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Cela fait plus de dix ans que nous suivons cette idée
fascinante: et si le cancer était la réactivation du pro-
gramme génétique de nos lointains ancétres ? Et si les
tumeurs étaient le retour de la vie archaigue des pre-
miers étres unicellulaires?
Cela fait aussi plus de dix ans que nous suivons les avancées
de quelques géologues, qui esperent trouver dans le sol
de fantastiques réserves d'hydrogéne naturel, appelé
«blancs: et si c'était un nouveau pétrole, propre cette fois?
Mous avions raconté & I'époque les prémices de ces his-
toires: les premiers pionniers de I'hydrogéne blanc, un peu
isolés dans leur réve; la folle et fragile hypothése sur le can-
cer, qui prenait totalement a rebours
la fagon dont les biologistes et les
médecins voient cette maladie.
Et nous avons vu la publication,
il y a trois mois, d'une spectaculaire

I— E S U | Vl confirmation génétique de cette
hypothése. Et nous avons vu se
lancer, un peu partout dans le monde
D ES D O S S I E R S -méme en France -, des projets de
' s Cela

forages d*hydrogéne blanc...

donne, dans ce numéro, notre en-

quéte sur une énergie que personne
n‘attendait (p. 22), et notre dossier surun ennemi intérieur
que 'on croyait connaitre (p. 40).
Epsiloon n'a pas encore deux ans, mais c'est la force d'une
equipe de journalistes expérimentés, qui suivent leurs dos-
siers depuis cing, dix voire vingt ans. Car les belles histoires
ne se terminent pas: elles rebondissent!

[ ]
ABONNEZ-VOUS A epsﬂoon ET HE MANQUEZ AUCUN NUMERD  EPSIl
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POUR CE NUMERO, EPSILOON A INTERROGE

Complétez 93 scientifiques
votre collection

«ll nous a trés vite paru évident

H gue pour comprendre ce quest le
£ cancer, il fallait remonter a l'origine
méme de la vie multicellulaire »
I ; Charles Lineweaver, | ,//. Jean-Paul Viguier,
- . = e at g astrophysicien (Australie) I|| il architecte (Paris)
..I'_;I_'jl____ : < g re p. 40 \ / lire p. 74
&

ot -

German Jiménez,
biclogiste (Colombie)

Eric Sauquet,

*Voilr corditions pnrales B0 vent 1urepeibon.com. Offre & stoanomunt valabi troé mois en France mi

lira p. B0 .
\\ hydrologue (Villeurbanne)
S I’
e = ira p. 32
1

- lll
«Je suis absolument i « En termes d’audience et
convaincu que d’engagement des utilisateurs,
I"hydrogene blanc c'est la premiére fois qu'un
sera la prochaine / service fait aussi peur
énergie majeure » / que TikTok »

Viacheslav Zgonnik, Anthony Masure, .
géochimiste chercheur en design

(Rueil-Malmaison) (Suisse)

_\ _\ /: - g Laurerll_LsIquch, _ fire p. 54
(f_/' !/ Qn @ ap. 22 m;:;;};r; des particules

" 1y lira p. 68

o : .
SUR COLLECTION.EPSILOON.COM Suivez-nous aussi e
ou scannez le (R code ci-dessus 8 u." lBS I €S eallx SOCIGHX SUOF L SR COPIEE Cor SRR 220!
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Club epsiloon *,_\%3

J'ai été trés surpris de voir dans votre

.‘p‘
i : 2 3 o
hars-série sur les super-pouvoirs I'apparition \hﬁ\ﬁ‘ﬂ‘

en premigre référence visuelle pour le boson

de Higgs du livre Diew, fa science, les preuves, &

de Bolloré [p. 38]. Contrairement aux autres livres,

celui-ci ne fait mention du boson que pour nous faire @
croire que la science apporte la preuve de l'existence
de Dieu... . avec une déformation et une manipulation:
flagrantes de nombreux travaux scientifiques.

Romain Watteaux, Saint-Rémy-las-Chavreuse

Nous pensions ici avoir pris suffisamment de distance
avec ces livres qui conférent au boson un pouvoir quasi-
divin. Soyons donc plus clairs: nous ne conseillons pas
la lecture de ce livre, i ce n'ast pour entrainer sans trop
de peine son sens critique...

A la lecture de votre Contre-pied « Le talent i

n’existe pas» [#22, p.32], je n’ai pu m’empé-
cher de penser a Ldaszlo Polgdr, enseignan
d’échecs connu pour avoir initié et entrainé
trés tot ses filles a ce jeu afin de pmuver
que le génie est acquis et non inné. Stmcq,s
aurait sans doute mérité d’étre mention
Valentin Carraras, Créches-sur-Sadne

Dans votre dossier, vous évoquez «/‘impact des
Jeux vidéo sur les émotions, en particulier | agres-
sivité » [#21, p. 44]. Le probléme est que I'agr
vité n'est pas une émotion, mais un sentimen
Attention, nos sociétés occidentales essayel
de nous cantonner dans un role d'animal. Ga
notre élévation humaine due & notre pensée,
et non & nos émotions.

Laurence Barrer, Toulon

Dont acte. Nous ferans plus attention.

& | Pour wous abonner : epsiloon.com

i %
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1 o Dans votre dossier sur la « Génération
jeux vidéo » [#21, p.40], vous dites avoir
compulsé une centaine d'études scienti-
fiques récentes pour en arriver au
constat que «tout va bien». Cependant,
des parutions récentes comme

La Fabrigue du crétin digital, de

Michel Desmurget, synthése

d’études scientifiques également,

dit le contraire. Qu'en penser?
Pourriez-vous donner vos sources?

Juliette Treussier, Strasbourg

Sans présager de sa pertinence, l'ouvrage
de M. Desmurget ne parle pas spécifique-
ment des jeux vidéo, mais des écrans

en général. Et les effats sur la cognition
peuvent varier selon les pratiques. Sinon,
comme chague mois, les principales
sources que nous utilisons pour nos articles
sont consultables sur notre site.

Votre article sur la centrale solaire
spatiale me pose probléme [#21,
p.68]. Je suis trés surpris que vous

ne preniez pas en compte le bilan car-
bone d'une telle opération. Tout cela,
cest de la vieille science. J'ai déja lu
exactement le méme article il y a bien
45 ans dans Science & Vie. On ne peut
plus faire maintenant comme si notre
planéte ne se réchauffait pas.

Olivier Chauvet, Saint-Domineuc

Nous voulions justement vous raconter

la mobilisation de grands acteurs interna-
tionaux pour faire revivre cette vieille idée,
Mais, & notre connaissance, aucun bilan
carbone de sa construction n'a encore &te
établi. Sachant que, par principe, une fois
la centrale construite, elle produira

tréss peu de gaz 4 effet de serre au

regard de la puissance gu'elle fournira.

Une question sur mas articles 7 Une remarque ? Eenvez-nous 3 apsiloon@uniqueheritage. fr

Notre comité
d’indépendance

éditoriale
est en place

Nous étions en ratard, mais ¢a y est.
Ce comité comprend deux rmembres
nommés par la Société des journa-
listes d'Epsiloon (Muriel Valin et
Pieme-Yves Bocquet), deux membres
nommés par I'actionnaire (Emmanuel
Mounier et Jérémie Auriau), et un
membre indépendant proposé d'un
commun accord, Cédric Villani. Le
rle de ce comité: veiller au respact
de notre charte éditoriale, quia été
signée dés la naissance d'Epsifoon,
&n juin 2021, par I'actionnaire et la ré-
daction. Ella vise & protéger la qualité
at l'indépendance du magazine (ligne
éditoniale, déontologie, publicité. ..
allez la lire sur notre site!) et & infor-
mar publiqguemant las lectaurs
d'éventuels manguements. Mathé-
maticien récompensé en 2010 par la
médaille Fields -scuvent considéréa
commae |"éguivalent en mathéma-
tiques du prix Nobel-, membre de
I'Académie des sciences, citoyen an-
gagé pour la diffusion de la culture
scientifique, soutien et lecteur attentif
d'Epsiloon depuis le début, M. Villani
est désormais une voix décisive dans
I'équilibre de ce comité. Nous som-
mes honorés qu'il ait accepté de juger
de notre promesse d'exemplarité.

Rectificatif

Bertrand Kahane, & Brest, nous soup-
conne de ne pas &ire cinéphiles pour
avoir écrit Adam River au lieu d'Adam
Driver [#21, p.65]. Mous sommes
pourtant plusieurs dans la rédaction &
apprécier cat acteur améncain, Ce qui
rend la faute encore plus honteuse.

mai 2023 epsiloon |
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Fil d’actus

Premier résullal
sur les plantes Trappist-1

Gayest: letélescope James-Webb a observé l'une
des sept plantes de Trappist-1, ce systéme qui con-
centre les espoirs de découvrir une vie extraterresire
=il nest pas trés loin d'ici, ce sont des rocheuses
comme |a Terre. .. Verdict négatif: aucun gaz détecté
autour de Trappist-1b et une chaleur torride, ce qui sug-
gére que sa surface regoit la lumigre de son étoile sans
aucun filtre, «Lintevprétation fa plus simple est qu'il ny
a pas ou peu o atmosphére » concluent les chercheurs.
Heureusement, il reste six Trappist-1 & étudier. ..

12 | Pour vous abonner : epsiloon.com

Victoire d'une IA
face & un pilote
de chasse

Le combat aérien rap-
proché n'a duré que
90 secondes, selon les
militaires chinois: aux

leur 1A aurait battu &
plate couture un engin
similaire piloté depuis
le sol par un humain.
Historique. Elle ne
I'avait jusqu'ici rem-
porté que durant des
combats sur des
simulateurs.

Le couloir secrel de Ia pyramide
de Khéops est cartographié

Etonnamment, ce corridor, le plus large connu dans
I'édifice, est sans issue. Son existence, au-dessus
des énigmatiques chevrons qui coiffent l'entrée nord
du monument, est suspectée depuis 2017, mais ce
n'est qu'aujourd'hui que deux équipes frangaise et
japonaise, en collaboration avec des chercheurs
égyptiens, en ont pris toute la mesure a |'aide de
détecteurs de muons ultrasensibles: 3 m de long,

2 mde large et 2 m de haut. Fascinante Khéops. ..

commandes d'un drone,

elles sont stressées

Les mesures réalisées
sur des plants de tomate
etde tabac sont formel-
les: quand ils sont dés-
hydratés ou sectionnés,
les tissus de ces végé-
taux générent des petits
wclicsn, une trentaine
par heure. Des ultrasons
inaudibles pour les hu-
mains, mais qui néchap-
pent peut-étre pas a
tout le monle. ..

Les plantes crient quand ~ Flambée de gaz

destructenrs de
1a couche d'ozone

lls sont en principe
interdits depuis 2010,
Et pourtant, les émis-
sions de cing gaz
appartenanta la
problématique famille
des CFC ont plus que
doublé entre 2010 et
2020, Fuites involon-
taires ou productions

clandestines?

Un bl OGM approuvé
par le Brésil

HB4 : c'est son nom, et
celui du géne issu du

endurant 4 la séche-
resse. La société Bio-
ceres, qui le développe,
annonce jusqu'a +20%
de rendement, par rap-
port aux autres blés,
quand |'eau mangue.

tournesol qui le rend plus

On a enregistré I'activité
cérébrale "une pieuvre

8 Etc'est la premiére fois puisque, jusqu'ici, 'ani-

mal se débarrassait facilement de I'appareil

denregistrement. En 'insérant sous la peau, des
biologistes ont réussi a suivre Iactivité neuronale

ginge, e trois individus pendant douze heures.

% ['étranges oscillations lentes ont &té

~ mesurées, Le début de la plongée dans

I'un des cerveaus les plus fascinants

et les plus mystérieux de la Terre. ..

Le virus de la orippe vient G fswear
A ' /]
dles poissons ! S
Elle s'enfonce jusqu'a
Dui, des biologistes australiens ont détecté une 23 mm de profondeur

sur um fuyau de 27 mm
d'épaisseur, dans un cir-
cuit de secours desting &
stopper le réacteur en
cas d'accident, Ce qui
conduit ‘Autorité de si-
reté nucléaire a classer
T'incident niveau 2, sur
une échelle de 7. Pas
gravissime dong, mais
inhabituel: un seul inci-
dent de ce niveau avait
été recensé en 2021,

souche aux caractéristiques ancestrales dans I'in-
testin d'un esturgeon. Une vieille grippe a aussi
£1é retrouvée récemment chez les myxines, des
animaux des grandes profondeurs. Ce qui laisse
penser que ce virus infectait les animaux aqua-
tiques il y a 600 millions d'années, avant de caloni-
ser le milieu terrestre. Une découverte éloquente
a I'heure oi la grippe aviaire HSN1 se propage
d'espéce en espice, sur terme comme sous [a mer.

mai 2023 epsiloon | 13




Fil d’actus

Et maintenant, GPT-4  On montait déji & =

gence artificielle GPT-3
4 l'origine du stupéfiant
ChatGPT, débarque une
nouvelle version encore
plus puissante, créative,
précise, polyvalente. Ca
wa vite. Si vite qu'un mil-
lier d'experts appellent
dans une lettre ouverte
A une pause de six mois
dans le développement
deceslA

Cest prouvé : les volcans
sont hien actifs sur Veénus

Nul doute que la planite a connu un intense voleanisme
—sa surface est couverte de volcans. Mais sont-ils
encare en activité? Vénus est-elle toujours vivante?

Il zura fallu éplucher scrupuleusement les images radar
prises par la sonde Magellan entre 1990 et 1992 pour
le savoir. C'est en scrutant Alta Regio que Robert
Herrick et son équipe de I'université Fairbanks, en
Alaska, ont pu répondre. lls ont trouvé prés de l'un des
plus grands volcans de la planéte une coulée de magma
bien visible, dont la taille double entre deux images
prises a huit mois d'intervalle. Deux missions spatiales
devraient partirvers 2030 pour y regarder de plus prés.

14 | Pour vous abonner : epsiloon.com

C'est ce que révéle ['ana-
lyse de cing squelettes
d'hommes du peuple
Yamnaya, qui occupait
alors I'Europe centrale.
Ces tout premiers cava-
liers affichent des stig-

Vers son passé

Voici un miroir d'un genre étrange : il renvoie les
images en marche arriére vers le passé, tel un film
visionné & l'envers. | a été élaboré par des physi-
ciens américains a I'échelle microscopique au sein

mates q
de |a pratique de I'équi-
tation au niveau du bas-
sin, des fémurs, des han-
ches et des vertébres.

d'um eriau artificiel capable de changer brutale-
ment son indice de réflexion de la lumiére. Ce phé-
noméne de «retournement temporels est prédit

de longue date par les théoriciens, mais |2 voir en

vrai n'en est pas moins impressionnant,

L'enzyme qui convertit  Freddy est le plus
I'air en Electricité puissant cyclone
e I'nistaire

Baptisée Huc, elle se si-
tue sur la membrane des

Apparu le 7 février au

bactéries Mycobacte- nord-ouest de [‘Austra-
LT STegmats, aux- lie, il a persisté durant
quelles elle permet de prés de 40 jours en
respirer le ditydrogéne parcourant plus de

de air. La cryomicrosco- 10000 kmn au-dessus
pie électronigue a per- de I'océan Indien —un
mis de comprendre com- | record. Ce monstre a
ment elle prend deux notamment semé la dé-

électrons 4 lamolécule
Hz et stocke leur énergie

solation & Madagasear,
au Mozambique eten

électrique dans unevita- | Zambie, faisant plus
mine. De quoi intéresser de 1000 victimes.
la filigre hydrogéne.

Les discussions duraient depuis 2004, c'est dire si ce
premier cadre juridique visant a protéger la biodiver-
sité marine était attendu. L'enjeu est en effetde
taille: les 193 Etats membres de 'ONU s'engagent a
considérer 30% des eaux internationales, qui repré-
sentent elles-mémes les deux tiers des océans,
comme des zones protégées. Ce qui inclut I'en-
semble de la biodiversité marine jusqu'a la surface,
alors que la convention préexistante n'encadrait que
I'exploitation des ressources du plancher (minerais,

e Enfin un traité de protection -
st O WIS g o iee 2 618 renvoyée ; e de la haute mer -

Qui, il est possible de dé-
vier un astéraide. «Nous
avons démontré qu'on est
capable de produire un
impact sur un obyet de
150 m de diaméire que

la caméra ne commence
& voir qu'une heure avant
le choc s, résume Patrick
Michel, un des membres

Des souriceaux naissent
tle tleux souris males

C'estla prouesse
d'une équipe japo-
naise qui a repro-
grammé les cellules
de la queue d'vn méle
adulte pour en tirer
des ovocytes avec
deux chromosomes X,
COMIME Ceux des
femelles. Fécondés,
ils ont généré

630 embryons et

7 souriceaux vivants
etfertiles.

Finalement, ‘Oumuamua n'est
yas un vaisseau exiraterrestre

L'hypothése avait été évoquée lorsque ce mysté-
rieux objet, qui a traversé notre Systéme solaire
en 2017, s'est mis & accélérer & proximité du Soleil.
De nouvelles analyses offrent une explication plus
raisonnable. Les particules cosmigues qui ont frap-
pé cette cométe lors de son long voyage interstel-
laire ont pénétré sous la glace, en cassant Ses mo-
lecules d'eau. U'hydrogéne y est resté piggé, jusqu'a
ce que la chaleur solaire le libére, provoquant son
accélération. L'étude de ces aliens ne fait que com-
mencer, loin des délires de SF.

réserves fossiles. . | Une sacrée avancée.

de la mission.

Une nouvelle source de  Les éléphanls aussi

cellules sanguines

Une équipe australienne
I'a découvert par ha-
sard; les vaisseaux lym-
phatiques peuvent pro-
duire des globules
rouges et blancs dans:
certaines phases du dé-
veloppement de |'orga-
nisme, ou lors de mala-

Il suffit o éteindre un
géne pour déclencher
la fabrication de sang.

dies comme les cancers.

se sont aulodomestiqués

[es biologistes se sont
APEIGUS qUE Ces animaux
sauvages ont connu des
evolutions physiques,
gEnétiques et comporte-
mentales similaires &
celles des animaux do-
mestiqués. Comme chez
les loups devenus tou-
tous, les individus dociles
ont été favorisés.

Retrouver foutes nos sowces
sur apsiloon.com/sources
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Luxe de détails

Saisi dans un morceau d'ambre | Cet insecte
a été stoppé dans sa course il y a entre 16 et
20 millions d'années, « i mesure 4 paing plus
d'un millimétre de fong. Pour ablenir tous ces
détails sur la téte, les yaux et les ailes, la
tache & dté trés compligudas, décrit Enrico
Bonino, un photographe pourtant spécialisé
en macro-extréme. Pour atténuer le flou,

les rayures, la diffraction de la luméére et
obtenir cette image incroyablemant netta,

il a di recourir & des techniques spécifiques,
comme plonger |'échantillon dans de la gly-
cérine végétale dont lindice de réfraction
est proche de celui de l'ambre. M.

16 | Pour vous abonner : epsiloon.com mail 2023 epsiloon | 17




En images
Pharaonesque
2000 béligrs momifié:

de luniversité de New Yo vert
@ Abydos, derrigre las murs du temple de

au phalann mille ans apréss sa mort. M.

La comhi

rnmblnal..on que pnrb-mnt sur
tronautes de lam

Lueurs célestes

ftre enfilée sans ai
aux combinaisons actu

atitude, le 27 février demier. G.L.

mai 12023
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En images

propre organe icroscopi C jecti # : hongrois & { RO pour provonuer cet
comprendre be fonctionnement du microbiote buccal - le deuxiame plus grand et plus vari e S0 outtes de pluie qui le déclenchant en compr
aprés celui de |'intestin— et développer de f dicaments ciblé

20 | Pour vous abonner : epsiloon




DROGEN
ANC

Lénergie qt
personne n'at

Les perspectives de gisements affolent
depuis quelques mois scientifiques et in-
dustriels. Ce gaz, que I'on fabrique au-
jourd’hui industriellement au prix d’'une
forte pollution, serait en fait naturellement
présent sous terre dans des quantités
considérables. Au point que certains n"hé-
sitent plus a parler d'un nouveau pétrole. ..

GETTY MAGES

PAR VINCENT NOUYRIGAT

22 | Pour vous abonner : epsiloon.com

«En fait, on en trouve
dans presque tous les
pays, c'est extréme-
ment commun»

Alain Prinzhofer, directeur scienti-
figue de la compagnie GEO4U

mail2023 epsilo n| 23




Lenquéte

n ce moment, c'est de la folie!s,
E confie Isabelle Moretti, géologue

a luniversité de Pau. Ce n'est
peut-étre quun mirage. Une lubie de
scientifiques et d'entrepreneurs qui
risquent leurs économies personnelles,
et éventuellement le ridicule. Mais il
n'est pas impossible non plus que ces
pionniers remportent, un jour, la gloire
et les dollars. Car la frénésie qui agite
en ce moment les prospecteurs d'hy-
drogéne naturel —appelé aussi hydro-
géne «blanc»— pourrait bien changer
notre avenir énergétique,

Imaginez qu'a la place du pétrole
ou du méthane, se mettent & jaillir du
sous-sol dimmenses flots dhydrogéne,
Autrement dit, un gaz dont la puissante

combustion n'émet que de l'ean et qui

Isabelle Moretti,
géologue & I'université de Pau

serait susceptible de propulser ver-
tuenusement camions, trains, avions,
hateaux —nos voitures semblent, elles,
déja promises a la batterie électrigue.
Pour l'instant, ce n'est qu'un beaun réve:
cette molécule d'Hz, la plus simple qui
soit dans 1'Univers, est produite indus-
triellement sur Terre a partir d’hydro-
carbures au prix de fortes émissions de
COz o, & la marge, via la trés énergivore
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Jusqu'ici on criait dans
le desert, mais aujourd’ hui
les découvertes se multiplient

DES PERSPECTIVES
DE GISEMENTS PARTOUT
DANS LE MONDE

électrolyse de l'ean. Et si Ihydrogéne
était en réalité une ressource naturelle,
un trésor géologique jusquici passé
inapergu? Et si nous étions sur le point
de découvrir un nouveau pétrole? «J1
st towt i fait veisonnable de se poser
la question», lance Laurent Truche,
chercheur al'Institut des sciences de la
Terre, 4 Grenoble.

