
«Serious games», jeux sérieux?
Ces jeux vidéo, conçus parmilliers
pour améliorer l’apprentissage des
enfants et des adultes, ne remplissent
pas tous leur objectif. PAGE 2

L’hélico le plus rapide dumonde
bientôt à la retraite Le X3, girodyne
qui a battu, le 7 juin, le record de vitesse
en atteignant 472km/h, effectue ses
dernières heures de vol. PAGE 3

La science est un roman L’écrivain
américain Richard Powers a fait de la
science et de la technologie lamatière
centrale de ses livres. Il en explique les
raisons. Entretien. PAGE 7
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L ehasard a vouluque lemois dernier, à seulement
quelques jours d’intervalle, soient annoncés
deux résultats spectaculaires en théorie des nom-

bres. Coup sur coupnous apprenions, d’unepart, que
toutnombre impair strictement supérieurà 5 est som-
mede trois nombrespremiers (7 =2+2+3, 11 =3+3+5,
etc.) ; d’autre part, qu’il existeunnombrek tel qu’une
infinité de pairesdenombrespremiers consécutifs
sont séparéesde k (la preuvemontrait quek était infé-
rieur ouégal à 70000000; trois semainesplus tard,
les efforts joints denombreuxmathématiciensont
amélioré cette borne en k inférieur ou égal à 300000–
nous sommesencore loinde la valeur k=2 qui démon-
trerait la célèbre «conjecturedes nombrespremiers
jumeaux»!).

Autre coïncidencenotable, ces deuxpercées sont
dues à desmathématiciens issus depays émergents: le
PéruvienHaraldHelfgott, de l’Ecole normale supérieu-
re de Paris, et le Chinois YitangZhang, de l’université
deRaleigh-Durham.Ayantpréparé leur thèse auxEtats-

Unis, ils illustrent àmerveille le rôle crucial joué
aujourd’huipar les immigrants dans les laboratoires
d’Europe et d’AmériqueduNord.Du reste, quiconque a
fréquenté les campusuniversitaires sur l’uneou
l’autre côte des Etats-Unis a pu remarquer l’abondance
des étudiants chinois et coréens,majoritairesdans cer-
tains cursus.

Parfois des expatriés, de retour dans leurpays d’ori-
gine, contribuent à bâtir des centres qui bousculent la
cartede la science internationale.Ainsi de l’Instituto
nacionaldematematicapura e aplicada (IMPA) de Rio
de Janeiro: né du rêve foude troismathématiciensbré-
siliensdans les années 1950, il est aujourd’hui l’undes
centres demathématiques les plus renommés, avec à
sonactif nombrededémonstrationsde conjectures
célèbres et certainsdes jeunesmathématiciens les plus
brillantsdumonde, commeArturAvila ou Fernando
CodaMarques.

L’Asien’est pas en reste: enChine, à Singapour, en
Coréedu Sud, les budgets consacrés à la recherche

décollent, et les institutionsprennentparfois unmalin
plaisir, dansun ironique retournementdes rôles, à
accueillir des chercheursoccidentauxdansdes condi-
tionsplus favorables et plus souplesqu’en Europe.

Utiliser l’expérience acquise à l’étrangerpour bâtir
chez soi : aucundestin individueln’incarnemieux ce
principeque celui de Shiing-shenChern (1911-2004),
légendairegéomètre chinois, héros d’un récentdocu-
mentairedeGeorgeCsicsery. Formédans les années
1930enAllemagneet en France, il est, à la Sorbonne, le
plusbrillant disciple d’Elie Cartan. Accueilli auxEtats-
Unispendant la guerre, il devient lemathématicien le
plus respectédeBerkeley où il fonde, en 1984, leMathe-
matical SciencesResearch Institute. Puis, durant les
vingtdernières annéesde sa vie, il développe instituts
et programmesdemobilité enChine. Aujourd’hui, les
élèvesdeChern, ses institutions, sonnommême
jouentun rôle vital dans toute lamathématiquede son
pays…Comme le dit unproverbe chinois qu’il chéris-
sait : «La feuille qui tombe retourne à ses racines».p

Lepouvoir de la feuille qui sedétache

Laglie,matièreàpenser
Dans le fonctionnementducerveau, leneuronen’estpas tout. Le rôle fondamentaldes cellules gliales commence lui aussi à être reconnu.

