposition de positions,
et en les coupant de toute
interférence externe, sauf
la gravité. Ainsi, s’ils s’in-
triquaient, “ce serait la pre-
miere preuve experimen-
tale que la gravité posséde
une nature quantique”,
espere Hendrik Ulbricht, a

I'université de Southamp-
ton (Royaume-Uni). Le
probleme, c’est que 1’état
d’intrication est particu-
lierement fragile, prévient
le professeur: “La moindre
interaction avec [l'air, la
chaleur ou les vibrations
détruit la superposition
en un éclair.” Bref, aucune
chance de I'observer dans
la nature, que la gravité soit
quantique ou pas.

M.TUMELAIRE
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XENOGREFFES : LA
COURSE S’ACCELERE

En avril 2022 (n°1255, p.82), nous vous faisions part
des premieres greffes de reins et de coeurs de porcs
génétiquement modifiés réalisées aux Etats-Unis.
Si, jJusgu’a présent, ces opérations avaient eu lieu
sur des patients en état de mort cerebrale puis sur
des patients vivants mais trés malades dans le
cadre de protocoles compassionnels, la Food and
Drug Administration a autorisé, en février dernier, le
lancement d’'un premier essai clinique. Six patients,
et éventuellement jusqu’a 50, pourraient ainsi rece-
voir prochainement un rein porcin! Ce n'est pas
tout: la Chine se lance aussi sur la piste. En mars,
puis en aolt, deux équipes chinoises ont annoncé
avoir respectivement greffé, sur des patients en état
de mort cérebrale, un foie et méme un poumon!
Alors, certes, ce dernier n’a fonctionné que pendant
216 heures: “En dépit des modifications genétiques
effectuees sur les cochons pour rendre leurs
organes moins immunogenes, les médecins chinois
ont du injecter de grandes quantités de médica-
ments immunosuppresseurs, commente Olaf Mer-
cier, chirurgien a I’'hopital Marie-Lannelongue, au
Plessis-Robinson. Or c’est particulierement problé-
matique pour les poumons, qui sont en contact avec
I'air exterieur et donc avec de nombreux agents
pathogenes.” Mais le chercheur I'assure: “Méme si
le chemin est encore long, cette premiere opération
constitue une étape encourageante.”

Coralie Hancok

NOVEMBRE | 2025 ISV 11
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LES GLACIERS DE
’HIMALAYA GONFLENT
LES FLEUVES

Les glaciers rétrécissent un peu partout dans le
monde, y compris dans I'Himalaya, soulignait-on
dans le numéro de septembre (h°1296, p. 100).

En analysant des images satellite, une equipe
americaine vient de reveéler un des impacts

de cette fonte: entre 2004 et 2019, plus de 10%
des fleuves provenant des hautes montagnes
d’Asie, notamment le Yangtse, le fleuve Jaune ou
encore I'lndus, ont connu une hausse importante
de débit! Avec des conséquences extrémement
diverses, expliguent les chercheurs: 8 % des
troncons dotées de centrales hydroélectriques ou
de barrages ont par exemple vu leur puissance
augmenter de 2,9 % par an. Les eaux charrient
aussi davantage de sediments, ce qui augmente
le risque de colmatage des canalisations, et la
probabilité d’'inondation est a la hausse. Bien sur,
cette évolution est provisoire: des que les glaciers
auront perdu une partie substantielle de leur
masse, les débits diminueront sensiblement. “Les
glaciers de I’Himalaya sont tres affectes par le
changement climatique, certains fondent trés rapi-
dement”, confirme Kristen Cook, de I'Institut des
sciences de la Terre (Grenoble). lIs devraient en
tout cas perdre entre 29 % et 67 % de leur masse

d’ici a 2100, au profit des fleuves... Anne Le Duigou

12 ISVI NOVEMBRE | 2025
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“DON’T LOOK UP”

Vous expliquez que la
comete 3i/Atlas, décou-
verte le 1° juillet 2025,
passera au plus pres de
Nous siX Mois apres cette
date (n°1296, p. 30)... Et
je me pose une question:
si 'on se rendait compte
qu’une comete foncait
droit sur nous, pourrions-
NOus reagir en un si court
laps de temps ?

S Depuis

2022, un cadre de surveil-
lance des cometes a été mis
en place: les quatre téle-
scopes du systeme d’alerte
Atlas balaient le ciel a la
recherche de corps célestes
qui passeraient a proximite.
Si une menace est suspec-
tée, les données sont analy-
sées par les équipes du Ré-
seau international d’alerte
aux astéroides (IAWN). Et si
ces dernieres estiment qu’il
y aunrisque d’impact avec
la Terre, les agences spa-
tiales membres du Groupe
consultatif sur la planifica-
tion des missions spatiales
(SMPAG) seront chargées
d’établir un plan.

Bruno Luna Kisic (internet)

Terrifiante ques-
Lom:..

Elles pourraient notam-
ment commencer une mis-
sion sur le modele de Dart
—cet impacteur expérimen-
tal qui, en 2022, a montré
que I'on pouvait modifier
la trajectoire d’'un asté-
roide. Sauf qu’une telle
mission exige des années
de préparation. Autre op-
tion, plus rapide: 'envoi
d’'un engin doté d’une
charge nucléaire pour faire
exploser 1’astéroide. Mais
les détails techniques, fi-
nanciers et humains d'un
tel projet ne sont pas dé-
finis aujourd’hui —sans
comptler que ce scénario
n’ayant jamais été teste,
nous n’avons pas la certi-
tude de son efficacité.

Alors, rassurons-nous, la
probabilité qu'un corps de
la taille de 3i/Atlas (10 km)
tombe sur Terre n’est que
de 1 sur 100000000 par an.
Mais si ’alerte était don-
née demain pour un im-
pact dans six mois, nous ne
serions pas préts: le plus
siir serait d’évacuer les
populations vers une zone
protégée de la planete —s’il
en reste une. Terrifiante ré-
ponse...

Erratum

Nolan Russier, sur internet, nous fait remarquer que la photo
censee lllustrer des roseaux (S&V n°1294, p. 101) a ete prise

apres la récolte, ou alors ces vegétaux y sont vraiment trés bien
cachés! Il al'ceil: I'image publiée est la tourbiére sauvage écossaise
—sans roseaux, donc—, aussi utilisée en ouverture du dossier
(pp.96-97). Toutes nos excuses pour ce doublon tourbé. Hélas,

le coupable de cette gaffe informatique court toujours, nous ne
I'avons pas identifie. Mais on l'aura, soyez rassure...
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Concours de photos de science avec
science& Vie et Réponses Photo.
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Giliane Douls
pour le marketing Science &Vie

PARTICIPEZ A NOTRE CONCOURS
DE PHOTOS DE SCIENCE!

Les rédactions des magazines Reponses
Photo, Science & Vie et Science & Vie Junior
se sont associées pour lancer un concours
de photos de science. Et chacun peut

y participer, quel que soit son age! Il y aura
12 gagnants, soit 3 par catégorie: photos
de labo ou de recherche; de biodiversite;
du ciel nocturne ou “coup de cosur SWJ".
e photographe naturaliste Greg Lecoeur

a accepte d'étre le parrain de ce concours,
lancé en octobre dernier au museée des Arts
et Métiers, a Paris, a I'occasion de la Féte
de la science. Pour choisir les meilleures
photos, notre jury sera compose de Greg
Lecceur, mais aussi des responsables
iconographes de chaque magazine et des
representants de nos partenaires (Canon,
CNRS, ministere chargé de I'Enseignement
supérieur et de la recherche). Les nhoms
des grands gagnants seront annonces lors
de I'édition 2026 de la Féte de la science,
au cours de lagquelle leurs photos seront
exposees a la vue de toutes et de tous!

Plus d’infos: www.reponsesphoto.fr
A vos appareils !

LE CONCOURS CGENIAL REDEMARRE!

Réalisé en partenariat avec
Science & Vie Junior (SVJ), le
concours CGénial propose aux col-

comme des visites VIP de sites
industriels et de laboratoires de
recherche, une participation

légiens et lycéens de toute la France
de présenter, avec l'aide de leurs
enseignants, un projet didactique
3 et innovant sur un theme choisi
dans diverses disciplines, telles
que la physique, la chimie, les SVT,
les mathématiques, etc. A la clé,
de nombreux prix sont a gagner,

14 ISVI NOVEMBRE | 2025

a des concours internationaux...
sans oublier le coup de coesur de
la rédaction de SWJ, qui sera attri-
bué a l'une des équipes finalistes.
Les inscriptions sont ouvertes!

‘:—;!J i III'IIIII I'IIIIIII

s .?._i..-. l:‘: L‘

Plus d’infos : sciencesalecole.
org/concours-c-genial-
presentation et cgenial.org

GREG LEC(EUR - M.TUMELAIRE
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EXPLORER

" IMGENOSITE,
MOTELUR [E8 SOMIUETER

TOUJOURS PLUS LOIN

Qu'est-ce gqu'explorer, sans
instruments pour repousser la
frontiere du connu? Lastrolabe
oriente sur la mer, la corde

et la lampe permettent de sonder
les profondeurs de la Terre, la
fusee de traverser I'atmosphere,
le scaphandre et le bathyscaphe
de plonger dans les abysses...
Chaque outil ouvre des mondes
réves et insoupconnés.

Les Cahiers de S&V/ n°225, 7 90€

DU FLOP AU TOP

Science & Vie Découvertes
devoile comment des expé-
riences ratées ont abouti

a des inventions de génie.
Les Post-it, la pate a mode-
ler, le stéthoscope ou les
rayons X sont tous nes grace
a la chance. Déecouvre les
histoires extraordinaires de
ces flops devenus des tops!

S&\V Decouvertes n°323,
595€

\_—_—_—_)
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3 " Histoire -

SEUL CONTRE TOUS

Quand, en 1700, le roi d’Espagne
meurt sans enfants, Louis XIV
reclame le trone au nom de son
petit-fils Philippe. Londres et
Vienne suscitent alors une grande
coalition européenne pour eviter
'emergence d'une superpuis-
sance sous l'egide des Bourbons.
C’est le debut d’'une série de
désastres qui poussent la France
au bord du gouffre...

Guerres & Histoire n°87, 7,60€

LES JEUX VIDEO RAMENENT
LEUR SCIENCE

Les jeux video sont bien plus

que de simples divertissements:
lIs sont une compilation de toutes
les sciences, concepts et lois
que tu manies avec aisance sans
méme t'en rendre compte.

Et dans certains jeux, c’est méme
toi qui aides les scientifiqgues!

Ce mois-ci, zoom sur la science
cachée dans le game.

S&V Junior n°434, 5,30€

QUI EST LE PLUS GROS
DORMEUR?

Ce mois-ci, Mon Petit Science
& Vie t'invite a découvrir qui
dort comme une marmotte.
On te dit tout sur les animaux
qui hibernent! Pourguol
dorment-ils pendant les mois
d’hiver? Ou se cachent-ils
pour rester bien au chaud ?
Est-ce qu'ils se réveillent un
peu ou pas du tout?

Mon Petit S&V n°51, 5,95€

b piera s amagabites 68 svbares puas bw daal- pebile

VIVE LES FORMES!

Plonge dans le monde des
formes! Nano t'apprend a les
reconnaitre, a les tracer et a les
utiliser dans tes dessins et tes
constructions grace a des his-
toires, des jeux et des activités,
pour faire le plein d'infos en
t'amusant. Et Hector le dinosaure
te dira tout des formes qui ont
iInspiré les grands batisseurs.

Mon Petit S&V Hors-Série n°3,
505€
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Plus d’'informations sur @scienceetvietv

Une chaine A\ediawan

Votre programme en novembre sur

O0E

%
Cette série en trois parties explore  succeés, mais aussi sur les prépa-  le voile sur la composition de
le nouveau programme de la ratifs de la prochaine expéedition, '’équipage et les entrainements,
Nasa: ramener 'nomme sur la Artemis ll, premiere mission habi-  equipements et combinaisons de
Lune. Plus de cinquante ans apres tée du programme. Celle-ci, initia- ses astronautes, tout en présen-
Apollo, une nouvelle géneration lement prévue pour avril 2026, tant Orion, leur vaisseau, dans ses
d’astronautes et de scientifiques pourrait finalement survoler la moindres détails. Plongez dans les
se prépare a une mission histo- Lune dés février! Le documentaire, coulisses de I'un des plus grands
rique — la génération Artemis. alimenté d’interviews menés avec  projets spatiaux de I'Histoire!
Le premier episode, “Le Voyage® des figures majeures de l'explora- g
5 : Ept o i . J - tJ : b i > GENERATION ARTEMIS,
revient sur Artemis |, mission non on spatiale - telles que Thomas EPISODE 1: LE VOYAGE
habitée déja accomplie avec Pesquet ou Christina Koch —, leve mardi 25 novembre a 20h45
FACT SHEET: ARTEMIS |
Vol test, mission non habitée
16 novembre 2022
A RRARRTAES 11 decembre 2022
D8RS 25 jours, 10 heures
et 53 minutes
DISTANCE PARCOURUE paisgnlllit]es
de Kilometres
Le vaisseau Orion
transportait 3 mannequins cobayes :
Campos, Helga et Zohar. Le but?
Recueillir des donnees sur les effets
du voyage sur le corps humain
afin d'assurer la securité des futurs
astronautes a bord d’ Orion. /
Scannez ce
THOMAS PESQUET QR code pour
Astanaiie en savoir plus:
s e =[]
D’ici a 2028, on devrait voir des :
astronautes europeens aller vers la
Lune, autour de la Lune, sur la Lune.
C’est une aventure exceptionnelle !
\ Offre réservée aux abonnés de science-et-vie.com J
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J’aime ma banque

*Source Moneyvox, novembre 2023 et 2024, 1 ex-aequo pour les profils “Jeune”, “Classique” et “Premium” sur la base des tarifs applicables au 01/01/2024 et au 16/01/2025,
susceptibles d'évolution. Détails du classement : fortuneo.fr/palmares/banque. Fortuneo est une marque commerciale d'Arkéa Direct Bank. Arkéa Direct Bank, Société
Anonyme a Directoire et Conseil de Surveillance au capital de 89 198 952 euros. RCS Nanterre 384 288 890. Siege social : Tour Trinity - 1 bis place de |la Défense 92400
COURBEVOIE. Courtier en assurance n°ORIAS 07 008 441 - Adresse postale : FORTUNEO - TSA 41707 - 35917 RENNES CEDEX 9.
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PETER MORTENSEN

ON A RETROUVE
’ADN D’UNE BACTERIE
DE MAMMOUTH!

‘C’etait comme chercher
une aiguille dans une botte
de foin.” Voila comment
Benjamin Guinet, paléo-
genéticien au Muséum
d’histoire naturelle de
Stockholm (Suede), décrit
le travail colossal gu'il
vient de mener avec son
équipe. Et ce n'est pas
exagere: parmiles milliers
de sequences ADN
extraites de 483 fossiles
de mammouths —dont
l'impressionnante molaire
ci-contre—, les chercheurs
ont identifié celles qui
n‘appartenaient pas aux
mammiferes, mais a leurs
microbes. Puis, dans les
310 séquences sélection-
nees, ils ont eliminé celles
qui provenaient de bacté-
ries ayant colonise le
corps des mammouths
apres leur mort, “soit

la majorité”, commente

le paléogénéticien.

L'objectit? Debusqguer les
bactéries qui vivaient avec
les pachydermes —les
membres d'un microbiote
paléontologique—, ou
gui les infectaient! “Nous
n'avons finalement retenu
que six génomes”,
continue le chercheur.
L_une de ces bactéries,
Erysipelothrix, a ete
retrouvee dans un mam-
mouth des steppes vieux
de 1,1 million d'annees, ce
qui en fait le plus ancien
couple microbe/hote
connu a ce jour. Une autre
présente des similitudes
avec une souche respon-
sable, en 2020, de septi-
cémies mortelles chez
des éléphants d’Afrique.
Aurait-elle tué son hote ?
‘Impossible a dire’,
repond Benjamin Guinet,
qui trague desormais
I’ADN de virus. Une aiguille
encore plus petite...  C.H.
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INGENIERIE

CES PLANTES LUMINEUSES SE RECHARGENT AU SOLEIL

Les vegetaux colorés

et scintillants que vous
avez sous les yeux ont
éte développés par des
biologistes de I’Univer-
sité agricole de Chine
méridionale. Avec une
technique originale:
plutét que de modifier
leur ADN par génie
géneétique, ils ont injecté
des microparticules de
phosphore dites a rema-
nence —-que |I'on trouve
dans les jouets s’illumi-
nant dans le noir-dans
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des succulentes, une
variété de plantes
grasses. “Leurs feuilles
sont charnues, com-
pactes et traversées par
des canaux intercellu-
laires bien repartis,
expligue Shuting Liu,
I’'une des autrices, ce
qui permet aux micro-
particules de se diffuser
rapidement et unifor-
mément.” Résultat: ces
derniéres s’y propagent
en quelgues secondes
et les feuilles se mettent

' 4

a briller d’une faible
lumiére colorée. Et ce,
durant deux heures.
Pour les recharger,
quelques minutes d’ex-
position au soleil ou a
une source LED suf-
fisent. Quant aux cou-
leurs, elles vont du vert
au rouge en passant par
le bleu-violet. Les cher-
cheurs ont aussi éla-
boré un mur végétal de
56 succulentes émet-
tant assez de luminosité
pour éclairer des objets

proches voire lire un
court texte.

Avec quelles applica-
tions potentielles?
La biologiste imagine
“des jardins, des parcs
ou méme des espaces
publics doucement
éclairés par une végéta-
tion vivante et lumi-
neuse.” |l faudra tout de
méme s’assurer que ces
microparticules n'ont
aucun effet néfaste sur
les plantes et autres
écosystemes... 0.D.




/\ Des mieropar-
ticules de phos-
phore permettent
a ces succulentes
de briller dans

le noir. De quoil
éclairer un espace
public d'une
lumiere douce ?

-

Le 27 aolt der-
nier, le telescope
Gemini Sud,
au Chili, a capturé
cette image de
la comete Inter-
stellaire 3i/Atlas,
peut-étre plus agée
que le Solell. ..
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LA COMETE 3i/ATLAS NOUS
VIENT DE BIEN AU-DELA
DU SYSTEME SOLAIRE

Admirez-la filer dans notre ciel | Depuis qu'elle y est entrée
en juillet dernier (voir S&V n°1296), la comete nommee
3i/Atlas a attiré tous les teélescopes sur elle, ou presque.
Et cay est, les chercheurs ont reconstitué sa trajectoire
dans notre galaxie: elle dessine une large hyperbole.
“Nous avons determine qu-au cours des 10 millions dan-
nees précedentes, 3i/Atlas n'a jamais vraiment interagi
avec aucune étolle. Le Soleil est celle qu'elle aura vue de
plus pres’, souligne Eva Villaver, astrophysicienne a l'lns-
titut d’astrophysique des Canaries (Espagne). La comete
passera en effet a 210 millions de kilometres de notre
astre fin octobre, avant de s’en éloigner définitivement
a pres de 220000 km/h. Son itinéraire trahit une origine
tres lointaine, sans doute a la lisiere de la Voie lactée,
a proximite du disgue épais qui enveloppe ses bras.
Un berceau riche en étoiles anciennes qui suggére que
3i/Atlas pourrait étre plus agée que notre Soleil...  A.L.D.
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ENVIRONNEMENT

EN AMAZONIE, LA
DEFORESTATION FAVORISE
LES SECHERESSES

C’est la conclusion d’une eéquipe de l'université de Sao
Paulo, qui a étudié les précipitations de la forét amazo-
nienne brésilienne durant les saisons seches, entre 1985
et 2020. En 35 ans, le total annuel des pluies tombeées
pendant les trois mois arides a baissé de 21 mm, soit de
7,5%. Et le phénomene serait imputable a 74 % a la défo-
restation et a 26 % au changement climatique, montre
I'analyse de nombreuses données d’observations, dont
I'évolution de la couverture forestiere, la concentration
de gaz a effet de serre et les températures.

Comment la sécheresse s’installe ? “Dans les foréts
intactes, les arbres relachent de grandes quantités
d’eau, ce qui augmente largement 'lhumidite de lalr,
favorisant la formation de nuages et les precipitations,
décrypte Marco Aurélio de Menezes Franco, I'un des
auteurs de I'étude. A l'inverse, lorsque les arbres sont
abattus, cette evapotranspiration n'a plus lieu, 'humi-
dité atmospherique est réeduite et les précipitations
diminuent. Et ce, en particulier a la saison seche, pen-
dant laquelle la forét exerce normalement une fonction
de tampon.” Selon le chercheur, il est “urgent de mettre
fin a la déforestation et de commencer a reboiser pour
nous eviter d'atteindre le point de bascule a partir

duquel la forét ne se régenérera plus.”

C.H.

—>Labaissedes
précipitations. . -
en Amazonie entre-—""
1985 et 2020 serait -~ ;.
causéea7d%par.. .
la déforestation.

NEUROSCIENCES

UNE PRISE DE DECISION MOBILISE
DES ZONES PARTOUT DANS LE CERVEAU

Des chercheurs internatio-
naux ont presenté unjeu a
des souris: elles devaient
indiquer, via une molette,
si 'image qui s'affichait
al'ecran face a elles etait

a gauche ou a droite, avec
une friandise sucrée a la
clé en cas de bonne

<_Sur ce cliché du cerveau
d'une souris, les zones

sollicitées lors d'un choix
apparaissent en couleur.

reponse. Tout au long de
'expérience, des élec-
trodes nouvelle genération
suivaient l'activité de
621 733 neurones des ron-
geurs, repartis a travers
279 régions cérébrales,
afin de capter le signal
cerébral de leur décision.
Verdict ? Les chercheurs
ont d’'abord observeé les
alres visuelles s'activer a
'arriere du cerveau des

souris. “Puis, a mesure
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qu’ils accumulaient des
informations en vue du
choix a effectuer, d’autres
Zones au niveau cortical
mais aussi sous-cortical
se sont allumees en paral-
lele. Il y en avait un tel
nombre que cela hous

a surpris’, raconte
Alexandre Pouget, neu-
roscientifique a l'universite
de Geneve (Suisse),
coauteur de ces travaux.
Le choix est ensuite effec-
tué —les aires motrices,
pour pousser la molette,
prennent alors le relais.
Enfin, quand I'animal était

récompenseé pour sa
bonne réponse, c'est tout
son cerveau qui s'embra-
sait. Forts de ces résul-
tats, les scientifiques ont
refait I'expérience avec les
mémes souris, sauf que
'image qui s'affichait était
cette fois peu visible...
Qu’a cela tienne: le plus
souvent, les rongeurs

ont su deviner dans quel
sens tourner la molette en
se basant sur les essais
antérieurs. Et la encore,
surprise: “Ca sactivait
partout dans le cerveau!”
pointe le chercheur. L.G.

TROUBLES MENTAUX

Ca reste a prouver...

| ES COUPLES PARTA-
GERAIENT LES MEMES

Nous avons tendance a choisir un conjoint
qui nous ressemble: méme personnalite,
meéme milieu socioculturel, meme niveau
d’étude... et mémes problemes mentaux!
Voila I'’étonnante conclusion d’épidémiolo-
gistes americains et taiwanais, qui ont
décortiqué les registres de santé de plus de
6 millions de couples: 5 millions issus de
Taiwan, 572000 du Danemark et 707 000 de
Suéde. Dans cette incroyable base de don-
nées, ils traquaient la survenue de patholo-
gies psychiques -schizophrénie, anxiete,
dépression, anorexie mentale, troubles
bipolaires, du spectre autistique, du déficit
de l'attention avec hyperactivité (TDAH)
ou encore lies a l'usage de substances et
troubles obsessionnels compulsifs (TOC).
Résultat: “Quand 'un des partenaires
est atteint d'une affection, la probabilite
que son binébme partage la méme —ou une
autre- est plus elevéee que le simple hasard,
detaille Chun Chieh Fan, epidemiologiste
a l'Institut Laureate pour la recherche sur
le cerveau, aux Etats-Unis. Ce lien existe
quelle que soit la culture, et toutes genera-
tions confondues.” Trois hypothéses sont
evoquees. “Premierement, la stigmatisa-
tion sociale autour des maladies mentales

limiterait le choix du conjoint, augmentant

ainsila probabilité de rencontrer quelqu’un
souffrant d’'un mal de ce type, expose le
chercheur. Secondo, le fait de vivre avec
une personne atteinte peut exposerle

partenaire a un environnement propice a la

survenue de problemes psychiques.” Reste
la troisieme possibilité, la plus probable
selon Chun Chieh Fan: “Une personne
serait attiree par quelqu’'un partageant le
méme trouble, car elle en comprendrait
mieux la souffrance interieure.” 0.D.
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PHYSIQUE

ON SAIT COMMENT NAIT UN ECLAIR!

Dans un ciel d'orage, des huages se chargent en electrons, ne deman-
dant gu’a l'éclair de s’'en échapper pour frapper le sol. Mais qu’est-ce qui
provogue la survenue de cette énorme décharge électrique ? Des Franco-
Ameéricains apportent enfin une explication! Ce sont des flashs de rayons
gamma precedant la foudre —et dont l'origine était inconnue— qui les ont
alguilles: en les captant a l'aide de satellites et d’avions volant a haute alti-
tude au milieu des orages, ils ont découvert que ces flashs proviennent
du rayonnement cosmique bombardant I'atmosphere. “En atteignant

un nuage orageux, des electrons secondaires de ce rayonnement sont
soudainement acceléres par le champ electrique, expose Victor Pasko,
professeur d’ingénierie électrique & I'université de Pennsylvanie (Etats-
unis). lls vont alors libérer des photons gamma.” Ces photons éjectent
des electrons d'atomes d'azote ou d oxygene presents dans l'air qui,

a leur tour, accélerent et liberent des photons. La réaction s’auto-entre-
tient, et “en quelques microsecondes, une avalanche d’électrons trans-
forme l'air en un milieu tres ionisée, c'est-a-dire conducteur. Des filaments

SHUTTERSTOCK
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de décharges s’y forment, suffisants pour faire jaillir un eclair’. 0.D.

\/ Des flashs de
rayons gamma ont
aidé une équipe
franco-americaine
acomprendre la
survenue des éclairs.

C’est, en nombre de Soleils, la
masse estimee du trou noir super-
massif J0529 -I'objet le plus brillant
que nous connaissons dans I'Uni-
vers—, selon les résultats obtenus
avec I'equipement de I’'Observatoire
européen austral (ESO), au Chili.

Un chiffre 17 fois inférieur aux
estimations des chercheurs austra-
liens lors de sa découverte en
fevrier 2024 -et qui pousse a revisi-
ter I’histoire des origines de ce type
d’objets cosmiques. M.L.
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3 DECOUVERTES SUR...

LA VISION
DES COULEURS

Comment notre cerveau réagit-il a la couleur?
Pour le savoir, deux neuroscientifiques

de l'université de Tilbingen, en Allemagne,
ont enregistre I'activité cerébrale de

15 volontaires par IRMf (Imagerie par
résonance magnétique fonctionnelle) tandis

qu’ils leur presentaient des motifs colorés.
FPAR ANNE LE DUIGOU

! 3

Les couleurs activent 2 ... que l'on partage

le cortex visuel
de facon etendue...

Premiere révélation: le signal
cérebral a la vue d’une cou-
leur déclenche des activa-
tions tres variées dans tout le
cortex visuel. C'est cette zone
du cerveau située a l'arriere
de la téte qui accueille les
signaux gélectrigues genéres
par les cellules receptrices
—les cOnes - tapissant

la rétine au fond des yeux.

Or, en enregistrant I'activité
cérebrale des volontaires,

les chercheurs ont réalisé que
dans chacune des aires spé-
clalisees du cortex visuel, des
communautés de neurones
plus ou moins étendues
réagissent aux couleurs.

... avec de subtiles
variations...

Les scientifiques ont de plus
observé que chaque couleur
active ces communautés

de neurones a sa maniere:
certaines cellules semblent
reagir plus que d’autres a une
teinte donnee. En découle
une sorte de signature
cérébrale des couleurs, un
phénomene particulierement
visible dans le “champ rétino-
topique”, un sous-ensemble
de cellules qui répondent a
une zone precise de laréetine
et donc du champ visuel —en
haut a droite, par exemple.

d’une personne a l'autre

Ces informations en main,

les chercheurs se sont
demande si ces subtiles diffe-
rences d'activation d'une
couleur a l'autre étaient les
mémes chez tout le monde.
Bingo: apres avoir analyseé
comment le cerveau d’'une
personne reagissait a la vision
de différentes teintes, leur
modele a pu deviner celle que
voyaient les autres volontaires
rien qu’en analysant leur
activite cérébrale. Preuve que
le décodage des couleurs
suit un chemin assez univer-
sel. Lexperience ne dit pas,
cependant, si nous les
ressentons tous de la méme
maniere.
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PHYSIQUE

Ce sontles inter-

actions électrostatiques
entre les molécules

- i cl’eau et celles de
nos semelles qui nous

- @EIEI}FL déraper!
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ON NE GLISSE PAS SUR LA GLACE
POUR LES RAISONS QUE LON CROYAIT

A skis, sur patins a glace, ou tout bétement en
chaussures: lors d’une chute sur une surface gelée,

la glissade n’est pas seulement provoquée par

la formation d’un film d’eau! C’est ce que clament des
chercheurs allemands gui ont realisé des simulations
numeériqgues du phénomene afin de pouvoir |'observer
a tres petite echelle. Selon le dogme actuel, la glissade
est due a un film d’eau liquide qui se forme sous

la chaussure, sous |'effet conjoint de la pression et
d'une augmentation de la température a cause du
frottement. “Mais cela est faux, assene Martin Muser,
de 'université de Sarrebruck, en Allemagne. Le film

d’eau, quand il apparait, est souvent trop fin pour
lubrifier les surfaces.” Ses simulations suggerent
une autre raison aux glissements: les interactions
électrostatiques entre les molécules d’'eau et celles
de la semelle, du ski ou du patin.

Dans la glace, elles sont strictement ordonnées
en motifs repétitifs qui constituent un cristal. Mais
I'approche d’autres molécules perturbe ce bel agence-
ment: une couche d’'eau vitrifiee, desordonnée, se
forme alors rapidement a la surface de la glace. Une
couche incroyablement glissante, incapable de retenir
votre semelle, qui ne peut alors que déraper! A.L.D.
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Bonnes pnur&s

dure! Trop de sucre nuit
©  aleursanté comme

ETHOLOGIE

LUALIMENTATION DES SINGES
EN Z0O EST BIEN TROP SUCREE

Non, les singes ne mangent pas de bananes en milieu naturel !
Pourtant, dans les zoos, “60 % de leur ration se compose de fruits
commercialises —bananes et pommes surtout— trois fois plus sucres
que les fruits sauvages. Or cet excedent de sucre a les mémes
conséquences que chez 'lhumain : diabete, obésite, problemes den-
taires, etc.”, pointe Flore Viallard, ingénieure agronome a |'université
de Lyon. La chercheuse et son equipe ont etudie, au zoo de
Mulhouse, les effets d’un réegime dépourvu de fruits et enrichi en
légumes chez cing especes de primates : ateles a face noire, sapa-
jous a poitrine jaune et cercopitheques de Hamlyn, de L'Hoest ou

de Roloway. Au bout de 4 semaines, la digestion des animaux s’est
ameélioree et ils passaient deux fois plus de temps a se nourrir.