DENI GECLOGIQUE

1l ¥ a encore quelques années, ce gaz
était considéré comme une simple cu-
riosité géologique; on savait qu'il ali-
mentait les petites flammes millénaires
du mont Chimére en Turquie, ou des
Los Fuegos Etemos aux Philippines.
Quelques fuites ici ou la faisaient 'ob-
jet de travaux de géochimie pointus,
et parfois posaient des
problémes de sécurité
dans certaines mines
profondes, Si des fo-
reurs & la recherche
de pétrole, de méthane
ou d'eau en ont forcé-
ment rencontré, cest
toujours  de  maniére
fortuite et souvent sans s'en rendre
compte, « Lindustrie pétrolidre ne 8’y

p

2

Aux Etats-Unis, un pre-
mier forage a été rdalisé
dans le Nebraska. De
I'hydrogéne aurait été
détecté. Des résultats
plus précis sont attendus
dans les semaines a venir.

Le bassin brésilien de
Sao Francisco attire en
ca moment |'attention
des géologues en raison
de fuites d'hydrogéne
intrigantes. Un grand
rush se prépare ici.

Le gisement d'Hz de
Bourakebougou, au Mali,
est actuellement unique
aumonde. La compagnie
qui I'exploite prospecte
aussi dans le reste du
pays et du continent,

prafondément marqué notre fagon de
pensers, exprime Laurent Truche, Une
sorte de déni géologique. «~Nous, on
crigil dans le désert, beawcoup d'er-
perts ne voulaient pas se poser la gues-
tion. .. De toute fagon, il n'y avail pas
besoin de ce gnz, souffle [sabelle Moret-
ti. Maint t, il d désirable et

intéressait pas et les ch g
utilisés pour Vanalyse des hydrocar
bures ne le mesuraicnt pas», signale
Geoffrey Ellis, géochimiste pétrolier
a I'Institut d'études géologiques des
Etats-Unis. «fl y a ew ce paradigme
trés fort que Uhypdrogéne libre w'eris-
tait pas en quantite sur Terre, et cela a

les découveries se multipliend. »

11 suffisait d'y préter un pen attention:
armmés d'un nouvel état d'esprit et de
capteurs congus pour l'occasion, les
géologues découvrent en surface la pré-
sence dhydrogéne dans les contextes
les plus variés. = En fait, on en trouve

LEA DESRAYALD

Zonas ol des fluides enrichis an
dilydregéne ont été détectds

SOURCES - NATURAL HYDROGEN
OBSERVATURY GROUP GRENOBLE; USG5

dans presque fous les pays, c'est eviré-
mement commn », Senthousiasme le
géochimiste Alain Prinzhofer, 1'un des
pionniers dusujet. A Oman, en Espagne,
aux Etats-Unis, en Nouvelle-Zélande, en
Australie, en Chine, an Japon, en Fin-
lande, en Ukraine, au fin fond de 'Atlan-

civeulnires dépowrvies de végétation,
baptisées “cercles de fées", se souvient
Alain Prinzhofer. Celnr nous paraissait
abervant, ef pourtant.. s

LE MALI REBAT LES CARTES
Les mémes étranges structures appa-

tique ou en N lle-Calédonie... En
France métropolitaine aussi: une cam-
pagne de mesures effectuées dans les
Pyrénées-Atlantiques a révélé des tanx
prometteurs, Ce gaz semble parfois
laisser des traces visibles: «Des cler-
chewrs russes nous avaiend signalé des
JSuites d'Hz au wiveau de petites zones

t an Brésil, au sein du bassin de
Sao Francisco: « Nous g avons déployé
ane batterie de caplewrs et mesuré des
dibits de centaines de métres cubes par
o=, signale Olivier Lhote, du groupe
Engie. «Pendant le confinement, jen
ai repérd sur Google Earth en Namibie
el NoWs qUonRs pil ersiile mesurer sur

Avec |a découverte de
fuites sur cette vieille
cro0te continentale,

la Russie est un ter-
rain prometteur. Mais
la guerre en Ukraine
bloque toute activité
de recherche sur place.

Un permis d'exploration
couvrant 226 km? a 6t6
déposé dans les Pyré-
nées-Atlantiques
des taux prometteurs
ont été relevés dans les
o Solsde la commune de
o Sauveterre-en-Béamn.

La géologie de I'Aus-
tralie-Méridionale
-attire de nombreuses
compagnies : plus de
trente permis d'explora-
] tion viennent d'étre
hd délivrés. Les premiers
forages sont planifiés.

plaee des flae dhgdrogéne », raconte de
son coté Isabelle Moretti Qui indique
avoir par aillewrs «dédtectd Picemment
des tepentrs intéressantes dans les don-
wees de puits de géothermie en Isharde s,

Les chercheurs tentent actuellement
d'identifier les sources de ces éma-
nations. Plusieurs mécanismes sont
évoqueés, Lhydrogéne peut tre généré
par la radiolyse des eaux souterraines:
c'est-ii-dire que les éléments radioac-
tifs contenus naturellement dans cer-
taines roches, comme 'nraninm on le
thoriwm, sont capables de briser par

leurs rayonnements la molécule Hz0, —>
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libérant ainsi du Hz, Autre voie de pro-
duction identifiée: l'oxydation du fer
an contact de I'eau i des températures
de plus de 200°C; mais d'autres réac-
tioms chimigques sont aussi envisagées,
éventuellement 4 basse température,
Autant de contextes géologiques de
«roches ultramafiques» et de «cratons
précambriens» qui nous éloignent des
bassins sédimentaires tant explorés
pour les hydrocarbures,

TROIS TYPES
D’INDICES
GEOLOGIQUES
SONT TRAQUES

cubes», révele Denis Brigre, vicepré-
sident de la compagnie canadienne
Chapman Petroleum Engineering. 11 y
anrait done des accumulations d'hydro-
géne dans la crolite terrestre, comme il y
a des gisements de pétrole ou de gaz na-
turel, « Les flae qui nows parviennent
er surfoce ne seraient en quelgue sorle
que la partie émer-

gée de Uiccberg, et

de prospection capables dle dépenser des
millions de dollars pour forer un puits
—susceptible de faire chou blane. Tous
se précipitent vers les roches les plus
propices, les cercles de fdes; certains
épluchent les rapports d'anciens forages
ala recherche dindices prometteurs, Les
géologues tablent aussi sur la présence

«Nous en sommes actuellement
aw méme point que les pionniers de
Por noir au XIXF sidele attivés par les

cela laisse espérer de Les flux qui nous parviennent
UMENGE: ocdites, o K en surface laissent espérer de
rafordenr s, imagine

grands volumes en profondeur

Eric Gaucher. « I n'y a

LES FORMATIONS

swintements de pétrole en surfoce... pas de raison de pen- E - o FiAL i
X ric Gaucher, géochimiste 4 'université de Berne:
avant que le fameuxr colonel Edwin DE FER RUBAN ser que lo découverte .
D"f*‘? CrElEs. Son premier puils en Ces zones sédimentaires saturées de minerai ont déja "f‘m—m"“f reléve d’_m )
1859 @ Titusville, en Pennsylva- éé largement exploitées par les compagnies minieres au singularité géologique sans équivalent  de couches imperméables de sel ou d'ar

dans le monde s, tranche Geoffrey El  gile, qui pourraient jouer le rile de piége
lis. Méme s'il faut rester trés prudents,  pour les trés petites moléeules de dily-

n?"e. c.:‘édcfmkmr.‘. :'e? premier rush Brésil, en Australie, en Afrique du Sud. Certains géologues
pétrolier, évoque Eric Gaucher, géo- pensentque les infiltrations d'eau pourraient produire ici

chimiste & 'université de Berne. Four  de['hydrogéne 4 basse température, |'oxydation du fer

hydrogéne, ce premier puils révda-
tewr, ce point de bascule, se situe au
Muali. » « Les fluax d'hgdrogéne mesurés
au niveau du sol sont trop diffus et
Saibles pour étve exploités comme une
T ‘mais effecti t, la dé-
couverte de ce gisement malien rebat
les partes », appuie Geoffrey Ellis.

GRAND RUSH

Lespoir vibrant de tous les prospec-
teurs d'Hz repose donc sous le village
de Bourakebougow, & 50 km au nord de
Bamako. Une révélation qui doit beaun-
coup an hasard: en 1987, le creusement
d'un puits d'enwiron 100 m de profon-
deur échoue i trouver de l'ean potable;
un technicien allume une cigarette au
bord du trou et tout explose; le puits
abandonné est ensuite repris en 2011
par la compagnie Petroma, dont les in-

permettant de dissocier les molécules d'Hz0.

avertit Laurent Truche: « Danalyse des
gz en surface ne perinet pas de difinir
lovigine de Uhydrogene, qui powyrait
élre aussi issu sim-
plement de processus

MICAOCKSCOMEASR - SUTANNE 101G £ ALAMY $T00K PHOT - THOMAS DRESSLER/ BIDSPHOTO

drogene —au Mali, elles se sont accumu-
Kes dans un mille-feuille de dolérite, une
roche magmatique trés dense. Le grand
rush de ydrogéne peut mai

commencer, avec son lot d'informations
confidentielles, de spéculations et de

LES CERCLES DE FEES e -
riennes dans le sol. »

lls apparaissent dans les parties trés anciennes des crolites Pour en avoir le coeur

continentales au Brésil, en Russie, en Afrique, en Australie. net, il va falloir explorer

Les géologues ont détecté au niveau de ces affaissements le soussol. Les pion-

circulaires dépourvus de végétation, sources de beaucoup niers des débuts sont en

de fantasmes et de légendes, des émanations d hydrogéne. train de céder Ia place &

Reste & savoir si des gisements se cachent dessous. de petites compagnies

promesses tonitruantes.

«de ne peux pas vous dive comiment
nous avons sdectionndé notre sile,
wrais nows avons effectuéd un forage
dans le Nebraska de 3,4 km de prafon-
dewr, qui a montré la présence d'hy-
drogéne en profondeur... », signale
Viacheslav Zgonnik, directeur ce la
start-up Natural Hydrogen Energy. En
Australie, c'est la ruée: une trentaine
de permis d'exploration ont déja été
attribués ces demiers mois dans I'Etat
d'Australie-Méridionale. En  France,
Iydrogéne natif a été inscrit en awril
2022 dans la liste des ressources
du code minier. Et une demande de

génieurs constatent quil crache de Iy FES ZONES DE PIEMONT

drogéne quasi pur. D'autres forages ont Gorgeé de fer ferreux [Fe2+) susceptible de produire de
depuis confirmé la présence d'une large I'nydrogéne, le manteau terestre remonte vers la surface
poche de gaz. «Nous avons estime des acertains endroits des continents. Cest notamment le cas
volunes exploitables dans un rapport dans les zones de piémont, comme les Pyrénédes-
confidentiel, je peux juste dive qu'il y Atlantiques ou les Alpes italiennes. Les prospecteurs

a ici au moins 60 milliards de métres les étudient maintenant avec attention.

permis de recherches a été dépo-
sée 'été dernier par la société TBH2
Aquitaine en Béarn et Soule. «Cefte
zone des Pyréndes est un systéme
potenticllement fevtile, i y a de vrais
arguments: le manteau lerrestre
riche en fer remonte ici fusqu'a 8 kn
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de profondewr, des failles majewres
permettent des apports en eau e la
wigration  de  Uhydrogéne,  tandis
qu'il y o des roches qui pourraient
faive affice de couverture pour former
des  accwmulations», lache Laurent
Truche. « Nous venons de déposer avec
wrt grrand groupe une demande de per-
mis quelgue part en France, affirme de
son cdité Nicolas Pélissier, un ancien de
Total gui a fondé la start-up 458 Ener-
gy. Nows avons déja un permis dans
le Juwra, qui powrrait associer hdiwm
et hydrogéne, ee qui semble étve la
marque de la radiolyse de Veaw. En
JSait, on vegarde wn pew partoul dans
le monde, au Kosovo, en Afrigque, en
Amérique du Sud... »

«Nous discutons avec les autorités
brégiliennes dans Voptique de réaliser

La transition peut
se produire en une
décennie. C'estune
trés bonne nouvelle
pour la planéte...

Viacheslav Zgonnik, directeur
dela start-up Nateral Hydrogen Energy

des premiers forages d proximite des
ceveles de fées, indique 4 son tour Oli-
vier Lhote, d'Engie. Nous regardons
aussi dans d'awlres poys, mais je ne
peux pas vous en dire plus pour ne
pas donner trop d'indications a la
concurrence, » Emballés, les experts
promettent méme des coiits d'extrac-
tion infériewrs a 1 ewro le kilo, contre
2 a4 6 euros avec les procédés de fa-
brication actuels.

Si de plus en plus dingénieurs pé-
troliers ¥ voient une possibilité de
reconversion, la quéte de I'hydrogéne

é ite de sérieux ients. Hz
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FRAGILE, ABRASIVE,
RENOUVELABLE...
CETTE RESSOURCE
RESTE A APPRIVOISER

Le dihydrogéne s'annonce trés différent des hydrocarbures exploités
depuis plus d'un siécle. Cette molécule est d'abord trés fragile: H:
se transforme rapidement au contact de nombreux minéraux, et elle
est abondamment consommée par les bactéries du sous-sol. Trés
petite et [&gire, elle 5'échappe vite des cuves : trés réactive, elle
s'attaque aux aciers. Mais elle a aussi un atout singulier: alimentés
en flux continus par les roches, les gisements d'Hz pourraient étre
constamment renouvelés. Une ressource renouvelable |

est une molécule bien plus petite, mo-
bile et réactive que le méthane, en plus
d'étre triss appétissante pour les bacté-
ries du sous-sol. « Ce gaz n'awra pas
Sforcément les mé ircwits de mi-
gration que le goz paturel et i nous
Saut encove comprendre les condi-
tions favorables & 'établissement el
la préservation de gisemernts dhy-
drogéne », estime Olivier Lhote. A vrai
dire, la nature de ces hypothétiques
gisements reste mystérieuse: s'agit-il
d'accumulations liées 4 une ancienne
activité géologique, ou de réservoirs
sans cesse alimentés par de nouvelles
réactions chimiques —ce qui en ferait
une ressource renouvelable? «Il est
encore trop (6t pour le dive, admet De-
nis Brigre, I'un des rares a avoir pu étug-
dier de prés le site du Mali. Nofre théo-
rie fle sur le v 1l de
Phydrogéne veste spéculative. » Tout
est & découvrir et a réinventer. «A
U'Institut  américain  d'@udes  géo-
logiques, nous sommes en  frain
d'adapler wos modédles  pétroliers
pour Uhydrogéne », explique Geoffrey

Forage au
Nebraska

Ellis. « Moi, je travaille sur une mé-
thode qui permettra d'évaluer les vo-
lunes dhiydrogéne disponibles dans
wne formation géologigue s, informe
Eric Gaucher.

PROMETTRE LA LUNE
Lenthousi 1 est
Les premiers congrés sur hydrogéne
naturel font le plein. Comme anx pre-
mieres heures du gaz de schiste, les
majors se gardent de prendre trop de
fsques. «Néarmoins, je pewr vous
dire qu'en coulisses, toutes les grandes
compagnies petroliéres se montrent
trds intéressdes»,  chuchote  Alain
Prinzhofer. Mais peut-on réellement
croire 4 la découverte imminente dune
nouvelle ressource géologique d'am-
pleur mondiale? « ff ne faut pas avoir
peur que la réponse soil négatives,
pose Laurent Truche, « Pour ma pairt,
Je pense que le polentiel est trés grand:
mes ealeuls, effectuds sur un coin de
table, montrvent que la récupérmfion
des seules dmanations du sous-sol bré-
silien powrrait satigfoive la demande

b ALy

HATURAL HYDROGEN ENERSY LUC

mondiale s, 'enflamme Alain Prinzho-
fer. «Notve estimation préliminaire,
quti tient compte de toutes les pertes et

d'ici & 2100 et au-deli. « [l y a vroiment
trap d'incertitudes, je trouve qu'il y a
beawcoup de réves, dintéréls privés,

des fnibles tawr de véeup iom, abou-
tit d des chiffres importants corvespon-
dant a plusieurs centaines d'anndes de
o tion potentielles, avance
Geoffrey Ellis; méme si cela reste théo-
rique, voire un peu vaseusx, le modéle de
I'Institut d’études géologiques estime
avec 88% de probabilité que la produc-
tion géologique powrrait satisfaire an
maoins 50% de la consommation d'Hz

Un grand rush sur I'hélium aussi

Musi de mes confiéres verdent lao
Lane, je suis chogué par certaines an-
nonces », tance Fabrice Brunet, minéra-
logiste 4 I'université Grenoble Alpes.

ALLER AU BOUT

Mais 'heure n'est pas viaiment @ la Gé-
deur... «l'ai choisi de quitter le confort
d'un poste salarié bien payé chez Total
pour prendre ce risque, je suis persuadd

Certains chasseurs d'hydrogéne comptent bien trouver au passage des
gisements d'hélium ; des études récentes suggérent que les deux éléments
s'accumulent parfois ensembile. Il faut dire qu'une pénurie touche en ce
moment ce gaz noble, trés recherché par les fabricants de semi-conducteurs
et de fibres optiques. L'hélium, qui est aujourd’hui extrait de gisements

de méthane, affronte depuis quelques années des problémes en série dans
les principales installations russes, américaines, algériennes et australiennes.
Sachant qu'il est trés difficile & stocker —un container se vide en 40 jours.

« Les prix ont été multipliés par six, beaucoup de start-up se sont lancées
dans la prospection », témoigne Nicolas Pelissier de 45-8 Energy, qui vise

des gisemnents dans la Niévre et le Jura,

que ln Terve produit d'énormes quan-
titds  dhydrogéne, témoige  Eric
Gaucher. On doit aller au bout de cette
avenfure, fover qu moins vingt puits
awr bons endroits pour se faire une
iddde, il y a vingt échees, alors dlac-
cond, on aura pewt-Ghre tud Uidée. »
Viacheslay Zgonnik remet une pigce
dans la machine: «Je suis absoliment
copvainen que ce sem lo prochaine
souree d'énergie wmajewre. Lhgdrogéne
yeataered pevmel de faive pivoter rapide-
ment Uindustrie fossile vers une nou-
velle vessource, cetle transition peul se
produire en une décennie, Clest une trés
bonne nowvelle pour le planéle. »

Evidernment, nous ne sommes pas
obligés de le croire; il y a tellement
d'obstacles 4 franchir, tellement de
raisons de douter. Mais avouez que
vous étes maint tient:
que nous de connaitre le dénouement
de cette incroyable quéte. ..

nt anssi imp

Toutes bes citations sont extraites d'interviews
réalisées par Epsilon
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Atlas

La pollution diminue nettement aux Etats-
Unis, au point que 'Agence de protection
de I'environnement a proposé en janvier
d'abaisser le seuil annuel toléré.

Les gagnants -
et les perdants
de la pollution

Fumées et gaz d'échappement, cendres, poussiéres
naturelles. .. Alors que les Etats-Unis et 'Europe vaient
la concentration en particules fines baisser, elle aug-
mente largement en Asie. Al'échelle mondiale, le niveau
est stable depuis vingt ans, mais reste trés au-dessus
du seuil fixé par I'Organisation mondiale de la santé.

PAR LEA DESRAYAUD
SOURCE : WENHUA YU ET AL, THE LANCET, MARS 2073

BM% O

Dis la plus petite

32,3 ng/m?®

Cest la concentration annuelle
maoyenne dans le monde en

de la population concentration, on voit 2019. Un chiffre stable depuis
mondiale £t99,82% des effets néfastes: au moins vingt ans.
des temes sont exposées diminution de ka fonction
4 un niveau annuel de pol- pulmonaire, asthme, .
lution dépassant le sewil troubles cardiovaseu- 1 I II
fiixé par 'OMS (5 pg/m?). laires, cancers, etc. Inurs s“r
La majeura partie de I'annde, la
concentration journalibre dépasse
6 millions de morts prématurées en 2019 le seuil d'axposition maximale de
, sont attribuées 3 la pollution de I'air extérisur. 15 pg/m fixé par I'OMS.
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Les politiques restrictives ont fait leur effet an
Europe. Revers de la médaille: le réchauffe-

ment climatique accéldre depuis que les parti-
cules fines ne jouent plus leur effet parasol.

La Chine reste le pays le plus pollugé au monde,
malgré une baisse ces darniéres années, En cause,
le chauffage au bois et 'utilisation encore massive
d'énergies fossiles, avec un pic les mois d'hiver.

Les incendies qui
sa multiplient ces
demigres années
en Sibérie ont

Les réchauffements stratosphériques considérablemant
soudains favorisés par le changement dégradé |a qualité
climatique repoussent sable et pous- de l'air.

sieres du Sahara vers le Maghreb; di-
frinLiant ainsi la pollution au-dessus
de I'Afrigue subsaharienne.

La situation continue de se dégrader
en Inde, au Pakistan, au Bangla-
desh. Portées par les vents, leurs
particules de suies remontent
méme les pentes himalayennes,
accélérant la fonte des glaciers.

Pollution aux particules fines PM,_
variation de la concentration annuelle
depuis 20 ans

baisse | hausse

4 0 44 4Bpgw

Au Brésil, les politiques de protection de |a forét amazo-
nienne mises en ceuvre dis 2008 ont permis d'améliorer

la situation. .. Reste 3 connaitre las effets de la défores-
tation accélérée avec Iarrivée de Jair Bolsonaro en 2019.
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Analyse

SECHERESSE

Doit-on $'habituer
a manquer d'eau ?

Sécheresse prolongée, nappes en déficit, conflit autour des mégabassines...

i

Alors gu’on pensait que |'eau ne serait jamais un probléme dans notre pays
tempére, la perspective d'en manquer s'impose aujourd’hui  tous: citoyens,

agriculteurs, industriels. ..

Lurgence 7 Nous adapter, répondent les experts.

PAR ALEXANDAA PIHEN - ILLUSTRATIONS REALISEES PAR ITZIAR BARRIDS

Une année 2022 plus chaude que jamais,
un hiver exceptionnellement sec... «Et
18 mwis de sécheresse, poursuit la clima-
tologue et hydrologue Agnés Duchame,
a Sorbonne Université, Nowus fuisons
Sace d un événement compliqué. » Sans
compter que février n'a pas apponté les
pluies attendues: les précipitations. ont
été céficitaires de plus de 50% sur la ma-
Jeure partie du pays, et de plus de 90%
par endroits. « En Occitanie, nous avons
e 40% de précipitations en moins de
décembre a_février; c'est considérable »,
illustre Eric Servai, hydrologue et di-
recteur du Centre intermational Unesco
sur ean de I'université de Montpellier.
Bilan: des nappes dont les niveaux
restent sous les normales 4 80% et dont
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la moitié tendent encore & diminuer mi-
mars; des sols asséchés sur Ia totalité du
territoire; sept départements déja sou-
mis & des restrictions d'ean —contre zémo
en 2022 et un en 2021 4 la méme date.
«usquiict, nous pensions que nous vi-
vions dans un pays lempére ot leau ne
PoweaEl pas FORgUer, mais rous com-
PrenonRs que rous avons S naifs el que
nous sonmes trés valndrables s, résume
Eric Sauquet, hydrologue 4 'Inrae.