Cantonnées trop longtempsdansunsimple rôlede tissudesoutien, elles s’avèrent contrôler la transmissionneuronale et améliorer l’apprentissage.
Elles sont aussi impliquéesdans certainesmaladiesneurologiques. Portrait de ces«non-neurones»dusystèmenerveux

PAGES 4-5

Tissu cérébral enmicroscopie électronique. Les neurones sont en gris et les cellules gliales en rose. T. DEERINCK/SPL/COSMOS
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Unealliancepourpartagerlesdonnéesgénomiquesetcliniques
Plusde70institutionsde40paysvontmettreencommunleurs informationspouraccélérer la recherchemédicale

Lesjeuxsérieuxaubancd’essai
l u d o l o g i e | Ilssecomptentdésormaisparmilliers: les«seriousgames»,quiétaientsensésrévolutionnerl’apprentissage,

remplissent-ilsleurpromesse?Réponsemitigéeàl’occasiond’uneconférencespécialiséeàValenciennes

David Larousserie

J eu sérieux». L’oxymore était au
cœur de démonstrations, de
compétitions et de discussions
lors de E-Virtuoses, la conféren-
cequis’est tenueàValenciennes
les 4 et 5 juin.

Sur un tel thème, le premier jeu est
de demander à chacun une définition
de cet objet paradoxal, le « serious
game».«C’estunjeuàintentionutilitai-
re visant unmarché autre que celui du
divertissement, comme l’éducation, la
santé, ladéfense, la communication…»,
estimeJulianAlvarez,auteurd’unethè-
sesurlesujeten2007.Ceprofesseuren
sciences de l’éducation à l’université
Lille-I est aussi l’un des coorganisa-
teursdelaconférence,financéenotam-
ment par la chambre de commerce et
d’industrieduGrandHainaut.

«Lesjeuxsérieuxsontpartoutetnul-
le part», constate Gilles Brougère, de
l’université Paris-XIII, pour pointer la
difficulté à cerner le terme. «Les jeux
sérieuxsontdifférentsdessimulateurs.
Les premiers véhiculent du savoir-être
quand les seconds sont plutôt sur les
savoir-faire. En outre, les simulateurs
reposent sur de l’apprentissage linéai-
re,alorsquedansunjeusérieuxlaprise
de décision n’est pas mécaniste», esti-
me pour sa part Jean-François Car-
rasco, de l’université de Nice, égale-
mentconsultantenstratégieetmarke-
tingpourGMConsultants et associés.

Le principe des jeux sérieux est
doncd’utiliser lescodesdesjeuxvidéo
(score, effet de surprise, progression,
exploration de niveaux, collabora-

tion…) pour réaliser des logiciels d’ap-
prentissage, de formation profession-
nelle,dediffusiondemessagespublici-
tairesoudesensibilisationdupublic à
desquestionsde société.

L’associationautrichienneCuteacu-
te a mis en ligne Data Dealer en mai
pour sensibiliser à la protection des
donnéespersonnelles.Danscejeu,pri-
mélorsducongrès, le joueurdoitrécu-
pérer et vendre des données. En santé,
Michael Stora, psychologue et direc-
teur de la recherche de la jeune entre-
priseManzaLab,utilisedepuisdixans
le jeu commercial Ico pour aider des
enfantsàaffronterdessituationsdiffi-
ciles avec leurs parents. L’entreprise
Succubus Interactive développe un

jeu, Cornak, pour former des ven-
deurs.Lesétudiantsdel’écoleSupinfo-
game, du groupe Rubika, ont répondu
à un défi de l’association Non-violen-
ceXXI en détournant les scénarios de
jeux violents comme Civilization et
Skyrim, afin de gagner sans échanger
de coupsmais ennégociant, volantou
corrompant l’adversaire.

Pour «réveiller» les élèves en diffi-
culté,SalimZein,professeurd’histoire-
géographie à Alès, utilise un jeu popu-
laire, Little Big Planet. Récompensé à
Valenciennes, son projet, Arcadémia,
faitapprendredesrudimentsdephysi-
que et de technologie aux élèves, qui
doivent construire des structures via-
bles commedes rampesoudesavions.

Le Musée des arts et métiers et ses
partenaires ont été récompensés pour
le projet de jeu dans le musée, Plug.
C’est la manifestation d’une nouvelle
tendance consistant à rendre «joua-
bles»desobjetsetdessituationsquine
sont pas destinés à l’être. Les Anglo-
Saxons parlent même de «gamifica-
tion». Ledomaineestdonc foisonnant,
avec des jeux créés dans un but précis,
d’autres adaptés, voire carrément
modifiés. Le site Serious.gameclassifi-

cation.com, notamment alimenté par
JulianAlvarez,enrecenseplusde2800.