*On se rapproche ainsi des comportements alimentaires naturels,

ce qui imite I'ennui et I'agressivité”, Si bien que le zoo de Mulhouse

a definitivement adopté ce changement de régime. L.G.

M2A MULHOUSE ALSACE AGGLOMERATION - SOFT ROBOTICS LABORATORY/ETH ZURICH
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MEDECINE

VOICI UN PATCH BIO-
DEGRADABLE POUR
LESIONS CARDIAQUES

Il permet de sceller et de
reparer les plaies du coeur,
puls il disparait sans lais-
ser de trace! Développé
par une equipe de I'école
polytechnique federale de
Zurich (Suisse), ce patch
se compose d’une struc-
ture en treillis imprimee en
3D avec un polymere bio-
dégradable et recouverte
d’'un hydrogel de cellules
de muscle cardiaque, “que
'on obtient a partir de cel-
lules souches reprogram-
mees’, explique Lewis
Jones, premier auteur de
I'étude. Une fois le tout
suturé au niveau du cceur,
les cellules s’integrent
rapidement au tissu car-
diaque tandis gue la struc-
ture en polymere se
dissout. Une premiere
experience sur un cochon
montre que ce patch peut
étre facilement implante,
resiste a la pression san-
guine du cceur et arréte les
saighements. Des essais
sur I'humain devraient
suivre. S.F.

v/ Une structure
en treillis impri=
mée en 3B o 4’
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Et silfenvironnement stait
I plus grande menace

pouUr notre sante 7.

s~

QUAND L’AIR, L'EAU ET LE LOGEMENT DEVIENNENT TOXIQUES, ... /

dlacces a feau

Nous navons pas ‘ ‘ ‘ \
potable ici. ]

e

000

.. CHAQUE JOUR EST UN DANGER.
On respire ca
tous les jours...

POUR CES PERSONNES VULNERABLES, LES SOINS SONT SOUVENT
INACCESSIBLES ET L'INJUSTICE SAJOUTE A LA MALADIE.

ET ACCOMPAGNER VERS DES SOLUTIONS CONCRETES.

POUR CHANGER LA DONNE, IL FAUT AMELIORER L'ACCES AUX SOINS PARTOUT, INFORMER SUR LES RISQUES

Meédecins au Monde
agit avec les populations
pour protéger leur sante |

CE N'EST PAS UN PRIVILEGE, C’EST UN DROIT.

UN LOGEMENT DIGNE. UN TRAVAIL DECENT. UN ENVIRONNEMENT SAIN ET RESPIRABLE. /

POUR EN APPRENDRE PLUS, 4
DECOUVRE NOTRE EXPERIENCE INTERACTIVE SUR

chercheettrouve.medecinsdumonde.org



ROBOTIQUE

DES MICROROBOTS EVOLUENT
EN ESSAIM DANS LEAU

Observez ces robots baptisés smartlets, developpés

a l'université de Chemnitz (Allemagne). lls ne mesurent
que 1 mm de cote, et pourtant ils embarquent capteurs,
actionneurs et cellules photovoltaiques. Mieux : ils com-
muniquent entre eux via des signaux optiques émis par
des LED et peuvent se déplacer horizontalement et verti-
calement dans de I'eau a I'aide d'un mini-moteur géné-
rant du gaz. “Celui-ci sépare I'eau en bulles d’hydrogene
et d’oxygéne pour créer une propulsion, explique Oliver
Schmidt, I'un des concepteurs. Pour I'instant, ils ont
besoin de lumiere pour fonctionner et ne peuvent donc
étre deployes que de jour, mais nous voulons equiper la
prochaine genération de microbatteries rechargeables

Ces micrc .:*..“%r pour leur permettre de travailler aussi la nuit.” Avec de
1 mm produisent du nombreuses applications a la clé —surveiller la qualite de
gaz pour se déplacer. I'eau en divers points d'un cours, inspecter des conduits
e N Inatteignables par les techniques classiques... S.F.
PALEOGENETIQUE 6 0
ON CONNAIT LE GENOME D’UN EGYPTIEN ANTIQUE millions
= Il reposait depuis 4800 ans dansungros  nous apprend cet homme des Egyptiens C’est, en degrés Celsius,
 vase en céramique placé dans une de I'Antiquité ? Si 80 % de son génome la température maximale
E tombe creusée dans la roche a Nuway- est assurément d’origine nord-africaine, des éruptions de plasma
% rat, a 260 km au sud du Caire. Et ses 20 9% proviennent de la région du Crois- du Soleil -soit 6 fois plus
& dents étaient si bien protégées dutemps  sant fertile, en particulier de Mésopota- que ce que I'on pensait!
2 que son ADN a pu étre complétement mie (I'lrak actuel) —preuve que les Un record atteint par les
;T_a séquence. “ll s'agit du premiergénome  échanges entre les deux civilisations ne ions qui pullulent au sein
S de cette qualite obtenu pour une période  se limitaient pas aux marchandises. A des jets, panaches et
g aussi ancienne. Jusquiici, seuls de noter : cet homme a vécu jusqu’a un age autres anneaux se formant
= courts fragments plus recents avaientpu  avance (entre 44 et 64 ans), et les traces a la surface de l'astre.
= étre recupeéres”, se rejouit Adeline Morez  de stress et d'arthrose retrouvees Jusqu'ici, seule la tempéra-
£ Jacobs, coauteure de I'étude menée par  sur ses os indigquent un métier plutét ture des électrons avait
Z une équipe franco-britannique. Que physique —peut-étre etait-il potier. L.G. été mesurée. A.L.D.
- EN bref
C’'EST LA TERRE QUI FAIT ROUILLER LA LUNE LES CHAUVES-SOURIS SONT AFFECTUEUSES
Exposé aux vents solaires, notre satellite n'a ni Une famille de chauves-souris javelots, une espece

atmosphere ni oxygene a sa surface. Comment peut-  carnivore observée au Costa Rica, a éte prise

Il rouiller, cet élément étant nécessaire a la formation  en flagrant délit de... calins! Lors de ceux-ci,
d'oxyde de fer (Fe-03)? Une equipe internationale 'a  un individu enveloppe un autre dans ses ailes
découvert: la Terre cache la Lune du Soleil 5 jours ~ —une maniere de renforcer les liens sociaux, esti-
par mois, la protégeant de |'étoile, et ses propres ment les chercheurs-videastes qui ont capture
vents lui fournissent alors de 'oxygéne.  p.B.-M.  l'instant grace a des caméras infrarouges. C.H.
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Aide. Soigne. Protege.

Soyez libres.
Restez sereines.

Linnovation pour les petites
fuites urinaires : les culottes
absorbantes lavables A 1
Confiance® Lady avec inserts.

Disponibles
g | ©n pharmacie

+

7. Confiance

o= Sécurité anti-fuites
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2 En comparaison aux produits d'incontinence jetables conventionnels
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CAMOU FLAGE
NOCTURNE

C'est I'lg Nobel (qui
recompense les
recherches comiques) de
biologie 2025: des cher-
cheurs japonais ont mon-
tré qu’en peignant des
rayures de zébre sur des
vaches, ces derniéres se
faisaient piquer deux fois
moins souvent par les
insectes. On lance une
ligne de pyjamas zébreés
-qui veut investir?

40 kg

C’est le poids d’une boule
de cire fabriquée avec des
coques... de Babybel! On
doit cet exploit a Patrick,
un Francais de 78 ans, qui
s’est lancé le défi de battre
le record de la plus grosse
boule de cire ~il lui man-
querait encore 30 kg. A-t-il
mange tous les Babybel

necessaires ? Car sinon, ca
ne compte pas.

| EGEREMENT.
HEIN, SINON, CA
NE MARCHE PAS !

Iy

a

Slogan: “La poéle
qui te coupe la faim!”

Pour accélerer la satiete, des Americains ont cherche une
molecule inerte et insipide, capable de taire gonfler des ali-
ments sans ajouter de calones. Et les polymeres PTFE, tei

le Teflon des poéles antiadhésives, semblent de g
bons candiaats. Le probleme ? lls sont suspec- i SR
tés d'étre néfastes pour la santé! Une recherche # \( ((

tres utile, qui a recu I'lG Nobel de chimie. ..

Des Allemands ont décro-
ché I'lg Nobel de la Paix
pour avoir déemontré qu’un
Allemand légérement ivre
parle mieux néerlandais
qu’un compatriote sobre.

5 On suppose que ¢a

» marche avec toutes les

E langues étrangeres. Mais

& vous le saviez déja, non?
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Lait aillé

ET GA
NOUS FAIT
DU BIEN !

Vious essayez dallaiter mais votre
bébe ne tete pas assez? Mangez
de laill! Des travaux americains
—lauréats du prix Ig Nobel de pédia-
trie — ont révele que lorsque les
meres en consomment, leur lait

prend le gout du bulbe..

. Et que

ce aernier est particulierement

apprécie des nourmssons.
[haleine du bebe, ensuite.

Super,

su

_INVENTION
DONT LHUMA-
NITE A BESOIN

_e prix Ilg Nobel d'ingénie-
rie revient a des Indiens qui
ont concu un rack a chaus-
sures antibactéries, donc
antiodeurs. Un tube UV
dont la longueur d’'onde
(253,7 nm) fait réagir I'oxy-
gene pour la transformer
en ozone, un gaz bacteri-
cide. On lance une pétition
pour le rendre obligatoire
chez les loueurs de chaus-
sures de ski (et au bowling).

IL S’EST DONC
FAIT... PLUMER
(HO HO HO)

Un gang britannique

a ete demantele grace

a un oiseau trop bavard:
le téléephone d'un suspect
contenait des vidéos

de son perroquet en
train d’énoncer des

tarifs et de jouer
avec des billets...

On espére que le
volatile a obtenu
une remise de
peine —ou joué
les filles de lair.
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E-mails, notifications, réeseaux sociaux...
devant notre ordinateur, nous interrompons
notre activité toutes les 47 secondes

en moyenne, au prix d'une hausse
significative du stress, de la frustration et

de la charge mentale'. A ces maux modernes,
une solution : la déconnexion.

POURQUOI IL EST BON DE DECONNECTER
POUR RECONNECTER SON CERVEAU

Il est temps de couper. Méme de breves pauses des
réseaux sociaux diminuent significativement le stress
et ameéliorent de nombreux indicateurs de bien-étre
comme la dépression, les symptomes anxieux ou la
surcharge d'information?. Cela s'explique aussi parce
que la réduction des activités en ligne s'accompagne
d'une augmentation des activités sociales ou
sportives, autrement dit un mode de vie plus sain.

Le simple fait d'éloigner physiquement le téléphone
fait du bien. Des travaux de l'universite d'Essex? ont
montré que la présence d'un portable a proximité
nuit a la qualité des échanges interpersonnels
le sentiment de connexion permanente procuré
par l'appareil persiste méme lorsqu’il est en mode
silencieux. Le laisser dans une autre piece améliore
notre degré d'empathie et de compréhension, et le
sentiment de proximité. D'autres recherches* ont
montré que méme lorsque les individus parviennent
a maintenir leur attention, la presence de ces appareils
réduit les capacités cognitives disponibles.

Notre sommeil, aussi, en sort gagnant, car 'exposition
aux ecrans perturbe la production de melatonine et
le cycle circadien. Par rapport a un lecteur de livre
numeérique, un lecteur papier met moins de temps
a s'endormir, a un sommeil plus réparateur eta méme
moins de somnolence au réveil>.

Reveil qui, par ailleurs, se passe lui aussi mieux sans
écran : de nombreux neuroscientifiques insistent sur
'importance de ne pas prendre son téléphone au
moins les 20 premieres minutes de la journée, quand
notre cerveau est en ondes théta, celles des pensées
vagabondes, de la creativité et la réverie. Se brancher
sur les nouvelles anxiogenes ou voir le nombre de
messages non lus fait passer immédiatement en
ondes béta, I'hyper-vigilance. Résultat . une sensation
de dispersion et de stress qui se fait ressentir toute
la journée, diminuant nos capacités a prendre des
décisions réflechies. La preuve que le meilleur
moment pour déconnecter, c'est tout le temps.

1 « The Cost of Interrupted Work: More Speed and Stress », G. Mark, 2008.

2 « Am | Happier Without You? Social Media Detox and Well-Being: A Meta-Analysis of Randomized Controlled Trials », Y. Liu et al., 2025,

3 « Can You Connect With Me Now? How the Presence of Mobile Communication Technology Influences Face-to-Face Conversation Quality », A. K. Przybylski et al., 2013,
4 « Brain Drain: The Mere Presence of One’s Own Smartphone Reduces Available Cognitive Capacity », A. F. Ward et al,, 2017.

5 « Evening use of light-emitting eReaders negatively affects sleep, circadian timing, and next-morning alertness », A. M. Chang, 2014,




SE CHAUFFER LE CERVEAU SANS LE GRILLER
GRACE AUX CASSE-TETES

Smartphone, mode veille : les casse-tétes comme
le Rubik's Cube ou le Perplexus offrent une pause
bienvenue |oin des écrans. Deux jeux cultes qui
rassemblent toute la famille, que ce soit pour
Coopérer ou pour s'affronter.

Rubik’s Cube et Perplexus:

deux légendes du casse-téte

Né en 1974, le Rubik's Cube est devenu le casse-téte
le plus célebre au monde. Avec ses six faces colorées
a recomposer, il stimule la logique et la mémoire
spatiale, et ses versions 2x2 (plus complexe gu’il n'y
parait) et 3x3 fascinent novices comme « speeacubers ».
Le Perplexus, lui, propose un défien 3D : faire progresser,
sans la faire tomber, une bille dans un labyrinthe
sphérique transparent. Chaque geste demande adresse
et concentration. Deux jeux sans écran ni pile, pour
reconnecter... a l'essentiel.

Un défi ludique pour toute la famille

Concentration, persévérance, motricité fine... ces jeux
activent bien plus que les doigts, comme en
témoignent les visiteurs du stand 7ech Off, Brain On
a Beaugrenelle (Paris), ou les activités étaient
présentées. « Normalement, je ne suis pas trées
patiente », confie Lily Rose, 11 ans, en s'activant sur un
cube. « Mais la, il faut croire que jai décidé de l'étre !
Ca prouve qu'il faut perséverer. Et c'est plus sympa que
YouTube. » Mary, sa mere, l'utilise méme au quotidien
dans son métier de soignante pour expliquer l'avancée
d'un traitement aux familles : « Il incarne l'effort, la
patience, les progres réalisés. » Et peu importe si elle ne
I'a jamais terminé : « Le but n'est pas la perfection, mais
de montrer qu'on avance étape par étape. »

Quand le jeu stimule I'apprentissage :

le Challenge Perplexus a I'école!

A Saint-Hilaire-de-Clisson (Loire-Atlantique), la cheffe
d'établissement, Claire Michels, a inscrit son école au
Challenge Perplexus, une compeétition ou des éleves
s'affrontent jusgqu’au niveau national. Mais au-dela des
scores, elle souligne les bénéfices sur le long terme :
« Le jeu développe la concentration, la patience, la
manipulation et, surtout, I'entraide. » En classe ou a la
récré, les enfants s'entrainent maintenant seuls ou en
equipe. Et méme les maternelles s’y sont mis : “Ca a fait
boule de neige.”
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« PLUS CONSTRUCTIF QUE

DE “SCROLLER"” SUR LES RESEAUX ! »
Sur le stand, Alban et Adele, 29 ans,
redecouvrent le plaisir du jeu physique.
Lui manie une sphére Perplexus pendant
qu'elle le guide. « Ce que jadore, cC'est le
melange de fun et de concentration. »
Alban sourit : « J'ai besoin qu'elle m’aide...
comme souvent dans la vie ! » Ensemble,
ils franchissent 17 etapes sur 150.

Puis vient le Rubik’'s Cube. Et pour Ia
premiere fois, grace aux conseils de
'animateur, ils progressent. « J'en avais
un petit, mais je ne savais pas m'en servir.
La, je viens de deécouvrir une stratégie
pour le 2x2. Ca doit étre super pour les
enfants en termes de psychomotricite.
En fait, réalise-t-il, C'est un jeu autant pour
les petits que pour les grands. » En environ
une heure sur place, et grace a quelques
techniques qu'ils viennent d'apprendre,
Alban et Adele alignent progressivement
les couleurs. Dernier tour. Clac. Leurs yeux
silluminent, le cube est résolu. « Je ne
pensais pasy arriver un jour », sourit Adele.



Sclence

& SOCIEEe

Souverehn :
numerlque_»:

L’Europe peut—ell
'atteindre.?

TTmN T,

___ | A
- N _
L

< W
E = C’est la part d*ﬂlm C’est, en milliards d’euros, C’était, en 2022, la part 03
22 conducteurs dans lémonde ce que les entreprises de marche detenue en France 53
= > produits en Europe, I'essentiel européennes dépensent par OVHcloud, le plus gros opé- P
E = etant fabriqg Asie —plus chaque année pour se fournir rateur de cloud européen. Les g
w& précisement@laiwan, en Chine, en logiciels américains, soit américains d’Amazon, Microsoft =.§
% & en Corée du'Sud et au Japon. 80% des depenses totales. et Google capitalisent eux 75%. = @=

40 ISVI NOVEMBRE | 2025




Le constat est sans appel: la dépendance numeérique

de 'UE envers les Etats-Unis est immense. Et préoccupante.

Pourtant, les Européens ont des cartes a jouer, notamment dans

le domaine des semi-conducteurs ou dans I'lA. Encore faut-il que

ces atouts solent portes par une volonté politique. PAR HUGO LEROUX
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ABC/ANDIA.FR - STEPHANE JUNGERS

‘est une

erreur sitra-

FE g gue,

symbole du
manque de vision de la
France”, dénonce Bernard
Benhamou, président de
I'Institut de la souverai-
neté numeérique. L'erreur
en question? La décision
du gouvernement fran-
cais, en septembre 2024,
d’héberger les données
de santé de 10 millions
de Francais sur des ser-
veurs américains, ceux du
géant Microsoft. Dés lors,
|’Hexagone est devenu
dépendant d’une puis-
sance économique étran-
gere pour accéder a ses
propres informations.
Pire, ces données —parmi
les plus sensibles—
s’ouvrent potentiellement
en grand au gouverne-
ment ameéricain, en vertu
de lois extraterritoriales
comme la Fisa 702 ou le
Cloud Act (2018).

Bien siir, étant donné
le climat géopolitique,
I’annonce a provoqueé un
tollé. L’Etat a finalement
rétropédalé et lancé un
appel d’offres afin de
transtérer au plus vite
ces données vers des ser-
veurs francais ou euro-
péens. “Confier dés le
départ I’hébergement a
un consortium européen
aurait permis de renfor-

cer des acteurs locaux, et
peut-étre de faire émer-
ger des champions de
I'IA médicale, plutét que
d’offrir cet avantage aux
Etats-Unis”, regrette Ber-
nard Benhamou.

CHANTIER COLOSSAL

Dans la foulée, d’autres
entreprises européennes
rétléchissent, elles aussi,
a rapatrier leurs données.
De quoi voir se dessiner
un véritable mouvement,
a l'objectif ambitieux:
doter notre continent
d’outils numériques indé-

pendants des superpuis-
sances americaines ou
chinoises et batir sa sou-

veraineté numerique.

Le chantier est colos-
sal: 'UE dépend massive-
ment des infrastructures
americaines pour ses
données. Selon le cabi-
net Oliver Wyman, 92 %
de celles de 1'Europe
de 1’"Ouest sont héber-
gées sur des data centers
états-uniens. “Les risques
de cette dépendance
numérique sont connus:
espionnage economique,
pressions politiques”,

résume Julien Nocetti,
chercheur en géopoli-
tique du numérique asso-
cié a I'Institut francais
des relations internatio-
nales (Ifri).

Et le probléeme ne se
limite pas aux données:
c’est aux Etats-Unis que
les microprocesseurs des
appareils européens sont
majoritairement concgus,
gridce aux sociétés Intel
et surtout Nvidia, deve-
nue quasi monopolis-
tique sur les processeurs
graphiques (GPU) dédiés
a I'lA. Leur production,
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Pose d'un cable
sous-marin par

le francais Alcatel
Submarine Networks.

INFRASTRUGTURES

Des cables et des satellites pour controler

les communications

Rendez-vous compte: 99 % du trafic
internet mondial transite par des cables
sous-marins, et environ 70 % des projets
de nouveaux cables sont financeés par
Google, Meta, Amazon et Microsoft! Le
plus imposant jamais déploye, Water-
worth de Meta, pourra transporter
jusqu’a 400 terabits/seconde de don-
nées et parcourra 50000 km, reliant
Etats-Unis, Brésil, Afrique du Sud et
Inde. “Ces quatre géants americains

LES CONSTELLATIONS DE SATELLITES
EUROPEENNES SONT A LA TRAINE

35000

20000

15000

10000

construisent un empire vertical, de la
fibre aux data centers, jusqua l'lA", note
la chercheuse Ophélie Coelho. Face a
eux, I'Europe dispose tout de méme de
quelgues cartouches: 30% des cables
dans le monde sont fabriqués et posés
par le francais Alcatel Submarine
Networks (ASN). De leur cote, des entre-
prises comme OVHcloud ou Scaleway,
egalement francaises, possedent bel et
bien des savoir-faire dans la construction
et I'exploitation de data centers. Et en
miroir de ces infrastructures terrestres,
I'Europe planche sur la constellation de
satellites de communication IRISZ?, prévue
pour 2030 —un concurrent direct a
Starlink d'Elon Musk ou au projet chinois
Guowang. Avec une différence notable
d'échelle quand méme: IRIS? comptera
264 satellites en orbite basse et 18 en
orbite moyenne contre pres de 13000

Nombre de satellites

elle, est assurée a 70-80 %
par I’Asie. Ce n’est pas
fini: les infrastructures
physiques comme les
data centers et les cables
de fibre optique sous-
marins, par lesquels tran-
sitent 99 % de l’internet
mondial, sont 14 encore
de plus en plus contrélés
par I’'Oncle Sam. “Or, qui
maitrise les flux de don-
nées peut en couper I'ac-
cés ou les utiliser comme
levier en cas de tensions
géopolitiques... qui ne
manquent pas a I’heure
de ['administration

5000

D550 . B W En 2025
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RIS?  Stardink  Kuper  Guowang 3
(UE)  (Etats-Unis) (Etats-Unis)  (Chine) &

Trump I, alerte Ophélie
Coelho, chercheuse en
géopolitique du numé-
rique.

PROTEGER NOS VALEURS

Bref, en termes de numé-
rique, I'UE est totalement
dépendante. Alors certes,
elle conserve un leader-
ship mondial, celui de la
régulation. En quelques
années, elle a adopté des
textes pionniers comme
le RGPD sur la protec-
tion des données person-
nelles, le Digital Markets
Act (DMA) et le Digital

Services Act (DSA) pour
lutter contre les pratiques
anticoncurrentielles des
grandes entreprises, ou
I'IA Act afin d’encadrer
les usages a risque de
I'intelligence artificielle.
“Des régufﬂﬁﬂﬂs essen-
tielles pour protéger les
valeurs européennes et
inspirer d’éventuels stan-
dards mondiaux, souligne
Alexandre de Streel, pro-
fesseur de droit a I'uni-
versité de Namur, en
Belgique. Mais elles ne
remplacent pas la néces-
sité de faire émerger de

pour la constellation chinoise et dégja
8500 pour celle d’Elon Musk. Loffre
européenne proposera ainsi un peri-
metre plus limitg, avant tout destiné a
securiser la connectivité des institutions,
des forces armeées et des zones rurales.

vrais champions indus-
triels.” Autrement dit,
sans investissements mas-
sifs dans le cloud, I'TA ou
les semi-conducteurs,
I’Europe pourra toujours
jouer a la maftrise des
regles, elle restera dépen-
dante des outils.

De premiers efforts ont
déja été réalisés: I'’'UE a
lancé le projet de cloud
européen Gala-X ainsi
que l’ambitieux Chips
Act a 43 milliards d’eu-
ros, qui vise a doubler

la production de semi-

conducteurs d’ici%
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a 2030. Mais leur réus-
site reste conditionnée
a une volonté politique
et financiére forte sur
le long terme. D’autant
plus que I’Europe est
moins dynamique que ses
concurrents en termes de
financements privés.

PEPITE FRANCAISE

Jugez plutot: en 2024, les
investissements privés en
IA ont atteint 67,2 mil-
liards de dollars aux Etats-
Unis, contre 1,9 milliard
en Allemagne et 1,7 mil-
liard en France, selon le
Stanford AI Index. Un
écart abyssal qui explique
pourquoi une pépite fran-
caise comme Mistral Al
reste aujourd’hui valo-
risée... cinquante fois
moins qu'un OpenAl,
maison mere de ChatGPT.
“C’est sans doute le sujet
le plus difficile a trai-
ter car il tient a des fac-
teurs culturels”, reconnait
Alexandre de Streel.
Alors, pour motiver les
investisseurs, nombre
d’acteurs de la tech
plaident pour une obliga-
tion de réserver une part
des marchés publics aux
solutions européennes.
“C’est une strategie que
les Etats-Unis et la Chine
ne se privent pas d’adop-
ter avec leurs propres
industriels”, rappelle Ber-
nard Benhamou. Encore
faudrait-il que I’Europe
s'unisse réellement. Par
rapport aux Etats-Unis
(340 millions d’habitants)
ou a la Chine (1,4 mil-

liard), elle reste%

LOGICIEL

Un cloud souverain pour reprendre

la main sur ses donnees

C'est I'enjeu le plus immediat: 70 % du
marcheé des données européennes,
dont les plus confidentielles, est capté
par les americains AWS (Amazon),
Microsoft et Google. Alors, dans
'objectif de les rapatrier, I'Europe se
met en ordre de batalille via l'initiative
Gaia-X, qui reunit un consortium d'ac-
teurs locaux pour dessiner les regles
du futur cloud européen. Parmi elles,
on trouve la possibilite de transferer
ses données d’'un hébergeur a un
autre pour ne jamais rester prisonnier
d’'une entreprise, ou des criteres de
securité capables de les protéger des
lois extraterritoriales appliquées par

—
(=} oo o
o o o

Production mondiale
de semi-conducteurs (en %)
I
o

[
o

0

UNE PRODUCTION EUROPEENNE EN BAISSE

les Etats-Unis. Mais si le cadre techni-
que est posé, les solutions commer-
ciales peinent a émerger, en raison de
divergences entre industriels et de
I'avance prise par les solutions ameéri-
caines, plus confortables a utiliser.
Plutdt que de courir apres ces
concurrents, certains préconisent de
se concentrer sur I'hébergement des
iInformations critiques (sante, énergie,
objets connectes) au plus pres de leur
source. “On ne pourra pas rapatrier
toutes les donnees, mais conserver
au moins les plus sensibles serait
atteignable avec de la volonté poli-
tique”, conclut Bernard Benhamou.

SOURCE: BOSTON CONSULTING GROUP,
SEMICONDUCTOR INDUSTRY ASSOCIATION

1990 2000 2010

Etats-Unis ™ Europe " Japon I Corée du Sud M Taiwan

2020 2030*

*projection
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44 |S¥I NOVEMBRE | 2025



==\ parleneerlandais ASML.

-

EN EUROPE, LES OPERATEURS
DE CLOUD SONT SURTOUT
AMERICAINS

Parts de marché cloud en Europe

Américains —ll Il H R E B E N
(Amazon, HEHEEEEEN
MiEr?:?a%ﬁi NEODOEEWNEES
0, HMEHNEEEEER
 AAEEEEEEN
BEHEEErEEE
i

=

FIERCE NETWORK

. AEEEEEEE
Européens — i N I I I I I

5% EEEEE
Autres 15% —

SOURCE

— L

’: Cette machine qui
5 fabrique des semi-
gonducteurs a éte congue

|

dd

| ABC/ANDIA.FR - DIGITAL REALITY - STEPHANE JUNGERS

S —

o

- s -
.
-
= o R
A

. ey e T = Ii‘*
= 2 rend R PO
@ v T "
= e

H’ !

SEMI-CONDUCTEURS

< -"'.-F"

W
4 4 _. T

1 =

et o s, Achevé en 2025,

~le Paris Digital Park,
en Seine-Saint-Denis,

est le plus grand
data center de France.

Des puces strategiques pour rester en lice

Voicl 'une des mesures fortes
du Vieux Continent : le Chips
Act, adopte en 2023, vise a dou-
bler la part des semi-conduc-
teurs produits en Europe. Pour
cela, il compte sur ses cham-
pions: le neerlandais ASML
domine la construction de
machines lithographiques, indis-
pensables a la conception des
puces avancees, et le franco-
taliens STMicroelectronics deve-
loppe des semi-conducteurs
puissants pour I'automobile et
'industrie. Sans oublier les nou-
veaux espoirs: la start-up fran-
caise SiPearl vient par exemple
de dévoiler Rheal, un proces-
seur destiné a équiper les super-
calculateurs europeens et a
garder la main dans ce domaine
strategique. Avec une particula-
rité: la société a concu l'archi-
tecture de cette puce mais a
confié sa production a un acteur
étranger. “L’Europe a besoin
d’entreprises de ce type”, sou-

ligne Bruno Paing, du CEA-Leti.
L'objectif est ultra-ambitieux: les
ameéricains Intel, AMD et Nvidia
dominent ce marche tres
concurrentiel, et Rheal seul ne
suffira pas. Le Chips Act mise
donc sur le coup d'apres, en
financant des lignes pilotes
ouvertes aux chercheurs acadeé-
miques et aux industriels euro-
péens. Au centre de recherche
Leti de Grenoble, la ligne Fames
cree des semi-conducteurs FD-
SOl alliant performance et
sobriété énergétique. A l'institut
Imec, a Louvain (Belgique), les
procedes de gravure “au-dela de
2 nanometres” préparent la pro-
chaine géneration de puces.
"L'UE doit concentrer ses efforts
sur des niches ou elle possede
encore un savoir-faire : automo-
bile, energie, sante, embarque,
défense, spatial et semi-conduc-
teurs de puissance, essentiels

a la transition energetique’,
conclut Bruno Paing.
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structurellement désa-
vantagée par la diversité
de ses langues nationales.

En clair,
start-up ameéricaine ou
chinoise accede d’emblée
a4 un immense marché
dnmestique, une start-up
européenne doit livrer
bataille Etat par Etat
avant d’espérer exister
a ’échelle du continent.
L’'UE gagnerait ainsi a
unifier ses regles de mise
sur le marché des pro-
duits numériques. “Mais
c’est un vieux serpent de
mer qul peine a émerger,
faute d’accord entre les
Etats membres”, déplore
Julien Nocetti.

De bonnes nouvelles
viennent toutefois éclair-

la ou une

d’équivalent européen au
systeme GPS ameéricain,
une infrastructure névral-
gique. Enfin, la Commis-
sion européenne pourrait
quitter le cloud de Micro-
soft pour travailler avec
OVHcloud, le principal
fournisseur européen de
ce type de solution, basé
en France.