NOUVELLE TRAJECTOIRE

Il g a déji en des sécheresses plurion-
nutelles, mais elles sont exvacerbées paile
changement dimatigue el lan suifoce de
notre territoire concernde augmente au
cours des derniéres décenmwies », cadre

Frangoise Vimeux, climatologue a I'TRD.
Le changement climatique engendre une
modification spatiale et temporelle des
pluies. A l'échelle du Globe, les précipi-
tations augmentent dans les zones plu-
vieuses et diminuent dans les plus sé-
ches, En France, janvier est dans cette
tendance, avec une quantité de pluies
globales conforme 4 la normale, mais
une répartition trés hétérogéne: proches
des normales ou excédentaires de 10 a

8% i de nombreux endroits, mais défici-
taires cle 25 i 90% dans le Sud-Est.

Et pour les années a venir, les modéles
prévoient un déficit des précipitations
en été, Sans compter que la hausse des
températures aggrave la sécheresse en
favorisant les phénoménes d'évapo-
ration. « Il y awra des anndes plus hu-
wides que d'awtres, mais dune cer-
taine maniére, notre dimal devient
aride, résume Agnés Duchame. Dans

le sud de la Fronce, c'est cevtain. » Ain-
s, méme si Météo-France ne dessine
anjourd’hui aucune tendance nette en
matiere de pluvicmétrie pour les mois
i venir, l'installation de la sécheresse ne
fait aucun doute pour les spécialistes.
«lln des visques est de evoire qu'un
prindemps  pluviews  nous  sauverd,
mais cest oublier que nous sommnes
sur wn mangue structurels, alerte
Emeline Comby, géographe i I'universi-
té de Lyon. Car méme silapluie se met i
tomber, elle profitera dabord i la végé-
tafion renaissante, « ef now d la vecharge
des nappes o des cours d'eaw », affirme
Agniés Duchame. Ce qui engendrera une
situation encore plus problématique cet
été et & I'automne prochain. ..

Une année record
en France

i
25%

C'est le déficit pluviométrique
moyen en 2022, au deuxigéme rang des
années les moing pluvieuses depuis 1959.

|
80%

des nappes sont sous la normale.

C'est le nombra de jours consécutifs sans

pluie, entre le 21 janvier et la 20 février. Un
record depuis le début des enregistrements.

ol

«Ome me fait gque pérer des erises,
déplore Frangoise Vimeux. Sauf® que
le changement climatique w'est pas
une crise, mais une nowvelle trajec-
toire, » Le principal levier daction
sur la pluie est donc de réduire notre
impact sur le réchanffement, ce que
martéle encore le Giec dans son der
nier rapport. Cette sécheresse sera
d'antant plus marquée que la tempéra-
ture moyenne de la planéte sera élevée.
« 470 de riehawffement en France en-
gendrerait un ddficit de pluie moyen
denvivon 20% sur le pourtour médi-
terranden », illustre la climatologue.
Or, le Haut Conseil pour le climat le
rappelait dans son rapport de juin,
nous sommes aussi trés en retard sur
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Analyse

Tadaptation, gestion de 'eau comprise,
« Ladaptation eonsiste a développer
toutes les solutions qui vont permettye
d'utiliser moins deaw en préléve-
ments el en consommation », souligne
Agnes Duchame, En 2019, le pacte des
Assises de 'ean annongait un objectif
de réduction des prélévements de 10%
en 2025, et de 25% en 2030 —un ohjectif
revi & la baisse dans le Plan ean pré-
senté fin mars avec 10% d'ici 4 2030
« Bow potable, agriculture, industrie,
énergie, loisirs... lous les seclewrs
SOl coneeres », gjonte Eric Servat.

LE CAS DU MATS

Et¢'est l'agriculture la plus gourmande :
elle consomme prés de 80% de l'eau
qu'elle préléve dans les rivieres, les lacs
et les nappes —contre 3% pour 1'éner-
gie et 20% pour l'ean potable. La sur-
face agricole utile imiguée a augmenté
de 14% en dix ans pour atteindre 7.3%
en 2020: les céréales surtout, devant
les oléagineux, les vignes, les prairies
qui font un bond. «7.3% clest sire-
ment benucoup pour cerfains, mais
au regod des pays méditerrndens
ee n'est rien, souléve Stéphane Ghiot-
i, géographe au CNRS & luniversité
Paul-Valéry Montpellier 3. Reste qu'on
peut guand méme se poser la question
de savoir si gn vaut le coup de foire
pousser du mais, qui a surtout besoin
d'eau en 666, d grand renfort dintranis
sur du sable. Dans les Bowches-du-
Rhine, la moitié des vignobles sont ir-
rigués. » Sans oublier que de nombreux

Le casse-téte hydroélectrique

agriculteurs, en contrat avec des in-
dustriels, ne peuvent se permettre une
baisse de qualité ou de rendement.
Diversification des cultures, especes
viégétales moins consommatrices dean,
réduction du travail du sol, conservation
de Thumidité, agroforesterie, irrigation

\

Un des risques

est de croire quun
printemps pluvieux
nous sauvera

Emeline Com by,
géographe  I'université de Lyon

améliorée. .. «Des mesures de gestion
intégree des cultures, des sols et de leau
P réduire la o lation des sols
et aecroitre la wsilience des systémes
de production agricoles awr impacls
du changement dimatique, mdiquait
le Giec en 2019, « Lagriculture doit en
effet véduire son empreinte sur la res-
source en eau, estime Eric Servat, Clest
indispensable, wais o ne se fera pas
en ste mois: i foul Pacomnpagner, »
Car sl existe une multitude de solu-
tions locales, elles ne semblent pas & la
hauteur du probléme. Chacune a ses li-
mites. Pomper hiver dans les nappes ou
les rivieres pour constituer des stocks?
Lefficacité de ce dispositif —dont
les mégabassines, objets de violents

de I'dvosystéme, de la dynamique de la
nappe, des conditions météo. .. « Ce r'est

Jamais la solution g appliquer partoul,
Jnis oo w'est pas d bannir partout non
plus», estime Eric Servat «Les pays
qui ont tout misé sur les retenues se re-
! ent dans des ions de séche-
vesses longues et les conséquences sond
graves pour les agricullewrs ef les doo-
systémes s, balaie de son coté hydmo-
géologue Florence Habets.

INCOHERENCES GLOBALES

La solution viendra-t-elle d'ailleurs? Du
recyclage de I'eau dans lindustrie? De
l'utilisation des eaux pluviales pour net-
tover les voires ou arroser les espaces
publics? De la réutilisation des eaux

affrontements, sont 1archétype —d

post ini: 17 Seul 1% de nos

Le réchauffernent a déja un impact sur |'étiage des riviéres, et donc la produc-
tion d'électricité des barrages. Le cas du Rhéne est critique: les débits ont bais-
s@ de 13% en 60 ans et les modéles projettent la méme cadence dans les 50 ans
& venir, Au point que la construction d’un nouveau barrage est a I'étude.,, Sauf
qu'en paralléle, une directive européenne demande de parvenir au bon état des
masses d'eau afin de préserver les écosystémes. «Un paradoxe surgit de la

eaux usées est actuellement réutilisé,
quand les Italiens sont 4 10%, Singapour
40, Tsraél a 90, «Sur le powrtour mé-
diterranden, cest une solution inié.
ressanle, réagit Eric Servat. Au liew de
yepartir divectement d la mer, eaw qui
sort de la station d'épuration peul étre

witile dans des périodes sidches powr

souleniv le débit dun cours d'ean et
la biodiversité. » Mais Emeline Comby

promotion dune énergie renou

lable lige 4 I'hyd)

lectricité dans un

de raréfaction de I'eau», alerte la géographe Emeline Comby.
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prévient: «Un des risques @ trop

LEA DESRAYALD

Les sécheresses vont
devenir plus fréquentes
et plus séveres

Les modéles de réchauffement pré-
vaient une modification de la réparti-
tion des précipitations, et une accen-
tuation de |'évaporation.

EVOLUTION DU NOMERE DE JOURS DE SOLSEC

{an 2050 par rapport & aujourd huil

Les deux plus gros
usages sont [agriculture
et I'eau potable

En France, sur les 32,8 milliards de m*
d'eau douce prélevés chaque année,

41 milliards ne retournent pas au milieu
naturel aprés utilisation.

ThALES
«ﬁ‘”‘im o,
52
prélevés prilevis st
m::
totalind
Tt ie

mid?nl 52
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USAGES ANNUELS D'EAU
[par sectaur, en France, en milliards de m’)

Aucune solution

ne pourra suffire

toute seule

Les gouvernements tablent sur

une multiplication de mesures visant

4 l'optimisation des usages et des
infrastructures.

565 millions
de tres

bconomisés
griica # la hutta

couire les fuites

ajoutés au circuit
gréce & de nowvaelles
infrastructures
\résenvoirs, réutilization
des eaux usies. ..}

PISTES POUR AUGMENTER LA LUANTITE D'EAL
DISPONIBLE D'ICI A 2025 [au Aoyaume-Uni,
an millions de litres par jous)

SOURCES: METED FRANCE ; COMMISSARLAT GENERAL AU DEVELOPFEMENT DURABLE, SERVICE DES DONNEES ET

techniciser ce cyele est de ne pas rendire
e au miliew: quelle quantité denu
laisse-l-on  awr poissons, awr deo-
systémes 7» Le Bureau de recherches
géologiques et miniéres travaille anssi
sur la recharge artificielle des nappes

Pour nos sociétes développées,
l'eau semblait inépuisable. Ce
regard doit changer collectivement

Eric Servat, directeur du Centre intemational
Unesco sur 'eau de luniversité de Montpellier

via des réinjections d'ean traitée -ce
qui questionne sur leur pollution rési-
duelle— ou des bassins perméables de
retenue d'ean de pluie. Autre piste: tra-
quer les fuites. Un litre d'ean potable sur
cing ne parvient touyjours pas a l'usager.

La modernisation des réseaux fait ainsi
partie de la boite i outils annoncée par
le gouvernement dans son Plan eau.
Mais powr tous les spécialistes, la solu-
tion imumédiate n'existe pas. Lessentiel
passera par des économies et un partage
intelligent et concer-
té de la ressource.
Méme si des initiatives
sont prises au niveau
régional, tout l'enjeu
consiste en une prise
en compte nationale
du probléme. Le rap-
port de la Cour des
comptes e mars
2023 dénonce dailleurs une gouver
nance complexe de la gestion de l'eau,
oit chague ministére, chagque collectivi-
té locale tend A préserver ses intéréts,
créant des incohérences globales. «les
nivenuwx de restrictions émergent au

niveay départemental par décision des
prdfiets, ee qui peut conduire i des aber
vations enlre départements, Le proces-
sus hydrologique de sécheresse est par

Sois complétement oceulld par d'ruties

intérits looor, towristiques, agricoles,
énergétiques... » déplore Eric Sauquet,
Le point clé étant la valeur accordée i
Tean, dans un pays qui, jusque-la, consi-
dérait cette ressource comme abon-
dante. « Pour nos socidiés développées,
Ve semblail indpuisalble, Ce regard
doit changer collectivement », affirme
Eric Servat, La prise de conscience com-
mence doucement: dans son Plan eaun,
le gouvernement a annoncé une tarifica-
tion progressive en fonction des quanti-
tés prélevées afin d'inciter 4 la sobriété.

Retrouvez nos sowrces sur epsiloon.com,'sourcas.
Toutes les citations sont extraites d'interviews
réalisées par Epsiloon.
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C’estdans I’air

L'HISTOIRE SE REPETE

Quand le ciel nous menace

Le 26 février 2023

2023 DW atteint 0,25 %

de probabilité d'impact

Les télescopes du désert dAtaca-
ma, au Chill, calculent fa trajectoire
d'un petit astéroide de 50 m de
diamétre: 2023 DW a une chance
sur 600, puis sur 400 de frapper la
Tere la 14 févnier 2046. «Restons
calmes, les prédictions vont saffi-
ner gt sans doufe abaisser ce ris-
que, réagit la spécialiste Patrick
Michel. Miais cela montre I'inténét
de notre travail de suli»Le

14 mars, tout risque est écarté.

| Le 8 janvier 2011

Un géocroiseur menagait de
détruire une région entiére
Uni petit point blau sallume sur les
écrans de 'observatoine du mont
Lemmon: [orbite d'un géocroiseur
de 140 m pourrait croiser la Terre
en 2040. Vu sa tailla, il provoque-
rait une explosion équivalente

a deux bombes nuchéaires. Tous
les télescopes se mobilisent pour
affiner la trajectaire, dont le puis-
sant Gemini & Hawai, qui finit par
écarter tout risque: 2011 AGS

| ratera la Tere de $00000 km.
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Le 23 février 2006
Un astéroide se hissait
au niveau de risque 2

Le 19 juin 2004
Apophis révélait les lacunes
du systéme de veille

687 ob ions au p

sur phus d'un an rendent un verdict
inquigtant: I'astéroide 2004 VD17
a prasgue une chance sur 1000

de frapper la Terme le 4 mai 2102, et
atteint le niveau 2 sur I'échelle de
Turin qui mesure le risque d'impact.
C'est le deuxiéme objet céleste &
entrer dans cette catégorie «méri-
tant l'attention des astronomesn.
Le suivi §'intensifie, et éteint toute
crainte en octobre.

L ide fait 325 m et ka probabi-
lité de collision avec la Teme est

de 2%, découvrent trois astro-
nomes & l'observatoire national

de Kitt Peak, dans Arizona. «0n
slest demandé qui prévenir.. . Chi-
rac? Bush?x se souvient Patrick
Michel. Lapocalypse ast prévue en
2029, puis en 2036, .. avant d'8tre
écartée. Mais cet astéroide,
Apophis, participe & structurer la
survaillance des géocroiseurs. MF.

MIGUEL CLARD/SAL - SHUTTERSTOOC

POLEMIQUE

Faut-il mettre
les enfants au coin 7

Mettre & I'écart un enfant le temps qu'il se calme: tous
les parents ont essayé cette technique au moins une
fiois, que ce soit sur une chaise, au coin ou dans
sachambre. Or on ne compte plus, ces derniers temps,
les tribunes de psychologues s'exprimant pour ou contre
cette pratique —structurante pour les premiers, délétére
pour les seconds. Du ctté de la science, en fait, il n'y a
pas débat. Voila un demi-sigcle que l'isolation tempo-
raire est étudiée, que des centaines d'essais randomisés
ont évalug, décortiqué, soupesé ses effets dans de mul-
tiples contextes et & laune de toutes les théories du
développement de I'enfant. Conclusions : & partir de
deux ans, en tant que procédure de discipline positive,
wil y a des preuves écrasantes élayant son
efficacité et son acceptabilité » résumait en
2019 |e spécialiste australien Mark
Dadds, Mieux; cette coupure de ['at-
tention parentale contribuerait non

| A remédier aux probli 3
de comportement, Mais aUSS & CRUK  wesmmmmrsm—y, |
d'attachement parent-enfant. Elle
favoriserait par ailleurs la régula-
tion des émotions.
Mais pour qu'elle soit bénéfique
et efficace, encore faut-il inté-
grer la mise & I'écart dans une
éducation positive; en partager
en amont les régles avec l'en-
fant; I'appliquer seulement
pour les comportements qu'il
est capable de modifier,
el non comme une punition ;
ne |'interrompre que lorsque
I'enfant est parvenu a se calmer.
Et, biien siir, rester soi-méme
calme tout du long. F.G.

A PART CA

; Les jeunes fument
= et boivent moins

Depuis 2017, le nombre de jeunes de 17 ans usagers
de drogues en France est en nette baisse. 15,6%
consomment réguligrement du tabac, 7.2% de lalcool
&t 3,8% du cannabis. Seule excaption, la cigarette
électronique, dont 'usage quatidien a triplé (6,2%).

' s o La chute des émissions
’de gaz a effet de serre
- se confirme en France

En 2022, elles ont diminué de 2,5% par rapport 4
2021 (6,2 % par rapport  2019). Principalement
grace A la sobriété lide 3 la hausse des prix du gaz.
La consommation d'énergies fossiles a surtout
baissé dans le secteur résidentiel et tertiaire.

Y

@x@

\‘ﬁ Une nouvelle espece
\ d'orchidée découverte

Présente depuis longtemps dans les parcs japonais,
Spiranthes hachijoensis ressemblait tellament &
sas cousines quelle Stait passéa napercue. Dix ans
d"études et une analyse génomigque plus tard, la
Voici reconnue comme Une espéce a part entiére.

Il'y a au moins 76 ours
bruns dans les Pyrénées

Dont 12 oursons, C'est 2 de plus que lors du
comptage de 2021, selon le dernier rapport

de 'Dffice frangais de la biodiversité. En parallgle,
le nombre d'attagques sur le cheptel domestiqua
est, lui, resté quasi stable: 331 contre 333,
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Un milliard de tonnes
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LE CANCER
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Et si les biologistes et les médecins avaient fait fausse route ? LES ARGUMENTS
Deux physiciens dynamitent I'hypothése des mutations DE LA GENETIDUE
aléatoires en proposant, arguments génétiques a l'appui, -
une théorie radicale: le cancer serait la réactivation d'une vie ESPOIR DE NOUVELLES
archaique, celle de notre passé unicellulaire. Lespoir de THERAPIES
comprendre, enfin, cette maladie... pour mieux la combattre. 52
«LE CANCER CREE
PAR JEAN-BAPTISTE VEYRIERAS UNE NDUVELLE FORME DE VIE »
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Comment nait une tumeur?
Qu'est-ce qui provoque |‘appari-
tion de cellules cancéreuses au
sein d'organes aussi différents
que le cerveau, la peau ou lesos?
Pourquoi ce fléau affecte-t-il tous
les animaux, et méme les plantes?
« Malgreé des efforts de recherche consi-
dérables depuis des décennies, il n'y a au-
cune réponse satisfaisante a ces questions
fondamentales», déplore 'oncologue Robert
Gatenby, du Moffitt Cancer Center a Tampa,
&n Floride. Les biclogistes du cancer ont long-
temps cru tenir le fin mot de I'histoire en poin-
tant les mutations génétiques capables de
transformer une cellule en un redoutable
monstre libre de proliférer sans retenue.
« Cette théorie dite des mutations somatiques
demine encore trés largemant la recherche,
mais ne colle pas avec les observations »,
tranche Robert Gatenby. Et il est loin d'étre le
seul a le constater. Comment expliquer en af-
fat que ces mutations aléatoires forgent tou-
jours les mémes formes de cancer? « Une telle
convergence sous l'effet des seules mutations
est peu probables, admet 'oncologue cana-
dien Mark Vincent, du London Health Sciences
Center, Comment expliquer
également que de telles cel-

U N PROBLEM E lules mutantes puissent

- faire machine arriéra,
D E TH E 0 Rl E comme dans le cas des ré-
gressions spontanées de
= neurcblastomes, ces tu-
maurs extracérébrales chez I'anfant? « Les
succes de la génétique et de la génomique
nous ont aveuglés: nous ne comprendrons
pas le cancer en restant le nez collé aux muta-
tions, tance Robert Gatenby. If faut changer de
focale et reprendre de la hauteur. »

Y
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Les physiciens Paul Davies et Charles
Lineweaver défendent une théorie du
cancer simple, saisissante et radicale:
«Nous soutenons que l'origine du
cancer n'est pas & chercher dans l'accu-
mulation de mutations, mais dans la
réactivation des mécanismes cellulaires
ancastraux forgés avant l'apparition de
la vie multicellulaire. » Au sein de I'édifice
de milliers de m ds de cellules remar-
quablement disciplinées qui nous consti-
tuent, las cellules cancéreuses seraient des
renégates: elles rompraient un pacte établi
il y a prés d'un milliard d’années, lorsque
las cellules animales primitives ont commen-
cé a former les premiéres créaturas multi-
cellulaires. Aujourd'hui, chez nous les ani-
maux, les cellules sont toutes contraintes de
se mettre au service d'un organe, lui-méme
au service d'un organisme. Mais a I'époque,
simples cellules solitaires, elles étaient libres
de proliférer pour leur propre compte et
d’employer, pour assurer leur survie, tous les
movyens hérités de leurs ancétres bactériens.
« Et c'est exactement ce que font les cellules
cancéreuses », estime I'oncologue Mark
Vincent, du London
Health Sciences Center,

-
LE REVEIL DE arrivé lui aussi a la méme
~

conclusion. Une cellule

Nos ANCETRES cancéreuse serait donc

une cellule qui renoue
UNICELLU LAIRES avec |a violente dyna-
mique d'antan. Détachée
des contraintes propres
a la vie en groupe, elle réemploie les mames
armes qui ont assuré le succes évolutif
de ses lointains ancétres unicellulaires at
devient un redoutable ennemi intérieur.
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LE DOSSIER
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e quoi le cancer est-l ke nom? Dol
vient-il? Comment et pourquoi est-
il apparu? «Ce sont les prewiéres
questions que Jai natvement po-
sées auxr spévialistes, se souvient le
physicien Paul Davies, de |'université
d'Etat de I'Arvizona, et je nai obte-
nu aucune veponse salisfoisante, »
Nous sommes alors en 2008: Anna
Barker, directrice adjointe de l'in-
fluent National Institutes of Health,
aux Etats-Unis, vient tout juste de le
solliciter. « Elle souhaitait que des
seientifiques évoluant en debors du
domaine apportent lewr pierre @
"édifice », confie I'éminent physicien.

DE L"AUDACE

Quinze ans plus tard, Paul Davies
assume désormais crimement son
role de faux naif Patiemment, avec
son collégue astrophysicien Charles
Lineweaver, il a échafaudé rien de
moins qu'une nouvelle théorie sur
le cancer. Selon eux, il faut voir
cette maladie comme un atavisme,
la réapparition d'une forme de vie
ancestrale refoulée. Le cancer est
la réactivation de dynamiques gé-
nétiques archaiques héritées de
nos lointains ancétres unicellu-
laires, d'ordinaive réprimées par
les génes plus jeunes appars avec
la vie multicellulaire. Une idée tout
juste étayée par de nouveaux faits:
« Comme prédit par cette théorie,
ROUS avons confirmé que des génes
associés 4 la vie wnicelllaive
élaient dovantoge erprimés au

Pour vous abonner : epsiloen.com

sein des cellules concéreuses », dé-
crit le biologiste de I'évolution Yong
Zhang, de l'lnstitut de zoologie de
Pékin, qui a publié ces résultats en
décembre dernier.