Trèsviteaprèslaquestiondeladéfi-
nitionarrivecellede l’évaluation.Cela
marche-t-il? A priori, il y a de bonnes
raisons pour répondre positivement.
Le jeu suscite le plaisir. Le plaisir, la
motivation et l’intérêt. Et la motiva-
tionaméliorel’apprentissageoul’assi-
milationdumessage. CQFD.

Pour s’en convaincre en pratique,
l’académie d’Aix-Marseille a conduit
une expérimentation, rendue publi-
que en octobre2012. En deuxans,
34établissementset 100élèves et pro-
fesseurs ont utilisé l’un des huit jeux
sélectionnés pour l’expérience. 86%
desenseignantsestimentqueces jeux
apportentuneplus-valueà leur ensei-
gnement. 52% des élèves pensent
avoir appris quelque chose.

En santé aussi, des succès ont été
enregistrés. «Le logiciel Sparx, tourné
verslesadolescentsdépressifs,aétééva-
lué rigoureusement, et ses effets sont
au moins aussi bons que les thérapies
classiques», rappellent Ali Amad et
Thomas Fovet, duCHRdeLille.

Parfois, les constats sont plusmiti-
gés.Michel Lavigne, de l’université de

Toulouse,apasséenrevueavecsesétu-
diants d’IUT près d’une vingtaine de
jeux sérieux. Résultat, « la perception
ludiqueestsouventfaibleoumoyenne.
Elle est aussi très variable pour un
même jeu. Du côté de la transmission
desconnaissances, ilyadeséchecs.Cer-
tainsdisentqu’unfilmestplusefficace,
notamment pour ce qui concerne la
prévention.Malgrél’euphorieambian-
te, je reste sceptique sur le lien entre
jouer et apprendre mieux», explique
Michel Lavigne.

Sa collègue Hélène Michel, de Gre-
noble école de management, nuance
aussi l’enthousiasme général. «Nous
avons expérimenté beaucoup de jeux
avec les étudiants. Les retours ont sou-
vent été négatifs ! Il faut croire que ce
typed’élèveestattachéaurituel scolai-
re classique», explique la professeure,
qui depuis a engagé une étude pour
comprendrelescausesdeceséchecset
améliorer les conditionsd’implémen-
tationde ces techniques. «En tout cas,
cen’estpasparcequelesétudiantssont
technophiles que les jeuxplaisent!»

Pourmieuxaborder ces problèmes
d’évaluation, la chambre de commer-
ce a décidé de construire un nouveau

laboratoire de ludologie, le
PlayResearchLab. Créée début 2013
avec Julian Alvarez et Sylvain Haude-
gond, la structure va déjà déménager
dansunnouveaulieu, laSerrenuméri-
que, qui accueillera en outre des éco-
les,un incubateuretdeséquipements
liés au numérique.

«Le débat sur l’usage du jeu dans
l’apprentissage est ancien. Dès le
XIXe siècle, ces controverses sur ce
qu’on appelle alors le “ludoéducatif”
existent, constate Gilles Brougère. Et
c’est à l’école que la tension est maxi-
male sur cette question.» Le fossé se
creuseen effet entre l’environnement
«technique» d’une classe et celui des
élèves jouantà la console,manipulant
les téléphonesportableset surfantsur
les réseaux sociaux.

«Lecontextede l’évaluationestdéli-
cat. Je regrette qu’une partie des cher-
cheurs soient à la fois juge et partie,
notamment en ayant des contrats de
recherche avec des éditeurs de jeux»,
explique Michel Lavigne. Il est vrai
que beaucoup d’intervenants ont un
pied dans chaque monde. A croire
qu’enlamatièrejouerdeplusieurscas-
quettes est la règle.p

«Data Dealer» (enhaut), qui sensibilise à la protectiondes données
personnelles, et «LakeAdventures» (en bas), à la biodiversité.

CUTECUTE/INTERACTIVE4D

Sandrine Cabut

D
ix ans après l’annonce, en
avril2003, du premier séquen-
çage d’un génome humain,
fruit d’une impressionnante

collaboration internationale, le collectif
joue à nouveau à plein pour faire entrer
lesrecherchesengénomiqueetleursappli-
cationsmédicales dansunenouvelle ère.