Mais pour certains, face
a 'ampleur de la dépen-
dance, il est urgent d’ac-
célérer. “L’UE doit établir
une liste de technolo-
gies ou de services stra-
tégiques, et imposer leur
remplacement dans les
entreprises et les admi-
nistrations par des solu-
tions européennes qui
existent bel et bien dans

services clé en main”, rap-
pelle Francesca Musiani,
chercheuse CNRS en
socio-économie de l'in-
novation. “Cette ‘cure
de désintox’ portera ses

fruits dans dix ans”, ren-
chérit Ophélie Coelho.

CONCENTRER LES EFFORTS

De nombreux experts
militent ainsi pour une
stratégie de sélectivité:
du fait de ses moyens
plus limités que ceux des
Etats-Unis ou de la Chine,
I’Europe doit concen-
trer ses etforts 1a ou elle
conserve des savoir-
faire. “Dans les semi-
conducteurs, la priorité
n’est plus de rivaliser avec
les géants americains sur

Entre souverainete et dépendance,
la voie du logiciel libre

Pour s affranchir des geants americains, certains proposent de miser sur des IA, des ser-
vices de cloud et des architectures de processeurs dont le code est public, modifiable et
redistribuable. Il en existe déja de beaux exemples: la bibliotheque Scikit-learn est deve-
nue incontournable dans I'lA, tandis que l'architecture de processeurs RISC-V rivalise
avec celles d'Intel et AMD. “Le défi reste de créer des modeles économiques capables
de soutenir ces projets sur le long terme”, note Serge Abiteboul, de I'Inria. Et eviter un
scenario a la LibreOffice face a Microsoft Office, ou la solution libre, gratuite mais bien
moins ergonomique, a ete totalement éclipsée par I'offre propriétaire américaine.

DR

cir ce tableau bien sombre.
[’an dernier, la France a
acquis 80 % du capital du
champion ASN (Alcatel
Submarine Networks), qui
fabrique et pose un tiers
des cables sous-marins
mondiaux. C6té spatial,
le programme Galileo
fait aujourd’hui figure

la plupart des cas”,
plaide Ophélie Coelho.
Une bascule qui sera
difficile a mettre en place,
et dont la note sera salée
—du moins a court terme.
“Les Big Tech améri-
caines ont profité de leur
position pour développer
des offres abouties et des

les processeurs grand
public, mais de miser sur
des puces spécialisées
dans des secteurs indus-
triels”, souligne Bruno
Paing, directeur adjoint
du CEA-Leti.

Méme logique pour
I'intelligence artificielle:
plutét que de se lan-

OPHELIE COELHO

Chercheuse en geopolitique
du numeérique

Des solutions euro-
peennes existent
dans bien des cas,
elles doivent étre
IMPOSEes aux entre-
prises et aux
administrations

cer dans la course aux
grands modeles généra-
listes, “il serait plus judi-
cieux de développer des
IA frugales et spécifiques,
adaptées a la santé ou a
lI'industrie”, observe Gaél
Varoquaux, chercheur a
I’'Inria (voir S&V n°1291,
p.&2].

Enfin, I’Europe a encore
des cartes a jouer sur les
technologies émergentes
telles que l'ordinateur
quantique, la photonique
ou la 6G, en s’appuyant
sur les start-up issues de
sa recherche académique
de pointe. “On ne peut
pas mener tous les com-
bats, mais ’enjeu est de
garder la main sur les
secteurs critiques tout en
préparant les prochains
coups”, résume Serge
Abiteboul, chercheur a
I'Inria. Vu le contexte géo-
bolitique actuel, il va fal-
loir jouer serré.
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En 20 ans, 40% de personnes

en plus exposees aux incendies

ANIYFORMS DESIGN - STEPHANE JUNGERS

France

Celle ou de plus en plus.
de regions seront touchées

Certes, depuis 2002, les surfaces
brilées ont globalement diminué
grace a une meilleure gestion des
incendies, malgré quelques années
record. Ainsi, seuls 100000 Francais
ont été directement impactés durant
cette periode. Mais ce chiffre risque
d'augmenter : les secheresses plus
importantes et les vents plus violents,
tous deux liés au changement clima-
tique, favorisent les feux extrémes.
De plus, les régions Centre et Nord
sont de plus en plus exposées.

Etats-Unis

Ceux qui s'enflamment

| a superficie des zones naturelles
brilées dans le pays a presque triple
en 30 ans. Les incendies y sont aussi
plus longs et plus intenses, notam-
ment en Californie, du fait d'episodes
de secheresse a I'avenant. Comme la
population se densifie dans les zones
vulnérables, le taux d exposition croit :
en 2024, 1,2 million d habitations
californiennes étaient menacees

d'un risque éleve d'incendie.

Bresil
Celui dont la forét
part en fumee

Chaque année, environ 30 millions
d’hectares de foréts brésiliennes
flambent. En 2024 une sécheresse
a dévaste le Pantanal, la plus grande
zone humide de la planete. Les feux
demarrent parfois naturellement,
allumes par un eclair, ou intentionnel-
lement, dans le but de créer des
surfaces agricoles ou minieres. Or
de récentes etudes ont montre que
les nuages de fumeées generes
intoxiquent des dizaines de millions
de personnes a travers le monde.

Surface mondiale brulée
chaque année (en millions d’ha)
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Le changement climatique
risque de saper nos efforts

La surface consumee dans le monde
a globalement diminué au cours

du XX® siecle. Mais tout ce qui a ete
gagne grace a la prevention et a la
lutte contre les incendies se retrouve
a present menace par le rechauffe-
ment climatique, qui augmente

les risques et intensifie les feux.

2025

SOURCES: SCIENCE, 2025 - EARTH SYSTEM

SCIENCE DATA,
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C’est la conclusion d’une nouvelle étude internationale menée
par 'ONU: entre 2002 et 2021, 440 millions de personnes résidaient
dans le périmetre d'un des 18,6 millions d'incendies enregistrés par la
Nasa et ont risqué de perdre leur maison, inhaler des fumées ou perdre

la vie. Des victimes de plus en plus hombreuses, surtout en Afrique. PAR ANNE LE DUIGOU

Royaume-Uni

Celur qui s’en sort
le mieux, pour l'instant

Son climat pluvieux |'a longtemps
preserve des incendies. Mais les
effets du changement climatique

commencent a s'y faire sentir: en

2022, il'y a eu plus de 900 incen-
dies lors de canicules dépassant
40°C, soit 4 fois plus que les an-
nees précedentes. Ces feux étant
proches des lieux d’habitation, la
Chambre des lords a plaidé, en
juin, pour une meilleure organisa-
tion des systemes de prévention et
d'action contre les incendies.

Japon
Celui qui surveille
ses arbres

Quelque 40000 Japonais ont éte
exposes aux incendies en 20 ans:
c'est peu pour un pays aussi den-

sement peuplé et couvert a 67 %
de foréts. La raison? Les autorités
ont développe un systeme de sur-

veillance rapide et efficace, entre
autres via les “shobodan”, des
brigades de volontaires. Ainsi,
85 % des incendies sont controlés
en moins de 1 h et ils n'affectent
que 1000 ha par an.

374

C'est, en millions,

le nombre de personnes
vivant en Afrique qui ont
ete exposees a des incen-
dies entre 2002 et 2021
selon |'etude de I'ONU,
soit 85 % des personnes

impactées dans le monde.

90%

C'est, en France metro-
politaine, la part des
feux de foréts d'origine
humaine, selon I'Obser-
vatoire des foréts fran-
caises (chantiers, acti-
vites agricoles, ciga-
rettes, barbecues, etc.).

NOMBRE DE PERSONNES
EXPOSEES

@ Plus de 5 millions

@ Entre 2 et 5 millions

@ Entre 800 et 2 millions
@ Entre 400000 et 800000
@ Entre 150000 et 400000
O Entre 50000 et 150000
© Entre 20000 et 50000
O Entre 5000 et 20000

O Moins de 5000

. — Republique
democratique du Congo

Celle qui fait partie
des pays les plus exposes

Comme en Angola, en Zambie et au
/imbabwe, plus de 5 millions de per-
sonnes en RDC ont ete touchees par
les incendies en 20 ans. kn cause, la

technique traditionnelle du brdlis, pour
défricher des terres agricoles, pas tou-
jours controlée. Les savanes et foréets
seches s'embrasent, menacant la bio-
diversite et la sante des populations
alentour avec la survenue de maladies
respiratoires et dermatologiques.
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'etrange affaire...
des orques encerclant
des bebes dauphins

Rappel des faits
Au large de I'lslande,

e 12 aoiit 2021,
au large de la cote ouest de
I'Islande, des scientifiques
assistent a une scene
pour le moins incongrue:
un bébé globicéphale
—un cousin du dauphin
aussi appelé dauphin-
pilote— nage aux cé6tés...
de trois orques adultes.
Rebelote en juin 2022 et
en juin 2023: 1’équipe
d’Anna Selbmann, biolo-
giste a 'université d’Is-
lande, croise, cette fois au
sud de I'ile, deux groupes
distincts d’orques accom-
pagnées d'un bébé globi-
céphale... Des comporte-
ments que les chercheurs
ont décrits dans deux ar-
ticles scientifiques, res-
pectivement publiés en
février 2023 et avril 2025.

Il faut dire que c’est in-
trigant. “Dans les eaux ot
vivent ces deux especes,

il est assez rare de les ob-
server a proximité l'une
de ['autre”, commente
Marie-Anne Blanchet,
biologiste a !'Institut po-
laire norvégien. Et pas du
fait d'une agressivité des

orques, comme on pour-
rait le penser. “Quand

des dauphins-pilotes ap-

pmchent ces gros ceta-
cés, ce sont ces derniers
qui ont tendance a fuir”,
souligne Anna Selbmann.
“Les globicéphales sont
assez agressifs et vivent
en groupes de grande
taille”, expose Paul Tixier,

écologue marin a I'Institut
de recherche pour le dé-
veloppement (IRD).
Alors comment expli-
quer que les deux es-
peéces nagent ensemble?
Les globicéphales obser-
vés étalent tres jeunes
et ne constituaient donc
pas une menace pour les

orques. Auraient-ils pu
servir de proies? “Non,
les groupes d’orques étu-
diés sont connus pour
avoir une alimentation
a base de poissons. Et il
se trouve qu’au moment
de I'observation, la quan-

des globicephales
nouveau-nes entoures
d’orques ont ete obser-

VES a trois reprises. ..
ce qui laisse les scien-
tifiques perplexes.

tité de harengs —-leurs
proies favorites— était
importante”, rejette Anna
Selbmann.

JEU OU CHASSE?

Pour la chercheuse, il
semble plus probable
que les orques s’amu-
salient ou s’entrainaient a
la chasse. On a déja vu a
pluﬁieurs reprises ces ce-
tacés jouant avec des ob-
jets, voire avec d’autres
animaux. “Au large de
Vancouver, au Canada,
des orques se nourrissant
pourtant de saumons ont
été surprises en train
de poursuivre des mar-
souins, allant parfois
jusqu’a les tuer, mais sans
jamais les consommer”,
appuie Paul Tixier. “Sauf
que nous n'avons repere

C'est, en moyenne, la baisse de la pollution a Paris
entre 2012 et 2022, selon Airparif. Le dioxyde
d’azote a diminue de 45%, le CO, de 35% et les
particules fines de 28 % —cela grace a I'augmenta-
tion des mobilites douces, du nombre de vehicules
moins polluants, et a la vegetalisation de la ville.

C'est, sur les 100000 animaux dont le propriétaire
voulait se separer en les ramenant dans 800 refu-
ges et associations en 2024, le nombre de ceux
qui n'ont pas pu étre pris en charge faute de place,
estime la SPA. L'association craint que beaucoup
alent ete abandonnes —impossible de le savoir.
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ni comportement agres-
sif de la part des orques,
ni blessure sur le globi-
céphale”, souftle Anna
Selbmann. S’il s’agissait
d’un entrainement, les
cétacés sont cette fois-ci
restés amicaux.

Reste une possibilité:
les orques auraient pris
soin de bébés orphelins
ou perdus. A plusieurs
reprises, certaines ont
poussé le globicéphale
vers la surface, comme
pour l'aider a flotter, ou
ont adopté une position
de nage en échelon, qui
permet en ltemps nor-
mal a leurs propres pe-
tits d’économiser leur
énergie”, indique la bio-
logiste. Mais la encore,
I’hypothése ne fait pas
consensus: si les orques
observées en 2022 et 2023
ont été apercgues depuis,
les bébés globicéphales,
eux, jamails. Espérons
qu’on les ait simplement

loupés... Coralie Hancok

FILIPA SAMARRA - ILLUSTRATION TONWEN JONES/COLAGENE - SHUTTERSTOCK

Non, rouler en voiture
electrique n'equivaut
pas a passer une |IRM

La rumeur a enflamme les réseaux
sociaux cet été: les batteries des
vehicules électriques genéereraient
des champs magnétiques d’'une
intensité de 1,5 a 3 teslas, soit ce
que produit une machine d'image-
rie par résonance magnétique
(IRM) classique. En conduire une
de facon prolongée perturberait
donc le métabolisme cellulaire et
augmenterait le risque de cancer
chez vous et vos passagers
—autant respirer du gasoill!

Sauf que, bien sar, ces affirma-
tions sont fausses en tous points.
D’abord, le champ magnétique
créé par un appareil IRM est, en
intensite, sans commune mesure
avec celui mesurable dans une
voiture. “Comme de hombreux
objets électroniques, certains

composes des voitures, élec-
triques ou thermiques, emettent en
effet un champ électromagnetique.
Toutefois, celui-ci est de 'ordre
de 10 a 100 microteslas, soit entre
10000 et 100000 fois moins
quune IRM”, explique Sébastien
Patoux, chercheur au CEA.
Surtout, I'exposition a un intense
champ magnétique comme celui
d’'une IRM n'est, a priori, pas
dangereuse. ‘Apres 40 ans d utili-
sation et des millions de patients
concernes, aucune etude n'a
Jjamais demontre de toxicite de ces
appareils”, confirme Alain Luciani,
secrétaire général de la Sociéte
francaise de radiologie. Bref, la
transition vers une maobilite un peu
plus propre ne va pas tous nous
tuer —encore rate. C.Hancok

C'est, en gramme, la quantite de sucre que I'on
consommerait en plus par jour pour chaque degre
supplémentaire (entre 12 et 30°C), selon une étude
sur les habitudes d'achat de meénages americains
couplées aux données meteo. Plus il fait chaud, plus
on tendrait a craquer pour des produits frais sucres.

I

‘ C'est la part des jeunes (25-34 ans) des pays
de 'OCDE diplomés de I'enseignement supérieur
en 2024, selon un rapport de |'organisation (53 %
en France). lls etaient seulement 27 % en 2000 !
Une augmentation liée a un acces a |'université

facilite pour les enfants de parents non diplomes.
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Le iour ou le traite de protection
de la haute mer a ete ratifie

vigueur rapide dans

/‘ Une entree en
un contexte difficile

Apres vingt ans de negocia- Maroc ce 19 septembre,
tions, les membres de 'ONU ~ c’est chose faite. “lf est rare
ont adopte en juin 2023 un qu un traite de cette impor-
accord afin de protéger la tance entre en vigueur aussi
haute mer —toutes les eaux vite. Ceci est particulierement
marines situees en dehors notable dans un moment
des zones economiques ou le multilateralisme et les
exclusives (ZEE). Ce dernier Nations unies sont malme-
devait toutefois étre ratifié nes”, se rejouit Sophie

par 60 pays pour prendre Gambardella, chercheuse
effet —avec les signatures en droit de I'environnement
de la Sierra Leone et du a Aix-Marseille Universite.
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Dorenavant, 'impact humain
fera :Fstématiquement
objet d’investigations...

Le traité iImpose que de I'activite a long terme,
toute nouvelle intervention les Etats devant ensuite
humaine fasse |'objet délivrer des autorisations.
d'une etude d’'impact envi- De plus, les etudes devront
ronnemental mesurant son étre renouvelées reguliere-
effet sur les écosystemes. ment, en fonction de I'avan-
Ces examens seront confiés cée des connaissances

a des experts charges et du développement de
d’évaluer les conséquences 'activité en question.

BIANCAGTERD
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Ca y est! Desormais signé par plus de 60 pays, le texte sur

la haute mer entrera en vigueur le 17 janvier 2026. |l crée un cadre
de négociations nouveau et important, qui vise a mieux protéger les deux
tiers de ['océan situés hors des juridictions nationales. PAR YVES SCIAMA

... des aires marines

3 | protegees internationales
pourront etre creees...

Actuellement, moins de 1% s'affranchit de la nécessité

de la haute mer est stricte- d'un consensus rarement

ment protegée de toute atteint. Une preservation es E! |_ES ressources
activité humaine. Le traité particulierement bienvenue genetiques seront
assure un cadre général qui pourrait permettre d'at- mieux gerees

pi::ur f?jciliter la mise en tei|ndre I!;;n?}e::t(ijf ir;teErbaFt)i_?é

place d'aires marines prote-  nal, établi lors de la . :

gées destinées a sauve- en 2022, de proteger 30 % hﬁjé;a!ﬁigmgféﬁgﬁgﬁ Feisactm-
garder la biodiversité, etil  de I'océan d'ici a 2030. e

tés qui exploitent les ressources
genétiques issues de la haute mer:
des organismes comme des virus,
des bactéries, des microalgues,

du zooplancton, etc., contenant des
molécules exploitables, notamment
par l'industrie pharmaceutique. Il vise
ainsl a assurer un partage equitable
des avantages decoulant de ces
activités. Des dispositions prévoient
en outre des transferts de technolo-
gies marines des pays les plus riches
vers les Etats moins bien dotés.

: B

» S

La ?rudenne reste
toutefois de mise, rien

5 n’etant encore joue

T E—

“l 'existence de ce traite est fixées. Des accords existent

une fres bonne nouvelle, deja sur la péche et I'exploi-
mais ce sont les discussions  tation des fonds marins, avec
a venir qui détermineront lesquels le traité devra se

S il sera efficace ou pas’, coordonner juridiguement.
avertit Joachim Claudet, | faudra egalement définir
conseiller pour la mer des mécanismes de controle
au CNRS. Et pour cause: et d eventuelles sanctions.
de nombreux points restent Enfin, il ne servira a rien
flous. Ainsi, la localisation de veiller sur la haute mer si
et les regles regissant les les Etats ne font pas le travalil
futures aires marines prote- de protection nécessaire

gees ne sont pas encore dans leurs zones cotieres.

PAgETap—_ & ¢
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Les COP servent-elles
encore a quelque chose ?

t de 30! Du 10 au 21 novembre,
les délégations nationales de 198 parties
(197 pays et 'Union européenne), mais aussi
des entreprises, des ONG, des représentants
de peuples autochtones, des scientifiques et
des journalistes se réunissent a Belém, au
Brésil, pour la 30° Conférence des parties
(COP). Le but? Que des engagements soient
pris collectivement afin d’accélérer la lutte
contre le changement climatique et de sou-
tenir les pays les plus impactés par ses réper-
cussions. Néanmoins, les avancées réalisées
lors de ces réunions sont parfois difficiles a
mesurer... Alors, les COP sont-elles véritable-
ment utiles 7 Deux expertes nous répondent.
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AMY DAHAN

Directrice de recherche émeérite au CNRS,
specialiste de I'interaction entre sciences
et politique au sujet du climat

suivre le méme chemin.
Pour éviter 'envolée des
emissions de CQOo,, il est
primordial gue les pays
riches aident financiere-
ment les pays du Sud

a se developper de
maniere plus vertueuse.
Fanny Petitbon: Lidée
était de créer un forum

Science &Vie: Comment
I'idée des COP est-elle
apparue?

Amy Dahan: En 1992,

le sommet de Rio crée

la Convention-cadre

des Nations unies sur les
changements climatiques
(CCNUCC), qui prévoit la
mise en place des COP

derniere n'épargnhant
aujourd’hui plus aucun
pays, la CCNUCC est
devenue un espace de
coopération internationale
incontournable: plus de
200 pays l'ont ratifiee!

fois, les pays se sont
engages a agir de concert
pour limiter le réchauffe-
ment global a + 2°C

—et + 1,5°C si possible—
d’ici a 2100. Puis en 2023,
a Dubal, les parties ont
brisé un tabou en promet-
tant de sortir des énergies
fossiles — malheureuse-

S&V: Ces sommets ont-
ils permis des avancées

— la premiere se tenant
a Berlin en 1995. Les pre-
occupations environne-
mentales et les enjeux
., climatiques font alors
E de plus en plus l'actualité:
% les pays du Nord ont
= enormement pollue pour
< atteindre leur stade de
< développement, et ceux
s du Sud commencent a

reunissant la quasi-totalité
des pays pour s‘accorder
sur des solutions en vue
de lutter ensemble contre
la crise climatique. Cette

“Depuis 2009, I'idee n’est plus d’obliger les

marquantes?

F.P.: Absolument. Ainsi
en 2015, l'accord de Paris
a constitué une étape
majeure: pour la premiere

Etats a respecter un objectif imposé, mais
de savoir a quels efforts ils sont préts”

AMY DAHAN

ment sans préciser a
quelle échéance.

A.D.: Oui, sauf que depuis
la COP15 de Copenhague
en 2009, l'idée n'est plus
d’obliger les Etats a res-
pecter un objectif de
reduction imposeé, mais
de leur demander quels
efforts ils sont préts a
fournir... Les pays extrac-
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Jamais les Conférences des parties (COP) n’avaient attiré autant
d’Etats que ces derniéres années. Pour quels effets? Nombre de
spécialistes et représentants de la société civile se demandent si ces rassemble-
ments, initialement destinés a lutter collectivement contre la crise climatique,

ne sont pas devenus contre-productifs.

FAR CHARLOTTE MAUGER

teurs de pétrole ne
cherchent plus qu'a
gagner du temps, tandis
que toujours plus d’entre-
prises ne participent que
pour faire leur communi-
cation et entretenir un
greenwashing. Les der-
nieres COP ont donc

largement patiné.

S&V: Faudrait-il donc
les abandonner?

A.D.: Non. Les COP ont
tout de méme permis une
orchestration commune
et mis en lumiere I'enjeu
du climat a I'échelle mon-
diale. Mais on n'est jamais
entrés dans le dur de la
décarbonation, et on n'a

Mr %

g
FANNY PETITBON

Spécialiste du climat et responsable
France pour I'ONG 350.0rq

“Certes, les COP ne sauveront pas
le climat, mais elles permettent de faire
monter la pression sur les Etats”

jamais discuté des méca-
nismes de la finance
mondiale. Or cela est
iIndispensable a la transi-
tion. Un changement
d'état d’'esprit est néces-
saire pour ne pas aller
droit dans le mur.

F.P.: Méme si les COP
sont souvent percues
comme lentes et pous-
sives, la situation sans
elles serait encore pire.
Avant I'accord de Paris,
nous allions vers une
hausse des temperatures

FANNY PETITBON

de plus de 4°C d'ici a la fin
du siecle — contre 2,5 a
2,9°C aujourd’hui! Certes,
les COP ne sauveront pas
le climat, mais elles per-
mettent de faire monter la
pression sur les Etats.
Apres quoi, a nous d’'exi-
ger des comptes a
'’échelle nationale.

S&V: Que peut-on
espérer de la COP30?
F.P.: Elle marquera les

10 ans de l'accord de
Paris et devrait provoquer

un sursaut. On peut s'at-
tendre a une forte mobili-
sation citoyenne pour
exiger un calendrier clair
de sortie des énergies fos-
siles, en rappelant que ce
sont des vies qui sont en
jeu. De plus, cette COP a
lieu aux portes de '’Ama-
zonie. Les populations
autochtones comptent
jouer un role majeur: atra-
vers la campagne “Nous
sommes la réponse”, elles
rappelleront que les vraies
solutions ne viennent pas
des Etats, mais des com-
munautés qui défendent le
vivant depuis des siecles.
A.D.: Les deux dernieres
COP se sont tenues dans
des Etats fossiles non
démocratiques —les Emi-
rats arabes unis et 'Azer-
pbaidjan. Au Bresl|, les
échanges seront plus
ouverts, et on peut espé-
rer que la sociéte civile
participera davantage au
débat. Mais le contexte
international est compli-
qué: Donald Trump est
violemment climatoscep-
tique et a supprimé les
programmes d’'aide aux
pays du Sud. On est dans
une situation de bascule-
ment géopolitique drama-
tique, peu propice a se
serrer les coudes. Or le
climat nous concerne
tous, et le temps presse...
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Champignons “adaptogenes

panacee ou arnaque ?

en croire les
publicités qui se mul-
tiplient sur les réseaux
sociaux, c’est bien simple,
ils seraient la panacée!
“Le reishi pour réduire la
fatigue et le stress et ren-
forcer le systeme immuni-
taire ; le cordyceps pour
booster I’énergie, I'endu-
rance ou encore la libido :
le chaga et le shiitaké
pour leurs vertus anti-
cancéreuses —le second
permettant aussi de cal-
mer l'esprit et ralentir le
vieillissement—: le cri-
niére de lion pour amé-
liorer la cognition, en par-
ticulier la mémoire et la
= concentration, etc.”, liste
< Anals Huguet, pharma-
§ cienne aux centres hospi-
%taliers de Saint-Nicolas-
= de-Port et de 3H Santé,
= en Meurthe-et-Moselle.

109

C’est |'estimation

de la croissance
annuelle du marche
francais des champi-

gnons adaptogenes
d'ici a 2030, selon une
etude de Grand View Horizon
publiée en 2025.

Mais que sont ces shii-
takés (Lentinula edodes)
et autres reishis (Gano-
derma lucidum)? 1l
s’agit d’espeéces de
champignons vendues
aujourd’hui sous forme
de compléments alimen-
taires (poudre, gommes a
macher...), de boissons
—dans du café— ou encore
de produits cosmétiques.

MARKETING RODE

Le tout porté par de
grandes annonces et un
marketing rodé: les entre-
prises proclament ces dif-
férents types de champi-
gnons “fonctionnels”
—parce qu’ils permet-
traient au corps de bien
fonctionner— ou “adapto-
genes” —parce qu’ils aug-
menteraient les capacités
de 'organisme a s’adapter
au stress physiologique
et cellulaire. Des termes
savants —en apparence

seulement: “Ils ne corres-

O

C’est le nombre de

champignons adapto-

génes qui concentrent
0% des ventes dans

le monde. Il s'agit des cri-
nieres de lion, shiitakes,
reishis, cordyceps et champi-
gnons queues de dinde.

pondent a aucune réalité
scientifique et ne sont pas
du tout reconnus meédi-
calement. C’est du mar-
keting”, recadre David

Navarro, ingénieur en

61%

C’est la part de Fran-
cais qui consomment
des complements ali-

mentaires, tous types
confondus, en 2024 ; contre
seulement 46 % en 2018,
selon le Syndicat national des
compléments alimentaires.

biotechnologie fongique
a I'Inrae, a Marseille.

Un autre argument est
souvent mis en avant

sur les sites de vente de
ces produits: ces especes
sont bourrées de subs-
tances actives, et utilisées
depuis des millénaires
en médecine tradition-
nelle asiatique, notam-
ment en Chine et au
Japon —preuves qu’elles
doivent avoir un effet,
sous-entendent-ils.
Déja, plusieurs cas de
toxicité liés a 'ingestion
de ces mixtures ont été
signalés lors du second
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Antioxydants, anticancéereux, antidepresseurs, anti-age...
Les bienfaits attribués a certains champignons vendus
en pharmacie ne sont pas des moindres. Pourtant, aucune
etude rigoureuse a grande échelle n'a démontre leur efficacite,

et leur consommation peut méme comporter des risqUES. PAR KHEIRA BETTAYEB

trimestre 2025. Il faut
dire que le succes est au
rendez-vous. A I'image de
French Mush, une société
francaise lancée en 2022.
“Nous sommes passés de
4 collaborateurs a 30 et
nous sommes aujourd’hui
dans plus de 700 phar-
macies en France, plus
de 1000 en Europe”, se
réjouit Antoine Alibert,
cofondateur.

Et ce n’est que le
début: d’apreés une ana-
lyse publiée en sep-
tembre 2025, les ventes
de ce type de produits
devraient progresser en

France de 10% par an
jusqu’en 2030. D’ou I'im-
portance de s’attarder sur
leurs vraies propriétés...

DES ACTIONS AVEREES

Certes, derriére les cam-
pagnes marketing, il vy
a du vrai: les champi-
gnons cités plus haut
sont, en efftet, naturel-
lement riches en subs-
tances actives, vita-
mines et minéraux, et
donc susceptibles d’agir
sur nos cellules. “A lui
seul, le reishi renferme
plus de 200 éléments

actifs —notamment des

polysaccharides |des
glucides complexes for-
més de nombreux sucres
simples, ndlr]- et plus
de 150 antioxydants,
indique Anais Huguet. I/
contient aussi des miné-
raux (fer, zinc, manga-
nese, magnesium, potas-
sium, calcium), des
vitamines (B2, C, etc.),
et certains de ses consti-
tuants sont connus pour
avoir des effets béné-
fiques, a Il'instar des
-glucanes, qui stimulent
le systeme immunitaire.”

Plusieurs études ont
d’ailleurs démontré que

ces champignons peuvent
étre bons pour la santé
ou le bien-étre. Ainsi, un
article paru en 2021 fait
la synthése des connais-
sances sur le cordyceps. Il
souligne que ses extraits
ou certaines de ses molé-
cules bioactives ont été
associés a la production
de molécules immuni-
taires, les cytokines, et
a la stimulation des cel-
lules immunitaires.

De plus, précise cette
méme publication, “plu-
sieurs autres activités
pharmacologiques ont
été rapportées dans des
études chez l'animal”:
antioxydante, antican-
céreuse, antidépressive,
antivieillissement, sti-
mulante, aphrodisiaque,
etc. Mieux, “au Japon,
un composant du cham-
pignon queue de dinde,
le sucre polysaccharide
K (PSK), est déja utilisé
en complément de trai-
tements
signale Bruno Donatini,
gastrn-entérﬂlngue a
Reims.

Selon
d’études locales, ce sucre
PSK augmente la sur-
vie des patients atteints
d’un cancer et permet
une meilleure tolérance
aux traitements antican-
céreux classiques. “En

France, ce méme %

anticancer”,

les résultats
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f:mnpﬂsé est contenu
dans une créme utilisée
pour la prévention et le
traitement d’appoint des
lésions cervicales liées
au papillomavirus, une
famille de virus sexuel-
lement transmissibles,
principale cause du can-
cer du col de l'utérus”,
expose Bruno Donatini.

MANQUE DE PREUVES

Sauf qu'une donnée, et
pas des moindres, est a
prendre en compte: “Ces
démonstrations d’effica-
cité concernent des doses
trés précises, bien plus
fortes que celles retrou-
vées dans les aliments,
boissons, crémes cosmeé-
tiques et compléments
alimentaires”, poursuit
le gastro-entérologue.
Pas sir, donc, que les
produits vendus repro-
duisent
escomptés... Plus encore,
les bénéfices apportés par
les champignons adap-
togenes ont souvent éte
observés sur des cellules
_ cultivées en laboratoire,
% chez ’animal ou chez un

les bienfaits

% faible nombre d’humains
& —quelques dizaines tout
S au plus.