«JJai towl de suwile trouvd cefte
théorie faoscinantes, salue le bio-
logiste et informaticien australien
David Goode, du Peter MacCallum
Cancer Centre, «Cela a & pour
moi wne illwmination », déclare de
son coté Je biomathématicien Jean
Clairambault, spécialiste a lInrae de
la modélisation des tumeurs. « Lidée
que clest un stress de Uenvivorine-
ment cellulaive qui oblige les cel-
lules d abandonner lewr comporte-
ment multicellulaive powr tenter de
survivre conneme le feraient des étres
unicellulaives est passiornante s,
abonde Jean-Pascal Capp, biclogiste
moléculaire spécialiste du cancer,
a4 I'lmsa de Toulouse. «Sowudnin,

Les mutations lides
au cancer [en rouge}
affectent davantage
les génes de la mul-
ticellularité.

r,wr.lud or commence renser le
cancer de cetle maniére, foul prend
sens », assure l'oncologue canadien
Mark Vincent, au London Health
Seiences Center, dont les idées ont
trés tot convergé avec celles de Paul
Davies et Charles Lineweaver,

ON N'Y COMPREND RIEN
11 faut reconnaitre a ces physiciens
une certaine audace pour oser af-
firmer que les biclogistes et les
médecins n'avaient jusqu'ici rien
compris a ce fléau malgré leur mo-
bilisation massive depuis des dé-
cennies. D'autant plus qu'on assiste
4 des progrés tangibles des traite-
ments. En France, par exemple, le
pourcentage de personnes en vie
cing ans aprés leur prise en charge
a augmenté d'au moins 10 points
entre 1990 et 2015 pour la plupart
des cancers. « [l y a en certes des

LES
ARGUMENTS
DE LA
GENETIQUE

LES TUMEURS
ONT UN METABOLISME
ARCHAIQUE

Dés le début du Xx* siécle, le
médecin et biochimiste allemand
Otto Heinrich Warburg remarque
que « les cellules cancéreuses
survivent au manque d'oxygéne
comme les cellules primitives ».

« Ce commentaire m'a frappé,
confie l'oncologue Mark Vincent.
Cet «effet Warburg » a depuis été
largement confirmeé: I'énergie
des tumeurs provient principale-
ment d'une source archaique,

la fermentation des sucres.

ELLES ELIMINENT
LES GENES MODERNES

Cette trajectoire régressive a été
révalée en 2017 par la généti-
cienne Kimberly Bussey au coté
de Charles Lineweaver et Paul
Davies: « Nous avons établi que
les génes apparus il ¥y a moins de
600 millions d’années, soit aprés
l'explosion de fa vie multicellu-
laira, étaient davantage mutés
dans le cancer, » Ces mutations
peuvent conduire jusqu'a la perte
du géne en question.

ELLES REEXPRIMENT
LES GENES ANCESTRAUX

C'esten revisitant les impression-
nantes données du Cancer Geno-
me Atlas, qui regroupe les profils
génétiques de milliers de tumeurs
isolées chez des patients, que
I'équipe du bio-informaticien David
Goode a démontré cette tendance:
«L'activité des génes les plus
anciens augmente avec le cancers,
résume-t-il, « C'est aussi ce que
nous observonss, avance son
confrére chinois Yong Zhang.

ELLES REAGISSENT
COMME DES BACTERIES

Trois équipes ont indépendam-
ment confirmé depuis 2019 que
les cellules cancéreuses réagis-
saient au stress de la méme
maniére que les bactéries: en
hyper-mutant, afin de favoriser
I'apparition de versions résistantes
au siress. «Elles activent des proteé-
ines ancestrales de réparation de
I'ADN, meins fidéles que les méca-
nismes usuels», explique l'onco-
logue italienne Mariangela Russo.
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UNE THEORIE QUI

VIENT DE LOIN

Le biologiste allemand Theodor Boveri
(1862-1915) est célébre pour ses observa-
tions des divisions cellulaires d'em-
bryons d'oursins, qui I'ont conduit a for-
muler la théorie chromosomique de I'hé-
rédité. Moins connues, ses réflexions sur
la genése du cancer n'en sont pas moins
remarquables. |l y défend I'idée que cette
rmaladie résulterait d’anomalies géné-
tiques déclenchées au cceur d'une cel-
lule, une idée qui s'est largement impo-
sée jusqu'ici. Mais il y esquisse aussi une
premiére description de la théorie ata-
vique. « L'analogie entre le cancer et les
étres unicellulaires était déja la», salue

la généticienne Kimberly Bussey.

ameliorations grice d de meillewrs
outils de diagnrostic permettant de
détecter des formes précoces de la
maladie, plus fociles @ traiter, et
i Parrivée des immunothérapies
au débul des anndes 2000. Mais
dans Uensemble, les gains de sur-
vie demenrent modestes », douche
T'éminent oncologue Robert Gaten-
by, du Moffitt Cancer Center a
Tampa, en Floride.

Tapparition de résistances aux
traitements. « Nous sowimes assis
sur wn tas gigantesque de don-
nées moléculaires ef, notamment,
de donndes géndtigues, depuis
larrivéde massive du séquencage
haut deébit de VADN des tumeurs
il ¥ o une giinzaine d'anndes, et
qu'avons-nous appris de plus? .,
interroge |'oncologue, circonspect,

Tous les scientifiques engagé
dans la lutte contre le cancer re-
connaissent  effectivement que
malgré un déploiement considé-
rable de moyens technigues pour
sonder les racines du mal a des
échelles de plus en plus fines,
des progrés plus que substantiels
restent A faire pour améliorer la
survie des patients, minimiser
les effets secondaires, et éviter

| Pour vous abonner : epsiloon.com

L JE DA NE

C'est ce méme sentiment que par-
tageait Anna Barker en 2008: et si
on n'avait pas compris le cancer?
Et sil fallait des idées radicale-
ment nouvelles pour repenser la
maladie 7 « Il nows a trés vite paru
épident que pour comprendre ce
qu'est le cancer, il fallail remonter
& Vorigine méme de la vie mul-
ticellulaire s, soutient aujourdhui

Charles Lineweaver. Lastrophysi-
cien, plus habitué i 1'étude du fond
diffus cosmologique et des exopla-
nétes, et son collégue, spécialiste
de la théorie quantique des champs,
ont suivi ici une logique purement
darwinienne.

Ils se sont d'abord fondés sur un
fait saillant de la maladie pourtant
rarement réinterrogé par les spécia-
listes: le cancer n'est pas le propre
deshumains. Il est présent cheztous
les animanx — malgré quelques rares
exceptions comme le rattaupe

AMERICAN PHLOSOPHCAL SOCE TSR - DR

nu-—, et méme chez les plantes —qui
savent toutefois miewx y faire face
grice i leur organisation modulaire
dépourvue d'organes vitaux, ce qui
limite et confine la portée du mal.
«8i le cancer se manifeste chex
tous les étres multicellulnires, cest
qu il était défi latent chez lewr an-
ciftre commun», conclut Charles
Lineweaver. Comme le martelait
en 1973 I'éminent biologiste ef gé-
néticien Theodosius Dobzhansky,
«wriene w'a de sens en biologie, si ce
w'est d lo lumiére de l'évolution s,

«EFFET WARBURG »

Les deux oncophysiciens se sont ap-
puyés sur un second fait, tont aussi
saillant: «Les caractéristiques des
cellules cancéreuses (rés bien résu-
mées dés le débul des anndes 2000
par loncologue Robert Weinberg

s'apparentent forfement d celles
des  organisimes  unicellulaires s,
constate Paul Davies. Qui cite la
capacité des cellules cancéreuses a
s'affranchir de la mort cellulaire et
a se multiplier sans fin, exactement
comme le font des bactéries, les pro-
tistes on certains champignons; leur
capacité 4 accélérer la mutation de
leur ADN face & un stress, comme le

Il faut se rendre a I'évidence :
on a besoin d'idées radicalement
nouvelles pour repenser le cancer

font les bactéries face aux antibio-
tiques; ou encore lewr préférence
a produire lewr énergie par fer
mentation en l'absence d'oxygine.
« Ce n'est pas une idée nowvelles,
souligne dailleurs la généticienne
du cancer Kimberly Bussey, de
l'université d'Etat de 1'Arizona. « Le
biologiste allernand Otto Warbury
auril vemarqué dos 1925 que les
cellules cancéreuses se comportent
exactement comme des  cellules
primitives, appelle Mark Vincent,
Clest le famewr “effel Warburg.”
Lanalogie avait méme été évoquée
dix ans plus tit par son compatriote
Theodor Boveri dans un article vi-
sionnaire, Et elle sera reprise par le
cancérologue frangais Lucien Isragl
dans les années 1900, Sauf qu'il a
fallu attendre le XXI* siécle pour
mettre au point des outils & méme
de rechercher de premiéres preuves
a l'échelle cellulaire.

«Clest Végquipe de David Goode
quei @ publi¢ en 20017 les premiers
travawr forts en foveuwr de cetle
théorie», estime Jean-Pascal Capp.
En comparant l'expression des
génes au sein de six types de cancer

différents (poumons, sein, prostate,
foi, colon, estomac), cette équipe
a établi que toutes ces cellules
cancéreuses, quel que soit leur o
gane d'origine, réduisaient la contri-
bution des génes essentiels i la vie
multicellulaire en faveur de genes
déja présents chez les étres unicellu-
laires. « Le retowr d la vie wicellu-
laire des cellules cancéreuses néces-
site wn profond varrangement du
génome », explique Kimberly Bus-
sey. « (i powrrail envisager d'uti-
liser e sigieal pour diagrostiquer
Uétat de gravité dune twmewrs,
imagine méme David Goode, sur la
base de travaux préliminaires allant
dans ce sens. «Nous avons dgale-
ment observé que les mutations
endommagent en priovité les génes
qui brident les fonctions wwicellu-
lerives », gjoute-t-il,

LA FIN DU VIVRE-ENSEMBLE
Ces génes unicellulaires ont juste-
ment été identifiés de longue date
pour leur capacité i réprimer la for-
mation de tumeurs en augmentant
la qualité de réparation de IADN
ou en bridant la prolifération. Cest
dailleurs leur présence en exces
qui expliquerait le trés faible taux
de cancer chez le rat-taupe nu ou
les grandds cétacés. Sachant qu'une
large fraction de ces oncogénes
est justement apparue de manigre
concomitante avec la vie multicellu-
laire —ce qui 2 été démontré en 2010,
Tout converge pour voir le cancer
comme la suppression des génes et
des fonctions du vivre-ensemble, et
non comme une mutation plus ou
moins aléatoire, « Celn est bien plus
colérent el parcimonieus du point
de vue évolutil que d'imaginer
comme le font encore beaweoup de
chercheuwrs, que les mulations aw
sein des celliles cancéreuses evdent
de nouwvelles fonctionss», gjoute
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LESPOIR DE NOUVELLES
VOIES THERAPEUTIQUES

Charles Lineweaver, qui rappelle
gue la prolifération et la mobilité de
nos cellules embryonnaires sont en
tout point semblables i celles des
cellules cancéreuses, et inverse-
ment: « Tout ce gu'une cellule can-
eéreuse fail, une cellule normale
peut le faive. »

POINT D*OMEBRE

Etrangement, malgré ces faisceaux
d'indices, la théorie de 'atavisme
n'a pas recu beaucoup d'attention
dans la communauté des experts
du cancer —on compte une petite
douzaine d'articles scientifiques
depuis que Paul Davies, Charles
Lineweaver et Mark Vincent ont
relancé I'hypothése en 2011, « Elle
reste 4 ce jour trés minovitaire »,
admet la bio-informaticienne spé-
cialiste du cancer Angélique Sté-
phanou, au CNRS, qui s'appréte &
réaliser des simulations pour tester
certaines prédictions de la théorie,
« Beawcoup de mes colléques se
conterdent de Uerplication selon
lagquelle o maladie résulte d'un
Tasard, aprés Vaccwmulalion au
cours de la vie de mutations né-

Jastes dans une cellule », constate

le biologiste moléculaire et cellu-
laire Thomas Grunt, de I'université
de Vienne. «La grande majorité
des oncologues ne s'intéressent
pas @ ces débats théoriques, dé-
plore lui aussi Mark Vincent. s
veulent des solutions coneriles
pour traiter les patients, »

Traiter le cancer comme un pa-
rasite, l'attaquer avec des virus,
modifier son environnement... La

Pour vous abonner ; epsiloon.com

théorie de l'atavisme confirme le
bien-fondé de ces pistes thérapeu-
tigues et encourage a les dévelop-
per. Mais c'est 4 la fois la force ef la
faiblesse de cette hypothése: « Ce
sont des hovizons de recherche
trop fondamentaws et encore rop
vagues pour éire rapidement dé-
dinds en solutions contre la ma-
ladie », analyse le philosophe des
sciences Thomas Pradeu, au CNRS,
qui scrute depuis plusieurs années
ces avancées, « En oulre, dons sa
Sormulation actuelle, la théorie de
l'atavisme repose trop souvent sur
des analogies sédwisantes, mais
qui meanguent de précisions », es-
time encore le philosophe.

Des questions demeunrent en effet
sur la frontiére exacte entre unicel-
lulaire et mwulticellulaire: «Les
cellules cancéreuses ressemblent
moins i des élres unicellulaives
ancestraux qu'd des étres unicel-
lulaives intermédiaives, incapa-
bles de se développer indépen-
dapement », nuance la biologiste
de I'évolution et du cancer Aurora
Nedelcu, de P'université du Nou-
vean-Brunswick, Une incertitude
également alimentée par le fait que
«les fonctions souvent altribudes
a la wvie multicellulaive, comime

In régulation de la mort cellulaire
ou la communication et la coopé-
ration intercelluloires, evistent
aussi sous des formes moins éa-
borées chez les uwicellulaives »,
précise la chercheunse,

« Lautre point d'ombre, abonde
Jean-Pascal Capp, c'esi l'explica-
tion des causes de la régression. »
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LE CANCER
COMME UN
PARASITE

Parce que les tumeurs sont assimi-
lables & des colonies hétérogénes
e parasites =chague centimétre
cube d'une tumeur peut contenir
jusqu'a un milliard de cellules! -,

wil faut appliquer des thérapies ins-
pirdes des stratégies déradication
des parasites», soutient logiquement
le physicien Paul Davies. Cuand
I'éradication est jugée impossible,

il est préférable d'employer la dose
minimale d’anticancéreux afin d'évi-
ter 'émergence de résistances au
traitement, «fi faut privilégier fa sur-
vie et le bien-tre du patient plutdt
que I"éradication », soutient égale-
ment l'oncologue Robert Gatenby,
qui a le premier mis en pratique
cette médecing, dite adaptative,
pour traiter les cancers métasta-
tiques de la prostate. Résultat: les
premigres évaluations suggérent
qu'il est possible de stabiliser le can-
cer durant au Moing un an avec une
thérapie hormaonale minimale.

CIBLER ;
SES CAPACITES
D’HYPER-
MUTATION

«Comme chez les bactéries, ['insta-
bilité génétique est la premiére force
des cellwles cancérauses v, rappelle
la biologiste cellulaire Jekaterina
Erenpreisa. « Fouvoir gripper les mé-
canismes favorisant 'émergence de
mutations en réponse au trafterment
poualt changer la donne», confirme
de son cdté Thomas Grunt. Quant &
I'oncologue Mark Vincent, il a lancé
des évaluations précliniques d'une
molécule inhibant une protéine pri-
mitive, RADS1, impliquée dans la
pacité des cellules canc 1
maodifier plus rapidement leur ADN.
Mariangela Russo est également en
train d'évaluer des molécules ciblant
les mécanismes d hypermutation
quelle a identifiés en 2019 dans le
cadre de cancers colorectaux: «Plu-
sigurs autres mofécules sont égale-
fient prometteuses. » || faut dire que
cette lutte contre le fléau de la ré-
sistance au traitement mobilise au-
jourd'hui largement la recherche,

MODIFIER
SON MICRO-
ENVIRONNEMENT

Réduire la quantité de sucres et
I'acidité, ou augmenter ['axygéne

a l'intérieur des tumeurs, «ce sont
des approches qui auraient du sens
au regard de la théorie », gage

I'un de ses penseurs, e physicien
Charles Lineweaver. «Renormaliser
lenvironnement tumoral est une
piste thérapeutique intéressante,
abonde la biologiste et spécialiste
de la modélisation du cancer
Angélique Stéphanou. Elle a déd
commencé a étre explorée, »

Ainsi, plusieurs études ont évalué
les bienfaits potentiels d'un régime
cétogene, pauvre en glucose, en
complément des thérapies clas-
siques. L'ingestion de molécules
désacidifiantes, comme le bicarbo-
nate de soude, est aussi al'étude,
Lidée est simple: faire sortir les
cellules de leur environnement
uwarchaigques, oi leur endurance ex-
celle, afin de déborder leurs dé-
fenses aux traitements.

REQUISITIONNER
SES ENNEMIS
UNICELLULAIRES
NATURELS

C'est I'un des marqueurs de la
régression des cellules cance-
reuses: en échappant au systéme
immunitaire de leur hite, elles se
privent de ses services. Face aux
bactéries et aux virus, elles ne
peuvent donc plus s'en remettre
qu'a leurs seules défenses ar-
chaiques. «En injectant dans les
tumeurs des virus ou des bacténies
contre fasquals l'organisme serait au
préalable immunisé, I'infection pour-
rait ibrement ter les cellules can-
CEIBUSES Sans sque pour les cel-
lules sainesy, prédit Charles
Lineweaver. Bien quencore timides,
e telles thérapies existent déja
sous la forme de virus et de bacté-
ries dits oncolytiques, & I'image de
la forme inactivée de la bactérie
Mycobacterium tubercolisis—a la
base du vacein contre la tubercu-

lose—déja commercialisée depuis
les années 1980 pour combattre
le cancer de la vessie.
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Le cancer

crée une nouvelle
forme de vie

FREDERIC THOMAS,

BIOLOGISTE DE LEVOLUTION ET DU CANCER,
DIRECTELR DE RECHERCHE AL CNRS

Vious &tes I'un des rares
biologistes de I'évalution
A vous intéresser au
cancer. Quel regard
portez-vous sur la théorie
de I'atavisme 7

Sur le plan évolutif, c'est
une théorie qui a du sens.
La sélaction naturelle ne
travaille pas comme un par-
faitingénie iminerait
au fur et & mesura les
briques du passé. llyaun
toujours exploi-
table. L'évolution fourmille

wdéj

d'axemples d'espéces qui
ées a da nou-

renouant avec danciennes
stratégies. Il n'est donc pas
étonnant d'observer chez

le cancer la réémerger
de solutions préexistantes.

C

Vous privilégiez toutefois
uie vision légérement
différente, articulant
Fatavisme  la théorie

de l'origine tissulaire. ..

Le rapprochement des deux
théories me parait stimu-
lant. Dans sa formul
stricta, la théorie da |
sme ne met pas assez
l'accent sur l'importance
des relations cellulaires au
sein des tissus, autrement
leur écosystéme. Or
iln'y a pas d'évol
écosystéme. La théorie
TOFT, enfaisantdu

an sans

d'une sau @, apporte

I'écosystéme. Elle apporte

moi, qu'il o 3
sairement basoin de muta-
tions pour que des cellules
se mettent a prolifé
ement. C'est en quelque
sorte I'effondrement de

I"écosystéme multicellulaire

| Pour wous abonner ; epsiloon.com

qui pousse les cellules
a retrouver laurs réflexes
unicellulaires.

Il mangue pourta
selon vous beaucoup
d'observations pour
valider ces théories...
MNous fondons ces ré-
flexions sur des cancers
que nous pouvons dét
ter, autrement dit ¢

lativement
Or, de petit
cancéreuses :l,'a:)amissen:

et disparaissent en perma-
n sans laisser de
trace. Il faudrait pouvoir
confronter la théorie &

ces formes éphéaméres.

Vous défendez aussi l'idée
[u'en renouant avec un
mode de vie unicellulaire,

les cellules cancéreuses
créentune nouvelle forme
de vie. C'est-a-dire ?

On me riait au nez autrefois
. Cela a chan

@ ce suj
Je pense en effet que l'ap-
parition des tumeurs est

comparable & un avén

s, sont parvenus
apper & leur hite d'or

chezles chiens ou
les diables de Tasmanie. Des

proposé que des

parasites microscopigues
soient apparuas ainsi,

HANHAH ASSOULIE

Comment le stress causé par une
inflammation chronique ou une
substance toxique peut-l déclen-
cher les programmes archaiques
de l'nicellularité 7 Est-ce une ré-
gression  déterministe, a l'image
d'un programme de sauvetage pré-
établi? Ou estce le fruit de trés
fortes pressions de sélection qui
conduisent invariablement les cel-
lules cancéreuses a emprunter les
mémes solutions du passé?

REVOLUTION COPERNICIENNE
Pour répondre, Paul Davies et
Charles Lineweaver pensent qu'il
faut remonter anx origines de la
multicellularité, et mienx compren-
dre la nature de ce pacte par lequel
des étres unicellulaires ont décidé

de faire corps, il ¥ a des centaines
de millions d'années. Tous deux
sont conscients que la théorie est a
parfaire: ils appellent d'ailleurs les
biologistes du cancer a s'en empa-
rer pour valider ou réfuter leurs
prédictions, données & lappui.
«Comme cela devrail éire le cas
pour tole théorie en biologies,
rappelle Carlos Sonnensch du
Centre Cavaillés 4 I'ENS de Pa-
. I défend avec Ana Soto, de-
puis la fin des années 196, une
autre théorie alternative, dite du
« champ d'organisation tissulaire »,
abrégée sous l'acronyme anglais

TOFT pour Tissue Organizafion
Field Theory, centrée sur lidée
que le cancer n'est pas une maladie
de la cellule, mais du tissu —une

g

e

théorie qui partage de nombreunx
points avee celle de 'atavisme,
Carlos Sonnenschein déplore les
innombrables bricolages de la théo-
rie des mutations somatiques pour
tenter de la faire coller aux réali-
tés expérimentales de plus en plus
contradictoires. 11 les voit comme
réfié-

«d'éniémes  dpicydess, en
rence & la théorie géocentrique de
Piolémée, devenue de plus en plus
compliqguée au fil des observations
astronomiques... jusqu'a ce que Co-
permic simplifie le tont en mettant le
Soleil, et non la Terre, au centre du
Systéme, Et sil &tait temps de chan-
ger de paradigme ? Et si, pour mieux
lutter contre le cancer, 1l fallait com-
mencer par mienx le comprenclre?

Pour ale |

Un liwre

Visionnaire. Destin du
cancer. Naturs, traite-
mant, prévention, Fayard,
1997. Le cancérologue
Lucien Israél, décadé

an 2017, évoquait dés

les années 19901 hypo-
thése de I'atavisme.