Plusde 70organisations,dontdepresti-
gieuxinstitutsderecherche,universitéset
centreshospitaliers, situées dansunequa-
rantaine de pays, ont décidé demettre en
communleursdonnéesgénomiques,mais
aussi cliniques. La création de cette Allian-
ceglobale,ainsique l’ontnomméeses fon-
dateurs, a été officiellement annoncée le

5 juin, après plusieurs mois de gestation.
Pour les spécialistes dudomaine, une telle
organisation devenait indispensable et
urgente.Avec la baissemassiveducoûtdu
séquençage (divisé par 1million depuis
2003), l’analyse d’un génome, désormais
sous la barre des 1000dollars (750 euros),
estenpassededevenirunexamenderouti-
ne et, pour les chercheurs, un gisement
colossald’informationsà exploiter.

«La capacité de recueillir et d’analyser
de grandes quantités de données génomi-
quesetcliniquesestuneformidableoppor-
tunité d’en apprendre davantage sur les
causessous-jacentesdescancers,desmala-
dies héréditaires et infectieuses; et sur les
réponses auxmédicaments», a ainsi justi-
fié David Altshuler, directeur adjoint du
Broad InstitutedeHarvard et duMIT, l’un

despartenaires de l’Alliance globale.
Toutes les institutions engagées ont

signéune lettred’intentionpourdévelop-
per un cadre commun inspiré dumodèle
duWorldWideWeb.Laprésenceaméricai-
ne est particulièrement forte : plus d’une
trentaine d’organisations états-uniennes
ontsigné la lettred’intention,dont les ins-
tituts nationaux de la santé, l’Institut
national du cancer, la Société américaine
d’oncologiecliniqueetdecélèbresuniver-
sités comme Johns-Hopkins. Mais les
cinq continents sont représentés.

Accélération des découvertes
En France, l’Institut national du cancer

(INCa)aété impliquédans leprojetdès les
premières réflexions,en janvier2013.Une
démarche logique pour cette institution,

quiparticipedéjàdepuis 2008àunprojet
internationaldeséquençagedesgénomes
decancersavec13autrespays, l’Internatio-
nal CancerGenomeConsortium.

«Actuellement, chaque pays mène ses
propresrecherchesengénomique. Ilyacer-
tes des collaborations avec une mise en
commund’informations,mais on se heur-
tesouventàunproblèmededispersiondes
données, qu’il faut aller chercher sur diffé-
rentssitesetsousdifférentsformats, relève
le professeur FabienCalvo, directeur de la
recherchedel’INCa.Disposerdebasescom-
munes ou interactives permettra d’attein-
dre plus rapidement des volumes consé-
quents de données, indispensables pour
mieux caractériser les cancers, notam-
ment les plus rares.»

Au final, l’accélération des découvertes

fondamentales conduira à unemeilleure
priseenchargedesmalades,prophétise le
professeurCalvo, qui insisteaussi sur l’in-
térêt d’inclure les données cliniques dans
ceprogrammedepartage.«Jusqu’ici,pour
les cancers, nous travaillions sur les seules
donnéesdesgénomes tumoraux,maisdis-
poser d’autres informations aura du sens,
par exemple pour mieux comprendre la
réussiteou l’échecd’untraitement», expli-
que le chercheur français.

Cet ambitieuxprojet, qui n’en est enco-
re qu’à ses premières pierres, doit faire
face à de nombreux défis : techniques,
financiers,mais aussi éthiques. Les parte-
naires de l’Alliance globale devront ainsi
pouvoir assurer une protection et une
confidentialité sans faille des données
auxquelles ils auront accès.p

Le trèspopulaire«WorldofWarcraft» (enhaut),utilisépardesenseignants
américains,et «HammerandPlanks», jeu thérapeutiqued’équilibre.

FAQBLIZZARD ENTERTAINMENT/NATURAL PAd

SCIENCE&MÉDECINE a c t u a l i t é

«Les effets du logiciel
Sparx, tournévers les
adolescents dépressifs,
sont aumoins aussi bons

que les thérapies
classiques»

Ali Amad et Thomas Fovet
CHRde Lille
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Zoologie
Unoiseau synchronise sa voix
et sa danse