=

Or, “pour avoir des
preuves solides de I’effi-
cacité et de I'innocuité
d’un produit, il faut le tes-
ter dans de larges études,
incluant plusieurs cen-
taines de patients, et
en effectuant des essais
contrélés randomisés,
c’est-a-dire lors desquels
les patients ne savent pas
s’ils ont recu le produit
ou un placebo. Ou alors,
il faut réaliser des méta-
analyses, qui combinent
les résultats de plusieurs
études indépendantes”,
explique Bruno Donatini.

Bref, s’ils ont le vent
en poupe, les produits
contenant des champi-
gnons adaptogenes n’ont
pas encore apporté la
preuve de leur effica-
cité. En revanche —et
cette fois, c’est prouvé—,
“ils ne sont pas sans
risque”, continue le
gastro-entérologue. Il
met notamment en garde
contre le shiitaké. “Cette
espece allergisante peut,
chez les personnes qui y
sont sensibles, augmenter
le nombre d’éosinophiles
|des cellules immuni-
taires responsables de
I’allergie, ndlr|, et ainsi

BRUNO DONATINI
Gastro-entérologue a Reims

Les demonstrations
d’efficacité concernent
' des doses precises,
plus fortes que celles
retrouvées dans
les produits vendus

Une recette en 3 etapes

P

1. Aujourd’hui, les
champignons utilisés
par les marques occi-
dentales viennent a
95 % de Chine. Mais
de plus en plus sont
désormais cultives

en Espagne, Finlande
(ci-contre, des cri-
niéres de lion) ou
encore en France.

induire une inflammation
trés sévere au niveau de
plusieurs organes, provo-
quant des atteintes poten-
tiellement mortelles,
comme cela a pu étre le

cas avec le Covid.”

AUTRES COMPOSANTS

Et puis les compléments
alimentaires vendus ne
sont pas composés uni-
quement de champi-
gnons. “Ils peuvent conte-
nir des éléments ajoutés
potentiellement toxiques,
prévient Anals Huguet,
comme du dioxyde de
titane, cancérigene, ou
du dioxvde de silice, sans
doute cancérigéne aussi.
Surtout s’ils sont achetés
sur internet ou dans des

i

payvs moins régfemen-
tés que la France sur le
sujet”, ajoute la pharma-
cienne. “Il est donc préfé-
rable de consommer des

champignons en poudre,
entiers
conseille Bruno Donatini.

Les
cations ont en tout cas
pousseé l’Agence natio-
nale de sécurité sani-
taire de |’alimentation
(Anses) a surveiller le
phénomeéne. L'organisme
s'est autosaisl pour éva-
luer les risques de trois
champignons de plus en
plus absorbés sous forme
naturelle ou en complé-
ments alimentaires: le
reishi, le shiitaké, et le
maitaké. “Les résultats de

ou cuisines’”,

récentes 1ntoxi-
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2. La majorité des molécules actives —des
polysaccharides, de grosses molecules de
sucres— sont extraites a I'eau chaude (60-
7/0°C). Les autres (adenosine, hericenone,
cordycepine) le sont a l'aide d'éthanol

(alcool) ou d’ultrasons.

3. Les champignons sont vendus sous trois
formes: séchés pour élaborer des infusions
comme dans la tradition chinoise; en
poudre, obtenue apres séchage puis
broyage ; en extraits, inclus dans des com-
plements alimentaires contenant d'autres

molecules.

notre ﬂﬂﬂf}-'se sont atten-
dus pour juillet 2026,
indique un porte-parole
de I’Anses. De son coté,
French Mush blame la

consommation de contre-
facons disponibles sur
internet et dont les com-
posants sont difficiles a
{racer.

PREVENTION ANTICANCER

En attendant, un point est
a noter: les champignons
—et nous parlons ici de
tous les champignons
comestibles— ont la capa-
cité de diminuer le risque
de développer un cancer.
Dans une méta-analyse
publiée en 2021 et compa-
rant 17 études, des cher-
cheurs américains ont

gnons classiques’

.

constaté que les risques
d’en déclarer un étaient
45 % plus faibles chez les
personnes consommant
18 g de champignons par
jour, comparé aux risques
des personnes qui en
mangent le moins.

[.La encore,
richesse en fibres, vita-
mines,

c’est leur

minéraux et
antioxydants qui est mise
en avant. “Le bénéfice
anticancer existe donc
méme avec les champi-
, pointe
Bruno Donatini. Autant
les cuisiner en omelette,
plutét que de les prendre
sous forme de poudre

“Il faut

dsSSsUre

ou de pilules...
les faire sauter”,
Panoramix.
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“Les etablissements publics portant
les parcs nationaux sont supprimes.
Les onze parcs nationaux [de vastes
alres naturelles francaises prote-
gees, comme les Cévennes, ndlr]
perdent leur autonomie juridique
et sont integrés dans I'Office fran-
cais de la biodiversité (OFB).” Telle
est la proposition brute et sans
nuance formulée au début de 'éte
2025 dans le cadre plus large d'une
commission d’enquéte sénatoriale
sur “Les missions des agences,
operateurs et organismes consulta-
tifs de I'Etat”. Et cela n’a pas manqué
d’émouvoir les instances dirigeantes
de ces parcs, les tenants de la
protection de la nature et les juristes
spécialisés en droit de I'environne-
ment. D'autant plus que les motifs
font singulierement défaut : des éco-
nomies d'échelle dont la demonstra-
tion manque encore, et un
partage de compétences
avec 'OFB que celui-ci
pourrait assumer seul...
au detriment des parcs.
Certes, il ne s’agit pas
ici de faire disparaitre

formellement les parcs PHILIPPE

nationaux. Mais si cette BILLET
proposition était consa-

'ame que sont pour eux
le territoire et une gouver-
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PARCS NATIONAUX:
VERS LA FIN
D’UN MODELE ?

nance du patrimoine naturel asso-
ciant elus, populations, agriculteurs,
chasseurs, forestiers, associations
de protection de I'environnement

et scientifiques. Au lieu d’'un conseil
d’administration propre et représen-
tatif de ces parties prenantes locales,
les parcs ne seraient plus dotés que
d’un conseil de gestion déléegué de
celui de 'OFB. Et ce, surle modele
tres critique des parcs naturels
marins, sans veritable pouvoir déci-
sionnel, sans expression particuliere
sur le budget. Seuls des “voeux”
seraient alors émis et le préfet serait
libre de les satisfaire, ou pas.

Le directeur du parc perdrait, ega-
lement au profit du préfet, son pou-
voir de police a I'égard des activités
exercees dans le parc. Singuliere
schizophrénie d’'une autorité préfec-
torale a laquelle le gouvernement a
donné le pouvoir de déro-
ger aux normes environne-
mentales, pour simplifier et
accelérer la mise en ceuvre
des projets publics ou
prives, soi-disant a des
fins d'intérét géneral...

Les parcs nationaux vic-
times de l'air du temps,

Professeur agrégé de dans le contexte d’un Etat

crée, elle leur ferait perdre  droitpublica I'univer
site Lyon 3, directeur

de I'Institut de droit
de I'environnement

qui souhaite reprendre les
choses en main et parler
"d’une seule voix”.
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FRANCE

Voici le Vortex, pour Véhicule orbital
. . e a u ra réutilisable de transport et d’exploration,

— et un projet d’avion spatial européen qui
promet a I'UE un acces facilité a 'espace!

UJJ I') r f J. AE . Congu par Dassault, ’'engin décollera acc.rnché

a une fusee avant de revenir seul et d’atterrir
comme un avion classique. Et ce, sans humain
Berd, toutes |es trajectoires et manceuvres étant
2s ou controlées a distance. Avec ses
ergure, le Vortex pourra trans-
dre de missions d’ordre civil
h“\“ 3. une station orbitale,
Jtonome, ou d’étre utilisé
1 la'récupére Msﬂtelﬁhse Dmmageés.
it un calendrier s 'j rré : dés 2028 8, un démﬁi‘m
t "'A‘I'échalle 1/3 devrait s’envoler pour tester
1ésprotechans th ssetle
)asse Itespéreeﬁectuer&pramlﬂ
8 en 2031. En cas de succes,
étre envisagf_ef. S.F.
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L a start-up néerlandaise
Equinox a imaginé ces tur-
bines dont les pales, qui tour-

On expl()itera neront grace aux courants

y 2 marins, feront 50 m de diametre
I energle —du jamais vu en profondeur. Ce

des courants n‘est pas tout: a leur extrémité,

e ‘ elles hébergent chacune une petite
oceaniques hélice qui sera actionnée, elle,
par le mouvement des grandes
pales. Ancré au fond marin,
le prototype, prévu en 2028,
produira jusqu’a 3 MW. S.F.
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lonnes
ichiront I’air
rellement

colonnes en argile imprimées en 3D
int la température de I'espace alen-
squ’a 5°C. Le principe ? Chacune est
e de sable humide: au contact de I'air
T'eau qu’il contient s’évapore, ce qui
it la piéce. || suffit ensuite d’humidifier le
sable a nouveau pour relancer le processus!
Concgues par des chercheurs de Virginia
Tech (Etats-Unis) et inspirées par des tech-
niques utiliseées autrefois au Moyen-
Orient, la géométrie et la porosité des
colonnes ont éte étudiées afin d’étre
les plus efficaces possible. L.B.

ETATS-UNIS
[

Développé par AeroViron-
ment et la Nasa, |le projet

7 ) Skyfall entend déployer
- Un essaim gde des drones sur Mars dés
(g 2028 et ce, sans passer

S VOIera par la périlleuse étape
Sur Mars de 'atterrissage! Jusqu'a

six drones devraient ainsi
etre logés dans une capsule spa-
tiale, qui ouvrira son parachute
dés son entrée dans I'atmos-
phére martienne et |les libé-
rera en plein vol. SF.
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obot autonome
Inisera
s tomates OGM

)ur augmenter le rendement des cultures

_ S0Us serre, des chercheurs chinois ne se

- : A 8 ! “Sont pas contentés de créer un robot pollini- N
| teur capable de remplacer les humains: g

¥ pour lui faciliter 1a tache, ils ont également -

)ke” |les fleurs de tomate en les modifiant

nétiquement. Piloté par une IA, ce bras

motorisé dépose avec précision le pollen - v

r le stigmate ('extrémité de |'organe

reproducteur.femelle) devenu proémi-

gnent, donc plus accessible. Un travail

gu'il effectuera bientdt en continu, N
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On déetectait une mystérieuse
source de rayons X

LY APILE...

Science

En novembre 1975, la redac- avaient les yeux rivés sur
tion de Science & Vie etait I’evénement, multipliant les
sous le choc: “Une source analyses pour en comprendre
de rayons X, la plus puissante I'origine. Le phénomene cos-
jamais observee, vient mique a I’ceuvre ? Une étoile
d’apparaitre dans le ciel.” jusqu’alors invisible se serait
Detecte par le satellite anglo- “allumee” rapidement et
americain Ariel 5, ce rayon- intensément en “un veritable
nement, émis par une source cataclysme stellaire”,
de rayons X d’ordinaire faible, avancait le journaliste. Mais
s’est amplifié de facon spec- comment expliquer cette
taculaire en quelques jours, incroyable eruption de

‘O jusqu’a atteindre 35000 fois rayons X? Les scientifiques

5 'intensité du Soleil dans ses planchaient sur plusieurs

© pics d’activite X. Les astro- solutions: I'astre aurait

UO] nomes du monde entier explosé en supernova (1);
oJ

ou aurait fait partie d’un 1. Premiere
systeme binaire, orbitant hypothese : une
autour d’une étoile gtoile en fin de
a neutrons; ou se serait vie a vu sa zone
trouvé dans les environs centrale s’effon-

drer sur son
centre (a). Lim-
plosion nucléaire
induite (b) a fait

d’un trou noir (2)...

Bien plus tard, ces deux
dernieres hypotheses
ol aurait it parss. | ST o0

‘ S dans un ouragan
d’un systeme binaire au de radiations.
cote d’un trou noir, et c’est
sous l'attraction de ce
dernier qu’elle aurait émis
des gerbes de rayons X.
Certes, d’autres rayonne-
ments bien plus intenses

2. Seconde
hypothese : un
trou noir a tout
attire autour de
lul. La matiere
engloutie par cet

ont depuis éte detectes. entonnoir sans

Mais I'etude de cet objet fond a émis de

— baptisé nova Mono- longues gerbes
cerotis 1975 — a fait de rayons X.

sensiblement avancer
I'astrophysique.
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100 ans

On progressait dans la geolocalisation

“Une revolution complete dans
la determination des coordon-
W nees”: voici comment La Science
- et la Vie qualifiait I'arrivée
de la géeolocalisation radio en
novembre 1925! En s’appuyant
sur la telégraphie sans fil
—I'ancétre de la radio—, qui per-
met d’échanger des informations
presque instantanement, “les navires en mer et les
explorateurs peuvent maintenant determiner journel-
lement leur longitude”, a condition, precisait votre
magazine, qu’ils soient munis d’'une antenne récep-
trice. Tout voyageur, en comparant I’heure exacte
relevee en un lieu (mesuree grace au plan celeste)
avec celle donnée a un point fixe (en I'occurrence
la tour Eiffel), pouvait estimer sa longitude a partir
de la difference d’horaires. De quoi faciliter I'explora-
tion marine, en attendant I'arrivee d’une technique
plus fiable encore, et ce a peine quelques années
apres: la triangulation... qui, elle-méme, fut detronee
par I'lavenement des premiers satellites GPS.

On inaugurait le premier labo P4 d’Europe
PR Le laboratoire P4 construit a Lyon
[ sm MBBME “est desommais I'endroit le plus per-
T s f0rmant du monde pour étudier,
' ' aans des conditions d'étancheite
totale, des virus mortels”, vantait
Science & Vie en novembre 2000.
L Dans ce batiment nommé “P pour
iﬁ:g Eﬂﬂﬁghﬂn protection et 4 pour designer le
ot niveau de confinement maximal”,
rempli de sas d'entrée et de sortie, de biologistes en sca-
phandre et de souches conservées a -196 °C, des micro-
organismes contre lesquels on etait sans traitement, tels
que Marburg ou Ebola, étaient scrutés en toute séecurite.
Vraiment? “Ma fille va au lycee en face et je n'ai pas
la moindre crainte pour elle”, assurait I'un des chercheurs
associes. On y attendait méme des virus martiens! Vingt-
cing ans apres, de fait, aucune fuite virale n'a eté signalée.

Mais pour recevoir les echantillons de la planete rouge, on
mise a présent sur des laboratoires encore plus Securisés.

M.TUMELAIRE

La chronigue de
Gautier

epambour

., i g Docteur en histoire des sciences
>4 A% ) aulaboratoire Sphere

Berthelot vs Wurtz:

les atomes

existent-ils ?

A-t-on besoin de postu-
ler I'existence des
atomes pour faire de la
chimie? A Paris, a la fin
du XIXe siecle, le débat
fait rage entre le chimiste
Marcelin Berthelot,
professeur au College
de France, et son homo-
logue d'origine alsa-
cienne Adolphe Wurtz,
doyen de la Faculté

de médecine de Paris.
Wurtz est un fervent
partisan de la notation
atomique, telle H2O pour
'eau; et tous ses travaux
laissent a penser qu'll
croit fermement a 'exis-
tence des atomes —qui
reste alors a prouver.

De facon générale, le
savant pense qu'il est
important, en science,
de faire des hypotheses
pour interpréter les
phénomenes empiriques
et comprendre leur
nature profonde.

Mais Berthelot s'in-
surge: spéculer, ce n'est
pas faire de la science!
Selon lul, la chimie doit
reposer sur des lois por-
tant sur des grandeurs
macroscopiques mesu-
rables, et se limiter aux

faits —pas guestion de
faire des hypotheses
meétaphysigues, comme
celle de I'existence
d'entités imaginaires,
Impossibles a observer!
Berthelot adopte ainsi

la theorie de l'equivalen-
tisme, qui consiste a
etudier les proportions
entre les corps
chimigques sans prejuger
de leur composition.

Par exemple, il écrit 'eau
“HO" avec l'idée que
I'equivalent de I'oxygene
par rapport a I'hydro-
gene est 8, car il faut un
poids d'oxygene 8 fois
supérieur a celui de I'ny-
drogene pour obtenir de
I'eau. Ainsi, nul besoin
de parler d’atomes!

e débat restera long-
temps stérile, les deux
chimistes campant sur
leurs positions. Il ne :
s’estompera qu'au début
du XX® siecle, lorsque ':
Jean Perrin apportera
la preuve de 'existence
des atomes.

Retrouvez les podcasts
“La science dans |
tous ses débats”.

science-et-vie.com
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Le smartphone qui vous simplifie la vie

Ce nouveau smartphone Ordissimo a été créeé pour vous permettre de
rester en contact le plus facilement possible avec vos proches.
1élephoner, envoyer un message, lire vos courriers €lectroniques ou
encore acceder a internet... tout est écrit clairement et distinctement
avec de gros caracteéres pour étre parfaitement lisible depuis I'écran
tactile. Son interface simple vous permet d’'acceder en un minimum de
clics a toutes les fonctionnalités. Avec ses 2 caméras intégrees, réalisez
de superbes photos et vidéos, et profitez de son GPS intégre pour vos
itinéraires. Ce smartphone fait rimer qualité et facilité d’utilisation !

Caractéristiques techniques : * Ecran 5,45" soit 13,84 cm (diagonale) * IPS HD+ 720 x 1440
px * Processeur Quadcore MT87668 » Memoire interne 32 Go (extensible SD128) » Memoire
vive 3 Go # Interface Ordissimo simple et efficace » Android 13 » 4G, 3G et 2G GSM, Wi-Fi
802.11 ac » Bluetooth 5.0 = Compatible tout opérateur 2 x Nano SIM = 1 port USB-C, 1x 3,5
mm = Appareil photo: 5Mpx avant, 8 Mpx dos = DAS Corps: 1.367 W/kg Téte: 1.887 W/ikg »
Batterie 2500 mAh 5V 1A » 149,7 x 10,6 x71,5 mm # Poids 154 grammes  Garantie 2 ans Eco-

participation 0€25 incluse.

SMARTPHONE ORDISSIMO - 199 € (dont 10 € de frais d'envoi en Colissimo inclus)

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

Un outil de référence pour
les pasionneés d'astronomie

CirLTE MaON

SCIENCE VIE
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Frais d'envoi inclus !

Ny

Fruit d'une collaboration avec des experts en
astrophysique et la prestigieuse Libreria Geografica, :
cet ouvrage unigue vous plonge au cceur des secrets
de I'Univers grace a: :
e 25 infographies spectaculaires pour comprendre
le Big Bang, les exoplanetes et plus encore.

* 100 images satellite en haute définition issues

des derniéres missions de la NASA.

* 34 cartes deétaillees des constellations. :
Un outil visuel, scientifique et accessible pour
explorer ’'lUnivers comme jamais auparavant. :

Collection Science & Vie. 177 pages. Dimensions : 21 x 28,5 cm.

L'UNIVERS ET SES MYSTERES - 23,90€ (dont 4€ de frais
d’envoi inclus)
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SCIENCE VIE

— LA BOUTIQUE —

ordissimo

Frais d"envoi incus !

Révisez ses fondamentaux en s'amusant !

Laissez-vous surprendre avec
ce grand quiz Scienced&Vie!
Les 600 questions qui
composent ce jeu sont les
votres, ou plutdt celles que

les lecteurs ont adresse au @W .
magazine Science&Vie. Les ﬂ |

600 reponses, nous les T

devons a la science qui tente

inlassablement de révéler les f,';'»?_-__,"-ﬂ"?"'-'-?%i""-’f-'—?-'-’-"ffi? aret bt 4

il pgmipactod caann ke | ol

mysteres du monde, de ses

plus petites manifestations a
ses plus grands spectacles. T
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¥ SCIENCE VIE

all lieu de 26€°°
Frais d"envoi inclus!

© 0060080

A partir de 2 joueurs pour les 16 ans et plus ! Jeu de société Science & Vie. Dim. : 21 x 21 x
5 cm. Poids 0,7 kg. Contenu : 100 cartes de questions / réponses, 6 cartes-de, régle du jeu.

LE GRAND QUIZ SCIENCE & VIE - 21,80€ au lieu de 26€80
(dont 6,90 € de frais d’envoi inclus)



Offrez-vous l’élegance et la technologie !

les avantages d'une montre
connectée, grace a cette élégante smartwatch signée Innovalley, compatible
IOS et Android. Tres simplement, vous pourrez voir vos notifications d’appels, de
messages, suivre vos constantes de sante, mettre une alarme...et évidemment
lire I'heure ! Design modern et tendance, écran haute résolution avec un
bracelet en cuir, cette montre a tout d’'une grande. Avec son prix tout petit,

C'est l'occasion ou jamais de decouvrir

decouvrez-la sans attendre !

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES :
Ecran ftactie AMOLED 1,57 pouces (4,4cm).
Microprocesseur @ JL7012f. RAM : 672 Kb/Rom
64 Mb. Compatible Android & 105S. Notificafions
appels, messages et réseaux sociauX. Musique
via Bluetooth Connectivité Bluetooth V5.1.
Apple par Bluetooth avec micro et haut-
parleur intégrés » Détecteur de fréquence
cardiaque dynamique®. Affichage de Ila
pression arterielle”, affichage de 'oxygene
dans le sang®. Température du corps®

et podometre/ Suivi activites sportives
(marcher, counr, elc..) Alarme de
sédentarité, alarme pour s'hydrater, rappel

de médication. Horloge, alarme, répertaire,
calendrier, calculatrice, chronometre,
timer, sleep, jeux... Batterne rechargeable li-
ion polymere 200mAh incluse. Autonomie :
jusqu’a 120 h en standby et jusqu’a 1-2 jours
en utilisation normale. Chargeur magnétique
USB inclus. Bracelet cuir noir.

* Mesures indicafives.

MONTRE CONNECTEE - 56,85€
(dont 6,90€ de frals d’envol Inclus)
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EOUR COMMANDER ET S'INFORMER :
'1». Connectez-vous sur notre site :

www.kiosquemag.com/boutique

Renvoyez le bon de commande
ci-dessous avec votre reglement.

Et bien d’autres idées
sur ’'espace Science de

e W MRS T e —

KIOSQUE

LA BOUTIQUE l mag.com

Beaux livres a petit prix,
coffrets de rangement,
produits exclusifs...
Toute la sélection 2025
en flashant ce code !

Frais d'envoi inclus !

0146 48 48 03 (prix d'un appel local)

du lundi au samedi. Paiement par carte
bancaire uniguement.

i
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SMARTPHONE ORDISSIMO 431288 199.00€ £
'UNIVERS ET SES MYSTERES | 433004 2390€ £
MONTRE CONNECTEE 133102 h6,85€ 3
LEGRAND QUIZSCIENCE& VIE | 424416 2180 € £

FRAIS DE PORT INCLUS DANS LE PRIX. LE SMARTPHONE ET LA
MONTRE CONNECTEE SERONT ENVOYES EN COLISSIMO.

MONTANT TOTAL DE MA COMMANDE £

Je regle par chéque a 'ordre de la boutique Science&Vie

Vous souhaitez regler par carte bancaire 7
Rendez-vous sur www.kiosquemag.com
c’est rapide, simple et 100% sécurisé !

(Offre valable France Métropolitaine valable jusqu'au 31/03/2026 dans la limite des stocks disponibles. Conformément
a |'article L 221-18 du cooe de la consommation, vous disposez d'un droit de retractation de 14 jours a compter de la
réception de votre commande et vous pouvez nous retourner volre colis dans son emballage d'origine complet. Les frais
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ES DECOUVE -':‘:“ Uy

LES MACROPHAGES ONT FINALEMENT UNE MEMOIRE ?
|

LE CERVEAU A BIEN SON MOT A DIRE |

LA PEAU A EN REALITE SON PROPRE SYSTEME...

SCOPE u etua

systeme lmmunr a e fonds ale

rier s’effondre: ici, une equ1pe -5 aﬁ’s@‘h
notre peau possede sa propre |mmun|te,
la, que toutes les cellules de notre corps

sont en fait impliquées. Et il se souffle

méeme que le veritable role de ce systeme
serait non pas de protéger mais de dia-
loguer. Une révolution s’appréete a bou-
leverser les fondements de notre sante.
Tournez la page, et reprenons au debut :
| était une fois 'immunite...
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Vers une nouvelle vision
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Alaune

On nous |’a appris a ’école: notre
peau est une sorte d’immense
tissu barrieére qui nous protege des
agressions extérieures —a |’instar
des murailles gallo-romaines qui,
jadis, préservaient l'intérieur des
villes des invasions. Lorsque nous
découvrions un anticorps attaché a
une bactérie au niveau de la peau,
nous en déduisions que ce duo pro-
venait d’une infection passée. Que
des bactéries avaient réussi a péné-
trer la fortification de I’épiderme,
étaient passées dans le sang avant
d’étre captées par les cellules den-
dritiques —c’est-a-dire les cellules
immunitaires en charge de la sur-
veillance—, puis apportées dans les
ganglions lymphatiques les plus
proches. La, des lymphocytes B
—un autre type de cellules immu-
nitaires— avaient di produire des
anticorps spécifiques a ces bouts
de microbes, lesquels anticorps
s’étaient déversés dans le sang,
pour finalement retourner sur les
remparts de I'épiderme et, enfin,
neutraliser les bactéries. Bref, dans
nos représentations, le centre intel-
ligent de I'immunité était logé en
profondeur dans le corps, et la peau
formait une sorte de premiére ligne
de défense matérielle, purement
passive.

Sauf que nous avions tout faux!
“La peau n’a rien d’une barriére
passive”, annonce Inta Gribonika,
biologiste a I'université de Lund, en
Suede. La chercheuse et son équipe
viennent de le démontrer: elle
cache en réalité un systéme immu-
nitaire autonome, dont on ignorait
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TOUT UN SYSTEME IMMUNITAIRE

Bactéries

Cellules de
Langerhans :

@ Des microbes
pénetrent dans
I'epiderme. lls sont
interceptés par
des cellules immu-
nitaires dites de
Langerhans.

totalement I’existence il y a encore
un an. Une découverte capitale, qui
redéfinit la notion méme d’immu-
nité et en promet nombre d’autres
pour la santé.

DES ANTICORPS SANS INFECTION

Ce qui a mis Inta Gribonika sur la
piste ? Une mystérieuse statistique:
“70 % d’entre nous possedent,
dans le sang, des concentrations
importantes d’anticorps capables
de reconnaitre certaines bactéries
vivant exclusivement sur la peau,
alors que tous n’ont pas été infectés
par ces bactéries”, énonce-t-elle. Or
cela ne fait aucun sens: si ces bac-
téries ne se sont pas d’abord déver-
sées dans l'organisme au point de
le menacer, on ne voit pas comment
le systétme immunitaire a fabriqué
des anticorps pour les combattre
—dixit n’importe quel manuel
d’immunologie.
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@ Sous I'influence des
cellules de Langerhans,
des lymphocytes B s'as-

semblent pour former de
véritables structures immu-

nitaires, semblables a
celles de nos ganglions
lymphatiques.

La chercheuse entreprend donc
de mener ’enquéte. Durant son
postdoctorat au National Institute
of Allergy and Infectious Diseases
(NIAID) a Washington (Etats-
Unis), elle badigeonne des souris
d’une bactérie typique de la flore
cutanée humaine, Staphylococcus
epidermidis. Deux semaines plus
tard, elle repére des anticorps spé-
cifiques de cette bactérie dans le
sang des rongeurs. Les concentra-
tions augmentent, jusqu’a atteindre
des valeurs supérieures a ce qui est
attendu apres une infection ou une
vaccination. Et 200 jours plus tard,
les taux restent tres élevés. Tout
cela chez des souris en parfaite
santé, qul n'avaient jamais montré
de signe d’infection !

Décidément, quelque chose
cloche. Gribonika décide
de reprendre ses expériences et
découvre cette fois 'apparition, une

Inta



DANS LA PEAU!

® En méme D -
temps, d'autres - (0) i--_-xfjh._. |
lymphocytes &

empruntent la
circulation lympha-
tique et vont s’instal-

ler dans la moelle
osseuse. Le microbe iden-
tifié est “mis en mémoire”.

semaine apres le badigeonnage, de
structures en forme d’anneaux sous
la peau des rongeurs, plus précisé-
ment autour des follicules pileux.
Des structures comparables a nos
ganglions lymphatiques, avec des
lymphocytes B capables, eux aussi,
de produire les fameux anticorps.

UNE PROTECTION AU POIL

Petit a petit, la biologiste et son
équipe parviennent a décrire cha-
cune des étapes de cette réaction
immunitaire, encore jamais vue.
“Les poils doivent agir comme une
sorte d’aiguille naturelle, permet-
tant aux bactéries de pénétrer sous
la peau”, estime la chercheuse.

_ — e

® Les structures pro-
duisent des anticorps qui
viennent se fixer specifi-
quement sur les microbes
identifies, dans la peau
comme a sa surface,
tandis que d'autres
rejoignent la circulation
sanguine.

........ Circulation
sanguine

o Systeme
lymphatique

J
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Une fois dans le derme, ces bac-
téries viendraient activer la for-
mation des structures en anneaux
“qui, souligne-t-elle, ont per-
sisté les 200 jours qu’a duré l'ex-
périence”, siege d’une véritable
réponse immunitaire locale. Et
durable: les chercheurs ont égale-
ment repéré, dans la moelle osseuse
des souris, des lymphocytes B dits
“mémoires”, capables de refabri-
quer ces mémes anticorps, des
années plus tard.

Encore plus fou: cette réponse a
été observée non seulement chez
les souris badigeonnées artificiel-
lement, mais aussi chez d’autres,
non traitées, qui partageaient %

Le role de notre immunite n’est
pas que de nous defendre, mais
aussi de surveiller nos frontieres
et de renforcer nos relations
symbiotiques avec les bacteries

INTA GRIBONIKA

Biologiste a I'université
de Lund (Suede)

e, '. .- Rl
N
L4

NOVEMBRE | 2025 ISVl 75



‘ « N e < Léquipe de
i |} e Djenet Bousbaine,
| R H_ a Stanford, a modi-
M i, fie genetiquement
n — - pae o \ i . P la bactérie Staphy-
‘o “ R lococcus epidermi-
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Deja de nouvelles pistes =
thérapeutiques

DES VACCINS EN CREME BIEN PLUS PRATIQUES

Un vaccin sous forme de creme, contrairement a ceux administres par
piqUre, est indolore et ne genere aucune inflammation : il présente ainsi
moins d'effets secondaires. Sa fabrication parait egalement plus facile,
moins chere et ne necessite pas d'adjuvants. Enfin, un tel vaccin pourrait
s'averer particulierement efficace, car il entraine a la fois une réponse sys-
temique —c'est-a-dire dans le sang— mais aussi localisée au niveau de la
peau et des muqueuses, les points d'entree de la plupart des pathogenes.
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,'4 DES MASSAGES POUR STIMULER W

 Lorsque la peau s'etire, sous l'effet d'un mas- |
- sage par exemple, des micro-ouvertures au S
" niveau des poils se créent et permettent le f;; }w
~ passage de bactéries ou de molécules a I'inté- F
rieur du tissu cutané. Selon les travaux d'une
equipe franco-britannique en 2025, cette
permeabilité transitoire de la surface de la
peau declenche la production de mediateurs
inflammatoires et le recrutement de cellules
immunitaires. De quoi envisager une activa-
tion du systeme immunitaire par massage !

la méme cage! En se frottant aux
souris cobayes, elles se seraient
auto-enduites de bactéries, ce qui
aurait suffi a déclencher la réponse
immunitaire. Portés par ces décou-
vertes, les scientifiques ont tenté
I’expérience avec d’autres bactéries,
& =y compris certaines naturellement
= presentes sur la peau des souris,
E comme Staphylococcus xylosus. A
& nouveau, des structures immuni-
z taires sous-cutanées se sont formées
= et des anticorps spécifiques ont été
% retrouvés quelques semaines plus

= tard dans la peau et le sang.
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“En revanche, on n’observe rien
chez les souriceaux de moins de
3 semaines”, note Inta Gribonika.
Ce quin’est pas surprenant: norma-
lement, la spécificité des mammi-
feres est de posséder des structures
Immunitaires programmeées géné-
tiquement. “Les autres animaux
fonctionnent avec des ganglions
induits aprés stimulation, comme
ceux découverts sous la peau des
souris”, explique Gérard Eberl,
qui dirige l'unité de recherche
Microenvironnement et immunite
a I'Institut Pasteur. Certes, on a déja

repéré par le passé ces structures
dites tertiaires chez des mammi-
feres, “mais c’est la premiére fois
que l'on en trouve dans la peau,
sans aucun signe d’inflammation”,

pointe Inta Gribonika, qui cherche
maintenant a vérifier que la méme

chose existe chez ’humain.