U nlérence
Eclairant. En 2021, dans
le cadre de |a Féte de la
scignce, le muséum de
Bourges invitait Fradéric
Thomas & partager sa vi-
sion du cancer a[auna de
la théorie de |'évolution.
www poutube. com/
watchMN=hhz2eA20d6c

Un podcast

Excitant. Lambition de
catte nouvelle médecine
adaptative vise & soigner
le cancer en s'appuyant
surles principes de |"évo-
lution. Elle est voquée ici
par le médecin Luc Perino.
htpsiturz.fldao
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Parce qu'il captive I'attention comme aucun autre réseau

social, et aussi parce qu'il est chinois, TikTok inquiéte les pays
occidentaux, qui craignent autant son influence politique que
ses effets sur le cerveau des ados. Faut-il vraiment avoir peur

deTikTok ? Nous avons posé la question aux scientifiques.

PAR ALEXANDRA PIHEN



es chiens qui font leur show, une ado
affichant son addiction au beurre — quielle dévore A raison de
5 kg par jour -, une chorégraphie joyeuse, un jeune homme an-
nongant son suicide, des personnes handicapées soutenues par
leurs proches, de la propagande religieuse, un gamin maltraitant
samere, quelques reprises de The Voice... Une demi-heure a suf
fi pour étre écceurée et fermer application. Jusqu'au lendemain
~ histoire d'en avoir le coeur net. Pour se surprendre finalement,
trois jours aprés, a passer une heure a «liker» dun double-clic
a lécran des performances chantées, la larme & lopil. Liex-
périence est loin d'étre représentative. Reste qulen moins
de trois fois une demi-heure, TikTok a trouvé le moyen de
happer l'attention de Fauteure de ces lignes. ..
Le succés de I'application chinoise a été fulgurant. Lan-
cée en 2017 par la société mere ByteDance, un an aprés sa ver-
sion chinoise Douyin, I'appli de eréation et de partage de vidéos
est la plus téléchargée an monde depuis 2020, « En termes diau-
dience ef de tawr dengagement des ntilisatewrs, cest la pre-
midre fois qu'un service fail pewr awr gros d ce point-lis, as-
sure le chercheur en design Anthony Masure, de la Haute Ecole
dart et de design de Genéve et de la HES-50,

co D'E ETE, INTERDICTIONS .

Et TikTok n'inquiéte pas que Meta, Google ou Snapchat. Ces
derniéres semaines, parents et médias dénoncent des contenus
futiles, abrutissants, voire dangereux pour la santé mentale des
adolescents. .. Etats-Uniz en téte, les démocraties occidentales
salarment. En France, une commission denquéte a méme été
lancée au Sénat début mars: « Le succés impressionnant de
TikTok, notamment auprés de la jeunesse, rend plis néces-
saive encore de dissiper cerlaines zones dombre: comment

Jonelionne son algorithae, powrguoi est-il plus addiclif gue

d'outres réseawy, a-t-il des effets néfastes sur le développe-
ment du cervean des adolescents ef des enfants ? », pose Mic-
kaél Vallet, président de la commission, sur le site du Sénat.
Sans compter la question des données.
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dulisateurs
journdliers en
France

tl‘mme.u:
oat entre
1etMans

1 jour, 'est
e temps moyen
quils passent
ur TikTok

Des 2020, Donald Trump estimait que
TikTok «saisit automatiguement de
vastes quantités d'informations sur ses
wlilisateurss, ce qui «menace de per-
mettre aw Parli communiste chinois
daccéder aux informations person-
nelles ef exelusives des Amdricains » De-
puis fin 2022, les législateurs du monde en-
tier interclisent a tour de bras lapplication
aux fonctionnaires, «Nous ne sommes
pas en mesure daffirmer que TikTok
n'est pas un instrument polentiel de
désinformation ou de manipulation au
profit de régimes non démoeraliques, ni
quce son utilisation est sitre au regard de
la nécessaire protection des donndes»,
avance Claude Malhuret, rapporteur de la
commission du Sénat, Alors? Que penser
de cette panique? Faut-il vraiment avoir
peur de TikTok?

Retour devant I'écran. Bien que le fonc-
tionnement exact de lalgorithme soit
tenu secret, ses mécanismes de base
sont similaires 4 cenx des autres applica-
tions —et non dopés a l'intelligence artifi-
cielle, comme le clament ses concepteurs,
TikTok ne semble pas non plus récolter
plus de données, ni de données plus
ficatives qu'Instagram ou Facebook: elles
sont issues des interactions entre utilisa-
teurs, des informations lides aux vidéos,
des paramétres du smartphone, du compte
utilisateur. « Il n'y a pas de sauce secvéte
pour Ualgorithime de TikTok, confirme
Mare Faddoul, chercheur en intelligence
artificielle et codirecteur de Tracking
Exposed, une société centrée sur les ques-
tions de suivi et d'exploitation des donndes
des utilisateurs en ligne. Tout se joue au
niveaw du design.»

Colonne vertébrale de Iappli: Ia page ap-
pelée «For Yous, un flux infini de vidéos
trés courtes, de 3 secondes a 10 minutes,
diffusées en plein écran qu'un simple coup
de pouce vers le haut permet de quitter
pour passer i la suivante, Le rythme avec
lequel on balaie le contenu et la vitesse avec
laguelle l'algorithme apprend & connaitre
les intéréts, les goits et la personnalité de

DR SHUTTERSTOCK.

Tutilisateur semblent &tre une des clés du
sueces, « 40 minutes syffisent pour avoir
wne erpérience satisfaisontes, constate
Anthony Masure.

Lautre spécificité de TikTok étant... que
ce nest pas vraiment un résean social,
«Condrairement awx auwlres réseauy, le
eeur de linteraction ne seffectie pos
avec les différents wiilisateurs mais plu-
it entre Untilisaleur et une version “al-
govithmde de lui-méme”s, analyse Evan
Giret, au Laboratoire de psychologie et
neurosciences de la dynamique des com-
portements de Tuniversité de Lorraine,
Comme les autres réseanx socianx, TikTok
offre la possibilité daimer —de «liker»— et
de commenter les vidéos, de suivre des
personnes, denvoyer des messages et, bien
siir, de diffuser ses propres contenus. Mais
il place surtout l'algorithme au coeur de
lexpérience qu'il engendre.

BULLE DE CONFORT

« La viralité est wmoins centrde sur le ré-
seait, confirme Mare Faddoul. La page For
You présente du contenu de wimporie
quel eréatenr, qu'on ait interagi avec lui
ou noro» Lutilisateur a ici un réle actif
sur I'algorithme, qu'il peut influencer voire
manipuler, jusqu se fabriquer une sorte
de collection andiovisuelle rassurante de
son «moi» intérieur, une bulle de confort et
d'inspiration ciblée.

Est-ce vraiment plus dangereux pour le
cerveau des ados que les autres réseaux
sociaux? Rien ne permet de laffirmer...
sachant quiil existe encore trés peu de
travaux éfuciant spécifiquement 1Tm-
pact de TikTok sur leur cervean, ni celni
de Snapchat dailleurs —les applications
phares des adolescents sont un peun pas-
sées sous les radars de la recherche.

Reste que TikTok joue sur les mémes
effets de récompenses sociales et de
renforcements positifs que les autres
réseaux: les likes que l'on regoit ont des
effets cérébranx assez similaires i cenx
produits par un retour positif dans la vie
réelle —des effets auxquels le cerveau

PHENOMENE

lr.- silm:is impressionnant de TikTok, notamment
auprés de Ia jeunesse, rend plus nécessaire
encore de dissiper certaines zones d’'ombre

Mickaél Vallet, président de la commission d ‘enquéte sur I'utilisation du réseau
=social Tiktok, son exploitation des données, =a stratégie d'influence, au Sénat

des ados est plus sensible, avec son systéme de régulation
émotionnelle encore en formation. « L'effet est quand méme
assex pwissant, estime Grégoire Borst, directeur du labo-
ratoire de psychologie du développement et de l'éducation
de l'enfant au CNRS et & l'université Paris-Cité. Quand vous
anticiper wune récompense espérde, certains noyaua du
systéme limbigue propres aux émotions s'activent en preé-
diction des likes a venir. »

O, TikTok fait tout pour capter l'attention, au point parfois
de la parasiter, voire de ne plis pouvoir cuisiner ou regarder un
film sans garder un ceil sur les contenus rythmés de son appli.
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PHENOMENE

«Cest sin, oo résean joue sur wn cerlain
nombre de processus qui captent lallen-
tion, convient Grégoire Borst, Mais quand
vous passez towute la nuil dans wn bowquin
dont histoive vous emporte, personne
iy trowve d vedires, Et le psychologue de
recadrer le débat: «Les médias sociaur
n'ond pas fait seffondrer les capacités at-
tentionnelles globales de ces nowvelles gé-
nérations; elles sont en revanche dans wn
environnement qui les sursollicite. »

n
les médias sociaux n’ont pas fai
s’effondrer les IHIIIHB“I'ES attentionnelles
globales des nouvelles générations

Grégoire Borst, diracteur du laboratoire de psychologie
du développement et de |'éducation de I'enfant au CNRS

Une question qui n'est propre ni a TikTok
ni aux adolescents, « Les médias socinur
el tous les usages réeréatifs en ligne
pewvent faive perdre la notion du temps
a tout utilisateur, recentre Michael Rich,
médecin spécialiste des médias i Harvard.
Et il peut y avoir un probléme avee ce que
l'on ne fait pas paree quon est en ligne,
comme dovimir, faire ses devoirs, faive de
Pewercice physique, manger @ lable, ete. »
Les autorités chinoises ont d'ailleurs limité
A 40 minutes par jour le temps passé par les
meins de 14 ans sur Douyin.

Mais en létat des connaissances scienti-
fiques, aucune étude ne prouve que le temps
passé par les ados sur les réseanx affecte
leur bien-étre. « Lalarmisme constant est
@ prendre aver des pincettes: de maniére
geénérale, il est impossible de conclure que
Tutilisation des réseaux sociawr a des ef-
[ieis négatifs», juge Evan Giret.

Sachant que ces médias ont aussi des ef-
fets positifs, comme la réduction du stress,
la connexion sociale. «Certains groupes
marginalisés ont béndficid d'une visibilite
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gqu'ils wWavaient pas avant el pewvent profiter du soutien de
comatiautds en lignes, illustre Andrea Giedinghagen, psy-
chiatre & Tuniversité de Washington. «Les ados font aussi
prenve de beavcoup de créativité sur TikTok, cest assez im-
pressionnant », ajoute Grégoire Borst.

i

RIEN DE NOUVEAU
Bien siir, limpact varie avec Iige, la préexistence de troubles
mentaux, les traits de caractére, la capacité de régulation émo-
tionnelle, le soutien social... «Aux Etats-Unis, Uadolescent
maoyen passe 7 heures par jour sur les médios sociaquy, pointe
Andrea Giedinghagen. Peu de parents déposeraient leurs en-
Jants dans une ville inconnue ef les laisseraient errer seuls
pendant toute une journde: ils devraient également super-
viser les activités lides auxy médias sociaux el discuter des
risques avec lewrs enfants, notamment les défis, les contacts
avee des adultes polentiellement malveillants et la eyber-
intimidation. » Bref, l'impact des réseaux sur la santé mentale
des ados est un sujet complexe, qui dépasse le cas de TikTok.
Reste l'influence politique pointée par la commission du Sé-
nat: les jeunes cerveaux ne pourraient-ils pas étre manipulés
par une propagande diffusée par le Parti communiste chinois

Il est impossible de conclure que I'utilisation

des réseaux sociaux a des effets negatifs

BE
Evan Giret, du Laboratoire de psychologie et neurosciences | 'I\:j
de la dynamique des comportements da luniversité de Lorraine |

via Vapplication? « Dans ce cadre précis, trés sérieuwr, TikTok
pourrail servir a affaiblir lo capacité de résistance des socié-
tés visées: les populations occidentales en particulier, anticipe
Julien Nocetti, géopoliticien et spécialiste du cyberespace aux
Ecoles de Saint-Cyr Codtquidan. Si les wtilisatewrs ont le senti-
ment de se serviv d'une application ludigue el bénigne, labais-

sement de lewr vigilance, leur dépendance, lewr détowrnement

vis-i-vis de lopprentissage dassique el de lo participation
active d la vie sociale pewvent étve crainis. »

En soi, rien de nouvean. «Les autoritds chinoises achétent
déja depuis longtemps des espaces publicitaives d coups de
centaines de millions de dollars pour afficher lewr propa-
gande dans les vidées des groupes Meta, Google... », pointe
Hermann Aubig, spécialiste de politique contemporaine, des
droits de 'homme et des transformations de la société civile en
Chine et en Asie de I'Est a l'université de Turku, en Finlande.

OR- SHUTTERSTOCK.

Et sur TikTok? «Sils le font, c'est de ma-
niére assez sublile pour que po ne soil pas
wvisible », constate Mare Faddoul

Jusqu'ici, l'application chincise est sur-
tout le miroir des sociétés: « En Finlande,
par evemple, les contenus sonl moins
provocatenrs e woins  ectrémes que
cenx présentds aux Elats-Unisy, illustre
Hermann Aubié. Grégoire Borst sagace
de cette menace: « Violence, contenus ou
acles inapproprids... les adolescents ont
la capacité de mettre de lo distance entre
le véel et une vidéo TikTok! Ils sont tout
i fait capables deffectuer des processus
de réévaluation cognitive, cest-a-dire de
sengager dans une véflexion par rap-
port i ece gu'ils voient pour le remetive
en cause » «Ce serail surestimer les
adulies que de se dire que seuls les jeunes
ne pewvent pas foive la part des choses s,
ajoute avec malice Anthony Masure.

Et que penser de la protection des don-
nées personnelles, que ByteDance, comme
toute entreprise chinoise, doit fournir au
Parti communiste chinois si celui-ci en
fait 1a demande? Face aux inquidtudes ex-
primées en Europe, lentreprise propose
notamment de délocaliser les serveurs de
données en Idande et en Norvige. « Ce n'est

pas une gavantie suffisante pour assurer la protection des
données, tranche Mare Faddoul, Soulignant par ailleurs que lo
Cleine wa pas attendu TikTok powr pomper les données per-
sonnelles, Clest aussi ce qui fail awjowrd'lad la puissance el
la force des Meta, Google el compagnie, »

Mais les données de Fapplication préférée des adolescents
cachent un autre enjeu, qui obnubile beaucoup plus les

Ge serait surestimer les adultes que de se dire
que seuls les jeunes ne font pas la part des choses

Anthony Masure, responsable de la recherche
& la Haute école d'art et de design de Genéve

autorités occidentales, et tout particulierement les Etats-
Unis: la suprématie en matiére d'intelligence artificielle.
«C'est une crise evistentielle des Etals-Unis par rap-
port i la montde de la Chines, juge Hermann Aubié. Car,
au-deld des questions de vie privée, la vertigineuse masse
de contenus générés sur TikTok pourrait servir a éduguer
plus finement les systémes d'intelligence artificielle chinois
en langage naturel. « En Chine, les compétiteurs d'OpenAl,
le erdateur de ChatGPT, n'ont pas suffisamment de conte-
nus en langue éirangére pour pouvoir rivalisers, confirme
Hermann Aubié. Et Julien Nocetti d'insister: « En matiére de
traitement du langage naturel, on peut estimer que Pékin
sera capable d'en instrumentaliser les potentialités & des
Sins stratégiques, la aussi en alimentant des campagnes
de manipulations de Uinformation. »

Et pendant ce temps, sur I'écran, de nouvelles chorégraphies

se bousculent encore pour attirer mon attention. ..
N

NOS SOURCES
A Bhandari & 5. Bimo, Social Medsa + Society {2022) €. Montag, H. Yang
& J.0. Blhai, Front. Public Health (2021); 1. Siles, L Valerio-Alfaro & A. Melé-
ndez-Moran, New Media & Society (2022); P. Charon & J-B. Jeangine &
Vilmer, lrsem {Z021). Retrouvez toutes sur apsilos
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Les momies commencent a parler

Un vrai fantasme de paléontologue.
Des fossiles de dinosaures ont
conservé leurs griffes, leurs écailles,
leurs entrailles, toutes miraculeuse-
ment minéralisées: en un mot, des
momies. Qui racontent de nouveaux
détails de la vie de ces animaux.

PAR VALERIE GREFFO!



JURASSIC PARK

Il se battait en duel

La momie de ce gros « lézard rigide » a 75 millions
d'années. Les chercheurs ont observé que toutes les
pointes cassées de son armure se situent précisé-
ment sur son flanc, prés des hanches, pile & I'endroit
oil la queue de son adversaire pouvaitl'atteindre.

o lest mort
. au printemps

C’esten étudiant les
anneaux de croissance
d'une brindille retrouvée
dans son estomac que les
chercheurs sont parvanus
4 I'établir avec une préci-
sion aussi stupéfiante.

Ce nodosaure a consommé
son dernier repas a la fin
du printemps ou au début
de I'até, il y a 110 millions
d'années...

II était brun-roux

On connait la couleur de

ce nodosaure dontla momie
a été découverte en 2011
dans I'Alberta. Gréce & des

composants de phéoméla- “ manueait

nine, un pigment retrouvé

dans sa cuirasse, on sait que Slll'lllilt [I&S

cet herbivore de 1300 kilos N

atait plus foncé sur le dos iuu geres

que surle ventre: ce camou-  ne cassure dans sa cavité

flage témoigne de la forte abdominale a permis d'ob- - R
pression de prédation server le contenu de son
 laquelle il était soumis, estomac en microscopie. :
Onytrouve des faulles E Il avait une vie sociale complexe

de cycas, des aiguilles
de coniféres, mais surtout
des feuilles de fougéres. Das

La forme trés bien conservée de sa queue en forme
de massue, ses grandes écailles renforcées par une

traces de charbon de bois armure ossause. .. Tout cela montre qu'il était paré
réviélent méme que sa gour- pour las combats ritualisés entre congénéres
mandise le poussait  aller se disputant la domination sociale.

les brouter jusque dans les

RO Oy

foréts récemment brillées.
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JURASSIC PARK

II'a été dévoré par
un ancien crocodile

Cet hadrosaure surnommé
adinosaure a bec de canard»,

4 @té tué il y a 67 millions
dannées. Les traces de dents
(les 4 cercles jaunes bien
visibles ici) retrouvées sur

la patte avant de ce paisible
herbivore sont caractéristiques
de son prédateur naturel, un
ancien cousin des crocodiles.

Son cadavre
est longtemps reste
a l'air libre

L'état de sa peau, dégonflée et

séchée, suggére qu'il estresté
plusieurs semaines, voire plu-
siaurs mois & I'air avant d'étre
racouvertde sédiments. Ce qui
n'a pas empéché sa momifica-
tion, contrairement & ce que
pensaientles paléontologues...
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aleb Brown n'en revient toujours pas, «On dirmit qu'il va se
nettre d bouger!» Ce paléontologue du Royal Tvirell Museum
d'Alberta, au Canada, a la chance d'étudier la plus incroyable mo-
mie de dinosaure. Cette relique a été découverte par hasard lors
d'un forage minier dans le nord de la provinee en 2011, 4 plusieurs
dizaines de métres de profondeur. Une fois rapporté an musée,
ce nodosaure Borealopelta marknifchelli vieux de 110 millions
d'années a été dégagé et nettoyé pendant cing ans, faisant appa-
raitre s08 08, 24 téte, 2a pean, ses comes, ses écailles, ot méme ses
organes internes, Bien stir, tout a été minéralisé depuis longtemps.
Mais il semble aussi vivant quun dragon de Game of Thrones.
« Clest wne momtie spectaculaire, s'émervellle le paléontologue.
Non seul t elle est plis 1l t bien préservde, mais
Panimal a encore sa forme en trois dimensions, N ressemble d
pew pres i ee qu'il dait au Crétace. Clest unique. »

FENETRE OUVERTE SUR LE CRETACE

Certains matériaux biologiques ont méme éé miraculeusement
conservés, plus ou moins chimiquement modifiés. Grice A des
maolécules retrouvées dans sa pean, Caleb Brown a puen déduire
sa couleur, et une cassure au niveau de sa cavité abdominale Iui
a méme donmé accés i son estomac, 1l en a découpé une fine
tranche, qu'il a placée sous un microscope: « C'est comane si on
avil mis wne_forét du Oréloed dans un mivewr! s 1y avait 1a
des celhiles végétales de toutes sortes de plantes, mousses, co-
niferes, angiospermes, avalées sous toutes les formes possibles:
feuilles, racines, brindilles... «C'est la prewve divecte la plus
volrste qu'on ail d ce jour du régime d'un dinosaure, alteste
le paléontologue, Non sewlement on voit ce que cet herbivore
mangeil, mais on sail aussi en quelles proportions. » Etape
suivante, étudier la biomécanique de son armure: « Jaimerais
savoir si les orocs des growds prédatewrs de Vépogque élaient
capables de la percer.. . »

Depuis quelques années, les chercheurs savent quils ont de
véritables trésors entre les mains. Une vingtaine de momies de
dinosaures seulement ont été découvertes eén un peu plis dun
siécle, Et ces reliques sorties de leur gangue de roche se mettent
anjourdhud a parler, révélant des détails de la vie au Crétacé que
l'on pensait totalement hors de portée.

«Cela fuisail plusieurs anndes que je me demandais si les
ankylosaures se battaient enfre ewx », témoigne Victoria Arbour,
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On redécouvre
'importance
de ces momies
longtemps
ignorées, ou
meéme détruites

du Royal BC Museum de Victoria, au Canada.
Clest une autre momie qui vient de lui ré-
pondre, celle dun spécimen de Zaul cru-
rivastator vieux de 75 millions d'années,
découvert en 2014 dans une mine du Mon-
tana, aux EtatsUnis. Son crine et sa queus
en forme de massue ont émergé de la roche
dans un état de conservation exceptionnel,
Mais ce sont les pointes cassées de son arx
mure qui ont attivé l'attention de la paléon-
tologue: «Elles sont toutes situdes sur ses
Manes, evactewnent li odt o quese d'un autre
anekylosawre aurait frappé lors d'un dud. »
Pour elle, plus de doute: oui, les ankylo-
saures se battaient bien entre congénéres,
Mais Thistoire la plus prometteuse est sans
doute celle que mconte une momie o'Ed-
mentausaurus de 67 millions d'années, un
grand herbivore découvert dans le Dakota
en 2000. Stephanie Drumheller, paléonto-
logue & Funiversité du Tennessee, a identifié
des traces de morsures sur ses 0s et sa pean:
« Lewr forme montve que c'est wn cousin du
crocodile qui Ua @ moitié dévord. Mais ce
qui e saulé awr yeus, o'est que cel hadro-
saure a lair dégonflé, comme un cadavre
witi se seruil vidé de ses fluides et aurail sé-
ol i Ui libre, avant d'élve enderré sous des
séeliments. Oron a longlemps eru que, powr

MELISSA DE AGCUSOR - BRIAN J. PLRLES

qu'il y ait momification, i fallait que.i
nal soif 11 de seiii ts éili
tement aprés sa wort qfin de présereer ses
tissus de la putvéfaction et des charognards,
La momification serait donc sans doute
wn processus beawooup plus courant, » Et
les momies de dinosaures plus nombreuses
qu'on ne le pensait,

RALENTISSEZ ET REGARDEZ |
Pourquoi alors, en un peu plus d'un siécle,
les paléontologues en ontils trouvé  si
pen? « Parce qu'il ne s'agit souvent que de
quelgues morcenwr de peaw pris dans les
sédiments, et done difficiles a identifier.
Parfois méme, certains en ont trowvd, mais
wont pas compris lewr importance ef les ont
détruits ; ce qu'ils voulaient, ¢'dail dudier
le squedetie au plus vite!s, se désole Sté-
phanie Drumheller. Et de rappeler anx cher-
cheurs: «Si vous remargues un changemert
de coulenr ou de texture dans les sédiments
aulour des os, ralentissez el regardez: c'est
peut-étre de la penu de dinosaure! s

Clest précisément ce qu'a fait Brian Pickles,
paléontologue & Duniversité de Reading,
en 2021, Alors quil se promenait avec des
volontaires dans le pare Dincsaur de la pro-
vinee d’Alberta, un site sur lequel ont déja été

Brian Pickles

et Caleb Brown
devant le fossile
d'hadrosaure dé-
couverten 2021,

A

Dela peau

apparaft sur

sa cheville

et 3a queus découverts les restes de soixante espéces de dinosaures, «<on a

(adr). qué, quelque chose qui affl it d'une folaise, raconte-tdl
Et en s'approchant, on a vu qu'il y avail de lo peaw el des ten-
dons ! » Selon lui, l'animal, un jeune hadrosaure, est encore préser-
vé tout entier, avec sa peau, 4 l'intérieur de la roche. « Nows avons
passé V'été dernier i vetiver des sédiments ef des roches avec mes
dudinnis. On commence i bien voir so quene ef so palle o
ridve, avec quelque chose qui v ble d wn sabot, » Avec 1'aide
de Caleb Brown, il compte terminer de le dégager 1'été prochain,
puis le wransporter au Royal Tyrell Museum, «Clest un si beau
spécimen qu'il faudra étve irés minutiewr. »

Une nouvelle momie de dinosaure va bientit parler.

NOS SOURCES

5. Drumheller et al., Plos One (2022); V. Arbour et al., Biology Letters (2022];
C. Brown. et al., Aoyal Society Open Science (2020]. Retrouvez toutes

nos sources sur epsiloon. Toutes les citations sont extraites
d'interviews réalisées par Epsiloom.
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On le connait bien: le proton, c’est cette petite parti-
cule de matiére dotée d'une charge positive qui regne
au cceur des atomes. Sauf qu’il ne cesse de manifes-
ter des comportements étranges, incohérents, inex-
plicables. Voire, il résiste carrément a la théorie. Plus
les physiciens le regardent, moins ils le comprennent!

PAR CLEMENTINE LAURENS

IL EST VRA IZARRE

amné proton ! Au premier abord, il paraissait simple: une par-
ticule dotée dune charge positive. Lessence de la matiére,
découverte il ¥ a plus d'un siécle, nichée au corur du noyau
atomique. .. Oui, mais voila, chaque expérience, chaque ana-
lyse théorique semble le rendre un peu plus incompréhen-
sible. Quelle est sa taille 7 D'on vient sa masse T Des questions
pourtant simples auxquelles il est impossible de trouver une
réponse qui le soit tout autant.

« Le mystére de sa taille w'est towjours pas résolis, soupire
Haiyan Gao, physicienne spécialisée dans I'étude expérimen-
tale des protons et des neutrons an laboratoire national de
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Brookhaven, aux Etats-Unis, « Le proton ne
se déforme pis corome on Uattendrait sous
effiet d'un champ dectrigue s, ont confinné
Nikos Sparveris et son équipe, & l'université
Temple. «On n'a awcwne idde des roisons
pour lesquelles le profon a cette masses,
constate Cédric Lorcé, cherchewr en physi-
que hadronique 4 1'Ecole polytechnique, « On
n'erplique qu'environ G5% de son spins,
pointe Dominique Marchand, chercheuse en
physique hadronique A ULICLab d'Orsay.

TROP OPTIMISMES..
Pourtant, c'est pen dire que la question fait
T'objet d'une attention particuliére. Non seu-
lement par exigence philosophique —com-
ment accepter une telle zone dombre sur
un constituant si fondamental de la matiére?
Mais aussi parce que cette particule est es-
sentielle & bien d'antres sujets de recherche.
Un exemple: sa masse, déterminante pour
le spectre de I'hydrogene, joue le rile dun
étalon pour sonder le cosmoes, en particulier
évaluer cette mystérieuse matiére sombre
qui pése sur 'Univers. «Comprendre la
structure du proton est dgalement néoes-
saire powr interpréter toutes les mesures
Swites aw LHC», gjoute Laurent Lellouch,
théoricien de la physique des particules au
CNRS et & Aix-Marseille Université. Car dans
le plus grand collisionnewr du monde, c'est
en projetant i trés grande vitesse des protons
les uns contre les autres que I'on entend per-
cer les secrets de la physique des particules,

«Mais si l'on crée une collision entre dewx
trains vemplis de powimes de terre el de
tomaltes, on obtient plein de dgumes qui
se rendrent dedaons, poursuit Laurent Lel-
louch. Pour décortiquer le mécanisme, il
Saut connaitre la composition initicle des
travins, » Ainsi, la structure du proton joue
un réle erucial dans toutes les mesures de
précision, y compris celles qui font débat,
comme la masse du boson W dont nous vous
parlions il y a un an dans Epsiloon #12. « Om
powrrail penser que la précision incrogable
sur cette mesure est die 4 un certain opti-
wisme concernant lo comnaissance de la

structure du protor », ose-t-l,
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MAIS QUELLE TAILLE
FAIT-IL?

Depuis 2010, le débat fait rage. La théorie ne permet pas de prédire
la taille du proton —précisément, le diamétre de la zone dans
laquelle est contenu I'essentiel de sa charge électrique. Et les
mesures expérimentales divergent. D'un coté, les expériences
historiques établissent une valeur d'environ 0,88 femtométre
(millioniéme ce milliardiéme de métre) en bombardant un protoen
avec des électrons ou en regardant de fagon trés précise, a I'aide
de lasers, les niveaux d'énergie de I'atome d'hydrogéne (qui n'est
autre qu'un proton avec un électron autour). De l'autre, des expé-
riences plus modernes consistent @ mesurer les niveaux d'énergie
non plus de I'hydrogéne, mais de I'hydrogéne muonique. « Vous
prenez de I'hydrogéne atomique, mais vous éjectez son électron

et vous le remplacez par son grand frére, le muen, explique
Thomas Udem, chercheur en physique atomique a |'Institut
Max-Planck d'optique quantique. Comme il est bien plus lourd,

sa sensibilité a [a taille du proton est beaucoup plus grande,

et les mesures plus précises. » Flus précises certes, mais surtout
incompatibles: les expérimentateurs mesurent 0,84 femtomeétre,
avec une marge d'erreur trés faible rendant totalement incohérente
la précédente valeur de 0,88 femtomaétre! D'ot vient cette contra-
diction ? D'un biais systématique qui faussait les mesures histo-
riques? C'est I'une des hypothéses privilégiées par les chercheurs
-la plupart des mesures tendent aujourd'hui & confirmer le petit
rayon. « Mais le mystére n'est pas pleinement levé », insiste

Haiyan Gao, physicienne spécialisée dans |'étude expérimentale
des protons et des neutrons au laboratoire national de Brookhaven.
Récemment, certaines measures ont retrouvé des valeurs s'appro-
chant du vieux 0,88 femtomaétre...

GETTY IMAGES - SHUTTERSTOOX

ENFANT TERRIBLE

MAIS POURQUOI
SE DEFORME-T-IL AINSI?

C'est la nouvelle crise du proton: il ne se déforme pas comme on |“atten-
drait sous |'effat d'un champ électrique. L'anomalie, observée pour la pre-
miére fois il y a une vingtaine d'années, a été confirmée en octobre 2022
par Nikos Sparveris et son équipe, de I'université Temple. «Le principe de
notre expeérience consiste 8 bombarder un proton d'électrons pour I'éner-
giser, décrit le physicien. En variant I'énergie et les angles utilisés, on peut
mesurer 5a propension a se déformer sous I'effet d’'un champ électrigue. »
Probléme, d'aprés les prédictions de la théorie, on s'attend & ce que cette
propension a se déformer diminue 4 masure que croit I'énergie utilisée
pour le bombarder. Autrement dit, & ce que le proton devienne de plus

en plus rigide. Or ce n'est pas ce qui est observé: sous le feu des élec-
trons, la polarisabilité décroit, puis remonte, avant de diminuer a nouveau
comme le prédit la théorie. Les physiciens sont en train d'en chercher la
cause. «ll nous faut des mesures encore plus précises, voire idéalement
des méthodes expérimentales différentes », reconnait Nikos Sparveris.

Sans compter que certains le considérent
comme une des clés permettant de lever I'un
des plus grands mystéres de la physique:
pourquai n'y a-t-l presque que de la matiére
dans I'Univers, alors qu'au départ, il devait y
avoir autant d'antimatiere 7 « Une erplication
sevail une petite diffévence de masse enire
profon el autiprofon », avance Stefan Ulmer,
physicien 4 l'université Heinrich-Heine de
Diiisseldorf et an laboratoire Riken an Japon.

ETATS ESOTERIQUES

Saufgue plus ils plongent, plus les physiciens
dévoilent la complexité du proton. «f est
bien plus compliqué qu'une particule éé-
mentaire, pose Laurent Lellouch. Cest an
ohjet trés complere, qulon n'a pas totalement

fini de 7 cre. » Et pour cause, cette particule n'est pas élé-

mentaire, Ca, les physiciens le savent depuis les années 1960 et
une expérence mende par Jerome Friedman et Henry Kendall:
le proton est constitué de quarks. Trois, plus précisément, deux
quarks «up» et un «cown», attachés les uns aux autres par une
force appelée interaction forte. .. Laquelle est portée par des par-
ticules sans masse et sans charge électrique, les gluons. OK, mais
il existe une théorie qui devrait normalement décrire tout ce petit
monde: elle est posée depuis 1973, elle s'appelle «chromodyna-
mique quantiques - QCD, disent les physiciens. Et elle a large-
ment fait ses preuves pour prédire les propriétés des particules
composites. C'est d'ailleurs sur cette base que se calculent toutes
les réactions produites dans les aceélératenrs de parficules, ..
Alors certes, cette théorie est une gageure: il s'agit d'équations
non-linéaires extrémement difficiles 4 résoudre, considérées
comme plus complexes que celles de NavierStokes, qui
régissent la mécanique des fluides et sont aujourd’hui encore
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un modéle de complexité mathématique, Mais dés 1974, les
théoriciens ont développé une approche théorique appelée
« QUD sur résean » qui permet normalement de contourner
cette difficulté powr mener a bien certaines simulations
numériques i 'aide de supercalculateurs, ou trouver
des astuces analytiques destinées a obtenir des so-
Iutions approchées,

MER DE QUARKS
Cela marche pour décrire les électrons,
Jusqu'aux plus fins paramétres; ou méme
des états aussi ésotériques que le plasma de
quarks et gluons, cette soupe de particules
électrisées qui constituait 1'Univers juste
aprés le big bang. Mais pour décrire le proton,
les méthodes classiques ne fonctionnent pas.
Par exemple, impossible de donner une valeur
théorique de sa taille: «Des ecaleuls numé-
riques ont 6i€ fails, mais lewr précision est
insuffisanie », regrette Laurent Lellouch.
«On ne peut pas partir dune image de

quarks et de gluons indépendants, paree
qu'il ¥ a beawcoup trop déchanges
d'énergie, constate Cédric Lorcé.

MAIS D'OU VIENT SA MASSE?

On sait la mesurer: le proton pése environ 1,67x10% kg. Mais un mystére
entoure cette valeur, constate le physicien Cédric Lorcé: «On ne sait pas
expliguer théoriquement ce nombre. Pourquoi le proton a-t-il cette échelle
de masse et pas une autre 7» La particule &tant composée de trois quarks,
ons'attend a ce que sa masse soitla somme des leurs... « Mais sion sen
tient & cette image, on est trés loin du compte! », s'exclame le théoricien
Laurent Lellouch. A peine 1% de la masse du proton... Méme en ajoutant
celle des paires de quarks et d'antiquarks qui ne cessent de fluctuer dans

la particule, les calculs aménent au mieux a 10% | « L'essentiel de la masse
provient de I'énergie des quarks et des gluons, et de leurs interactionss,
reprend le chercheur. Et si cette énergie d'interaction est pergue comme une
masse, ¢'est en raison de la célébre relation E=me?, C'est ce que ses collabo-
rateurs et lui ont confirmé en 2008, en résolvant numériquement les équa-
tions de la chromodynamigue quantigue a |'aide de supercalculateurs.
D'autres équipes ont validé dans la foulée ce résultat. Conceptuellement,

le mystére est résolu: «On sait aujourd’hui quelle est |z fraction de la masse
qui vient des différents constituants, résume Cédric Lorcé. Mais il y a encore
daes travaux expérimentaux et d'analyse & mener, tout un formalisme & poser,
avec des désaccords qui persistent sur certains points. » Et surtout, cette
interrogation bien loin d'étre tranchée: pourquoi cette échelle de massa?
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ENFANT TERRIBLE

MAIS COMMENT TOURNE-T-IL
SUR LUI-MEME?

Il est établi depuis longtemps que
le spin du proton, ce nombre
quantique qui caractérise le mo-
ment angulaire intrinséque d'une
particule -en somme: sa propen-
sion & tourner- vaut . Mais
comme pour la masse, on souhai-
terait comprendre comment les
différents constituants de cette
particule lui conférent cette valeur.
Inutile d'espérer ratrouver ce 12
simplement en faisant la somme
du spin des quarks qui le consti-
tuent. « A la fin des annédes 1980,
la premiére expérience qui a tenté
de mesurer le spin porté par les
quarks a eu lfeu au CERN, relate

Laurent Lellouch. /is ont alors trou-
vé que les quarks contribuaient au
spin du proton & hauteur de 12%...
Plus ou moins 16 points [ » Autre-
ment dit, I'expérience concluait
qu'il était possible que les quarks
n'y contribuent pas. Vent de pa-
nique dans la communauté phy-
sique. Certes, les mesures ont de-
puis été améliorées: il a été dé-
montré que les quarks contribuent
au spin du proton a hauteur d'envi-
ron 25%, et 40% pour les gluons.
Mais quid des 35% restants? C'ast
bien la question. «Les physiciens
pensent qu'ils pourraient provenir
du moment angulaire orbital:

une propriété liée au fait que les
quarks et les gluons tourneraient
autour d'un axe», évoque Laurent
Lellouch. Mais il mangue une preu-
ve expérimentale. « C'est trés com-
pliqué & metire en évidence, sou-
ligne Dominique Marchand, cher-
cheuse en physique hadronique &
I'lJCLab & Orsay. Il faut combiner
plusieurs mesuras en jouant sur
différentes variables pour pouvoir
axtraire les informations recher-
chées. Un important programmea
ast mené pour cala par des colla-
borations internationales au labo-
ratoire Thomas-Jefferson qui abrite
un sccélérateur d'électrons. »

Quand on est dans des systémes oit les
interactions entre composants soni ev-
trémement faibles, on peut construive
un modile en considérant une collection
de particules libres qui s'échangent de
temps en temps énergie et impulsion,
Muais avee le proton, c'est impossible. »

ENTRER A L'INTERIEUR

« Limage moderne du proton est bien plus
compliguéde qu'une combinaison de trois
gquarks», ajoute Laurent Lellouch. Car
quarks et gluons baignent en réalité dans
toute une mer de quarks et d'antiquarks qui
se forment et sannihilent en permanence,
«comme des bulles dans une casserole
dleaw qui chayffe», illusire Paul Reimer,
physicien expérimental an laboratoire na-
tional d'Argonne, aux Etats-Unis, spécia-
liste des protons ef neutrons. Par certains
aspects, la physique de cette petite boule
ressemble A celle des éfoiles & neutrons
—car la pression interne dans le proton est
gigantesque, du méme ordre que celle que

NOS SOUR

l'on trouve au coeur de ces astres. En somme, c'est comme si
toute la complexité du modéle standard de la physique des par-
ticules, qui décrit I'Univers, logeait dans le proton, « fddalement,
on aimerail obteniv wne deseviption compléte de sa structure
Vaide des interactions entre quavks ef gluons en son sein, réve
Nancy Paul, chercheuse en physique quantique au laboratoire
Kastler Brossel de 'ENS. Mais on n'n pas encore ga. »

La théorie échoue. Reste l'expérience: bombarder les protons
avec des électrons toujours plus fort, toujours plus finement pour
tenter d'entrer & I'mtérieur. Ou les cibler avec des ions, comme
cette machine trés attendue, spécialement dédiée A I'étude de
linteraction forte —sa construction se prépare 4 Brookhaven et
elle devrait étre achevée en 2034, Ou les sonder carrément avec
des photons, des particules de lamiére, Cest ce que vient de faire
une équipe du laboratoire national d'Argonne. Sous ce feu lumi-
neux, le proton apparait comme une boule de glions compacte,
entourée d'une charge de quarks qui déborde. Un résultat 4 véri-
fier, & confirmer. .. Le proton est terrible.

B.Duren et al,, Natuwe|2023); H. Gao et al., Raviews of Modem Physics (2022);
A.D.Brandt et al., Physical Beview Lerters(2022); B. Li etal, Nature{2022).
Retrouvez toutes nos sources sur epsiloon.com/sources. Toutes les citations
sont extraites d'interviews réalisées par Epsiloon.
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saoudite. Ailleurs, la Madrid Nuevo Norte culminera &
~330 m, One Bangkok a 436 m... Est-ce bien raisonnable?

PAR EMMANUELLE PICAUD, AVEC MURIEL VALIN

L
b
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NEGM
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n a cru que cela allait
s'améter. Que le Covid avait stoppé net la
construction de ces pyramides modernes,
pour des raisons logistiques, financiéres,
écologiques... A limage de la tour de Djed-
dah, en Arabie saoudite -1 km de haut-,
dont le chantier lancé en 2013 prend la
poussiére, Mais non. Depuis un an, les pro-
Jets de tours repartent de plus belle. Avec de
nouveanx arguments de vente: un « triple vi-
trage» pour JPMorgan Chase, & New York;
des «fapades qui powrraient devenir des
réservoirs d'énergie thermiques, pour la
Madrid Nuevo Norte; « 100% d'énergie re-
nouvelable » pour The Line, en Arabie saou-
dite, tour couchée de 170 km de long; ou un
weoneept de durabilité s pour The Mukaab,
un cube de 400 m*... Méme la France a ses
grands projets: Link (242 m) lancée en 2021
a la Défense; les towrs Duo (120 et 180 m)
Jjuste achevées i Paris, To-Lyon (171 m).

OBJECTIF VERT

La plupart mettent bel et bien en ceuvre des
technos visant 4 limiter l'impact énergétique:
algorithimes pour optimiser les flux d'énergie,
capteurs de présence pour limiter I'éclairage
et le chauffage, ventilation 4 double flux,
panneaux photovoltaiques demier cri... Et
les nésultats sont la: « En guelques dizaines
d'anndes, les dépenses énergéliques dans les
tours ont été divisées par quatre », constate
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ONE BANGKOK 04H4

Kuala Lumpur, Malaisie
Hauteur: 436 m

Hauteur: 678,9m
Fin 2023

MERDEKA 118
Bangkok, Thailande
2025

THE MUKAAB
Hauteur : 400 m
Arabie saoudite

2030

Jérdme Quievrenx, architecte en charge de la rénovation de la
tour First de la Défense. Certaing concepteurs testent aussi des
matériany altematifs. Christophe Charon a ainsi liveé en 2021, a
Bordeawx, une tour & I'ossature en bois. « Recourir d ce matériau
est augfourd Taed possible powr la grande houteur; avee une lnite
souvent fivée @ 50 m, d couse des risques d'incendie », détaille-
il. D'autres revendiquent méme des buildings 4 énergie positive,
cormme Elithis, & Dijon, & la forme ovaide qui minimise la prise an
vent, recouverte d'un rideau en bois qui isole et module la lumiére.

Sauf que le bilan de ces &difices verts s'avére souvent décevant.
Elithis doit encore se fowrmir en énergie, méme si ses performances
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Fin 2024

JPMORGAN CHASE

Hauteur: 423 m

restent meilleures que nombre de ses concurrentes 11 Wim® en
énergie primaire, contre 30 4 100 pour une towr nouvelle généra-
tion & la Défense. Le bois montre aussi ses limites: « Plus [dger gue
le béton, il oblige, selon l'architecte, d augmenter la taille des dé-
menls structicreds, avee un impact sur lempreinte édeologique, »
Au-deli de ces cas particuliers, des modélisations commencent
A évaluer l'efficacité énergétique des tours en tenant compte de
leur phase de construction. Les résultats sont sans ambiguaité, Et
confirme le premier verdict posé dés 2016 par Rolf André Bohne,
cherchenr en génie civil & Iuniversité norvégienne des sciences
et technologies: si l'on tient compte de tous les indicatewurs (gaz
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i effet de serre, énergie, déchets...), le béti-
ment idéal n'est finalement pas trés grand.
Il ne fait qu'environ 12 étages, soit 36 m de
haut. «Ce qui demande de couler beaucoup
de béton en debors des fagades, cest la dolle
de fondation et le toil. Ajouter des étages
permel de mutualiser oot effort, détaille le
chercheur: Mais au-deld de 20 dlages, vous
perdez oot avanfage: vous avez besoin de
mnurs plus solides, de fondations plus pro-
Sonedes, de plus dascenseurs. .. »
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Aydin Shishegaran, de 1université de Weimar, qui s'est aussi
penché sur le sujet en 2022, va dans le méme sens. « Le bitiment
le plus deomome ferait 1T dlages », soit 51 m de haut. Les mo-
délisations commencent méme a prendre en compte le lieu de
construction, <l fempérature ambiante, Ukygromdirie, la lemi-
nosifé, ., » liste Guillmune Dethan, directeur général du cabinet
d'études Inex. Ces 51 m d’Aydin Shishegaran sappliquent ainsi a
1'Tram; les 36 m de Rolf André Bohne ont été caleulés pour Paris;
tandis qu'a Oslo, Midéal serait une tour de 45 m.