VACCIN CUTANE

Evidemment, ces découvertes ont
fait grand bruit chez les spécia-
listes de I'immunité. Des équipes
s’en inspirent déja pour le déve-
loppement de vaccins. Des cher-
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cheurs de 'université Stanford,
aux Etats-Unis, ont ainsi intégreé
un gene codant pour un fragment
de la toxique tétanique —une toxine
mortelle, méme a faible dose—dans
la bactérie Staphylococcus epider-
midis, qui vit naturellement sur
notre peau. Apres avoir badigeonné
la peau de souris avec ces bactéries
modifiées, ils ont observé une pro-
duction locale d’anticorps dirigés
spécifiquement contre cette toxine.
Lesquels ont ensuite été retrou-
vés dans le sang et les muqueuses
nasales et pulmonaires des ron-

C’est, en metres carres, la surface de
notre peau, soit environ un drap de lit
d’'une épaisseur variant de 0,5 mm a

plus de 5 mm.
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geurs, les points d’entrée de bon
nombre de pathogenes.

Six semaines plus tard, ils ont
injecté une dose létale de toxine
tétanique aux souris exposées.
Aucune n’est morte. “Je n’en
croyais pas mes yeux : elles étaient
protégées par une toute petite
dose de bactéries!” raconte la pre-
miere autrice de I’étude, Djenet
Bousbaine. Par une dose simple-
ment badigeonnée sur la peau...
Depuis, la chercheuse a reproduit
I’expérience avec une protéine de
la toxine diphtérique, et observé

une réponse immunitaire similaire.
La prochaine étape consistera a tes-
ter ce “vaccin bactérien” cutané
chez des primates, avant de lancer
des essais cliniques chez I’humain,
d’ici deux ou trois ans.

Et ce n’est qu'un début: notre sys-
teme immunitaire cutané n’'a pas
livré tous ses secrets. L'un d’eux
continue d’ailleurs d’intriguer les
scientifiques: pourquoi s’active-t-
il si fortement contre des bactéries
qui vivent tranquillement sur notre
peau ou nos intestins depuis sans
doute plusieurs milliers d’années?
Qu’il s’excite lorsqu’elles fran-
chissent ces tissus., d’accord, mais
quel peut bien étre le but d'une
telle réponse envers des bactéries
qui restent sagement du co6té exté-
rieur de notre épiderme ?

DEFENSE EN AMONT

“On peut imaginer qu’il s’agit d’un
systeme de défense préventive,
expose Djenet Bousbaine. Ces bac-
téries sont nos amies lorsqu’elles
sont sur notre peau. Mais en cas de
rupture de nos barriéres cutanées,
elles peuvent envahir nos organes.
C’est la que les anticorps congus en
amont de toute infection pourraient
jouer un réle: ils permettraient au
systéeme immunitaire de répondre
immédiatement, et donc d’éviter
une infection potentielle.”

“C’est une sorte d’assurance
santé, renchérit Inta Gribonika. Le
réle de notre immunité n’est pas
seulement de nous défendre en cas
d’attaque; c’est aussi d’assurer une
surveillance au niveau de nos fron-
tieres et de renforcer nos relations
symbiotiques avec ces bactéries qui
vivent avec nous.” C’est finalement
I’immunité elle-méme qui doit étre
totalement repensée.
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UNE SCIENCE EN

PLEINE REVOLUTION

L' immunologie s’est construite sur un concept, celui d’'un sys-
teme centralisé qui aurait pour mission de proteger I'organisme.
Avec les progres de la biologie, elle se trouve chamboulée.

ans les laboratoires,
bouil-
lant. “On est dans un
moment de bascule”,
confie I'immunologiste émérite

I’instant est

Marc Daeron. “Nous assistons a
une telle accélération des décou-
vertes que le concept méme d’im-
munité se trouve a la fois étendu et
chamboulé”, atfirme le philosophe
des sciences Thomas Pradeu (uni-
versité de Bordeaux). “Explorer
de nouvelles perspectives devient
une nécessité”, s’exclament les
deux spécialistes américains Rus-
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lan Medzhitov et Akiko Iwasaki.
Comment un domaine scientifique
bien connu —et qui concerne rien
de moins que notre santé— peut
connaitre un tel chambardement?
Pour le comprendre, il faut remon-
ter a la naissance méme de I'immu-
nologie. Rembobinons.
Contrairement a la plupart des
autres objets d’étude, en immuno-
logie, les chercheurs, n’avaient pas
d’organes a disséquer. Le “systeme
immunitaire” a ainsi été imaginé de
toutes pieces pour rendre compte
de nos mécanismes de défense: il

s’agit d’abord d'un concept scienti-
fique, et les chercheurs y intégrent
leurs découvertes au chausse-pied.
Cette méthode, assurément effi-
cace, comporte un biais téléolo-
gique de taille: il consiste a expli-
quer 'existence des organes, des
cellules et des molécules par I'ettet
final que I'on attend d’eux. Ce four-
voiement originel pése encore sur
de nombreux immunologistes, qui
vont considérer que les réactions
cellulaires qu’ils observent sur-
viennent nécessairement dans un
seul but: nous protéger contre des



<_Les bactéries de I'in-
testin (ici de la famille
des staphylocoques) sont
filtrées par des ganglions
iImmunitaires dans

la paroi intestinale.

Plaques de Peyer: un organe - \
immunitaire dedieé au microbiote

Lumiére
intestinale

Cellule

épithéliale

Cellule
dendritique

Lymphocyte B

— Bactéries —

W
N

@ Ses cellules
dendritiques
captent les bacté-
ries qui traversent
'épithélium

de I'intestin.

Macrophage

@ Ses lymphocytes B produisent des
anticorps dit IgA, spécifiques aux microbes
et qui ne génerent pas d'inflammation.
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Anticorps IgA spécifique 1_
de la bactérie ...

® Les lgA rejoignent la lumiére intestinale pour
limiter le passage des microbes, et la circula-
tion sanguine pour prévenir toute infection.

..... o,

Lyinphm:yte
Treg

agressions extérieures. Sauf qu’en
réalité, aucun systeme biologique
n’est fait “pour” quelque chose:
“Ils se sont faits tous seuls”, insiste
Marc Daéron. Et ils n’ont cure de
nos suppositions.

Au ceeur des années 1990, lorsque
les progres du séquencage et des ana-
lyses microbiologiques ont dévoilé
I’ampleur de la diversité de notre

microbiote, cette vision a vacillé
une premiere fois. Comment accep-

ter 'idée que notre systéme immu-
nitaire si perfectionné tolére sans
broncher |’existence de milliards de
micro-organismes (bactéries, virus,
champignons...) a 'intérieur méme

de nos organes? “Au début, %
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<_Les macrophages
modifient leur ADN
pour se souvenir des
infections passees.

Macrophages: _
IIs ont en fait une memoire

Bactérie
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les scientifiques ont contourné le
probleme en imaginant qu’il igno-
rait ces microbes, que le mur de
mucus a l'intérieur des intestins
constituait une barriere physique
les cachant”, retrace Gérard Eberl,
chercheur a I'Institut Pasteur.

LES REVELATIONS DU MICROBIOTE

Raté. Des tas de bactéries traversent
chaque jour ce “mur” et notre sys-
teme immunitaire ne les ignore
pas du tout, il réagit au contraire
trés fortement a leur présence,
découvre-t-on a partir des années
2000. “On estime désormais qu’en-
viron 90 % des cellules immuni-
taires actives se trouvent dans
poursuit ce spécialiste
des liens entre immunité et micro-
biote. Et les réactions qu’elles pro-
voquent ne font pas disparaitre nos
microbes, elles n’entrainent pas
non plus d’inflammation. Ce qui est
tout bonnement incompatible avec
la vision d'un systéeme immunitaire
voué a |’éradication de tout corps

I’intestin”,

étranger, avec ses armées de macro-
phages et ses missiles d’anticorps.

Pire: les preuves s’accumulent
maintenant pour montrer a quel
point le microbiote lui-méme joue
un role considérable dans notre
immunité! Ainsi, chez des sou-
ris dites axéniques —élevées en
condition stérile donc sans aucun
micro-organisme dans leurs intes-
tins—, les ganglions lymphatiques
sont atrophiés faute de stimula-
tion et répondent moins bien face
a des infections. La méme chose
semble exister chez les humains.
“Les enfants traités aux antibio-
tiques des leur naissance ont un
microbiote altéré et présentent
statistiquement plus de maladies
inflammatoires et d’allergies”,
note Gérard Eberl. Bref, impos-
sible désormais d’atfirmer qui, des
microbes ou du systéme immuni-
taire, controle 'autre.

Depuis, la breche dans notre
vision de ce dernier n’a fait que
s’agrandir. Alors qu’on imagi-

nait un systéme assez centralisé,
avec ses “organes professionnels”
(moelle osseuse, thymus, ganglions
lymphatiques, rate...) et ses cel-
lules spécialisées (macrophages,
lymphocytes B, lymphocytes T, cel-
lules dendritiques...), voila qu’on
découvre que chaque tissu, et pas
seulement les intestins, a sa propre
immunité, avec des cellules parti-
culiéres qui y résident en perma-
nence sans nécessairement circuler

a ’extérieur. En témoigne la décou-
verte des lymphocytes Trm (pour
“T résidents mémoires”), des cel-
lules qui restent a I'intérieur de cer-
tains tissus, comme les poumons
ou le systéme nerveux, pour détec-
ter puis éliminer celles infectées
par un virus.

Début 2025, ce sont les capaci-
tés immunitaires autonomes de la
peau qui ont été révélées (lire p. 74).
D’ou I'idée nouvelle d'une protec-
tion intégrée aux organes: chacun
posséderait son propre écosystéeme
immunitaire, avec ses regles %

Marqueurs
epigenétiques -,

Anti-inflam-

o matoire @
!f 5 --m_x. —
| |Ir t -13 ! ,-'jl -'!
.'-,I L )}.II .-"'. ':.:':'_,,___.._.
1 \h\\ 7 '

Cette activation entraine
I'apposition, sur son
ADN, de marqueurs épi-
genetiques: ils ouvrent
certaines séquences
géenetiques et les rendent
plus simples a activer.

®

Si ce macrophage ou
ses descendants
croisent ce méme
microbe, ils auront
ainsi une reponse plus
rapide et plus robuste.

NOVEMBRE | 2025 ISV 81




SCIENCE PHOTO LIBRARY - BRUNO BOURGEODIS

Alaune

et ses acteurs. Plus radicale encore,
I'idée d’une défense intégrée aux
cellules fait son chemin: “Toutes
les cellules de notre corps peuvent
avoir une fﬂncﬁﬂn immunitaire”,

affirme Gérard Eberl.
DES CELLULES CAMELEONS

Ce changement de paradigme
majeur en entraine un second: les
cellules que I'on pensait dédiées
a I'immunité font en réalité bien
d’autres choses. “Leur fonction
de défense, c’est un peu la partie
émergée de l'iceberg”, explique
Florent Ginhoux, de !’'Institut
Gustave Roussy. Dans un article
publié en aolt 2025, I'immunolo-
giste résume leurs multiples fonc-
tions découvertes récemment:
réparation des tissus, communica-
tion entre organes, métabolisme,
conduction électrique... “Ce sont
des cellules caméléons qui modi-
fient leur programme en fonction
des tissus ou elles se trouvent”,
conclut le chercheur.

Prenons le cas des macrophages,
souvent présentés uniquement
comme de “gros mangeurs” de
microbes. En réalité, ils font bien

plus: ils nettoient toutes sortes de
débris (cellules, poussiéeres), parti-
cipent a la cicatrisation, apportent
des facteurs de croissance aux cel-
lules, réparent les os, contrdlent
les synapses... “Les macrophages
arrivent trés tot durant le dévelop-
pement et s’installent dans les tis-
sus. Puis, en fonction des cellules
qui seront autour d’eux, ils vont
acquérir des programmes parti-
culiers”, décrit Florent Ginhoux.
Selon son environnement, une
méme cellule immunitaire peut
donc modifier son comportement.

En découle un autre boulever-
sement. Jusqu’alors, on résumait
nos réponses immunitaires a deux
phases: la réaction innée, immeé-
diate et basée sur |'intervention des
macrophages; puis 1’adaptative,
reposant pensait-on sur la mémoire
immunitaire des lymphocytes.
Entre les deux, nos cellules den-
dritiques récupérerent des bouts
de microbes laissés par les macro-
phages et les présentent aux lym-
phocytes pour qu’ils produisent
des anticorps adaptés ou bien des
cellules cytotoxiques, c’est-a-dire
toxiques pour les cellules infec-

tées par le microbe en question.
“Cette classification a été inventée
par les chercheurs, mais la nature
se moque pas mal des typologies”,
souligne Gérard Eberl.

UNE REPONSE PLUS ROBUSTE

Eh bien, en réalité, les réponses
innées et adaptatives fonctionnent
main dans la main —les spécialistes
parlent maintenant de “continuum
immunitaire”. L'un des éléments qui
a fait exploser cette classification est
le macrophage, loin d’étre le gros
mangeur sans cerveau que 1’'on pen-
sait. Lui aussi posséde une mémoire:
s'il est exposé une seconde fois au
méme microbe, il aura une réponse
plus robuste et plus rapide. C’est ce
que ’'on appelle 'immunité entrai-
née ou la mémoire immunitaire
innée (voir infographie p. 80).

Le dogme selon lequel seuls les
lymphocytes peuvent “se souvenir”
d'une infection vole donc en éclats.

Comme celui de la temporalité des
deux réponses: les macrophages
sont bien souvent les premiers
sur les lieux, mais certains lym-
phocytes réagissent en quelques
minutes et peuvent agir sur diffé-




Neurones: ils emettent des molécules immunitaires - %

(D Au contact des
bacteries, certains
neurones sensoriels
produisent directe-
ment des molécules
immunitaires.

@) Certaines d'entre
elles, nommees
TAFA4, activent les
macrophages et cal-
ment l'inflammation.
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@ En paralléle, les
neurones informent

le cerveau de la presence
d’une infection.

rents microbes. On les appelle les
cellules innées lymphoides.
Enfin, impossible de terminer ce
tour des bouleversements en immu-
nologie sans évoquer la découverte
d’une coopération profonde entre
nos systemes nerveux et immuni-
taire, deux réseaux que ’on pen-
sait jusqu’alors indépendants. Leur

\/ Les neurones ne se
contentent pas d’alerter
le cerveau, ils contribuent
a la réponse immunitaire.

relation est si privilégiée qu’elle
est désormais 1’objet d'un concept
émergent: I'immunité cognitive, qui
explore comment le cerveau module
les réponses et inversement.

[.a encore, c’est un véritable chan-
gement de paradigme. “Pendant
longtemps, les recherches dans le
domaine de la neuro-immunologie
se sont focalisées sur le réle néfaste
du systéme immunitaire sur le cer-
veau, dans le cas de maladies neu-
rodégénératives, retrace Sophie
Ugolini, I'une des pionniéres de ce
champ de recherche. Au sein de son
laboratoire, Régulation neuronale
de I'immunité, au Centre d’'immu-
nologie de Marseille-Luminy, son
équipe étudie le rdle des neurones
impliqués dans la perception de la
douleur face a une infection micro-
bienne. “La douleur et 'immunité
sont deux systéemes qui s’activent
en méme temps : nous avons voulu
comprendre s’ils interagissaient”,
retrace la chercheuse. Et, de fait,
en 2021, ses travaux ont montré

que les neurones produisent des
molécules capables de “parler”
au systeme de détense. “IIs parti-
cipent de fagon active aux réac-
tions en modulant la fonction et le
recrutement des cellules immuni-
taires au sein du tissu”, explique
Sophie Ugolini. En fonction du
contexte et du type de neurones,
cette modulation peut ainsi accen-
tuer une inflammation en cours, ou
au contraire la calmer.

Ce n’est qu’'un exemple du lien
entre cerveau et immunité. Le
stress se révele, lui, capable d’af-
faiblir nos réponses immunitaires.
L’effet placebo, de les activer (voir
S&V n°1225, p.64). Enfin, une
étude publiée en juillet 2025 sug-
gere qu’il pourrait méme exister
une forme d’anticipation neuro-
nale de 'immunité: a la vue de
personnes malades, notre cerveau
semble déclencher un début de
réaction, comme pour se préparer
au pire... Notre immunité est loin
d’avoir livré tous ses secrets.
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5 GRANDES

QUESTIONS
EN SUSPENS

On est [oIn de tout savoir sur les reponses

mmunitaires : voici certaines des interrogations
qui continuent doccuper les scientifiques.

Nos cellules immunitaires peuvent distinguer l'origine
d’une cellule en fonction des protéines collées sur
son enveloppe externe, appeléees antigenes, un peu
comme si elle etait coiffée d’'une casquette ornee de
motifs différents selon sa provenance. Ces protéines
sont codées par un groupe de génes, propres
a chaque individu et, a fortiori, a chaque espéce.
Ainsi, des lors qu’une casquette aux motifs nouveaux
apparait, nos cellules immunitaires la detectent.

Fort heureusement, elles ne déclenchent pas
la foudre a chaque fois, sans quoi nous serions
en inflammation permanente: les réponses immuni-
taires vont surtout dependre de ce que ces corps
etrangers font en nous. S’ils se mettent a tuer nos
cellules, a consommer beaucoup de nutriments
ou encore a libérer des molécules toxiques, alors
les réponses iront crescendo. S'ils restent incognito,
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Comment nos cellules immunitaires reperent-elles le danger?

sans faire de grabuge, le systéeme immunitaire sera
active mais pas en mode guerrier. “Pour moi, c’est
une histoire de relation : si un microbe ne sait pas
comment dialoguer avec le systeme immunitaire,

il devient un pathogene”, estime 'immunologiste
Marc Daeron.

Récemment, des chercheurs ont découvert que
nos réponses immunitaires dépendent aussi d’un
autre facteur: la croissance des microbes. Certains
lymphocytes sont en effet capables de détecter
le nombre d’antigéenes identiques présents en un lieu,
et ne ripostent qu’en cas d’augmentation importante.
“On voit se dessiner l'idee que le systeme immunitaire
a ete selectionne par 'evolution non pas pour
reconnaitre les pathogenes ou le non-soi, mais plutot
les changements moléculaires soudains”, suggere
Thomas Pradeu, chercheur au CNRS.



Pourquoi tolére-t-on
un feetus, alors qu’il nous
est a moitié étranger?
La moitié des chromosomes d’un feetus pro-
viennent du pere et different donc de ceux de
la mere, qui porte le feetus. Or, parmi ces
genes, se trouvent ceux qui codent pour ces
fameux “motifs sur la casquette” (lire question
précédente): les cellules du feetus sont donc
repérées comme venant de ’'extérieur par le
systeme immunitaire maternel! En outre, les
premieres cellules feetales —dites trophoblas-
tigues— ont un comportement tres agressif
lorsqu’elles s’enfoncent a l'intérieur de la
muqueuse utérine. En toute logique, elles pour-
raient étre considérées comme dangereuses
par le systéme immunitaire de la mere... et
rejetees. Oril n’en est rien. Pourquoi ? “C’est un
domaine sous-etudie, il nous reste beaucoup a
comprendre”, reconnait Gerard Eberl, de I’Ins-
titut Pasteur. Les chercheurs ont découvert que
ces cellules trophoblastiques, qui vont ensuite
constituer le placenta, possedent une cas-
quette tout a fait particuliere : un antigene
appele HLA-G, qui semble endormir les cellules
immunitaires maternelles. Elles fabriquent
aussi des molécules anti-inflammatoires et
induisent la transformation des lymphocytes T
locaux en lymphocytes dits “regulateurs”
(Treg), qui semblent, eux, inhiber les lympho-
cytes T conventionnels diriges contre les cel-
lules feetales. Ainsl, chez la souris, lorsque ces
lymphocytes réqulateurs sont supprimes, le
risque de perte feetale est bien plus éleveé.
En outre, les cellules maternelles presentes
dans 'uterus possedent egalement quelques
specificites. Certains lymphocytes, dits NK,
sont par exemple bien moins agressifs qu’ail-
leurs dans I'organisme, et participent méme au
remodelage vasculaire necessaire a l'implan-
tation de I’'embryon. Enfin, les modifications,
Malgre un ADN dif- notamment hormonales, liées a la grossesse
ferent de celui de la pourraient aussi moduler temporairement le
mere, les premiéres comportement des cellules immunitaires
cellules feetales, ici maternelles: durant la grossesse, les lympho-
en train de s’agréger, cytes B ont une activité reduite et produisent
sont épargnées par le moins de molécules inflammatoires.

systeme immunitaire.
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Le cerveau garde-t-il en
memoire nos reponses
immunitaires ?

On connait les aires du cerveau dédiées
au toucher, a la vision, aux mouve-
ments... mais en existe-t-il specialisees
dans I'immunite ? “Certaines zones du
cerveau sont bien activées par les
réeponses immunitaires”, repond Gérard
Eberl. Elles réagissent particulierement
aux signaux inflammatoires, et de
maniere spécifique en fonction des
organes concernes —de quoi suggerer
une “implication du systeme nerveux
dans la déetection, l'interprétation et le
stockage de I'information associée aux
infections”, estiment Ruslan Medzhitov
et Akiko lwasaki, deux specialistes
americains. C’estle concept d'immuno-
gramme, de plus en plus considére par
les experts: le cerveau pourrait conser-
ver une trace neuronale specifique des
evenements immunologiques. Et face a
une menace deja affrontee par le passe,
il réactiverait ces mémes ensembles
neuronaux pour faciliter la réponse
iImmunitaire appropriee.

INSTITUT PASTEUR - SCIENCE PHOTO LIBRARY

Notre systeme
Immunitaire'se
retourne parfois
contre nous, ici
un tissu en pleine
inflammation. *

Certaines zones du cerveau
sont bien activees par le systeme

immunitaire ,,

GERARD EBERL
Chercheur a I'Institut Pasteur
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individuelle ?

Pourquoi certaines personnes
repondent-elles mieux que d’autres
a de mémes infections ou une méme
vaccination ? Lune des explications
reside dans les variabilités génétiques.
En effet, pas moinsde 6 a 7% de
tous nos genes sont specifiquement
consacres au systéeme immunitaire:
quelques mutations sur un seul de
ces génes suffisent déja pour observer
des singularités. D’apres une etude
européenne menee sur 1000 partici-
pants en bonne sante, ces variations
genétiques pourraient expliquer
quelque 25 % de la variabilité indivi-
duelle des reponses immunitaires.
Autres facteurs: I'age et le sexe, qui
contribuent pour environ 5% a la diffé-
rence observee. De fait, les cellules
immunitaires —comme d’autres cel-
lules— possedent des récepteurs aux
hormones sexuelles et modifient leur
activite en consequence. En moyenne,
les ;estrogenes, les hormones fémi-
nines, ont une action stimulante sur
I'immunité, alors que la testostérone
a un effetimmunosuppresseur. Ainsi,
les hommes sont plus sensibles aux
effets aigus des maladies virales,
tandis que les femmes présentent
une réponse immunitaire globalement
plus robuste. Avec une contrepartie:

? E iu
R M.

contre nos cellules ?

Dans le cas des maladies auto-
immunes, comme la sclérose en
plaques, la polyarthrite rhumatoide
ou encore le diabéte de type 1, notre
systeme immunitaire se met a atta-
quer nos propres cellules. Ce pheno-
mene intrigant touche en particulier
les femmes, qui représentent plus de
80 % des personnes atteintes.

En théorie, lorsqu’ils sont fabriqués
dans le thymus, les lymphocytes
subissent une sélection drastique:
seuls ceux qui n’ont aucune affinite
pour les constituants du corps
humain sont libérés dans la circula-

tion lymphatique. Mais “ces méca-
nismes de controle sont parfois
insuffisants”, affirme Marc Daeron.
Plusieurs mutations affectant les
lymphocytes ou deregulant ce sys-
teme de selection ont ete identifiees,
d’ou I'existence de predispositions
génetiques a développer ces mala-

des lymphocytes et nos autres cel-
dent: un lymphocyte peut donner

recepteurs ont légerement changé,
de sorte qu’elles s’attacheront a nos

dies. Mais une affinité soudaine entre

lules pourrait aussi survenir par acci-

naissance a des cellules filles dont les

Comment expliquer la susceptibilité

cela peut les rendre plus vulnérables
aux complications auto-immunes.

Ce n’est pas tout: les événements
que nous rencontrons au cours
de notre vie, depuis la période in utero
jusqu’a la mort, jouent aussi un role.
D’abord, les infections et les anticorps
maternels fagonnent le développe-
ment immunitaire du feetus. Les
circonstances de la naissance jouent
egalement: les nourrissons nes
prematurement ou par césarienne
présentent des quantites tres variables
de cellules immunitaires ou de profils
inflammatoires. Par la suite, les agents
pathogenes rencontres, ainsi que
les communautés microbiennes qui
nous entourent, modulent encore
les reponses.

Enfin, nos modes de vie ont un impact
majeur. Par exemple, chez les fumeurs,
les cellules immunitaires localisées
dans les poumons sont altérées:
lorsqu’ils sont exposés a des microbes,
la réponse inflammatoire est plus forte
—une différence qui peut perdurer
jusqgu’a vingt ans apres le sevrage!
Enfin, 'exercice physique regulier
module, lui aussi, 'immunité —positi-
vement, cette fois, car il induit une
augmentation du nombre de cellules
immunitaires circulant dans le sang.

Pourquoi le systeme immunitaire se retourne-t-il parfois

propres cellules —on parle dans ce
cas de lymphocytes “autoreactifs”.
Plus recemment, des chercheurs
ont émis I’hypothése que ces réac-
tions visent parfois des cellules en
provenance du feetus, qui s’installent
chez la mere durant la grossesse et
persistent dans les tissus. Pour
des raisons encore inconnues, ces
cellules dites “microchimeriques”
feraient I'objet d’'une attaque immuni-
taire. Ce qui expliquerait pourquoi
les femmes sont plus concernées
par les maladies auto-immunes que
les hommes.
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VERS UNE NOUVE
DE L'IMMUNITE-=8Ed)

“Vivre avec” plutot que “survivre contre”: et si
c’était cela, le rOle du systeme immunitaire ?
Dans un ensemble d’interactions a reconsidérer.

sorte d’armée
patmui]lant a 'intérieur

ne

de nos organismes et
qui, a la vue du moindre
élément étranger, lui saute dessus
pour I’éliminer. Un systéme into-
lérant, luttant aveuglément contre
le non-soi. Voila ce que 'on ima-
gine lorsqu’on évoque le systeme
immunitaire, ce qui nous est ensei-
gné a I’école, ce qui est écrit dans
la plupart des livres grand public.
Le champ lexical de ces documents
est d’ailleurs éloquent: on y croise
des tueurs, des armes, des soldats,
des frontieres, des corps étrangers
forcément dangereux...
Cette vision ne tient plus. Depuis
plus de vingt ans, les décou-
vertes s’accumulent, mettant a
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mal I'idée d’un outil de défense
territoriale rejetant systématique-
ment 'autre. “L'organisme a cessé
d’étre une citadelle de soi assié-
gée par des légions de non-soli,
comme un village gaulois assiégé
par les Romains. Il s’est ouvert au
monde et aux autres, qui s’y sont
trouvés fort bien”, résume Marc
Daéron dans son essai L'Immu-
nité, la vie (éd. Odile Jacob, 2021).
L'immunologiste émérite appelle
ses collegues a “se débarrasser de
ces a priori qui entravent la pen-
sée immunologique et I’entrainent
vers une idéologie qui n’a pas place
dans une discipline scientifique”.
Bref, il est grand temps de cesser de
s'lmaginer en guerre permanente
contre les autres.

Les derniéres découvertes sou-
tiennent cette idée, dévoilant un
systeme immunitaire aux mille et
une fonctions —et la défense de
I’organisme, si elle en fait bien
partie, n’en serait pas méme la
premiére. Comment alors ’envi-
sager, cette immunité? Comme un
systeme spécialisé dans nos inter-
actions avec le monde extérieur,
un peu a l’instar du cerveau, sauf
qu’ici, tout se passe a I'intérieur de
notre organisme et a des échelles
microscopiques, cellulaires voire
moléculaires. Un systéme qui,
“plus que nous défendre contre les
autres, nous permet de vivre avec
les autres, ceux quf nous entourent
et ceux qui sont en nous”, insiste
Marc Daéeron.

DOTE D’INTELLIGENCE COLLECTIVE

Pour cela, il est en communication
permanente avec notre encéphale,
notre microbiote, mais aussi avec
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I’ensemble de nos tissus et de nos
cellules, qui chacune semble pou-
voir influencer nos réponses immu-
nitaires. D’ot1 'urgente nécessité de
modifier notre maniere de |’étudier.
“Il est impossible de comprendre
ses propriétés en analysant ses
composants individuellement,
tout comme il est impossible de
comprendre comment les termites
construisent leurs monticules en
étudiant les insectes individuelle-
ment”, écrivent Ruslan Medzhitov
et Akiko Iwasaki, qui consideérent,
quant a eux, I'immunité comme un
systéme doté d’intelligence collec-
tive, ou les actions et interactions
des cellules individuelles contri-
buent a son adaptabilité et a son
efficacité globale.

Pour percer les secrets de I'immu-
nité, il faudra ainsi imiter ses méca-
nismes: créer des interactions entre
ditférentes disciplines, faire dialo-
guer les immunologistes avec les

JISION
J\_lf)T RE SANTE

neuroscientifiques, les microbio-
logistes, les spécialistes de I'évo-
lution et ceux du développement...

“A terme, I'immunologie pour-
rait tellement s’amplifier en rai-
son de toutes ces interactions que
son unité et son identité en tant

que domaine de recherche pour-
raient bien finir par exploser”,
anticipe méme le philosophe des
sciences Thomas Pradeu. Jusqu’a
faire disparaitre le concept méme
de systeme immunitaire? Et pour-
quoi pas...

| es bactéries aussi

Tous les étres vivants sont dotés d’immunité. Evidemment, chez les unicel-
lulaires, ces réponses reposent sur des mécanismes moléeculaires, comme
Crispr-Cas9 qui permet de detecter puis decouper les molecules d’ADN
exogenes. Plus de 200 types de systemes immunitaires différents ont ete
caractérises chez les bactéries —il en existerait des dizaines de milliers—,
et certains possedent une forme de memoire : en cas de deuxieme expo-
sition a la méme molécule d’ADN exogéene, la réponse sera plus rapide

et robuste. || existe ainsi une memoire immunitaire sans cellules! “On
decouvre des similarites entre les systemes bacteriens et les notres, cer-
tains mecanismes ont donc ete conserves a travers l'évolution. C'est vrai-
ment l'occasion de repenser [immunité”, s'enthousiasme Thomas Pradeu.
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VIE SUR MARS

L’ECHANTILLON QUI
SECOUE LA SCIENCE

On ne peut encore ni le confirmer ni I'infirmer, mais il se pourrait
bien qu’un robot envoye sur la Planéte rouge ait déniché la pre-
une vie extraterrestre. Jamr
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NASA/JPL-CALTECH

| es dossiers Exobiologie

eretva Vallis, Mars, 18 juillet
2024. Dans le silence de I’an-
cien lit de riviere, la roche bap-
tisée Cheyava Falls vibre sous
les coups de perceuse du rover Perseverance.
Des vibrations qui allaient provoquer des
remous jusque sur Terre... Car cet événement
est désormais historique, et la Nasa I’a célé-
bré en grande pompe le 10 septembre der-
nier. La raison? Cheyava Falls pourrait étre
rien de moins que la premiére preuve d'une
vie extraterrestre. Elle porte des stigmates
particuliers, qui auraient pu étre laissés par
un organisme voila 3,5 milliards d’années.
Certes, ce n’est pas la premieére pierre
martienne suspectée de porter des traces
de vie. Les scientifiques ont presque tou-
jours démontré que la piste biologique était
a exclure, et que ce qui avait été pris pour
des artefacts biologiques résultait de pro-
cessus physico-chimiques. Mais pas cette
fois. Aprés un an d’analyses, la piste bio-
logique résiste. On “pourrait”, donc, avoir
trouvé d’anciennes traces de vie sur une
autre planete que la nétre, et le simple fait
que le doute soit permis est phénoménal.
Les répercussions seraient folles: si la vie est
apparue sur la Terre et sur sa proche voisine,
c’est qu’elle émerge facilement et que, statis-
tiquement, elle pullulerait dans la Galaxie. A
moins que la vie terrestre ne provienne jus-
tement de micro-organismes martiens, ache-
minés sur Terre par transfert de météorites?
Prudents, les chercheurs appellent a la rete-
nue: rien n’est encore prouvé. “La science
des premieres traces de vie et de leur conser-
vation est déja tellement compliquée sur
Terre qu’il faut toujours rester mesuré, a for-
tiori sur un échantillon extraterrestre, avertit
Cathy Quantin-Nataf, planétologue a I'uni-
versité Lyon 1 et coautrice de I'étude. Mais
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oul, c’est le premier indice tangible d’une
possible biosignature. C’est notre échantil-
lon de roche martienne le plus précieux!”

“Ce qui est amusant, c’est qu’a 'origine,
on n’avait méme pas prévu de prélever un
échantillon de cette roche”, raconte Nicolas
Mangold, géologue a Nantes Université,
également coauteur de l'étude. En juillet
2024, Perseverance explorait une région de
quelques centaines de metres surnommeée
Bright Angel, ou des affleurements d’argile
avaient été repérés quelque temps plus tot
par le satellite Mars Reconnaissance Orbiter,
qui cartographie la surface de la planete. Un
peu par hasard, les ingénieurs ont demandé
au rover de sonder une roche plate, de 1 m
sur 0,6 m, d’apparence banale, qu’ils ont
baptisée Cheyava Falls. Bien leur en a pris!
Avec sa petite foreuse, le robot a creusé a
3 cm sous la surface et découvert de curieux
motifs: de toutes petites taches claires de
quelques millimetres de diametre, entourées
d'un liseré sombre, dont 'aspect ressemble a
de minuscules taches de léopard.

UNE DECISION OSEE

“C’était la premiere fois que I'on observait
ce genre de motif sur Mars”, relate Nicolas-
Mangold. Pour les scientifiques, Cheyava
Falls méritait que le rover s’y attarde un peu.
Apres concertation, ils ont méme décidé
d’en faire un carottage pour en extraire un

Les 2 origines
DOSSIDIES pour ces
taches de leopard

1. Des réactions chimiques
abiotiques...

Les taches millimetriques de la roche, des mineraux
de greigite et de vivianite, pourraient étre le produit
de réactions d'oxydoréduction entre des sulfures
et des sulfates lors d'infiltrations d'eau liquide.
Mais ce type de réaction demande des tempera-
tures d'au moins 100°C, or aucune source de cette
chaleur ne semble avoir existe a proximite.
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Quid d’une contamination terrestre ?

Les scientifiques sont formels: les bacteries n‘ont pas
pu etre apportees par Perseverance lui-meme. D'abord
parce que le rover (et sa perceuse) etait ultra-sterilise
lors de son arrivee sur Mars. Mais surtout parce que

ces taches se sont formées il y a 3,5 milliards d’années.

.......
i k1
........

.......

2. ...o0u d’anciens
micro-organismes
extraterrestres

Ces memes réactions
d’oxydoréduction auraient
aussi pu étre catalysées par
d’hypothetiques bacteries
pour en tirer I'énergie néces-
saire & leur métabolisme.

échantillon a rapporter sur Terre dans plu-
sieurs anneées. “C’était assez osé, parce qu’'a
ce moment-la, on ne disposait pas des infor-
mations actuelles”, note le géologue. Or le
nombre de préléevements que le rover peut
effectuer est limité a 40: percer Cheyava
Falls, c’était sacrifier un échantillonnage
ultérieur, potentiellement plus intéressant.
“Cela a été beaucoup débattu, poursuit le
chercheur. Mais nous savons aujourd’hui
que la décision finale a été la bonne, car
cet échantillon, que nous avons baptisé Sap-
phire Canyon, s’avére a ce jour le plus inté-
ressant de la mission.”

DES TRACES DE BACTERIES ?

Passées au crible par les instruments du
rover, les taches de léopard se révelent
composées de greigite, un minéral riche
en fer et en soufre réduit, c’est-a-dire qui a
perdu de 'oxygene. Or le reste de la roche
sur laquelle reposent ces marques est, lui,
oxydé... comme d’ailleurs toute la surface
martienne —d’ou sa couleur rouille. Les
taches sont donc tout sauf anecdotiques:
comment de petits flots de réduction ont-ils
pu apparaitre dans un océan d’oxydation?
“Si de tels motifs étaient observés sur
Terre, on penserait directement a des traces
laissées par d’anciens micro-organismes”,
pointe Nicolas Mangold. En effet, certaines
bactéries terrestres géneérent des réactions
de réduction de phosphates ou de sulfates
pour créer I’énergie nécessaire a leur déve-
loppement. “C’est un phénomene répandu
dans les systémes terrestres, admet Caro-
line Freissinet, exobiologiste au laboratoire
Atmospheres et observations spatiales a
Guyancourt et participante a la mission
Curiosity. Lorsque I'on observe ce genre de
motifs, on se dit immédiatement que %
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des bactéries ont dii trainer par la dans le
passé.” D’autant que des molécules orga-
niques ont été détectées au sein des taches
de léopard... S’agirait-il de restes d’an-
ciennes bactéries ?

C’est une option, mais pas la seule:

des molécules organiques sont réguliére-
ment déposées sur Mars par des chutes de
météorites. “Quant aux réactions de réduc-
tion, elles peuvent trés bien étre purement
chimiques. C’est méme le plus probable sur
Mars”, souligne Nicolas Mangold. De nom-
breux processus abiotiques sont en effet

Université

capables de générer des taches de miné-
raux réduits. Saut qu’en général, ils ne
sont efficaces que dans les environnements
extrémes, trés acides ou soumis a des tem-
pératures de plus de 100°C. Or les analyses
de la zone, dont la température ne dépasse
pas les 17°C, n’indiquent aucune présence
de sources hydrothermales ou de gaz mag-
matiques a proximité. La piste biologique ne
peut étre balayée.

L'INCERTITUDE DEMEURE

w Las, il sera difficile de trancher: Perseverance
£ est arrivé au bout de ses capacités d’analyse.
“Le seul moyen d’en savoir plus serait de
rapporter I’échantillon sur Terre”, explique
Nicolas Mangold. Justement, le robot est le
premier volet d'une ambitieuse mission de
retour d’échantillons: Mars Sample Return.
Un autre appareil était censé le rejoindre,
récupérer ses 40 échantillons et les renvoyer

anwen-3, le nouvel espolr?

Si les Etats-Unis ont annulé leur programme de retour
d’échantillons martiens, celui des Chinois est toujours

a l'ordre du jour: la mission Tianwen-3 devrait decoller

en 2028 en direction de la Planéte rouge et rapporterait
des échantillons sur Terre dés 2031. Une grande premiere!
Mais leur intérét pourrait étre limité en termes de recher-
che de vie: les échantillons seront prélevés sur la zone
d’atterrissage, a I'inverse de ceux de Perseverance qui ont
été sélectionnés avec soin dans les régions aux condi-
tions les plus prometteuses, tout au long de son parcours
de 40 km. Ce que rapportera Tianwen-3 risque donc

de n'étre que de la roche basaltique stérile. A moins que
les traces de vie abondent sur la Planéte rouge, bien sir...
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NICOLAS MANGOLD
Geologue a Nantes

Si de tels motifs etaient observes sur lerre,
on penserait directement a des traces
laissees par d’anciens micro-organismes //

sur orbite martienne, oll un troisiéme appa-
reil, théoriquement de facture européenne,
aurait assuré leur transport vers la Terre.
Apres une période de quarantaine, les échan-
tillons auraient enfin pu étre analysés, afin
de déterminer si les molécules organiques
sont d’origine biologique ou non. Un projet
phénoménal et qui paraissait bien lancé...
jusqu’a ce que Donald Trump s’en méle.

On connait la chanson: le nouveau budget
proposé par la Maison Blanche pour la Nasa
est une saignée de son programme spatial. Et
Mars Sample Return a été tout bonnement
annulée. Tout n’est pas perdu: le Congres
américain doit encore valider ce budget
dans les prochains mois... mais cela parait
mal engagé. Il est probable que la mission se
borne a I’exploration de Perseverance et que
les échantillons soigneusement récoltés ne
quittent jamais le sol martien.

[’annonce de la Nasa est donc en demi-
teinte. Certes, on n’a jamais été aussi pm::hes
de découvrir des traces de vie sur une autre
planete, mais le confirmer ou !’infirmer
n’est pas a I'ordre du jour. Les scientifiques
se font une raison. “La seule chose a faire,
c’est de continuer I'’exploration des régions
alentour pour obtenir des informations com-
plémentaires : la mission de Perseverance
se cantonnera a une mission d ’Expfurﬂtioﬂ,
comme Curiosity”, avance Nicolas Mangold.
Caroline Freissinet, elle, rappelle I’essentiel :
“La fagcon dont a été menée cette étude, et
son super résultat, c’est déja en soi quelque
chose de scientifiquement fabuleux.” C’est
vrai... mais ce pourrait étre tellement plus.
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Science & FICTION

Soixante-six ans apres la premiere BD relatant leurs aventures, nos valeureux Gaulois
préférés, Astérix et Obélix, reviennent en librairie. On s’en réjouit, par Toutatis!
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'album archeologique
de Coralie Hancok

< Astérix
Iégionnaire
(1967)

ASTERIX®- OBELIX®- IDEFIX® /© 2025 LES EDITIONS ALBERT RENE/GOSCINNY-UDERZO - M. TUMELAIRE

Un village qui resiste farou-
chement a I'envahisseur
romain, une force invin-
cible, des sangliers rotis au
menu... Parmi les leitmotivs
de leur épopee, lesquels
sont vraisemblables 7

Ils sont de retour! Astérix et Obélix, les héros
les plus célébres de la bande dessinée fran-
gaise, imaginés en 1959 par René Goscinny
(1926-1977) et Albert Uderzo (1927-2020),
reviennent dans les librairies le 23 octobre
avec un 41° album -a |’écriture, Fabcaro,
et au dessin, Didier Conrad. Cette fois, les
deux irréductibles Gaulois partent sillonner
la Lusitanie, I’actuel Portugal. Et méme si,
au moment ol nous écrivons ces lignes, le
déroulement de cette intrigue est jalousement
gardé secret, gageons que pour notre plus
grand bonheur, nos héros donneront beau-
coup de baffes aux Romains, qu’ils se gave-
ront de potion magique —sauf Obélix, qui est
tombé dedans quand il était petit— et qu’a la
fin, ils féteront leur retour par un traditionnel
banquet composé de sangliers rotis. “/’ai aimé
lire Astérix quand j’étais enfant —et encore
aujourd’hui-, méme s’il est vrai qu’on y voit
beaucoup de clichés et d’idées fausses sur les
Gaulois. L'une des plus flagrantes est proba-
blement celle concernant les menhirs, qui ont
en réalité été érigés au moins 1000 ans plus
t6t”, indique Matthieu Poux, professeur d’ar-
chéologie a I'université Lyon 2. Mais soyons
magnanimes: “Ces clichés refletent ce que
I’on savait des Gaulois dans les années 19507,
tempere le chercheur. Six décennies plus
tard, nos connaissances sur cette période ont
nettement progressé —une excuse pour relire
I’épopée de nos Gaulois préférés.

Attention, spoiler!
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LA QUASI-TOTALITE DE LA GAULE ETAIT-ELLE
OCCUPEE PAR LES ROMAINS ?

“Nous sommes en 50 avant Jesus-Christ. Toute

la Gaule est occupée par les Romains... Toute ?

Non! Un village peuplé d’irréeductibles Gaulois résiste

encore et toujours a l'envahisseur. Et la vie n’est pas

facile pour les garnisons de légionnaires romains des

camps retranches de Babaorum, Aquarium, Lauda-

num et Petibonum.” Tel est le préambule de presque

tous les albums d’Astérix. Cette date de 50 av. J.-C.,

Goscinny et Uderzo ne I'ont pas choisie par hasard:

c’est seulement deux ans apres le siege d’Alésia.

Celui-ci s’est soldé par la défaite de Vercingétorix

(“Alesia ? Connais pas!”, dixit Abraracourcix,

le chef du village), mettant fin a la guerre des Gaules

menée par Jules César.

Cela ne signifie pas pour autant que tous

les peuples gaulois ont été vaincus et que la totalité

de la région est devenue romaine a partir de cette

date. “Déja parce que la Gaule vue par César

est un ‘mensonge’: selon lui, elle englobe

les territoires actuels de la France, o~

du Benelux et de la Suisse, et elle o —
- sarréte au Rhin. Or des popula- A
- tions gauloises vivaient au-dela

de ce fleuve et étaient encore

m;e quasiment
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independantes a la fin de la guerre des Gaules,
expose Matthieu Poux, professeur d’archéologie
a l'université Lyon 2. De plus, méme dans la Gaule
de Cesar, certains peuples resisterent. Mais leurs
villages se situaient plutéot dans les Alpes suisses, et
non en Armorique, comme dans la bande dessinee.”
Et en 50 av. J.-C., lls n'étaient probablement pas
encerclés par des garnisons romaines. A cette date,
“la plupart de ces derniéres étaient rentrées en
Italie pour prendre part a la guerre civile qui opposa
César a Pompée, explique Michel Reddé, archéo-
logue et historien émérite a I’'Ecole pratique des
hautes études. S'il restait des troupes en Gaule, on i
pense qu’elles etaient peu nhombreuses et ﬂccupatent W ‘pr«w f
plutét des oppidums gaulois que des camps retr ko F*‘“ &5
chés. Peut-étre étaient-elles méme constituées. '~ = ¢
de Gaulois allies aux Romains.” Babaow kA '- -' :*:Eg:_:-;,,. .
n'est donc que pure fi ctlnnl P
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LES GAULOIS
MANGEAIENT-
ILS DES
SANGLIERS ?

Chaque album se termine par de
Joyeuses agapes, lors desquelles
Obélix deguste son mets préféeré:
le sanglier roti. “De tels banquets
ont bien existe, nous en avons
retrouveé des restes sur plusieurs
sites archéologiques. En revanche,
on n'y mangeait pas — ou alors
rarement — de sangliers. Les pro-
duits de la chasse étaient tres
minoritaires dans l'alimentation des
Gaulois”, raconte Matthieu Poux.

3yc1§NS?

Si le village d’Astérix résiste a I'enva-
hisseur, c'est grace a la potion
magigue de son druide Panoramix.
Au fil des albums, sa recette reste
secrete et seuls quelques ingre-
dients, dont le gui, sont revélés. “La
cuelllette rituelle du gui par les
druides gaulois est decrite par Pline
I'’Ancien, encyclopédiste et natura-
liste romain. lls en tiraient une bois-

son censee étre une panacee. Mais
etonnamment, les études archéo-
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> Astérix:
Le Domaine des
dieux (2014)
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Et pour cause, ils n'étaient pas
un peuple de chasseurs-cuellleurs
mais d’agriculteurs. “Leur alimenta-
tion était principalement constituee
de produits vegetaux, notamment
des céreales et des legumineuses,
parfois agrementes de poisson ou
de viande d'animaux domestiques’,
detaille 'archéologue.

Dans les poubelles gauloises,
les scientifiques ont ainsi découvert
de nombreux ossements de

L

I

botaniques n'ont revélé que peu de
restes de gui dans des contextes
gaulois, alors que 'on en retrouve
au Neolithique, rapporte Franck
Perrin, archeologue protohistorien
a l'université Lyon 2. Limportance
de cette plante a sans doute éte
surestimee; elle faisait simplement
partie de la pharmacopée gauloise.
Au méme titre que la verveine, I'ar-
moise, la jusquiame, les glands de
chéne ou méme le chanvre!

i

boeufs, moutons, porcs ou pou-
lets... mais pas de sangliers!

En revanche, ils ont également
exhumeé des ossements de chiens
qui, comme ceux des autres ani-
maux domestiques retrouves,
portent des traces de couteau, ce
qui indigue gu'ils ont été decoupes
et consommes. Autrement dit, si
Obélix ne mangeait pas de san-
glier... il aurait pu mettre Idéfix a
son menu. Quelle idée effroyable!

< Astérix et _
A Y | 0bélix: Mission «
*  Cleopatre (2002)

J

| ‘ ....

Quelques-uns de ces vegetaux ont
des vertus medicinales connues,
mais a priori aucun n‘accroit la force
physique. “Par contre, certains sont
psychotropes, pointe 'archéologue.
Les druides les utilisaient pour obte-
nir des visions, mais rien ninterdit
de penser quils etaient ajoutes a
l'alcool, souvent consomme par les
Gaulois avant les combats.” Alcool
et drogues, le secret de |la potion
magique... lls sont fous ces Gaulois!
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d’Astarlx et Obélix: au cours

%&tluns nos héros se retrouvent
._ ,q et croisent le chemin de

on équipage de pirates. A

na\nre de ces derniers est défait

par les @H is gavés de potion magique. Mais
dans la réalité, une confrontation avec d’authen-

COMBIEN DE TEMPS
FALLAIT-IL POUR CONSTRUIRE
UN PALAIS EGYPTIEN?

Dans le celebre aloum Asterix et Cleo-
patre publié en 1965 —et dans le non
moins genial film Asterix et Obélix: Mis-
sion Cleopatre realise par Alain Chabat
en 2002-, la reine d’Egypte promet a

Jules César de lui construire un palais...

en seulement trois mois! Dans l'incapa-
cité de tenir un délai si court, I'archi-
tecte Numérobis fait appel aux Gaulois
et a leur célebre potion magique.
Combien de temps cela aurait-il pris
dans la réalite ? “Probablement pas
plus d’un an ou deux’, affirme Jean-
Yves Carrez-Maratray, spécialiste de
"Egypte pharaonique tardive a I'univer-
sité Sorbonne-Paris-Nord. Pour arriver

a cette estimation, le chercheur s'est
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appuye sur un texte ancien indiguant
qu’il n‘aurait fallu que huit ans pour
construire le phare d’Alexandrie, haut
de 135 m. “Or il s'agit d'un batiment
beaucoup plus spectaculaire que

les palais ptolemaiques, qui n'étaient
probablement que de grandes villas,

méme si on ne sait pas tres bien a quoi

ressemblaient ceux de Cleopéatre”,
souligne le chercheur. Et pour cause:
il n’en reste pas un vestige! Contraire-
ment a ce que I'on voit dans le film
d’Alain Chabat, les palais de cette
épogue n'étaient pas construits en
plein désert, mais dans des quartiers
d’Alexandrie tres proches de la mer...
Las, ils ont été engloutis depuis.




tiques bandits des mers avait toutes les chances
de tourner autrement. Au |°" siécle av. J.-C.,

de redoutables pirates de Cilicie sévissaient.
“Originaires des cotles de l'actuelle Turquie, ils
ont constitué un véritable Etat dont I'économie

entiere reposait sur la piraterie. lls disposaient
de plusieurs centaines de bateaux de petite
taille et tres maniables, ce qui leur permettait
d’attaquer les lourds navires commerciaux et de
s‘emparer de leur cargaison, au point de causer
des problemes d’approvisionnement a Rome”,
expligue Claude Sintes, archéologue et ancien
directeur du musée de I’Arles antique.

Les pirates ciliciens étaient également connus
pour s’attaquer aux ports —notamment celui
de la Rome antique, Ostie, en 67 av. J.-C.-
et Kidnapper des personnalités importantes
en esperant une rancon. Jules César lui-méme
fut enleve dans ses jeunes années! Mais si les
faits d'armes de ces pillards sont parvenus
jusgu’a nous, on ne sait rien de leur apparence,
si ce n‘est qu’elle ne correspondait pas a celle
dessinée par Uderzo. “Le drapeau noir, la jambe
de bois, le bandeau sur l'cell... toute cette ico-
nographie est inspirée de la piraterie des XV/I°
et XVII¢ siecles dans les Caraibes”, commente
I'archeologue. Errare humanum est.

. 2
/\ Astérix et
Obeélix: Mission |
Gleopatre (2002) ,«""

¢

&
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< Astérix
gladiateur
(1964)

ASTERIX ET OBELIX
AURAIENT-ILS

PU PARTICIPER

A DES COMBATS
DE GLADIATEURS ?

Dans Astérix gladiateur, paru en 1964, le barde Assu-
rancetourix est capturé par les Romains et voue a étre
jeté dans l'arene avec des lions. Pour le libérer, Astérix
et Obélix rejoignent Rome et integrent une école

de gladiateurs. Vraisemblable ? “I existait bien des
combats de gladiateurs a cette epoque, et les prison-
niers de guerre constituant une partie de leurs effec-
tifs, des Gaulois y ont effectivement participe’,
confirme Jean-Manuel Roubineau, historien et specia-
liste du sport antique a l'universite Rennes 2.

Un des grands types de ces combattants, le mirmil-
lon, était méme inspiré de 'armement des Gaulois
avec un casque, un glaive et un bouclier. Pour autant,
les gladiateurs gaulois n'étaient pas nécessairement
mirmillons, et inversement. Si Astérix avait pu com-
battre dans I'arene — “quoique sa taille reduite ne
I'y prédisposait guere”, fait valoir I'historien—, il n‘aurait
en revanche pas pu participer aux Jeux olympiques,
comme l'ont imagine Goscinny et Uderzo dans un
album publié en 1968 et adapté au cinéma en 2008,
“Les Jeux olympiques étaient réserves aux citoyens
grecs. Quelques Romains, dont le futur empereur
Tibere, y ont certes participé, mais seulement a partir
de 'Empire (qui débute en 27 av. J.-C., ndlr)’, précise
Jean-Paul Thuillier, professeur émerite d’histoire
antique a I'Ecole normale supérieure.
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usion froide: lancez ce terme dans une
conversation de physiciens et vous obtien-
drez un véritable tollé. Méme la revue
Nature, pendant des décennies, a banni
de ses pages toute référence a cette théorie
controversée. Pourtant, c’est bien elle qui
a inspiré les récents travaux d’une équipe
canadienne, qui —ironie du sort— ont été
publiés dans Nature. L'expérience a été
menée dans un réacteur au joli nom de
Thunderbird (“Oiseau-tonnerre” en fran-
cais), installé dans le laboratoire de Cur-
tis Berlinguette, chimiste a 'université de
la Colombie-Britannique. Et elle a bel et
bien conduit a |’émission de neutrons et
de rayons gamma, preuve qu’'une fusion
nucléaire a eu lieu. “C’est 'aboutissement
de dix ans de travail. Avec ce dispositif, je
crois qu’on va permettre a d’autres cher-

La bravade atomique
dAnne Le Duigou

C’estdans ce reacteur, le
Thunderbird du laboratoire de
Curtis Berlinguette (universite
de la Colombie-Britannique),
qu’a été menée I’'expérience.

cheurs d’avancer sur la voie d’une fusion a
basse température”, s’enthousiasme le cher-
cheur. Forcément, la nouvelle a enflammé
les débats. Alors, la fusion froide a-t-elle
réellement fait son grand retour?

ENERGIE PROPRE

Pour comprendre cette controverse, il faut
revenir aux fondamentaux. Découvert au
début du XXe¢ siecle (voir chronologie, page
suivante), le principe de fusion nucléaire —a
I’origine de 1'énergie des étoiles— consiste
en la rencontre de deux noyaux légers —en
général de deutérium, un isotope de I’hy-
drogéne alourdi d’un neutron supplémen-
taire— qui fusionnent pour ne former qu’'un
seul noyau plus gros d’hélium. Cette réac-
tion s’accompagne d un dégagement phéno-
ménal d’énergie, bien supérieur a ce
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Chronologie

En propulsant, grace a une grande quantité
d'energie, des atomes de deutérium afin
qu'ils s'entrechoquent, le physicien neo-

zélandais Erest Rutherford observe I'émis-

sion d'une radiation intense : il vient de
decouvrir le principe de fusion nucleaire.

qui est généré lors d'une réaction de fission
—la technique aujourd’hui utilisée dans nos
centrales nucléaires. Le tout sans produire
de déchets radioactifs. La promesse est donc
immense: maitriser cette science changerait
le destin de ’humanité.

Mais pour réaliser ce réve d'une éner-
gie ultra-puissante et propre, il faut sur-
monter la répulsion qui nait entre deux
noyaux chargés positivement quand ils se
rapprochent! Or, dans les expériences en
laboratoire menées a travers le monde, les
chercheurs y parviennent en soumettant les
noyaux d’hydrogéne a des pressions et des
températures extrémes. Et pour ce faire, ils
dépensent jusqu’ici une quantité d’énergie
bien supérieure a celle qu’ils réussissent par
la suite a tirer de la réaction: une fusion ren-
table n’est donc pas pour tout de suite.

UN MYSTERIEUX HASARD

C’est la qu’apparait une autre voie, plus
sobre: la fusion froide, c’est-a-dire a tres
basse énergie. Une premiere annonce sen-
sationnelle est faite en 1989: le chimiste
britannique Martin Fleischmann et son
colléegue américain Stanley Pons assurent
avoir réalisé, par hasard, une réaction de
fusion nucléaire a température ambiante et
ce avec un dispositif rudimentaire. Ils ont
plongé pour cela deux électrodes dans de
I’eau lourde —constituée d’atomes d’oxygene
liés a des atomes de deutérium (D,0O)—et ont
constaté une émission de chaleur inattendue
au niveau de la cathode. Une énergie qui,
selon eux, ne pouvait provenir que d’'une
fusion nucléaire.

Dans les laboratoires, c’est la ruée: plu-
sieurs équipes de chercheurs a travers le
monde s’emploient a reproduire l'expé-
rience... mais aucune n’a jamais pu la confir-
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1934

19560

Pour réduire I'énergie nécessaire a injecter
afin que les atomes de deutérium colli-
sionnent, le physicien américain Luis Alvarez
remplace les électrons du deutérium par des
muons, bien plus lourds. La réaction, a tempeé-
rature ambiante, est alors appelee “fusion

froide”. Mais cette technique est vite abandon-
née, les muons etant trop colteux a produire.

mer. Pour les adeptes de la fusion froide,
la douche est glacée: en quelques mois, de
nombreux éditeurs ferment leurs colonnes
a tout article s’en réclamant, et les finance-
ments des expériences fondent comme neige
au soleil.

Reste qu’au fil des ans, certains scien-
tifiques reprennent les recherches sur ce
qu’il est désormais plus acceptable d’ap-
peler “la fusion nucléaire a basse énergie”.
Récemment, la crise énergétique a méme
motivé de nouveaux financements: I’Union
européenne a soutenu plusieurs projets
de tusion froide, et le département améri-
cain a annoncé une enveloppe de 10 mil-

Un procedé qui s’inspire de

la fusion chaude... et froide

@ LE DEUTERIUM EST D’ABORD IONISE. ..
Un gaz composé de molécules de dideuterium,
version lourde du dihydrogéne, est soumis a des
micro-ondes afin que des électrons en soient
arraches. Un plasma d'ions deuterium chargeés
positivement et d’electrons se forme.

@ .,.puis
ACCELERE...

Les ions deutérium tra-
versent un champ élec-
tromagnetique qui les
accelere a une énergie
equivalente a 300 mil-
lions de degres Celsius,
afin qu'ils se fracassent
sur une plaque en palla-
dium dans laquelle sont
pieges d'autres atomes
de deutérium.

ol =

Dideuterium

BRUNO BOURGEOQIS

Flectron

lon
deuterium




1989

2015 2025

Le Britannique l'ule;rtin Fleischmann et

Google s'intéresse a la fusion froide Aprés des années de recherches,
I'’Américain Stanley Pons, alors chimistes et finance des expeériences au Canada, le chimiste Curtis Berlinguette et son
a I'université de Southampton (Angleterre), ce qui relance I ent pour cette équipe de I'université de la Colombie-
prétendent avoir observé une autre forme technique. Quelques années plus tard, Britannique (Canada) annoncent avoir
de fusion froide en utilisant, cette fois-ci, I'Union européenne et le gouvamement boosté une réaction de fusion
un dispositif d'électrolyse d'eau lourde. ameéricain annoncent subventionner grace a |'electrochimie (inspirée des
L'expérience ne sera jamais confirmee. des recherches similaires. travaux sur la fusion froide).

lions de dollars... sans réel succes. “Mal-
heureusement, nous n’avons rien observé
qui puisse démontrer que I'on peut obtenir
de la fusion dans nos dispositifs a tempé-
rature ambiante”, reconnait Pekka Peljo,
électrochimiste a 'université de Turku, en
Finlande, et ancien coordinateur du projet
européen Hermes.

UN PREMIER SUCCES?