264000 PERSONNES/ /KM
En calculant, en 2021, les émissions de carbone sur I'ensemble du
cycle de vie de bitiments de densités et de hauteurs différentes,

une équipe de I'iniversité d'Edimbourg a brossé un panorama glo-
bal: les villes de forte densité et
e faible hauteur sont plus res-
pectueuses de lenvironnemsent
el |\ GhANDE HAUTEUR
Le passage de I'un a lautre en-
trainerait méme une augmenta-
SRl St DL PROBLENES
carbone. «Il reste important
de tewir compte de Censemble
des  comsowemations, sans A IU IJS l [ S N |UEA”X
quoi les caleuls se révélent
bitrisés », précise Olivier Sidler,
consultant en énergétique.
Bien siir, certains de ces modéles restent 4 affiner: « Powr ap-
procher de fagon plus waliste le bilan corbone des towrs, il
Saudiait tenir comple de Uempreinle fovciére, des infrastrue-
tures voutieres, des réseaux... Un gratte-ciel ne se compare pas
d wn bdtiment unigue, nois @ un morcenn de tervitoire, Por
evemple, une tour de 225 m de haut équivaut d 9 bitiments de
25w de haut », prévient I'urbaniste et ingéniewr Franck Boutté,
Méme chose quand il s'agit d'évaluer la lutte contre I'artificialisa-
tion des sols, argument massue des promoteurs du vertige ver
tical. Lurbaniste de I'Ecole des Ponts ParisTech Vincent Viguié
ne mache daillenrs pas ses mots, « Lorsqu’on parle de densité,
on doit véiléchiv a Véchelle d'wn quartier. Les grands ensembles
de tours sont entourds d'espaces verts, el done parfois wmoins
denses que les maisons, Celui de ln Corrnenve o une densilé
de 750 habitantsfan®, on est ¢ SO0 & Ris-Ovangis. .. Quand wn
halbitat haussmarmien obtient une densité de $000, »
Certes, en termes de densité, la ville-building The Line promet
de battre tous les records: avec ses 200 m de large, 170 ki de
long, 500 m de haut, elle abriterait & terme 264000 personneskm®
—sait 6 fois la densité de Manille, I'ine des plus élevées du monde.
Mais cela ne suffira pas 4 la rendre efficace énergétiquement,
ne seraitce que pour des raisons de transport de matéraux. ..
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LE BIEN-ETRE

Onne connait pas I'impact
sur [a sante

Vivre perché dans une tour de verre crée-t-il

de I'anxiété? Une perte ou une augmentation
de |a créativité? Une déconnexion de l'environ-
nement ? Ces questions ont beau avoir &té
scrutées par des équipes d'urbanistes, de
médecins, de sociologues, aucune réponse
claire ne se dégage. Les échantillons restent
trop réduits et les experts échouent & déméler
les multiples paramétres qui entrent en jeu.

Méme I'effet du balancement |éger des trés
hautes structures sur le corps n'a pas encore
été quantifié: ce « syndrome de Sopites, une
sorte de mal des transpaorts, est soupgonné de
provoquer une somnolence — et pourrait nuire a
la productivité. .. Une équipe de I'université de
Bath, en Angleterre, travaille en ce moment sur
le sujet, avec un simulateur, Ses conclusions
devraient paraitre dans les mois qui viennent.

Impossible daillears de mener une véri-
table analyse énergétique, car l'entreprise
Neom, qui pilote le projet, ne diffuse aucun
détail —~malgré nos sollicitations répétées,
Tdem pour la ville cubigue The Mukaab, qui
devrait accueillir plus de 100000 logements
sur 25 millions de m?, Pour la plupart des
experts, ces deux méga-gratte-ciel devraient
néanmoins rencontrer des problémes bien
plus importants que leurs cousing longi-
lignes, « Lewr bilan énergétique visque d'étre

mauvais, ne serait-ce que parce que lewr

dpaissenr ne permettra pas de profiter de la
fumiére die jouwr s, pointe Jérome Quievren,
Jean-Paul Viguier, architecte de plusieurs
tours, le reconnait: « Constraire haut offie
wne forme de prestige. Nous sommes fos-
winds par les défis teclinologiques des lowrs,
Cela _flutte Vego. » Reste & D'assumer claire-
ment, qu'ils soient couchés ou dressés, cu-
biques ou rhomboédriques, les plus grands
gratteciel auront done du mal 4 se verdir.

AFUNTAMENTO DE MADRID

LE VIEILLISSEMENT

La technique commence
d relever le def

wles tours se révélent plus solides que

les immeubles classiques car efles sont
construites pour résister & beaucoup d aléas,
explique Jérdme Quievrewux. En France, par
exemple, elles prennent en compte le risque:
sismique méme quand elles n'y sont pas
axposées. » || nempéche, les murs exté-
rieurs, |2 toit, les systémes électriques et
mécaniques, la plomberie. .. finissent un jour
par devoir étre remplacés. Et alors, c'estun
virai défi. «la logistigue est trés fourde pour
éviter de tout démonter sur de si grandes
haurteurss, prévient Peter Weistmantle, spé-
cialiste américain des tours. Une des pistes
explorées: conserver le squelette et rénover
uniguement les fagades, toits et intérieurs,
comme c'est le cas pour la tour Pleyel,

4 Saint-Denis. «Ave fes obots acluels,

on peut aller irés foin dans la déconstruction-
reconstiuclion sur des espaces confingss,
ajoute Jérime Quievreux.

VERTIGE

LA SECURITE

Un risque plutdt bien maitrise

Les incendies, comme celui qui a ravage début mars un
gratte-ciel en construction 3 Hong Kong, sont impression-
nants sur ce type d'architecture. Aujourd’hui, la plupart
des tours sont équipées d'ascenseurs prioritaires avec
une fonction non-stop, qui évite leur arrét 3 des étages

ini wles gl ons évoluent sans cesse pour
s'adapter aux risques, et varient selon les pays. chez les
Anglo-Saxons, I'évacuation doit se faire immédiatement,
alors qu'en France, les tours sont compartimentées avec
des zones censées résister au feu durant deux heures»,
observe Jérome Quievreux, qui rappelle qu'il n'y a jamais
eu en France, malgré plusieurs départs de feux, d'incen-
die important sur des gratte-ciel. «Le prochain chantier
sur ce sujet seva celul des tours en bois, car leur vulnéra-
bilité est inhérente au matériau. Mais ce probléme est
éja & I'étude pour intégrer des éléments trés résistants
dans les parties structurelles les plus critiques » précise
I'expert américain Peter Weistmantle.

Madrid Nuevo
Norte

LA BIODIVERSITE

Les facades veoétalisees ne suffisent pas

Longtemps gris béton ou bleu verre, les gratte-ciel se parent désormais de toits

et de fagades végétalisés. Les concepteurs annoncent de multiples avantages:
lutte contre les flots de chaleur, amélioration de la qualité de I'air, séquestration

du carbone, développement de la biodiversité —en plus de l'esthétisme. Sauf que
cela nécessite des systémes d'irigation qui peuvent, selon les régions, e révéler
trézs gourmands en eau. En outre, plusieurs études montrent que si la végétalisation
des fagades améliore le confort pour des surchauffes modérées, elle ne semble pas
protéger des hausses de températures trop importantes —comme cela peut étre

le cas pour les tours. Sans parler des projets mal contrdlés comme en Chine, ol
I'imvasion de moustiques a fait fuir les habi de tours & Chengdu en 20201

NOS SOURCES
Francesco Pomponi et al., Mature{2021); M.K. Nematchoua et al., International Journal
f Emit | Scrence and Technology[2022); Aydin Shishegaran etal,, bk
Materials and Technologies. (2022 Retrouvez toutes nos sources sur epsiloan.com/
sources. Toutes les citations sont extraites d'i iews réalisées par Epsiloon.
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Le célébre narcotrafiquant avait adopté
quatre de ces pachydermes africains. Trente

ans aprés sa mort, ils sont plus d'une cen-

taine a patauger dans les riviéres de Colom-

= [ ]
h I S [U I re d E S bie, oti ils proliferent sans entraves. Une in-
vasion qui divise le pays et les scientifiques.
h a
IDDUDU[amES PAR VINCENT NOUYRIGAT
d E Pa h | n atamus amphibius, achetés

re baron de la drogue
collection d’

p: nt coule ours trangui ol ]
B Stang ienda Nipoles, au fond
) o culé i la mort du narec

até dél
fité pour s'
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canauy, marais, lacs naturels ou artificiels. Le paradis!
Les pluies sont presque toujours abondantes dans cette
région au climat tropical. ~ Dans la savane africaine, ce
soml les fortes sécheresses qui régulent les populations
d'hippopotames, alovs que dans notre pays les plans
d'ean ne disparaissent pas, explique Jorge Moreno-
Bemnal, chercheur a4 I'université du Nord, en Colombie.
En plus, ici, il n'y a pas de meutes de prédatewrs ni de

« Pourquai pas | Ces animaux vivaient bien sur tout le conti-
nent européen durant le Figistocéne » lance Jens-Christian
Svenning, chercheur & l'université d'Aarhus, au Danemark.
Avec d'autres scientifiques, ce pionnier du réensauvage-
ment envisage sérieusement d’introduire dans nos contrées
des espéces équivalentes aux méga-herbivares éteints
depuis le demier ge glaciaire. A commencer par I'éléphant
d'Asie, qui pourrait remplir les fonctions écosystémigques de
I'éléphant & défenses droites (Palaeoloxodon antiquus/ trop
téit disparu; quoi de mieux qu'un pachyderme pour contriler
I'extension de la forét tout en dispersant les graines 7 Bien
silr, cela concernerait des zones rurales avec une faible den-
sité de population et peu d'activités agricoles: «Ce ne sera
pas plus difficile de cohabiter avec eux ici qu'en Inde ou au
Kenya v, veut croire Jens-Christian Svenning.
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Iy alatous
lBs glements
d'une invasion

hursdenummle ))

maladies transmises par les antilopes ou les biffles... »
Ce magnifique pays d'Amérique du Sud leur offre tout
un espace vierge a conguérir au fil de 'ean —un individu
A été repéré récemment a plus de 370 km de 1'Hacienda
Népoles. «A la différence des éeosystémes africains,
il w'y a pas de compétition intense et sanglante entre
les miles pour défendre leur tervitoive », fait remarquer
Nataly Castelblanco-Martinez, écologue a I'iniversité de
Quintana Roo, au Mexique, Résultat : la mortalité des hip-
popotames colombiens est quasi nulle; ils se reproduisent
beaucoup plus tét qu'en Afrique et i une fréquence encore
plus soutenue, presque chaque année,

BOMEE PACHYDERMIQUE

=« Nos simulations prévoient une augmentation exponen-
tielle de la population, il ¥ a li tous les dliéments d'une
invasion hors de conirdles, s'alarme German Jiménez,
biologiste 4 l'université Javeriana, 4 Bogoti. Les modéles
prédisent ainsi qu'il ¥ aura plus de 1400 hippopotames i
la fin des années 2030, certains tablent méme sur 5000 au
milieu du sigcle. Une bombe pachydermique. ..

Pis, & la faveur du réchauffement climatique et de 1'évolu-
tion du régime des pluies intenses, 'ensemble du nord de
la Colombie sera bientdt propice aux hippos —en dessous
e 1500 m d'altitude.

Or les antorités locales ne sont jamais parvenues i jugu-
ler leur reproduction. « Les opérations chivurgicales de

SHUTTERSTOCK.

caslration se soml avérdes trés difficiles, dangereuses el
coittenses, confie David Echeverri Lopez. Ces animaux
wivent le plus sowvent immergds ef on ne parvien! pas i
distinguer les miles des femelles, leurs organes génitaua
e sont pas visibles en deluovs du corps. » E\cojour. sells
treize jeunes ont pu étre stérilisés, ce qui parait dérisoire;
le programme de contraception s'avére aussi laborieux. Le
gouvernement colombien n'a en dautre choix que de clas-
ser officiellement, en mars 2022, les hippopotames comme
une «espece invasive » —la plus grosse du monde,

NOTOUNGULATA, LAMA GEANT.

Mais est-ce si grave? A entendre les biologistes du cru, il y
a vraiment tout a craindre de ces monstres exotiques. Car
ces méga-herbivores risquent de chambouler I'équilibre
chimique des lacs a force de déféquer massivement dans
T'eau les restes de végétanx engloutis toute la nuit sur la
terre ferme, i raison de plus de 700 kg de carbone et nutri-
ments expulsés chague année individuellement.

Leur démarche ultra-pesante pourrait aussi déstabili-
ser toute la faune et la flore natives, en compactant les
sédiments et en créant des canaux entre des plans d'eau
Jusquiici isolés. Tandis que leur appétit féroce pour les
plantes aquatiques powrrait priver de refuge les alevins

STUPEFIANT !

au Danemark, Et leurs pidtinements, en approfondis-
sani les bassins, béndficient auxr populations de pois-
sons. » Liconique delta de 'Okavango, par exemple, doit
beaucoup aux hippos. «Je swis d'accord, ils sont trés
wliles pour les deosystémes africeins sujels awr séole-
resses... Mais pas powr lo Colombie!, rétorque Nataly
Castelblanco-Martinez. Li-bas, toules les aulves espéces
se sont adaptées d la présence des Fppopotames, elles
ont cofvalud, Pas ici. Je swis persuwadde que cela va créer
un désastre éeologigque, » Un avis partagé par beaucoup
de zes confréres colombiens, scientifiques de la conserva-
tion; au passage, ils contestent aussi lidée que cette po-
pulation sud-américaine, a faible diversité génétique, soit
capable d'offrir une sécurité pour cette espéce classée
comme vulnérable en Afrique.

Mais d'antres écologues avancent que ces créatures
venues dailleurs pourraient rétabliv certaines fonetions
percdues par ces écosystémes lors de lextinction de
mastodontes ancestraux, comme les lamas géants ou les
mystérienx Notoungulata. .. « LAmérigue du Sud possé-
dait une mégafaune incroyablement diversifice qui a per-
sisté jusqu'a Uarrvivde de Uomain, probablement o Uori-
gine de son evtermination il y a a pew prés 10000 ans,
souligne Erick Lundgren, chercheur i l'université d'Etat

( Les gens ne veulent pas envisager les henefices

des especes non-natives

de poissons et fragiliser les précieux lamantins. Bref:
leur simple présence risque de modifier profondément
1'écosystéme local.

Pour I'heure, une seule étude a relevé que les plans d'eau
ol barbotent des hippopotames étaient un peu plus do-
minés par les cyanobactéries, susceptibles de conduire a
lasphyxie d'un lac. « Clest encore difficile de juger lewr
effet car le fleuve Magdalena est exposé d beawcoup de
stress liés aux activités hwmaines el awr auires espéces
invasives, telles que lo jacinthe d'eau ou le poisson-chat
asiatique », tempére Jorge Salgado, de 'University Colle-
ge de Londres. « En Afrique, ils assurent des fonctions
irés importantes en stimulant la productivité des ri-
wvidres, nolamment la croissance du phitoplancton, dé-
fend Elizabeth Le Roux, écologue a I'université d’Aarhus,

Elizabeth Le Roux,
écologue a l'université d'Aarhus, au Danemark

d'Arizona. La plupart des espéces végétales et animales
modernes onl évolué il y o environ 2 millions d'annédes,
ce qui signific qu'elles sont certainement encore adapides
i la présence de wmédga-herbivores, Les hippopotames sont
susceptibles de jouwer ce vile, @ lewur maniére, » Une ap-
proche purement fonctionnelle que défendent les parti-
sans du r agement, « B wp de gens ne vewlent
pas envisager les béndfices polentiels des espéces non-
-natives, nous sommes trop habituds d les considérer
comme inacceptables », déplore Elizabeth Le Rowx.

Ce discours ne convainc pas du tout Nataly Castelblanco-
Martinez: «Nowus n'avons pas besoin dhippopotames
ici, il y a déja les espéces nécessaives pour remplir la
wiche deologique des mdga-herbivores aguatiques ou
semi-aquatiques. » « Oui, si vous vouwlez réhabiliter
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les Jjonctions de nos deosystémes, il suffirait de
restaurer les populations locales de eapybaras el de
lamarntins »,  appuie Jorge Moreno-Bernal. Tous ces
chercheurs avancent un dernier argument, assez impa-
rable: la sécurité des humaing, notamment des péchewurs
du coin. En effet, personne ne conteste que les hippopo-
tames sont des animaux territoriaux, potentiellement trés
dangereux; les populations africaines sont bien placées
pour savoir que leurs coups de méachoires provoguent
des blessures horribles et que
leurs charges furieuses sont
souvent mortelles.  «Nous
avons défia recensé dewr af-
tagques en Colondie s, mmine
David Echeverri Lopez. Les

s e e e | eur densite croissante

moment assez insouciants et

n
les touristes continuent de se Va rE"drE mﬂles EI
presser pour participer a des

pseudo-safaris

comme une partie des biologistes, les effets de la
«conservation compassionnelle», qui aurait tendance i
privilégier le bien-étre animal au détriment de la protec-
tion de la biodiversité,

LA JUSTICE S’EN MELE
Tuer les hippopotames colombiens? En 2008, I'abattage
d'un mile menagant avait déja provogué un tollé, Depuis,
les associations de défense des animaux du monde en-
tier se sont mobilisées au-
tour de cette cause, ef les
actions en justice se sont
multipliées; le 15 octobre
2021, un tribunal américain
a méme reconnu i ces spé-
cimens sud-américains une
personnalité juridigque.

«Ces hippopotames cons-
lituent un cas unigque d'es-
péce invasive car ils sont

Seulement = trés  charismatiques, les
voila, avertit Nataly Castel- EmB ES u US agrESS| s gens sy sond attaches, ob-

blanco-Martinez, «la densité
croissante dhippopotames va

serve  Alejandra Echever
r, biologiste a l'université

rendre les mdles ef les femelles Nataly Castelblanco-Martinez, Stanford, aux Etats-Unis.

plus agressifs, ef ces effectifs acologue & Iuniversité de Quintana Roo,

en hausse wvont wmultiplier au Mexigue

les rencontres avee les -

mains. » «fs s'en prendront

aussi physiquenent aw bétadl, ainsi qu'd la faune locale,
catmans, iguanes, loutres, capybaras, lamantins...»,
glisse Jorge Moreno-Bernal.

CHASSE AUX TROPHEES

Face a cette menace, les autorités locales ont annoncé il
¥ a quelques semaines le projet de capturer et transférer
soixante-dix hippopotames vers des parcs an Mexique
et en Inde —les i-‘.m:m.r}r'mns y rechignent, de peur de
connaitre la méme invasion qu'en Colombie.

« Méme si ¢a se fait, cela ne résoudra pas le probléme
tant la croissance de o population est importanie,
grogne encore Jorge Moreno-Bemal. Cest wne éniéme
tendative d'utiliser des méthodes inefficaces de stérili-
sation, contraception, capture, pour éviter de confra-
rier les activisles du droil animal que notre ministre
de 'Environnement rencontve wéguli¢rement. Alors que,
powr mettre fin @ cetle invasion, ¥ 'y a plus d'autre
choizx gque de twer une partie de ces animawe.. . » Le mot
est laché par ce chercheur toujours prompt a4 dénoncer,
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Muais je pense que l'on de-
vrait traiter ce probléme de
la méme maniére que celui
des chévres  envalissantes
dans les iles Galdpagos [massivement éliminées pour pro-
téger les tortues|. Mon idée serait d'organiser en Colom-
bie une grande chasse auy rophées, lo viande ef la peaw
des kippopotames abattus pourraient ensuile étve coploi-
tées pay les habitants de lo wgion, »

Une proposition qui ne manguera pas de mettre le feu
au pays el aux réseaux sociaux, de radicaliser encore plus
les activistes de tous bords et d’envenimer les débats —an
demeurant passionnants — sur les effets réels des espéces

invasives,

1 pertinence de réensauvager le monde, I'
fluence des émotions humaines en écologie...

Et dire quau début ils n'étaient que gquatre innocents
pachydermes évoluant sous le regard attendri d'un
narcotrafiquant. ..

ES

N CE
Jorge Salgado et al,, Limnology and Geeanography Leters{2022), Nataly
Castelblanco-Martinez et al.,, Biclogical Conservation [2021); Erick Lundgren
et al, PNAS|2020}. R toutes sur apsil Om/fs0urces.
Toutes les citations sont extraites d'interviews réalisées par Epsiloon.
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lly aun bébé étoile SRR
tout pres du trou noir § :
de la Voie lactée

The Astrophysical Journal, fvriar 2085 e il

X3a, c'ast son nom, est 10 fois plus déclenchant de violentes vagues de rayons X,

grosse que le Soleil, et Agée de

40000 ans. Elle se situe a une
année-lumigre de Sagittarius A*, dans
un endroit que |'on imagine relativement

SCIENGE

dultraviolets. .. Pour naftre, X3a sest sans
doute enroulée dans un nuage de poussiares
at de gaz situé un peu plus loin. «0n trouve de
plus en plus de jsunes étoiles prés de Sagitta-

hostile: la masse de notre trou noir, équivalent  rus A, précise Yann Clénet, qui a particips &
24 millions de masses solaires, a en effat
tendance & exciter gaz et poussiares,

I'étude au Lesia, 3 I'Observatoire de Paris.
Mais celle-ci est waiment trés, trés feung. » M.F.

Les poussins sont attirés
par les objets qui montent

Biology Lottors, fivrior 2088

L'expérience montre qu'a peine sortis

de I'cauf, ils se dirigent spontanément vers
le point rouge qui défile vers le haut sur
un écran blanc, snobant celui qui descend

sur l'écran placé en face. Les cherchauses

veulent maintenant vérifier si las bébés

& humains partagent bien cette attraction
_innée pour les mouvements contraires a

la gravité, propres aux étres animes. FG.
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« LA CREATIVITE,
C'EST L'INTELLIGENCE
Qul S'AMUSE »

ALBERT
EINSTEIN

{probablement apocryphel

FUN FACTS

Etoile, poussing, homme
de Denisova, monstre
du loch Ness, aurares
boréales, Hongrois,
papillons de nuit, bulles,
mégafusée. .,

CULTURE SCIENCE
Cerveay augmentd
(humanité diminude 7,
une BD pour sortir du flux

90

PROJETS X

Das tentes qui jouent

las nénuphars; la tour qui
engloutit les poussibres;
le cargo qui se plie sous
les ponts, ..