Dans le méme temps, des entreprises privées
tentent elles aussi I'aventure. C’est ainsi que
Google, en 2015, embauche le laboratoire de
Curtis Berlinguette. L'initiative se conclut
néanmoins par un nouveau constat d’échec

en 2019: les chercheurs écrivent n’avoir
trouvé aucun des effets anormaux évoqués
qui ne pourraient s’expliquer plus simple-
ment. Ce qui n’empéche pas 1'équipe cana-
dienne de poursuivre ses recherches, d’ex-
ploiter le réacteur... et de publier récemment
des résultats — plus heureux, cette fois!
Qu’ont fait les chimistes 7 Ils ont bombardé
d’ions de deutérium une plaque de palla-
dium dans laquelle étaient emprisonnés
d’autres atomes de deutérium. Surtout, pour
augmenter leurs chances de provoquer des
collisions, ils ont enrichi la plaque avec du
deutérium supplémentaire: ils ont plongé le

palladium dans de 1’eau lourde, 1’'ont %

Plaque de
palladium

@ ... DE VIOLENTES COLLISIONS
SURVIENNENT...

Lorsque deux particules de deutérium entrent
en collision, elles fusionnent et forment un
atome d’hélium. La réaction d?tage de I'énergie
sous forme de rayons gamma neutrons

(@) ... AVEC UN
RENDEMENT
AUGMENTE GRACE AU
NOUVEAU DISPOSITIF
ELECTROCHIMIQUE

La plaque de palladium
est ici reliee & une élec-
trode en iridium, et le tout
est plongé dans de I'eau
lourde —composee de
molecules de D20. Dans
ces derniéres, une reduc-
tion s'opére: I'atome de
deutérium qui en resulte
s'insere alors dans le
palladium, venant aug-
Plaguer  menter la probabilite
d’iridium  de collision de 15 %.

Eau lourde
(0:0)

Deutérium
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a d'autres
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d'avancer sur
la voie d’une
fusion froide
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CURTIS BERLINGUETTE

Chimiste a 'univer-
sité de la Colombie-
Britannique (Canada)

Wi

Physique atomique

relié a un circuit électrique pour le conver-
tir en cathode et ainsi attirer les ions posi-
tifs de deutérium. Et banco! L’équipe a non
seulement démontré que le bombardement
avait bien engendré des phénomeénes de
fusion, mais aussi que le dispositif d’élec-
trolyse stimulait la réaction: “Grace a I’élec-
trochimie, nous avons augmenté de 15 % le
nombre de fusions générées!”, exulte Curtis
Berlinguette.

UNE FAIBLE EFFICACITE

De quoi relancer la course a la fusion froide?
Les spécialistes restent méfiants. Certains
pointent que, s’il y a bien eu fusion, on ne
peut pas pour autant parler de fusion froide:
les ions du faisceau de deutérium ont été
accélérés par un champ électrique, ce qui
les a chauffés localement a 300 millions
de degrés Celsius. Or cette accélération est
indispensable, puisque c’est elle qui permet
de contrer la répulsion des noyaux.
D’autres indiquent que l’amélioration
électrochimique est anodine: les chimistes
ont brilé 15 watts pour obtenir... 1 milliar-
dieme de watt! Ce qui est logique, pointe
Yannick Marandet, chercheur CNRS a Aix-
Marseille Université:
barde une cible avec un faisceau,
chaque deutérium ne la traverse
qu’une seule fois. Or, a I’échelle
des atomes, la cible est pleine de
vide, si bien que les atomes de deu-
térium risquent de ne rencontrer
aucune particule sur leur chemin.
Le bilan énergétique ne peut donc
o étre que tres mauvais. On ne peut
pas considérer ce dispositif comme
4 une voie intéressante pour produire
de I’énergie a partir d’une fusion.”
“Personnellement, je trouve méme
scandaleux que I'on présente ce
travail comme un progres”,
Rémi Delaporte-Mathurin, cher-
cheur au Plasma Science and Fusion Center
du MIT, aux Etats-Unis. Face aux critiques,
Curtis Berlinguette ne se laisse pas démon-
ter. Il entend perfectionner son dispositif:
“Je suis persuadé que [’efficacité peut étre
améliorée en utilisant de I’eau plus lourde,
en remplacant le deutérium par du tritium

“Quand on bom-

assene
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[un ion d’hydrogene avec deux protons sup-
plémentaires, ndlr] ou en utilisant un autre
métal.” Reste a savoir si le jeu en vaut la

chandelle.
D’AUTRES PISTES SUR LA TABLE

Parallelement, les principaux projets de
fusion nucléaire annoncent des progres
importants et emploient les grands moyens
pour s’attaquer au probleme du bilan éner-
gétique. “Imaginez que vous ayez deux per-
sonnes dans une piéce qui lancent des balles
de ping-pong au hasard. La probabilité que
ces balles se touchent est trées faible. Vous
pouvez [’augmenter en rétrécissant la plece,
en utilisant davantage de balles plus long-
temps ou en les langant avec plus de force
pour qu’elles rebondissent. Pour une fusion

réussie, il faut donc augmenter la densité



accroitre sa température”, explique Rémi
Delaporte-Mathurin.

Pour y parvenir, deux pistes principales
sont explorées: la fusion par confinement
inertiel, qui consiste a bombarder une bille
de plasma avec des lasers d’ultra-haute
énergie, comme au laboratoire national
Lawrence-Livermore, aux Etats-Unis; et le
confinement d’un plasma brtlant au sein
d’un tokamak, une immense chambre a vide,

_ comme dans le cadre du projet Iter, dans les
7 Bouches-du-Rhoéne. Avec I’espoir, pour les
plus optimistes, de voir surgir de premieéres
installations pilotes vers 2050, et une pro-
duction industrielle quelques années plus
tard. A moins que la fusion froide n’ait pas

EN JEMISON/LLNL

=
S encore dit son dernier mot —en matiére de
S fusion, on peut toujours réver.

du plasma, le confiner plus longtemps et

Quid des expériences
de fusion “classique” ?

<_PAR CONFINEMENT INERTIEL,
LE RENDEMENT EST INSUFFISANT

Le National Ignition Facility (NIF), au
laboratoire national Lawrence-Liver-
more (Etats-Unis), consiste & bombar-
der de lasers une microbille de plasma
(deutérium et tritium). L'onde de choc
créée se propage et fait collisionner
les atomes, provoquant des réactions
de fusion. En avril 2025, le NIF a réussi
a produire 8,6 megajoules d'énergie...
mais pour faire fonctionner les lasers,
300 mégajoules ont eté nécessaires.

\/ PAR CONFINEMENT MAGNETIQUE,
LA CHALEUR RESTE TROP FAIBLE

Le tokamak West de la collaboration
lter, dans les Bouches-du-Rhone, est
une chambre dans laquelle un plasma
(deuterium et tritium) est confiné par un
champ électromagnetique et chauffé a
de tres hautes températures. En février
2025, on y a maintenu un plasma a

50 millions de degres Celsius pendant
22 minutes. Mais pour étre rentable,

|| faudrait atteindre 150 millions

de degrés pendant plusieurs heures...
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Linterview anthropologique 7
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NI articuler des

a-ma”, “Pa-pa”... Deux syl-

labes et tout bascule: ¢a y est,

bébé parle! En quelques mois,

ses gazouillis ont laissé place
a un premier mot. Ce passage de la voca-
lise a la parole parait si naturel que 'on en
oublie combien il est exceptionnel. Certes,
nous sommes loquaces aujourd’hui. Pour-
tant, parler n’était pas franchement prévu
par ’évolution. “Nous avons des levres pour
sucer et téter, des dents pour mastiquer, une
langue pour avaler et des cordes vocales pour
boucher I'entrée de I'cesophage et éviter de
faire une fausse route. Toutes ces fonctions
vitales ont été détournées pour parler”, s’ex-
clame Louis-Jean Boé, chercheur en sciences

MONTAGE S.LECLERC D’APRES WORLD HISTORY ARCHIVE/AURIMAGES - M. TUMELAIRE

Et Fhumain

dit son tout
premier mot!

——

Produlre des sons n'est pas l'apanage d'Homo sapiens.
mots, comme le réve
etudes. Quen est-il alors de I'échange de concepts
Quand et comment le langage nous est-il “arrive”

ent de réecentes

de la parole, retraité du CNRS. De fait, nous
sommes actuellement les seuls a maitriser cet
art d’associer des consonnes et des voyelles
n’ayant en elles-mémes aucune signification,
pour former des mots et des phrases.

Bret, si le premier mot de votre enfant sus-
cite I’émerveillement, celui de I’humanité
a été une véritable révolution. Or, selon de
récentes découvertes, il aurait été prononcé
bien plus t6t qu’on le pensait... Rembo-
binons. Certes, une communication orale
complexe a cours chez d’autres animaux,
incluant des vocalisations porteuses de
sens. Les bonobos et les chimpanzés, par
exemple, sont méme capables de les com-
biner pour former de petites phrases: ﬁ
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La position

au larynx n'est
finalement
pas un frein
pour proauire
aes sons
contrastes

AMELIE VIALET

Paleoanthropologue
au Muséum national
d'histoire naturelle
de Paris

sl

deux études parues au printemps 2025 'ont
démontré. “Les bonobos peuvent produire
quatre phrases compositionnelles a partir
de sept cris, expose Mélissa Berthet, étho-
logue a I'université de Rennes, qui a réussi
a recréer un véritable dictionnaire bonobo.
Cela suggeére que la capacité a construire des
sens complexes a partir de plus petites uni-
tés vocales était présente chez notre ancétre
commun avec les chimpanzés et les bono-
bos, il y a 7 millions d’années.” Sauf que des
cris au langage, il v a loin. Essayez de faire
prononcer des mots a nos cousins primates,
comme l'ont tenté des chercheurs améri-
cains dans les années 1950 en élevant un
petit chimpanzé avec un bébé humain: vous
n’obtiendrez pas grands résultats.

MORPHOLOGIE ADAPTEE

Une question d’anatomie? “On a longtemps
cru que la position haute du larynx —par rap-
port a la nétre— chez les grands singes les
empéchait de parler”, relate Amélie Vialet,
paléoanthropologue au Muséum natio-
nal d’histoire naturelle de Paris. Une idée
qui a volé en éclats il y a peu. “Les études
récentes sur les vocalisations de primates
non humains, comme les babouins, montrent
qu’ils peuvent produire des mouve-
ments de la langue similaires a ceux
nécessaires pour articuler certaines
voyelles de base, et que leurs cris
contiennent des sons qui en sont
assez proches”, explique la cher-
cheuse. Car tout se joue en fait au
niveau de la langue: c’est elle qui
permet d’articuler des sons distinc-
tifs et de les maintenir. “Puisque la
position du larynx n’est pas un frein
irrémédiable pour produire des sons
contrastés, cela ouvre le champ du
début de la parole.”

Autrement dit, ’humain pourrait
avoir parlé bien plus t6t qu’on ne le pensait.
Mais quand ? C’est pour percer ce mystere
qu’Amélie Vialet et son équipe ont lancé en
2017 le projet “Origins of Speech”. Le but:
adapter un modele biomécanique de langue
d'un humain actuel a des morphologies
osseuses différentes de la nétre, puis, via
des modélisations, faire parler le tout. “On
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Du son a la phrase
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AUSTRALOPITHECUS BAHRELGHAZALI

D’ABORD, ON PRONONCA DES
PROTO-VOYELLES...

Iy a 25 millions d’annees, les singes echan-
geaient vraisemblablement des voyelles
proches des notres. Notre ancétre commun
avec les bonobos et les chimpanzes, il y a

/ millions d'années, a ensuite combine ces
vocalises pour créer des petites “phrases’”.

I'a d’abord testé avec un crédne de babouin, en
comparant ensuite avec sa véritable langue,
et on a constaté qu’on était trés proche de la
réalité.” De quoi aller plus loin et, en 2025,
faire parler les fossiles de nos ancétres: un
Néandertalien vieux de 50000 ans et un
Homo heidelbergensis de 450000 ans! “On
a vu qu’ils étaient capables de prononcer
les voyelles de base de toutes les langues
humaines: a, i et ou, s’enthousiasme la cher-
cheuse. Et comme ce sont les plus extrémes
du spectre vocal, on considére qu’ils étaient
capables de prononcer chaque voyelle inter-
médiaire.” Avec une nuance tout de méme:
“Le i de nos cousins disparus ne ressemble
pas exactement au nétre. C’est la voyelle la
plus difficile a prononcer: il faut de la place
dans la bouche pour faire cette articulation,
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...JUSQU’A DEVENIR LE LANGAGE
TEL QU'ON LE CONNAIT

Selon une étude du MIT de 2025, le
langage complexe utilisé aujourd’hul
remonterait a 135000 ans, au moins.
Sans surprise, c'est en Afrique australe
que le premier langage serait né, avant
de se répandre dans le monde en
méme temps que notre espece.
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HOMO ERECTUS
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AUSTRALOPITHECUS GARHI

... PUIS ON AJOUTA DES CONSONNES,
POUR CREER LE PREMIER MOT

Qui dit mot dit combinaison de voyelles et de
consonnes. Or les autres singes ont du mal a pro-
duire ces derniéres, ils n‘ont manifestement pas
I'equipement cognitif nécessaire. Le tout premier
mot aurait donc emerge dans la lignée humaine
peut-étre des I'époque de I'australopitheque.

et il y avait une petite contrainte anatomique
a ce niveau-la”, souligne Amélie Vialet.
Cela étant, plus de doute: les autres espeéces
récentes du genre Homo avaient elles aussi
les capacités a articuler.

L'AIRE DU LANGAGE LOCALISEE

Le faisaient-elles pour autant? Car la langue
seule ne fait pas le discours: certaines fonc-
tions cognitives sont indispensables. “Il faut
un contréle moteur trés actif de chacun des
17 muscles de la langue, ce qui manque
manifestement aux singes”, poursuit la paléo-
anthropologue. L'étude du cerveau de nos
anceétres, et plus spécifiquement de I’aire de
Broca —associée a I’articulation du langage —,
pourrait fournir de précieux indices sur leur
capacité, ou pas, a converser. Las, cet organe

LA PAROLE S’EST PEU A PEU COMPLEXIFIEE...
L es donnees archéologiques —|'utilisation
d’outils, la domestication du feu, I'enterrement
des morts, etc.—, recoupées avec les analyses
des génomes et des endocranes, plaident en
faveur d'une capacite a parler et méme d'un
langage construit des I'emergence des premieres
especes du genre Homo.

roi ne se fossilise pas! Par contre, il laisse des
empreintes sur la surface interne du crane, en
particulier ses sillons principaux, dont cer-
tains délimitent la fameuse zone du langage.

Depuis 2021, I’équipe internationale du
projet PaleoBrain s’emploie a les identi-
fier. “Longtemps, on a positionné ce que
I’'on pensait étre I'aire de Broca au niveau
d’un relief sur le cété de I'’endocrdane, mais
on s’est rendu compte que ce n’était pas le
bon endroit”, expose Antoine Balzeau, paléo-
anthropologue au musée de 'Homme. Cette
nouvelle cartographie de 1’'aire du langage
sur les fossiles a donné lieu a quelques sur-
prises: chez Homo naledi, par exemple, qui
vivait il y a environ 300000 ans en Afrique du
Sud, cette zone est relativement grande par
rapport a son petit cerveau, de la taille %
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d’'une orange, et sa forme est proche de la
noétre. “Cela signifie que cette morphologie est
héritée depuis trés longtemps. Néanmoins,
cela n’apporte pas la preuve qu’ils parlaient :
nous ne sommes pas certains du lien entre
ce caractére et la fonction”, tempere le cher-
cheur. Lanouvelle phase du projet, qui débu-
tera au printemps 2026, portera justement sur
la relation entre I’anatomie du cerveau et les
comportements chez les humains actuels,
afin de pouvoir en appliquer les conclusions
aux fossiles. De quoi estimer si une belle aire
de Broca prédispose forcément aux causeries.

CABLES POUR PARLER

Dans une étude a paraitre, le linguiste Shigeru
Miyagawa et ses collegues du Massachusetts
Institute of Technology, aux Etats-Unis. ont
suivi une autre piste: la génétique. En exami-

Neandertal s'est-il eteint par
mangue de communication 7

Cela ne fait presque pas de doute: les Néandertaliens
savaient parler... mais probablement pas communiquer au
méme niveau qu’Homo sapiens, a conclu une équipe de
I'université de Zurich, en Suisse, en 2025. “Les difféerences
demographiques, culturelles et neurobiologiques ont
strement conduit a des trajectoires évolutives diver-
gentes, explique Paola Cerrito, coautrice de I'étude.
Contrairement a Sapiens, les Neandertaliens vivaient dans
de petils groupes tres isoles les uns des autres: chacun a
donc déeveloppé son propre dialecte mais aussi sa propre
faculte au langage. Resultat: ceux d’une zone étaient pro-
bablement incapables d’apprendre la langue des autres
communautés et de la comprendre.” Une barriéere linguis-
tique qui aura peut-étre contribué a leur disparition.

nant ’ADN ancien de Sapiens, de Néander-
taliens et de Dénisoviens, mais aussi d’autres
primates —gorilles, chimpanzés—, ils ont iden-
titié “30 génes propres a la triade d’humains,
que ni les chimpanzés ni les autres primates
ne possédent, s’exclame le chercheur. Or il
s’avere que ces génes sont liés a une explo-
sion du nombre de synapses, conférant a ces
trois especes une puissance cérébrale consi-
dérable. Ainsi, certains contribuent a optimi-
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ser la transmission des signaux de synapse
a synapse.” Conclusion: lors de leur diver-
gence, il v a quelque 700000 ans, ces trois
lignées humaines possédaient toutes un cer-
veau vraisemblablement cablé pour parler.

DES SIGNES D’ECHANGES

Bon. Mais on ne peut limiter le langage de
nos ancétres a une question de cerveau, d’ana-
tomie ou de génétique. Ce serait oublier sa
fonction premiere: le partage! “Fabriquer des
bifaces, comme le faisait Homo erectus il y a
1,5 million d’années, impliquait sans doute
des échanges qui ne pouvaient pas passer par
I'imitation gestuelle : reproduire un tel outil,
—ou un feu- sans parole, c’est compliqué,
pointe Antoine Balzeau. De méme, Neander-
tal avait des comportements symboliques: il
enterrait ses morts, comme Homo sapiens.
Difficile de concevoir qu’il pouvait faire des
choses aussi élaborées sans langage.”

Dans cette quéte du premier mot, les pro-
ductions laissées par nos ancétres sont
autant d’indices: par exemple, la fabrica-
tion d’outils a cours depuis plus de 3 mil-
lions d’années. Ainsi, les pieces du puzzle
s’assemblent peu a peu. “Que ce soit sur les
aspects anatomiques, les capacités cogni-
tives ou le plan génétique, on peut consi-
dérer que I’on retrouve a peu prés la méme
chose chez chaque espéce du genre Homo.
C’est donc stirement a la naissance de ce
dernier que I'on a gagné en niveau de com-
plexité et d’organisation des sons émis, avec
I’émergence de la grammaire et du lexique.
Ce qui nous a permis de donner acces a des
informations pouvant étre de I'ordre du
conceptuel. C’est tout cela que I'on désigne
comme le langage, le niveau au-dessus de la
parole”, résume Amélie Vialet.

A Homo le langage construit, donc, il v a
pres de 3 millions d’années. Et le tout pre-
mier mot? Strement avant. Australopithe-
cus afarensis, I’espéce de la fameuse Lucy,
sera d’ailleurs le prochain a passer le test de
la langue. Un mystere demeurera: le premier
mot lui-méme. Et s’il fut "aboutissement
d'une intense réflexion menée par un humain
adulte, ou celui, instinctif, d’un nourrisson
dont I’espace cérébral a été chamboulé par
une anodine mutation... “Maman”?
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Une cellule optique
OOUr lire 1es vinyles

Prix: env. 2900 €
Rens.: https://miniot.com

Cette platine vinyle ne lit pas vos 33 ou 45 tours
favoris grace a un stylet mais... a un rayon lumi-

neux! Nommée Wheel 3 et fabriquée par les
Hollandais de Miniot, elle réfléchit la lumiére sur une
pointe en diamant, chaque variation de l'intensité
du rayon étant alors captee et traduite en son.
Ce systeme, dépourvu d’aimant, s’avere plus léger
et suit ainsi le sillon avec plus de précision gu'un
stylet vibrant au contact du disque —il fournit donc,
d’apres le fabricant, un meilleur son. D’autres cap-
teurs optiques corrigent les déformations du disque
ou gardent un angle droit entre celui-ci et le stylet,
ce qui permet de positionner la platine verticale-
ment. En résulte un bien bel objet, qui
] vaut tout de méme son prix. S.F.
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La Watch D2
prend votre
tension et peut
transférer les
resultats a votre
médecin traitant.

La montre qui
orend votre tension

Prix: env. 370 €
Rens. : huawei.com

Elle ne se contente pas d'afficher
les notifications de votre smart-
phone et de suivre votre activite
physique: cette Watch D2

du géant Huawei propose une
fonction tensiometre! Enfilez-la,
activez le mode dedié, posez
votre main sur votre poitrine

et elle se comportera comme un
appareil médical. Dans un premier
temps, une pompe a air électrique
logée dans le boitier s’active et
remplit d’air le bracelet gonflable
auquel elle est connectee.

Apres gquelgques secondes, un
capteur de pression réalise

la mesure. Enfin, le bracelet
se degonfle et la montre retrouve
son apparence d’origine.

L'opération est tres rapide et les
resultats sont convaincants: nous
les avons comparés avec ceux
d’'un tensiometre vendu sur le mar-
ché, Ils sont identiques. Des lors,
I'avantage sur ce type d'appareils
est certain: la Watch D2 s’avere
compacte et legere, et elle permet
aux personnes souffrant d’hyper-
tension, par exemple, de prendre
des mesures facilement.

Les résultats peuvent d'ailleurs
étre automatiguement transféres

a votre médecin traitant via

une application smartphone.
Une fonctionnalité d'autant plus
pratiqgue que cette Watch D2
propose eégalement de suivre
d’autres constantes medicales
—la fréequence cardiague et
'oxygénation du sang- et peut
méme effectuer un ECG.

Bien sur, il n'est pas question de
se reposer uniguement sur cette
montre pour suivre ses constantes,
mais le coup de pouce peut étre
bienvenu. Sans compter que la
montre a beau etre iImposante,
elle est plutdt agréable a porter. T.D.
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Un projecteur
urtient
ans la main

Prix: env. 320 €
Rens.: htips://global.imgo.com

Le PicoPlay du chinois JMGO,
un mini-vidéoprojecteur
cylindrique (17 x8 cm pour
/30 g), se connecte par cable,
Wi-Fi ou Bluetooth pour diffu-
ser jusqgu’a trois heures de
VIdeo sur un mur ou un ecran
grace a sa batterie intégrée.
Sa lentille pivotante permet
d’ajuster facilement la hauteur
d’affichage, tandis que la mise
au point et la correction du
trapeze se font automatique-
ment en quelgues secondes.
En 'absence de vidéo a regar-
der, le PicoPlay fait aussi office
d'enceinte portable jouissant
d’une autonomie de sept
heures au maximum. A

noter: si l'image projetee peut
s'étendre jusqu'a 5 m de
diagonale, sa définition, elle,
n'est que de 1080 p - soit full
HD - et d’'une luminosité
maximale de 450 lumens.
Mais pour un appareil au prix
aussi reduit gue ses dimen-
sions, c'est déja bien! S.F.

DR

Un lavabo spécial petits espaces

Prix: a partirde 115 £
Rens.: www.polycer.lv/en

Nul besoin de chambouler = f ,
la tuyauterie pour installer (
ce lavabo d'appoint

(60x50x10 cm) créé par

le letton Polycer: il se

connecte directement sur

'arrivée et la sortie d’'eau de

votre machine a laver! Nommeé

Compactino WBX 102, Il se fixe au mur

au-dessus de celle-ci. Ici, 'évacuation se

place non pas sous mais a l'arriere du bassin. S.F.

Une molette connectée pour controler e

L

Prix: env. 40 €
Rens.: ploopy.co/knob/

Petit boitier tactile person-
nalisable, le Knob du
canadien Ploopy vous
permet de scroller les sites
internet pixel par pixel,
contrdler le volume sonore
de sa musique, rembobiner
une vidéo, ouvrir un menu... et tout cela sans

clavier ni souris! |l suffit d'y programmer ces actions.
Imprimeé en 3D, le Knob mesure 5,6 x 1,7 cm pour

31 g et se connecte a votre ordinateur en USB-A. S.F.

La coque USB-C
pour iIPhone

Prix: env. 40 €
Rens.: obsoless.com

Glissez votre iPhone dans cette
coque pour pouvoir le charger via un
cable USB-C! Ce produit du suisse
Obsoless est pourvu d'un connecteur
Lightning male — qui se branche dans
le port du smartphone — relié a une
prise USB-C femelle sur sa tranche.

Il est aussi compatible avec la
recharge par induction MagSafe. S.F.
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Mettre les eleves en concurrence
maodifie leur personnalite

&
uu

Que devient 'esprit d’en-
traide quand la réussite
scolaire se joue au coude-
a-coude ? Pour répondre
a cette question, une
équipe anglo-allemande

a suivi pendant 6 ans plus
de 6000 lycéens chiliens
repartis dans 128 ecoles,
dont la moitié participait
au programme gouverne-
mental Pace. Celui-ci
garantit aux 15% des
meilleurs éleves issus

de milieux modestes une
place a l'université sans
passer d’examen d’admis-
sion. Ce sésame a un
prix: il repose sur un clas-
sement calculé a partir
des résultats scolaires en
premiere et en terminale,
ce qui instaure un climat
tres compaetitif.

Afin d'en mesurer
'impact sur les compor-
tements prosociaux
(altruisme, conflance, reci-
procite), les chercheurs
ont soumis les éleves a
un méme questionnaire
a 3 périodes de leur vie
—en début de premiere,
en fin de terminale, 4 ans
apres le lycee. Les ques-
tions étaient du type: “S/
Vous receviez une somme
d’argent inattendue, com-
bien en donneriez-vous
aux bonnes ceuvres?”

Le verdict est sans appel:
les éleves confrontés

a une rivalité prolongée
avaient tendance a

adopter moins de com-
portements prosociaux
gue ceux du cursus plus
classigue. Les effets per-
sistaient méme 4 ans
apres le lycée. “La concur-
rence influence leur com-
portement a court terme,
mais aussi I'evolution de
leur personnalité a long
terme”, celle-ci n'étant pas
solidement établie a
16-18 ans, souligne Fabian
Kosse, chercheur a 'uni-
versité de Wurtzbourg
(Allemagne) et coauteur
de I'étude. “De précédents
travaux ont montre que
I'ecole elementaire consti-
tuait une période cruciale
dans le developpement de
la prosocialite, poursuit-il.
Nos résultats indiquent
que c'est aussi le cas de
la fin de I'adolescence. Or
ce trait de personnalité est
particulierement important
sur le marche du travail.”
Pourrait-on réduire cet
effet de la compétition?
Les auteurs preconisent
de ne pas mettre directe-
ment les personnes en
concurrence, mais plutot
des groupes d’individus
—en l'occurrence, des
écoles entre elles plutdt
gue les éleves d'un méme
lycée. Une fagon de main-
tenir un cadre compétitif. ..
mais egalement I'esprit

d’entraide. Lise Gougis

‘Journal of the European Econo-
mic Association’, aolt 2025
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Bien s’hydrater
protege du stress

Des Franco-Britanniques
ont soumis des adultes

a des tests stressants
(calcul mental, simulation
d’un entretien d’em-
bauche...). Ceux qui
buvaient moins de 1,5 |
d’eau par jour posse-
daient un taux de cortisol
-I’lhormone du stress-
55 % plus élevé en
moyenne que ceux qui en
buvaient 2,5 |! En cause?
La déshydratation favo-
rise la libération de vaso-
pressine, une hormone
qui participe a la réab-
sorption d’eau mais qui
agit aussi sur I’hypothala-
mus. Or celui-ci régule

la libération de cortisol,
et donc le stress. “J Appl
Physiol.”, sept. 2025

Ires peu d'antipoux
sont efficaces

Sur 27 produits censés debarrasser
des poux vendus dans les phar-
macies de I'Hexagone, seuls 5 se
revelent efficaces a 100 %, pré-
viennent des chercheurs francais:
Déparaz-Pro, Duo LP Pro, Paranix
extra fort, Pouxit Flash et Viatris Duo.
On en compte 8 qui agissent soit sur
les poux, soit sur leurs ceufs, mais pas
sur les deux en méme temps. Enfin,
14 sont totalement inefficaces, alors
qu’ils représentent 55 % des ventes!
“Cur. Journ. Med. Sci.”, juin 2025

Si vous souffrez d’arthrose de la hanche, faites du velo!
Selon une étude britannique menée sur 211 personnes, pédaler 30 min par

semaine sur un vélo d’appartement améliore nettement la mobilité de celles
souffrant d’arthrose de la hanche. Et aprés 8 semaines, le bénéfice est supé-

rieur a celui d’'une physiothérapie standard! “Lancet Rheumatology”, juil. 2025

Premier rendez-vous: e
n'est pas le lieu qui compte

Pizzeria chaleureuse ou fast-food? Parc, librairie ou
lieu branché ? Pour un premier rendez-vous roman-

tique, ne vous cassez plus la téte: I'environnement
n‘aura aucune influence sur son issue! Voila I'éton-
nante conclusion de travaux menes sur 201 jeunes
par des psychologues de l'université de Georgie
(Etats-Unis). Les chercheurs ont organisé des
discussions entre inconnus, affectant a chaque
duo une piece cosy ou une plus spartiate. Statisti-
quement, cela n'a eu aucun impact sur le degré
de plaisir, la sensation de proximité ou I'envie de
se revoir des participants. Bref, pour obtenir un
second rendez-vous, on ne peut compter que sur
soi-méme... “Collabra: psychology’, juin 2025
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Les fortes chaleurs
plombent notre humeur
On s’en doutait, des Américains
'ont démontré en analysant

1,2 million de posts sur les
réseaux sociaux dans 157 pays
pendant 1 an: au-dela de 35°C,
les émotions partagées sur le
web sont davantage négatives. Et
dans les pays a faibles revenus,
'ambiance sur internet est alors
en moyenne 25 % plus sombre,
contre 8% dans les pays dits
riches. “One Earth”, aout 2025

Mal des transports ? Ecoutez
Les glucides raffinés de la musigue joyeuse

favoriseraient la myopie | |
chez les hommes Méme une fois le voyage terminé, les nausées peuvent perdurer.

Selon une étude francaise, Mais une equipe chinoise propose une solution pour s’en débar-
chaque portion supplémentaire rasser rapidement: la musique. Apres avoir provoque le mal des
quotidienne de glucides raffinés transports chez des volontaires via un simulateur de conduite,

(40 g de pain blanc) augmenterait les scientifiques leur ont fait ecouter differents styles musicaux.
Apres 1 minute, les symptomes diminuaient de 57 % en moyenne
chez ceux qui s'étaient vu attribuer un morceau joyeux, contre
femmes! Leur surconsommation 43% chez ceux qui n'avaient rien écouté. Les chansons tristes,
induirait un fort taux d'insuline, qui en revanche, se sont averées contre-productives (seulement
favoriserait I'allongement de I'ceil. 40% de symptdmes en moins). “Front. hum. neuro.”, sept. 2025

“Clin. Nutr. ESPEN?, juin 2025

de 12% le risque de myopie chez
les hommes —mais pas chez les

Le binge-watching
a auss! du bon'!

Si enchainer les épisodes d’'une série peut
avoir des répercussions sur votre sommell,
ce type de visionnage compulsif peut egale-
ment avoir des effets positifs, concluent des
chercheurs américains. Selon leur etude
menée aupres de 500 étudiants, les adeptes
du binge-watching memorisent significative-
ment mieux les histoires, et utilisent davantage
leur imagination retrospective —ils repensent
a la série et inventent des développements
alternatifs. Or stimuler son imagination aide
a mieux gerer le stress —notamment.

‘Acta Psychologica’, juin 2025
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C'est dans nos vies

DOCUMENTAIRE

AU PIUS
ores des
dinosaures

Tous aux abris! Vingt-cing ans apres
le documentaire a succes Sur la terre
des dinosaures, les “terribles lézards”
reenvahissent le petit ecran. On les
retrouve dans une série documentaire
eponyme sur France 2, plus saisissants
que jamais grace aux effets speciaux
et aux precisions apportees par les
dernieres découvertes scientifiques.
Kirsty Wilson, la créatrice, leve le voile
Sur les secrets de cette production.
PROPOS RECUEILLIS PAR LISE GOUGIS

Science&Vie: Les dino- S&V: Comment avez-
saures sont les stars vous choisi ces sites?
de nombreux docu- _ K.W.: La plupart des récits
mentaires. Comment SURLATEF ' = L4 4 sur les dinosaures se
renouveler le genre? DINOSAL REE cr: . W concentrent sur 'AMé-
Kirsty Wilson: En e " rique du Nord. Nous, nous
25 ans, la science a voulions présenter une
enormement progresse diversité de sites. Mais

sur le sujet, notamment aussi trouver des fouilles
grace aux nouvelles encore en cours, assez
technologies et a la avancees pour que des

decouverte d'especes ossements y aient dégja éte

SERIE DOCUMENTAIRE

Sur la terre des dinosaures

e

. : De Kirsty Wilson et Helen Thomas : i ;
a plumes en Chine. |l Diffusée sur France 2 et disponible sur la plateforme France.tv identifies. Enfin, nous
p@ était temps de raconter cherchions une variéte
une toute nouvelle et comme des éetres vivants de suivre 6 individus d’especes... Cela a donc
passionnante histoire a faisant face aux mémes —Sobek, Albie, Clover, éte un travail de longue
Propos de ces animaux, défis que ceux d'au- Rose, George et Grande—  haleine, qui nous a ame-
trop souvent représentés  jourd’hui: trouver un par- durant leur vivant, mais nés a rencontrer pres
comme des monstres tenaire, proteger ses aussi des dizaines de mil-  de 300 paléontologues
qui piétinaient et dévo- petits, affronter les élé- lions d’'années apres leur  a travers le monde! Nous
raient tout sur leur pas- ments... Pour que le mort, grace a la décou- nous sommes ainsi diriges
sage. Pour nous, il était public puisse s’attacher, verte de leurs ossements  vers le Maroc et le Portu-
essentiel de les presenter  nous avons fait le choix sur des sites de foullles. gal, entre autres, afin d'y
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Jamais on
navait atteint
une telle

precision
scientifique

KIRSTY WILSON

Creatrice de la série
documentaire

découvrir des tricératops,
des spinosaures, des gas-
tonias, des albertosaures,
des pachyrhinosaures et
des lusotitans.

S&V: Comment avez-
vous fait pour recréer
les dinosaures et leur
environnement?

K.W.: Je tenais a filmer
dans le monde réel. Cela
a repreésenté un défi, car
il fallait que la végétation
corresponde a celle du
Crétacée. Lherbe n'existait
donc pas encore. On a
da vérifier minutieusement
chaque plante! Nous
avons tourné dans des
foréts au Canada, aux
Acores, en Ecosse, en
Arizona, et méme dans la

forét anglaise qui a servi
de décor aux films Harry
Potter. Concernant les
dinosaures, Nnous avons
mis trois ans a collecter
assez d'informations
scientifiques pour pouvoir
les recréer dans leurs
moindres détails. Leur
couleur, notamment, a été
difficile a déterminer, car il
y a peu de traces fossiles:
a I'aide de spécialistes,
nous avons décidé de
nous inspirer d'oiseaux

et de reptiles vivants.

Et contrairement a l'idée
véhiculée par les films, les
dinosaures ne rugissaient
pas: nous avons donc
aussi du elaborer une
palette de sons pour leurs
vocalisations. Les dino-
saures gue nous avons
crees sont probablement
les plus precis scientifi-
quement de tous les
documentaires a ce jour!

S&V: Quelles autres
Idées recues espérez-
vous balayer?

K.W. : Notre utahraptor

n'a rien a voir avec celui
de la série originale: il est
recouvert de plumes. Le
velociraptor, lui, était bien
plus petit qu'on le pensait :
de la taille d'une dinde!
Quant a l'albertosaure,

I chassait en meute —ce
qui est plus terrifiant que la
course-poursuite du 7. rex
solitaire dans Jurassic
Park. On sait d'allleurs que
ce dernier ne pouvait pas
courir. Tous ces éléments
devraient faire evoluer

le regard du public sur

ces animaux si fascinants.

BBC

EXPOSITION -

Sous la surface,
les maths

© Institut Henri
Poincare, Paris

- Jusqu'au

21 mars 2026

o Tarif plein: 10 €; reduit: 5 €

Qu'il s'agisse de repreé-
senter des objets 3D
en 2D, développer des
jeux video, peindre

un paysage ou méme
coudre un vétement,
les mathematiques sont
partout, Cette exposi-
tion invite a le redécou-
vrir a grand renfort de
vidéos interactives,
d’objets de mesure, de
modeles et de jeux...
Pour savoir comment
répondre a: “A quoi ca
me servira d’'apprendre
ce theoreme?"...

Les oiseaux
se cachent-ils
pour mourir?

© D’Emmanuelle
Pouydebat

» Ed. Delachaux
et Niestle

» 208 pp., 22,90 €

Comment les animaux
percoivent-ils le plus
énigmatique des
concepts: la mort? Des
élephants qui vivent des
processus de deuil aux
otaries protegeant leurs
congéneres decedes,
en passant par les rites
funéraires des chim-
panzes, l'autrice mene
'enquéte avec rigueur,
sensibilité, et une
pointe d’humour. On en
ressort chamboule.

1| 240 pp., 19,90 €

Une Femme
surla Lune

" De Charles
Frankel

* Ed. Dunod
" 200 pp., 16,90 €

Le prochain astronaute
a marcher sur la Lune
sera une femme! C'est
I'objectif symbolique que
se sont donne la Chine
et les Etats-Unis pour
leurs futures missions
spatiales, et rétablir ainsi
I'eéquilibre entre les
sexes. Mais avant d'en
arriver la, la lutte aura
été longue —I'auteur

le rappelle et en profite
pour retracer les trajec-
toires admirables

de guelques héroines
de l'astronautique.

—
_ CAR
Cartographia : .

© De Frangoise .T "y

Bahoken et Nicolas | |
Lambert I GRA

* Ed. Armand Colin ;Plﬂﬂ :

L'Everest est-elle la plus
haute montagne du
monde? Comment les
Grecs anciens ont-ils

su gque la Terre est une
sphere de 40000 km de
circonférence ? Pourguoi
avoir mis le nord en haut ?
Toutes ces questions
trouvent leur réponse
dans la frénésie de I'hu-
main a cartographier le
globe. Les auteurs, eux-
mémes cartographes,
retracent cette passion-
nante épopée. C.H.
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_Questions

SauronNs-NouUs reproduire

toutes les Infrastructures
ancestrales ”/

Question de Sarah Mittelette, Paris (75)

A priori, oui. Plusieurs
projets ont permis de
construire ou de rénover
des infrastructures dont
"architecture date de
plusieurs centaines
d’années, et ce en utili-
sant les méthodes de
'epoque. C'est le cas

de la reconstruction de la
charpente de Notre-Dame
de Paris ou de I'édification
du chateau fort de Gue-
delon, en Bourgogne,
grace aux techniques

du Xll|® siecle. “Les savoir-
faire ne se sont pas
completement perdus,
car beaucoup ont ete
transmis grace au compa-
gnonnage”, indique
Marlene Leroux, docteure
en sciences de |'architec-

ture de I'Ecole polytech-
nigue fédérale de
Lausanne, en Suisse.

Civilisations disparues

Quid des ceuvres plus
anciennes ou plus éloi-
gnées, comme les pyra-
mides, les temples grecs
ou les murs cyclopéens
des Incas, dont les tech-
nigues ont disparu avec
la chute des civilisations
concernées? “On ne sait
pas toujours comment
les constructeurs s’y pre-
naient, repond Stéphane
Lamouille, chercheur
CNRS. Comment ils ont
transportée les blocs de
dizaines de tonnes qui
ont servi de matiere pre-
miere a des statues

monumentales a Délos;
comment ils parvenaient
a la precision exigee pour
assembler certaines
charpentes, etc.”

Mais cela ne veut pas
dire que les ingénieurs
actuels ne pourraient pas
reproduire leurs chefs-
d’'ceuvre! En étudiant les
infrastructures via des
technigues d'analyses
chimigues et d'imagerie,
et par essais et erreurs,
les experts de la restaura-
tion parviennent a deduire
les savoir-faire ancestraux.
Un travail colossal, expli-
guant en partie que la res-
tauration du Parthénon,

a Athenes, commenceée
dans les annéees 1980, est
toujours en cours... A.L.D.

/\ En observant l'intérieur
galactique, les chercheurs
ont Identifie tune barre en
son ceeur.

Comment sait-on que la Voie

Question de Hugo Magnan, Albi (81)

En réalité, etant donné
gue Nnous nous trouvons

a l'intérieur de cette
galaxie, il nous est impos-
sible d'en &tre absolument
certains! D’autant que “le
Systeme solaire est situe
dans le méme plan que le
disque galactique —et non
pas au-dessus, ce qui

nous aurait permis de voir
en partie sa forme”, sou-
ligne Frédéric Arenou,
ingénieur de recherche
CNRS a I'Observatoire de
Paris. Reste que la
découverte d’'autres
galaxies arborant cette
forme ainsi que les diffé-
rentes observations reali-
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L es gauchers
SONt-ils plus
creatits 7

Question de Julien Houlet,
Le Havre (76)

Non! C’est ce gqu'a montré
la méta-analyse menée
par une equipe de l'univer-
sité Cornell (Etats-Unis)
sur les résultats de tests
de creativite. “Les droitiers
gtaient aussi inventifs que
les gauchers. Ces derniers
sont méme sous-repre-
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/\ Sans ciment ni 'iﬁ'i:rrtier, les Incas

~duX1V®'s. a Cuzco (Perou) ont

/“ < “realisé la prouesse d’imbriquer
" cétte pierre de 6 t avec 11 autres.

sees depuis des
décennies ont mene les
scientifiques a cette
conclusion.

En 1845, en effet, le plus
grand télescope de son
temps avait permis a
I'astronome irlandais
William Parsons d’identi-
fler des galaxies en forme
de spirale —déployant
des sortes de bras étoilés
partant de leur centre—,

faisant ainsi naitre l'idée
que de tels objets
existent. Cent ans plus
tard, des chercheurs
americains ont mesure
avec une precision inéga-
lée la distance qui nous
separe des étoiles pre-
sentes sur la voute
céleste. lls ont alors
demontré gque celles
situées dans la Voie lactee
semblent se concentrer

actée est en forme de spirale

le long de structures lon-
gilignes, comme des bras.
L'arrivee de télescopes
spatiaux ultra-performants
a la fin du XX® siecle a
renforcé cette hypothese,
et méme permis de l'affi-
ner: notre Galaxie est
en forme de spirale, elle
possede quatre bras,
et son coeur est forme
d’'une bande d'étoiles
dessinant une barre. S.F.

metiers créatifs”, indique
Daniel Casasanto, co-
auteur de I'étude. Pour-
guoi alors cette idée que
les génies —Einstein, de
Vinci, Jimi Hendrix, etc.—
sont souvent gauchers?
C'est gu'ils nous laisse-
ralent une plus forte
impression: “Des études
ont revélé que les gau-
chers sont statistiquement
plus susceptibles d’avoir
certains troubles mentaux
— depression, schizophre-
nie, etc.”, poursuit le
chercheur. Il y aurait donc
plus de gauchers parmi
les artistes... torturés. V.F.
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_Questions

Existe-t-Il une température maximale 7

Question de Claude Thureau, Mieussy (74)

Impossible a dire! La tem-
pérature est définie par
l'agitation des atomes

et des molécules: plus

iy a d'énergie, plus ils
sont excités et se mettent
a vibrer, et plus la tempe-
rature est elevée. Ainsi, sl
I'on peut définir une tem-
pérature minimale —le zéro
apbsolu (-273,15°C), soit le
moment ou les particules
ne s'agitent plus—, on est
en revanche incapable

¥

d'établir une agitation
“limite”, et donc une
température maximale.
Pire, au-dela d'un certain
seuil —la tempeérature

de Planck, qui régnait
aux premiers instants
de I'Univers, d'environ
140000 milliards

de milliards de milliards
de degres Celsius—,

les niveaux d’énergie
deviennent tels gu’ils
echappent a la physique

> La plus haute température
atteinte sur Terre est de
5000 milliards de degres
Celsius; via I’'acceélérateur de
particules (ici au Cemn, Suisse).

actuelle! “Les theories
de la relativite generale
et de la mécanique quan-
tique ne fonctionnent
plus”, confirme Urs Wie-
demann, physicien théori-
cien au Cern. A ce niveau
d’'agitation, impossible
de définir I'espace et le
temps, de décrire le com-
portement de la matiere
ou de déterminer une
quelcongue température.
Qu’en est-il de la chaleur
créée expérimentale-
ment ? “La température la
plus elevee jamais atteinte

sur notre planete est d'ori-
gine humaine, et elle est
de l'ordre de 5000 mil-
liards de degrés Celsius,
affirme Jurgen Schukraft,
physicien au Cern. Elle est
obtenue lorsque l'on fait
collisionner des ions
lourds entre eux, comme
ceux du plomb, dans des
accelerateurs de parti-
cules au Cern ou au BNL,
aux Etats-Unis.” C'est
chaud, certes... mais
encore 28 milliards de mil-
liards de fois moins que la

temperature de Planck.s.F.

. ——
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Comment les fleurs diffusent-elles
leur parfum dans l'air?

Question d’Agneés Riez, Epinal (88)

Grace aux “transporteurs ABC”, des protéines
qui permettent aux composeés organigues volatils
(COV) —des molécules odorantes— de s’extraire
de la plante. “Pendant des années, on pensait que
les composés odorants, produits a l'intérieur des
cellules des petales des fleurs, se diffusaient passi-
vement dans lair”, indigue Natalia Dudareva, profes-
seure a l'université Purdue (Etats-Unis). Probléeme:
pour atteindre les concentrations de COV habituelle-
ment enregistrées dans l'air, il aurait fallu que les
vegetaux en produisent des quantités astrono-
miques! Impossible, autrement, que ces molécules
odorantes exercent une pression mecanigque assez
forte sur les parois des cellules pour en sortir.

Or, au-dela d'un certain seull, les COV deviennent
toxiques pour la plante... Lenquéte a donc repris:
“Nos recherches ont montre quil existe des meca-
nismes actifs permettant la diffusion”, explique
Natalia Dudareva. En l'occurrence des pompes
microscopiques logées dans la membrane lipidique
des cellules du pétale, nommmees les transporteurs

o - i/ : H.
ACGrace a sonpetate
geant (en rouge), I'arum

titan empeste a plus ) e . .
de 800 n? ala rnﬁde lors s ABC, s'activent quand les COV sont produits:

de sa floraison ce sont elles qui aspirent hors des cellules ces molé-
cules, qui se retrouvent libres dans l'air. P.-E.R.

~OUrquUOI certains cnats caquettent
quand IIs volent un oiseau ”?

—une espece de félin
Question de Péenélope Gleyze, Gentilly (94) sauvage— imite les cris SCIENCE&VIE

des singes tamarins Pour faire vivre ces pages,

L'origine de ce petit bruit ment des chats a l'univer-  lorsqu’il les chasse nous avons besoin de votre
trés caractéristique n'est sité Purdue (Etats-Unis). en Amérique du Sud. Il est intelligence et de votre curiosite.
pas tout & fait élucidée. Une autre théorie postule  donc possible que les Vous avez une drole de question
Les chercheurs ont toute- ue le félin reproduirait chats domestiques tentent bt stlieiicod b

N . 9 , P . 9 _ a interroger les meilleurs experts
fois émis plusieurs hypo- en fE.lI’[ un mouvement, d fmftgr les vocalises | scientifiques pour vous apporter
theses: “Cela pourrait étre  celui de la morsure a la des oiseaux pour pouvoir ici la réponse !
un signe d’excitation oude nuque gu'il inflige a ses s'en approcher furtive- Ecrivez-nous &-
frusfratrf::n quand ,-'es' félins proies, co rnrne‘s il sy pre- mer.?t, sans efrte detec:'fes. sev.qr@reworldmedia.com
apercoivent une proie a parait. Le caquetement Mais on ne sait pas si | o
laquelle ils n'ont pas lui-méme ne serait alors cela fonctionne, et le son au E'E,” e m{:;uﬂ-er t:

. : , . . cience & Vie
acces, comme un oiseau qu'un effet secondaire. ne ressemble pas vrai- Questions/réponses
derriere une fenétre”, Enfin, il pourrait s agir ment a ceux produits par 40, avenue Aristide-Briand
avance Mikel Delgado, d’'une ruse: “Des études les volatiles”, conclut Mikel CS 10024
spécialiste du comporte- ont montré que le margay  Delgado. L.G. 92227 Bagneux Cedex
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_Questions

A quoi est d( le bégaiement ?

Question de Laurence Carino, Thonon-les-Bains (74)

Ce trouble de I'élocution
est causé par des ano-
malies neurologiques
qui peuvent avoir pour
origine des predisposi-
tions génétiques, ou bien
qui peuvent survenir a la
suite d'un accident. Une
recente étude a permis
d’identifier, sur le
genome, 57 localisations
liées au bégaiement
(appelées loci): les per-
sonnes atteintes de

ce trouble ont plus de

risques de presenter des
particularités sur ces loci,
et de les transmettre a
leur descendance.

“Mais il arrive que
des individus qui ont tous
les eléements genéetiques
predisposant au begaie-
ment ne soient pas tou-
chés par ce trouble, sans
que ['on sache pourquoi”,
expose Fabrice Hirsch,
chercheur CNRS a 'uni-
versité de Montpellier.
Quoi qu'il en soit, toutes

les personnes atteintes,
que ce soit d'origine
génétigue ou acciden-
telle, présentent des dif-
ferences neurologiques
par rapport a celles sans
pégaiement. Grace a
I'imagerie cérebrale,

les scientifiques ont
notamment observe chez
certaines une suractiva-
tion de I'hémisphere droit
au moment de la parole;
chez d’autres un exces
de dopamine; chez
d’autres encore des
anomalies sur plusieurs
faisceaux de fibres

nerveuses. Et parfois
plusieurs a la fois: “ll y a
donc vraisemblablement
difféerentes manieres
de devenir begue”,
estime Fabrice Hirsch.
Les chercheurs tentent
désormais de com-
prendre comment ces
différences neurolo-
gigues alterent le controle
des éléments articula-
teurs —la langue, les
levres, le larynx...—, et
empéchent la personne
de poursuivre son dis-
cours, pourtant bien pla-
nifieé dans sa téte. C.M.

—Xiste-t-il des especes ou
un des sexes est majoritaire

Question d’Anju Agarwal, Londres (Angleterre)

Qui, et elles sont loin d'étre I'exception! “La propor-
tion de males et de femelles a la naissance est
souvent désequifibrée, mais a différents degrés selon

le mode de determination du sexe, repond Mathieu
Douhard, chercheur a 'université Claude-Bernard-
Lyon 1. Chez les insectes sociaux, I'écart est fort en
faveur des femelles : celles-ci se developpent a partir
des ceufs qui ont éte fecondes, et les males a partir
de ceux qui ne l'ont pas éte.” Ainsi, chez les abellles,
les méles ne représentent que 10% de la colonie.

Le ratio peut étre plus grand encore chez certaines
populations de tortues, dont le sexe est fixé par la
chaleur du sable qui couve les ceufs: male en des-
sous de 27°C, femelle au-dessus de 31°C. En 2018,
une étude sur des tortues nichant pres de la Grande
Barriere de corail a montré que la proportion de
femelles allait de 69 % sur les plages les plus froides
a 99% sur les rivages les plus chauds! Et chez les
mammiferes? On peut voir de |legeres différences,
mais “ces desequilibres sont moins prononces,
probablement en raison du déterminisme chromoso-

mique XY du sexe”, pointe le chercheur.

L.G.

/\ Dans une colonie
d’abeilles, les femelles
représentent 90 %

de la population!
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RETROUVEZ

SCIENCE VIE
en flashant le QR code

ci-dessous ou rendez-vous
sur bit. Iﬂprlwtegesugﬂ

Rejoignez notre communaute,

ABONNEZ-VYOUS

Quels avantages a étre
abonné a Science& Vie?

Recevoir le meilleur de I'actualité scientifique
internationale chez soi

Avoir des échanges privilégiés avec notre rédaction
et les chercheurs:

2

> en visio, avec la Science en direct : pour échanger sur un théme paru
recemment, avec le redacteur en chef et notre Jjournaliste spécialisé.

> en présentiel en participant aux Comités scientifiques:
avec des intervenants prestigieux, pour mener des réflexions communes
sur les grands défis technologiques et scientifiques.

ﬂo&ab&m&wchwoum D
3 Avoir des acces VIP a nos événements prives

Pour |la remise des prix des jeunes journalistes scientifiques Science & Vie, lors de |a journée
des Inventeurs organisée par nos soins au musée des Arts et Métiers, autour de l'incubateur
Science & Vie (présence sur Vivatech, soirée de networking...). Nos événements se terminent

toujours autour d'un verre pour continuer les échanges en toute convivialité.

Recevoir des i _rwitations aux expositions,
salons ou festival du moment

Par exemple : la Cité des Sciences, Festivals d’astmnomie de Fleurance, Change Now,
Traﬁtio- _ Vivatech, salon du livre de Montreulil Toulause Space Festival...




C'est dans nos vies
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HORIZONTALEMENT

l. Il tend a rétrécir, sous la pression du rechauftement climatique.
Il. C’est établir, avec ou sans e central. Domaine technique qui ne
demande gu’a étre écouté. lll. Bravo sur pellicule. Style de chant
du flamenco. IV. Il fut possible de voler dans les plumes de ce
dinosaure. V. Longitude et latitude le déterminent. Tenta quelques
pas. Or du tableau de Mendeleiev. VI. Amoureux de la commedia
dell'arte. Le malade cceliaque y est intolerant. VII. Les sucettes a
'anis n‘auralent aucun gout sans lul. Sous d'étudiant prenant des
notes. VIII. C'est l'inclinaison de I'axe des pdles qui produit leur
alternance. Pas a l'aurore. IX. Lami des bons comptes. Papillon
de nuit né du ver gris. X. Les troupes a Bouvines. Arobase dans
'adresse. Cet affluent de la Sarthe n'est pas de I'eau dormante,
malgré son nom. XI. En géometrie, elles permettent de tracer des
angles droits. Préfixe de la nouveauté. XII. Elimé. Privés de sortie.

SOLUTION

DE LA GRILLE

S&V 1297

de David Cornélien
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VERTICALEMENT

1. Cet angle est cause
de bien des erreurs.
Attrapé. 2. Relatif a
celui gue Seth divisa
en quatorze. De vraies
girouettes! 3. A deux
cOtés égaux, pour des
triangles. Verse un peu
de liquide. 4. Un quart
de Bordeaux. Quatre
fols vingt, a l'athéenée.
5. |l attire I'internaute
et larchéologue. Etat
demoralisant Adjani.
Le radium des Curie.

6. Sa nébuleuse est
dans notre Voie lactée.
Ben-Hur en a eu onze.
7. Cartilages pres du
larynx. 8. Le 15. Dévétu.
Note. 9. Bouché. Ville
de Correze. 10. Sens
repérant 'essence. A
développement durable.
11. Wireless mais sans
Fidelity, pour rester
connecte. Cantonais.
Diminuée de surface.
12. Forme de coco.
On compte sur eux.
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Boule de
tetraquark...

Plongée dans le nouveau bestiaire
de la physique subatomique
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C'est dans Nos vies

SBullece

D’apres une guestion de Cédric Richet, Limoges (87)

Vous savez quen Qui, elles sont rouges,

realité, nos veines comme le sang gqu’elles

ne sont pas bleues ? contiennent. J'imagine
qu’on les voit bleu a tra-
vers la peau du fait d'un
phénomene physigue ?

Tout a fait. Les rouges

penetrent tres bien, elles

vont tout droit. Tandis Du coup, sion
que les bleues sont met un vaisseau
déviées rapidement, sanguin sur le
apres seulement 5 mm. chemin...

b

Non, on le verra gris. Sauf
gu’en plus du phénomene

physique, il y a une illusion A coté du rose,
d’optique. Une couleur est le gris parait
percue differemment si elle bleu... He, Jal
est placée a coté d’'une autre. reussi!

N

/

D, 7
{ I::...‘:’, __/ )

C'est ca. En fait, les
ondes lumineuses se

comportent differemment

dans notre corps
selon leur longueur.

Il absorbe
davantage
de rouge.

/
XY /2

Et donc en
fonction de la
couleur gu’elles
diffusent...

/
\

Et on le verra bleu.

Ah ben voila, il suffisait
de vous faire parler!

Qualis, J'aime pas trop
les pigures, désolée.

PAR FLORIAN CADU; MERCI A EDOUARD KIERLIK, PHYSICIEN A L'UNIVERSITE PIERRE ET MARIE CURRY, ET A JEAN-MICHEL COURTY, PHYSICIEN A SORBONNE UNIVERSITE - ILLUSTRATION ALBAN PERINET/DECAPAGE
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PUBLI-COMMUNIQUE

Acheter en confiance

Pour consommer malin, sans regret et tout en limi-
tant ses impacts sur l'environnement, mieux vaut
d'abord se poser les bonnes questions : ai-je besoin
de cet appareil ? Vais-je l'utiliser sur le long terme ? Si
le besoin est réel, 'achat d'appareils reconditionnés
s'avere une bonne option : ils sont moins chers que
le neuf et plus fiables que I'occasion, qui réserve par-
fois des surprises. Chaque produit reconditionné est
en effet testé, nettoye, répareé si besoin et controle
avant d'étre revendu. L'acheteur dispose d'un droit
de retractation de 14 jours, comme pour le neuf,
d'une garantie légale de conformite, d'une garantie
des vices caches de deux ans chacune et, parfois,
d'une garantie commerciale supplémentaire. Les
revendeurs a privilégier sont ceux qui délivrent des
informations precises sur leurs procédures de tests
et de remise en état, ainsi que sur l'etat reel des pro-
duits reconditionnés (apparence et niveau de perfor-
mance).

Jusqu'a 75 % moins chers* que le neuf, les ap-
pareils reconditionnés repondent aussi a un im- LES ATO UTS
peratif ecologique. Prolonger la vie d'un smart-
phone, d'un lave-vaisselle ou d'un aspirateur 2
reduit concretement la production de dechets, D U R Eco N D IT I 0 N N E
les impacts liés au transport et surtout ceux lies

a la fabrication, qui sont majeurs : extraction de

toxiques dans l'eau, I'air et les sols, atteintes a la PAR RAPPO RT AU N E U F
biodiversité, violation des droits humains dans

certains pays de production, etc. Selon les pro- &

duits, on constate jusqu'a huit fois moins d'im- 4

o e ET A 1'OCCASION

le neuf*. Par exemple, en France, le marché des

68 878 tonnes éq. CO2 (soit 206 millions de kmen  1€l€viseur, lave-linge, téléphone... et si acheter neuf n'était
voiture), l'extraction de 215 289 tonnes de ma-  pas la meilleure option ? Avec ses prix doux et son impact
L'Erejéﬂ':::fr;ﬁmIfi';‘[}udeu;ffn ffels?}fsgnjz réduit sur 'environnement, le reconditionné s'impose

800 millions d'équipements numériques en comme une alternative maligne, économique par rapport
Et le choix d'un appareil reconditionné sera d'au-

tant plus vertueux qu'il aura été reconditionné
localement, gu'il sera bien entretenu jusqu'a sa
fin de vie puis apporté dans un point de collecte
dedié pour étre a nouveau reconditionné ou re-

S'equiper responsable
ressources souvent non renouvelables, rejets
smartphones reconditionnés evite I'émission de

. : S I : _ < , .
circulation dans le pays™, 'enjeu est colossal ! aux produits neufs et plus slre que l'occasion.
cyclé!

Pour consommer de fagon plus responsable :
epargnonsnosressources.gouv.fr

* Source : ADEME

** Pour chaque année d'utilisation - Source :
ADEME

........

En | ENR ADEME

partenariat | RgpuBLIQUE .

avec FRANGAISE
Liderts ANENLE DE LA
FM{” THAMSITION
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GAMME AVENGER A PARTIR DE 1 99 €/MOIS"”

LLD 49 MOIS - 1=* LOYER DE 4000€
DISPONIBLE EN MOTORISATIONS 100% ELECTRIQUE, HYBRIDE 2 ET 4 ROUES MOTRICES OU ESSENCE

(1) Avenger MY25 Longitude e-Hybrid neuve, sans option, au tarif du 03/07/2025, en location longue durée sur 49 mois/
40000 km max., soit 48 loyers mensuels de 199 €, apres un 1* loyer de 4000 <€. Offre non cumulable, reservee
aux particuliers, valable pour toute commande jusqu’au 31/10/2025 dans le réseau Jeep; participant, dans
la limite des stocks disponibles. Sous réserve d'acceptation de votre dossier par CREDIPAR, loueur et SA
au capital de 138517008 €, RCS Versailles n°317 425 981, ORIAS n° 07004921 (www.orias.fr), n°ADEME :
FR231747_03GHJZ, 2-10 boulevard de I'Europe 78300 Poissy, Garantie spéciale Jeep, Care jusqu’a 8 ans :
voir conditions sur www.jeep.fr. Modéle présenté : Avenger MY25 The North Face Edition 1.2 Turbo T3
145ch BVR6 4xe avec option : 393 €, 1= loyer de 3900 €. Avenger e-Hybrid : consommations mixtes
combinées de carburant (V100km) : 5,0 - 4,9 ; émissions de CO, (g/km) : 114 - 111. Valeurs mesurées
selon la procédure WLTP (Réglement (UE) 2018/1832), mises a jour en février 2025. Avenger 4xe :
consommation (V100km) : 5,4 ; émissions de CO. (g/km) : 123 - 122.

JEEP . Care

o e

JUSCL A AMNS

GARANTIE
| *SPECIALE* |

Jeep

THE
NORTH
FACER

Pensez a covoiturer #SeDéplacerMoinsPolluer