94

INSTANT GEEK
Piana, ballen, stylo
et smartphone.,

96

LIFE

Petit coin de ciel bleu,
go0t des chips, croire aux
fantdmes, rester humble,
danser letango. ..
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Lhomme de Denisova aimait

les odeurs sucrées

iBalence, décembre 2023

En tout cas plus que les
\l.l autres spécimens du

genre Homo, 3 savoir
Neandertal et nous, Sapiens.
C'est ce que révéle la comparai-
son scrupuleuse des génes de
nos trois espéces. Denisova
possédait en effet des récep-
teurs olfactifs qui be rendaient
plus sensible aux molécules que
I'on trouve dans le miel ou dans
la vanille. «Sur fes 400 que nous

possédons, nous avons frowvé
seulement 5 réceptewrs offactifs
qui différent s, note finalement
Claire de March, coautrice de
I"étude a I'lnstitut de chimie des
substances naturelles du CNRS.
De quoi an déduire que Denisova
et Neandertal percevaient la
méme palette d'ardmes que
nous, mais pas toujours avec

la méme sensibilité. Et qu'il
n'avait pas forcément le nez

10000

C’est le nombre de fois o0 des physiciens
chiliens ont réussi a faire rebondir une bulle
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plus fin. Neandertal était

par exemple insensible

aux odeurs des aliments en
décomposition. «0n voit bign
quel avantage if y a & sentir
qutn aliment est impropre,

ou au contraire qu'il contiant
des nutriments, reprend la
chercheuse. Ces dvolutions ont
probablement pu aider les
humains & s‘adapter & de nou-
VEaux environnaments. » P.-Y.B.

Les Hongrois sont
tres amoureux

Hature, janv

Les Malaisiens, les Portugais et les Améri-
cains aussi, beaucoup plus que les Ougandais
et les Coréens du Sud. Et non, la France ne fait

pas partie de cette étude, «/'une des plus im-
18 4 ce jour, portant sur les différences intercultu-
ns les expéri amot M, les
ygues. 5305 femmes et 4169 hommes ont été in-
a travers 45 pays sur l'intensité de l'intimité, de
n et de I'engagement dans leur couple. En croi-
‘s réponses avec les indices de modernisation,
té entre les sexes et d'individualisme de chacun
i il ressort que plus la relation est longue, plus
i et la passion sont faibles et 'engagement éle-
e collectivisme favorise 'intimité et I'engage-
ais n'influe pas sur la passion. Et que si les habi-
5 pays plus industrialisés ressentent ces compo-
e l'amour & des niveaux plus élevés, cela s'in-
$sé un certain seuil de modernisation. Hp.

SHUTTERSTOCK - GEVTY IMAGES

Sur les lunes de Jupiter,
les aurores boréales sont rouges

Observées au télescope sur les quatre plus
grands satellites, elles seraient visibles a 'ceil
nu depuis leur surface. Ces drapés rutilants
naitraient de l'interaction entre l'oxygéne de
leurs fines atmosphéres et le puissant champ
magnétique de la géante gazeuse. J-BV.

Les Milanais n‘ont pas grandi
depuis 2000 ans

C'est I'étrange constat qui ressort de |"ana-
lyse de 549 squelettes. Les considérables
changements de conditions de vie depuis
I'époque romaine n'auraient donc eu aucun
impact sur la croissance des Milanais. v.u.

16 ans

C'est I'dge du plus
vieux hérisson du
monde, découvert
au Danemark.

Sachant que leur
espérance de vie
est normalement
d’a peine 3 ans.

C'est, en dB, I'intensité sonore
mesurée au décollage de la
mégafusée SLS le 16 novernbre
demier... 4 1,5 km du pas de tir.

Non, le monstre
du loch Ness n’est pas
une anguille géante

BloRxiv, fvrier 20335

Des prélévements ADN réalisés en 2019
avaient déja évacué I'hypothése d'un reptile
marin venu du fond des dges, celle d'un
requin ou d'un poisson d'envergure. Le

lac écossais regorge certes de milliers
d’'anguilles, mais une étude statistique

des prises de péche évalue a une chance
sur 50000 qu'un de ces spécimens atteigne
la taille -somme toute modeste- d'un
métre. Et elle est presque nulle pour un
monstre de 6 métres. Une autre idée? v.N.

Les papillonsde nuit
volent deux fois moins
vite que les oiseaux

Ehysalcal Review PLyslos, a2

18 km/h grand maximum pour le sphynx... ce qui

n‘est vraiment pas terrible au vu de sa masse. Son

vol a été filmeé avec une caméra a haute vitesse, puis
modélisé en 3D en intégrant les forces qui s'appliquent
sur les ailes, ainsi que la puissance nécessaire pour

se maintenir en l'air. Or, les ailes du sphynx se révélent
beaucoup plus rigides que celles des oiseaux: a cha-
que battement vers le haut, elles poussent 'insecte
vers le bas. Et cela empire dramatiquement au fur

et a mesure que la vitesse augmente. HP.
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Sortir du flux

En adaptant un essai consacré a 'impact des algo-
rithmes sur notre cerveau, cette bande dessinée met
en scéne le processus méme de la pensée, grice aux
technigques du neuviéme art.

«Quand on ma proposé
lidée, j& ne voyais pas trop
& quoi ga pourait fressem-
bler», avoue Miguel Bena-
sayag, philosophe et clini-
cien, quia publié en 2016
I'essai & l'onigine de cet al-
burn, le premier d'une nou-
velle collection qui vise &
adapter en bande dessinée
des livres da la « Biblio-
theque des sciences hu-
maines et sociales .

Cet essai analysait I'effat
sur notre cerveau des algo-
rithmes qui gouvernent les
écrans des réseaux. Etdé-
montait patiemment une
dangereuse idée en vogue
chez les informaticiens cali-
forniens qui ont fondé la ré-
volution du numérique : non,
écrit Miguel Benasayag, «le
cenvieau ne produit pas de
la pensde comme une ma-
chine algorithmigue produit
du caleud, ou comme la vési-
cufe biliaire produit de la
bile. Tout le corps pense. »

Une alerte qu'il juge toujours
dactualité: «Je ne suis pas
technophabe, mais on ne
peut pas ne pas se rendre
compta que l'on n'amve pas
4 maftniser notra promiscuité

avec le monde algorithmique.

Et que cela conduit & un ap-
pauvrissement du cenveau. »
L'éditeur a lancé le défi a

Thierry Murat, auteur de BD.

«.Je ne voulais pas faire une
adaptation, mais raconter
une histoire, mon histoire:
celle de Thiemy Murat qui,
pendant l'année 2022, dé-
cide de rencontrer Miguel
et da fire son livre. J'ai com-
mencé sans avoir de plan,
an improvisant, comme un
joumal de bord, en avangant
dans la lacture, chapitre
aprés chapitra, et en inté-

grant dans mon récit les éve-
nements qui ont scandé 'ac-

tualité : la guerre en Ukraine,
I'incendie dans las Landes,
& cotd de chez moi, l'amvie
de ChatGFT. .. Et il a bien
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fallu s'améter: j"dtais amveé
au bout du livre de Miguel. »
Le récit graphique est fidéle &
I'eszai d'onigine: il décrit com-
ment les algorithmes enfer-
ment le cerveau dans des
flux extérieurs, Mais Thierry
Murat exploita les technigues
du neuviéme art pour kaisser
les panséas du lecteur se fo-
caliser, ralentir, divaguer. Une
libarté intrinséque a la BD:

« Lauteur propose une suc-
cession d'images avec un
discours, mais cette alchimie

devient autre chose dans la
téte du lecteur. » Qui n'est
plus, alors, un opérateur dé-
sincarné qui fait circuler 1'in-
formation devant I'écran:

il la produit, avec tout son
Corps - «le livie se prend en
rmain, on fouche les pages,
on revient en amére... »
«J'ai été agréablement
surpris, avoue Miguel
Benasayag. La BD permet
de s'améter, da s'interroger
devant une image, parfois
Juste un mot. »

EDIMaNS DELCD AT

I'IlINlNIT[ DIMINBEE 7]

De Miguel Banasayag

&t Thiarry Murst

Editions L cécouverte-Deleourt,
184 pages, 24856

Entre les cases,
I'imaginaire

wles iddes visuelles enfermdes dans des
cases ne sonl fen avant de prendre comps
dans les mains du lecteur, dorit Thierry
Murat, Libre a lui d'en faive des points
dexclamation, d"intemogation ou de sus-
pension. Aprés fout, le cerveau constnut
un monde.... » La BD est'art de 'ellipse:
t'est au lecteur de remplir par la pensée
lesvides blancs entre les cases.

AGENDA

EVENEMENT

Des images géantes de la my-
thologie et un casque HD sur les
oreilles, dans un lieu superbe.

Du 1 mai au 23 décembra
Thédtre antigue d Orange, 45 mn, 22 €

LIVRE

Avant|'été, une immersion trés
accessible dans son univers,
par un spécialiste de physique
fondamentale.

En librairie le 3 mai

Par Marco Zito, éditions Dunod,

192 pages, 1590 €

LIVRE

Quel estl'état d'esprit qui fait le
chercheur? Un neurascienti-
fique pense-t-il différemment
d'un cosmologue ? La réponse
en 17 entretiens trés humains.
En librairie le 4 mai

Par Nicolas Martin, safions

Les Ardnes, 400 pages, 24,90 €

EXPOSITION

Urgence climatique

Un nouvel espace parmanent
consacré au défi climatique,
avec tout un dispositif de data-
visualisation. Conférence et
balade sur le réensauvagement
désle 13 mai.

A partir du 16 mai

Al Cité dls sciences et de Findustrie,
4 Panis, tous les jours sauf le kindi, 12 €

DOCUMENTAIRE

Planéte préhistorique

C'est parti pour une deuxiama
saison sur las derniéres décou-
vartes autour des dinos. Les
premiéres images sont stupé-
fiantes de réalisme.

Sur AppleTV+ & partir du 22 mai
Line production BEC avee Jon Faveauw
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Des tentes qui
jouent les nénuphars
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qui engloutit
les poussiéres
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ABSORBENT SANDSTORM SKYSCRAPER

Alors que les villes des Emirats arabes unis sont balayées chaque prin-
temps et chague até par des tempétas de sable, les architectes de Kal-
bod Studio ont imaging une sorte d'aspirateur géant pour nattoyer Fair:
des tours & I'intérieur desquelles deux grandes bouches aspireraient les
grains de sable grice 3 un champ magnétique. Déployées en réseau,
alles accuailleraient également logements et laboratoires de recherche. ..

e cargo

sous les |

136 m de long ; deux mats mobiles en

carbone de 76 m; 3000 m? de voiles solides

qui se plient et se déplient en accordéon. ..
Ce navire modulable qui serait capable de
s'adapter i toutes les configurations de
transport a été imaginé par une équipe de
la marine marchande. Son moteur diesel-
électrique n'interviendrait qu'en comphé-
ment. L'objectif ast de réduire d'au moins
80% ses émissions de gaz 3 effet de serre.

Q[;? ~ des bacteéries

(- en 3D avec

Et 5'il suffisait d'ajouter

des bactéries & un gel
pression 30 pour
produire un matériau plus
résistant? C'est I'idée
d'une équipe de physi-
ciens du laboratoire de la
matiére molle de I'Ecole
fédérale
Jes bacté-
a pasteu-
rii réagissent dans une
solution contenant de
l'urée et minéralisent

le gel en carbonate de
lcium en quatre jours
seulermnent s, détaille Es-
ther Amstad, qui dirige
I'équipe. Résultat, une

polytechnique
de Lausanne
Sporo

fois sec: un matéris
COMmpose & & de cal-
cite, capable de résister

4 des pressions jusgu'a
3,5 mégapascals —soit
100 fois plus dur qu'un
polymére classique | Res-
tauration d'cauvres d'art,
tation de coraux artifi-
ciels... sont les applica-
tions immédiates de ce
matériau biophysique.
wNous travaillons aussi
au développement de ca
type de gel pour recons-
truire des os, livre Esther
Amstad. Mais pas ques-
tion d'injecter des bacté-
ries dans le corps: nous
devons donc trouver
une autre source pour la
minéralisation, comme
das anzymes... » AP.
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Un piano qui sonne
avec des drones!

C’est un vrai délire d'ingénieurs et de
musiciens qui ont choisi de travailler
ensemble. Uantreprise japonaise d'ins-
truments de musique Roland a voulu
féter ses 50 ans en imaginant le piano du
futur. Le résultat est un étrange clavier
numérique aux formes rondes, tout en bois,
dont I"originalité tient aussi et surtout & son acoustique: pour faire
résonner le son tout autour de I'instrument, des haut-parleurs sont en
effet embarqués a bord de petits drones qui se répartissent dans I'es-
pace et diffusent le son en direct & 360° Le défi, reconnait volon-
tiers I'entreprise, est de réussir 4 récupérer et propager ce son
sans latence tout en minimisant le bruit des pales des
drones. Les ingénieurs y travaillent...
Searing Sound, prix non communigué.

Un nouveau genre
de ballon de basket

Il a le poids, la taille et le rebond d'un ballon normal.
Mais ce prototype a été imprimé en 3D avec des mini-
trous hexagonaux pour laisser passer |"air. Et n’a donc
pas besoin d'étre gonflé. C'est Wilson, le fabricant
officiel de ballons de la MBA, qui s'est amusé a repenser
complétement son produit phare, pour en améliorer
la durabilité. A la place du cuir, du caoutchouc ou du

plastique, cette boule est faite en poudre de polyméres

chauffée et agglomérée avec un laser de forte puissance.

Pas d’homologation en vue, mais des premiers tests ont

&té menés avec succés par le joueur Kenyon Martin, des

Houston Rockets, sur un vrai terrain de basket.

Wilson Aidess, prix non communigué.
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Le smartphone
qui se recharge
en9minet30s

Larchitecture des puces
a été totalement repen-
sée, un systéme de
refroidissement liquide
a été ajouté et un cable
de 12 ampéres |'accom-
pagne pour transmettre
le courant le plus élevé
de I'industrie... Ce télé-
phone mis au point

par I'entreprise chinoise
Realme atteint une
recharge totale en moins
de 10 min, un record
mondial de vitesse.
Realme Gt3, & partir de 600 €.

POURQUOI o
ON N'Y A PAS O{:} Les couverts
PENSE AVANT ? comestibles

wll existe des couverts en bois mais le plus
souvent, ils sont rapeux en bouche et vien-
nent du bout du monde»s, observe Tiphaine
Guerout, cofondatrice de 'entreprise fran-
¢aise Koovee. Sachant que chaque année
4,7 milliards de cuilléres en plastique sont je-
tées en France et qu'elles mettront plusieurs
siécles 4 se dégrader, elle a eu 'idée de fabri-
quer des fourchettes et cuilléres que l'on
mange a la fin du repas. « Toute la difficulté
a été de trouver le procédé et le traitement
de |a pite pour qu'ils soient 4 la fois bons,
résistants dans un plat ou un liquide chaud
ou froid, et peu calorigues. » LUentreprise a fini
par trouver une recette a base de farine de
blé, huile de colza et sel: un biscuit qui peut
&tre salé ou sucré, moulé dans la forme d'un
couvert. Vegan, il est vendu en vrac ou em-
ballé dans un sachet en papier. Le couteau,
lui, arrivera dans las prochaines semaines...

Le stylo lévitant

«lLe format
papier ast plus ins-

pirant pour partager ung
idée qu'un ordinateur. C'est en
partant de la que j'ai voulu revisiter un

objet simple pour redonner aux gens l'envie
d'écrire s, raconte le physicien taiwanais David
Liang. Dans la main, il se comporte comme un stylo

normal, mais une fois posé sur son socle, il reste sus- \

pendu, comme en apesanteur, grace a un alliage de =

mataux et des forces magnétiques qui s'équilibrent. y 2 \‘

On peut méme s'amuser a le faire pivoter, comme une
toupie. «ll # fallu plusieurs mois et de longues nuits
blanches de calculs pour réaliser cette structure avec une
précision de l'ordre du dixiéme de millimétre et sans
aucun composant électronigue. » Un gadget aérien... 2
Hoverpan, 130 € environ. ——————
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La danse,
plus fort que le sport

c'est

Journal of Aging and Physieal Activiy, scus presse

C'est medleur pour le cer-

veau, en particulier quand

on est 4gé: |a danse amé-
liore I'équilibre, la mobilité et cer-
1aines capacités cognitives. Des
étudas avaient déja points les ef-
fets positifs de la valse ou du tan-
00, mais en les comparant avec
das activités douces, comme les
étirements. Cette fois, clest avec le
sport que [a danse a été comparnéde

directement. Des neurologues
américaings ont form deux grou-
pes da persannes Sgdes, d'en
mayenne 76 ans, chacun avec son
programme: tapis roulant ou danse
dennx fois par samaine pendant six
mois. Si, au début de I'étude, tous
montraient quelques petits signes

de déclin cognitif, a la fin, ils s'amé-

lioraient dans les fonctions exécu-
tives: planification, raisonnement,

attention.... Etles dan-
seurs affichaient de meil-
leurs scores, notamment en
vitesse d'exécution. Leur hippo-

campe, région quAlzheimer fait ré-

triéeir, s& portait mieux. La danse
mobiliserait, selon les chercheurs,
a la fois le physique, le social et
le cognitif —nécessité d'interagir
avec son partenaire, d'apprendre
les pas. .. Trop bien'!

ek

Un petit coin
de ciel bleu
suffit a nous
rendre créatif

ournnl of Envirenmental Payeholody,

Ca marche aussi avec une vue sur
un parc. Ce n'est pas seulement bon

Nous parlons vraiment
trés gentiment aux chiens

202%

Bedentifle Reports, M

La preuve: les maitres s'adressent a eux de la méme facon
qu‘a leurs bébés... Vingt-deux familles hongroises ont été
mises & contribution pour cette étude: les parents ont éta
filmés alors qu'ils jouaient a la balle ou récitaient une comp-
tine avec leur enfant, avec leur chien et avec la chercheuse...
Le verdict est sans appel: sourcils levés, bouche en rond,
grands sourires, yeux surpris... six expressions
faciales sont particulisrement réservées a la com-
munication avec les bébés et avec les chiens,
Mais si elles sont tout de méme légérement
moins accentuées lorsqu’elles sont destinées

a I'animal. De quoi, selon les chercheurs,

communiquer la joie sans parole.

%

\ #  Les chips sont meilleures
{ + dans un bol bleu

} Food Quality and Preference, niov:

Ou rouge: il augmente alors la perception du godt salé. Mais
c'est bien le bol bleu seul qui rend les chips sel-vinaigre

ées par des psychologues britanni plus désirables.
Confirmant de précédantes études sur cet étrange effet de la
vaisselle bleue. Un effet du code couleurs des paquets aux-
quels nous sommes habitués? Notez que ces préférences
n'étaient rapportées que par les 50% des mangeurs se
déclarant les plus «difficiles», Question de raffinement?

Rester humble,
ca se travaille

Royal Boclety Open Science, fove e

Voila la premiére astuce validée
scientifiquement pour faire preuve
d’humilité intellectuelle, jusque
dans les discussions les plus
enflammées. C'est trés simple:
une équipe britannique a montré
qu'il suffit, avant un débat, de se
poser et de se concentrer quel-
ques minutes sur ses propres
valeurs. Nous aurions ainsi toutes
les chances de rester ouverts aux
arguments d'autrui et tournés
vers une recherche authentique
de connaissances. Le concept

a été validé avec 203 personnes
chargées de débattre en petits
groupes sur les frais d'inscription
a l'université: 60,6% de celles qui
s'étaient préalablement livrées
au petit exercice de concentration
se montraient moins arrogantes,
moins focaliséas sur la défansa

a tout prix d'une certaine idée
d'elles-méames. Ou a l'inverse,
moins prétes a se ranger a I'avis
d’autrui pour lui plaira. Un
exercice d'affirmation de soi,

en quelque sorte,

On croit plus aux fantomes quand on dort mal

Mais aussi aux contacts avec les extraterrestres, a la vie aprés la
mort... Un sondage mené auprés de 88532 Britanniques l'illustre:
plus ils dorment mal, peu, ou s’endorment difficilement, plus
ils sont convaincus de la réalité des phénoménes paranor-
maux. Deux problémes surtout sont pointés: la para-
lysie du sommeil (un état d'éveil avec incapacité de \
bouger), qui touche 59,7% des personnes croyant dur
comme fer & la vie aprés la mort. Et le syndrome de la
téte qui explose (elles entendent un grand «boum»), chez
62,4% de celles persuadées que les E.T. sont venus sur Terre.

pour I'humeur, cela stimule I'imagina-
tion. 55 personnes se sont prétees

au test: celles qui pouvaient voir un
peu de nature par la fenétre étaient
capables de lister 12% d’'usages en
plus pour les objets placés devant
elles, par rapport a celles sans vue
sur I'extérieur. Méme si la lumiére
éclairait la piece, tamisée par des

stores, Le superpouvoir de la nature. F:

SHUTTERSTOCK
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«Nous, on crigit dans le désert,
beaucoup d'experts ne voulaient
pas se poser la questions

Izaballa Moretti,
& propos do hydroging
blanc

p

«L'alarmisme constant
est & prendre avec des
pincettess

Evan Giret,
@ propos de TikTak
p5e"

«Le format papier est plus
inspirant pour partager une idée
qu'un ordinateur s

ga\rld l.ian o |
propos du stylo
lévitant

p.35

«Nous faisons faced
un événement compliquén

Agnés Duchame,
& propos da la sicherasse
p.32

aConstruira haut offre
une farme de prestige.

Cola flatte I'ego»

Jean-Paul Viguier,

«Ca & duré & peine deux minutes.
Un léger voile rouge est passé d'est en
aint-Michel»

ouest derrigre le Mont-

" Mathiou Rivrin,

& propos des gratte-tial
pr8

«Ja suis d'accord, ils sont
triés utiles pour les

acosystémes africains..,
Mais pas pourla Calombiels

Nataly Castelblanco-Martinez,
a%r;p-os des hippopotames
[

# propos de 'surore bordale
p.20

._\\

#0n trouve de plus en plus de jeunes
&toiles prés de Sagittarius A®»

Yann Clénat,
i propos d'un bébé stodle
p 85

«('est comme si on avait
mis une fordt du Crétacé

— dans un mixeurs

Caleb Brown,

& propos dos mamias
de dinosaures

n.BE

#Nous avons démontré
qu’on est capable de produire
un impact sur un cbjet
de 150 m de diamétra =

Patrick Michal,
& propas de ka mission Dart
p.15

«5i l'on crée una collision
entre deuxtrains remplis de

pommes de terre et de tomates,

on abtient plein de légumes
+ qui se rentrent dedans »

Laurent Lellouch,
& propos du proton
p.70

ules succés de la génétigue
a1d'5|a ganomique nous ont
aveauglés: nous ne comprendrons
pas le cancer en restant le nez
collé aux mutationss

Robert Gatenby,
& propas du cancar
p.d5

« Les 93 scientifiques interrogés par la rédaction pour ce numéro
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Cette année encore,
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