L’oiseau-lyreditménure superbe
(Menuranovaehollandiae) n’est pas
seulementun chanteurhors pair ayant
plusde 90chants à son répertoire, il est
aussi undanseur adroit qui coordonne
lesmouvementsde son corps à sa voix.
Ce grospassereau à la queue élégante en
formede lyre associeun type de chant à
un typededanse et enchaîned’une
manièreprédictive les séquences. C’est la
première fois que ce trait est observé
chezdes animaux, selon l’équipe
australiennede l’Universiténationalede
Canberraqui a conduit l’étude. En
observant 12 oiseauxdans leur
environnementet en enregistrant le son
et l’imagedu cérémonial, ils ont conclu
que chacundes quatre sons utiliséspar
lesmâlesménures est associé àun seul
desquatremouvements type comme
écarter la queue ounon, agiter les ailes ou
non. Les auteurs font l’hypothèseque
cette coordinationauditivo-motrice,
mobiliséepour la reproduction, pourrait
êtreun trait sélectionnépar l’évolution.
(PHOTO: CYRIL RUOSO/BIOSPHOTO)

>Dalziell et al., «CurrentBiology»,
6juin.

Neuroscience
Une technique contre les TOC
Deuxéquipesaméricainesont
indépendammentéclairé cequi sepasse
dans le cerveaudepatients atteintsde
troubleobsessionnel compulsif (TOC),
ouvrant la voieàdes traitements. Toutes
deuxutilisent la techniquede
l’optogénétiquequi consiste à rendre
sensiblesà la lumièredesneurones
modifiésgénétiquementafinde contrôler
leur activité. L’équipeduMITaainsi
réussi à faire cesser le comportement
compulsifde sourismutantes enexcitant
sélectivementcertainsneurones. Les
souris, qui senettoyaient sans cesse
jusqu’à léser leur peau, cessaientde le
fairedurant l’excitation lumineuse.Elles
reprenaient leurTOCdès la findu
traitement. L’équipede l’universitéde
Columbia (NewYork) a, elle, déclenchéun
comportementcompulsif chezdes souris
en stimulantdes zones cérébralesproches
de celles cibléespar lapremièreéquipe.
Les chercheursontmontréque c’est la
répétitiondes stimulationspendant
plusieurs joursqui engendre les TOC.
> Burguiereet al. etAhmari et al.,
«Science», 7juin.

L’évolutiondesgalaxies revisitée«insilico»
Desmodélisations3Dretracent lecomportementdeces«unitésdebase»de l’Univers

23%

LeX3,unhélicoà472km/h
a é r o n a u t i q u e | Cegirodyne,prototypeàmi-cheminentreunavion
etunhélicoptère,abattule7juinlerecorddevitessedesacatégorie

Viviane Thivent

Marignane (Bouches-du-Rhône),
envoyée spéciale

L
’hélicoptèreleplusrapi-
de dumonden’est plus
américain. Il est fran-
çais. Le 7 juin à 15h30,
un engin expérimen-
tal, le X3, a volé à

472km/h au-dessus d’Istres. « Il a
atteint cette vitesse parce qu’il s’agit
d’un girodyne… comme Supercop-
ter», explique Jean-Brice Dumont.
Cet adepte des séries télé a 41 ans,
unechemise rose, un fauxair d’Har-
rison Ford, une formation de poly-
technicien, une autre de pilote et,
accessoirement, il est le directeur
technique d’Eurocopter, une entre-
prise franco-allemande spécialisée
dans la fabrication des hélicoptères
et qui compte quelque 22000 sala-
riés dans lemonde.

Ici, près deMarseille, sur le sitede
Marignane, ils sont 12000àboulon-
ner dans de grands hangars blancs
ou à développer dans des bureaux
sanscharme.«C’estunepetiteville»,
avait dit l’hôtesse d’accueil, et c’est
là qu’est né le X3.

Pour commencer son explica-
tion, Jean-Brice Dumont dépose sur
la table une figurine d’hélicoptère
plus dorée qu’un Sept d’or : «Sur un
hélicoptère, il y a le rotor de queue,
qui l’empêche de tourner sur lui-
même, et le rotor central, qui lui per-
met de s’élever, grâce à la portance,
oud’avancer, grâce à la traction.»

Il fait décoller la babiole tout en
tournant le rotor central avec l’in-
dex. «Regardez les pales. Elles avan-
centune fois dans lamêmedirection
que l’hélicoptère, une fois dans le
sens contraire.»Dans lepremier cas,
lavitessedelapales’ajouteàcellede
l’hélicoptère. Et si l’extrémité de la
pale dépasse la vitesse du son, alors
lapaledécroche.«Cephénomènedit

de décrochage explique que les héli-
coptères ne volent que rarement
au-delà des 250kilomètres par heu-
re», conclut-il. D’où le concept du
girodyne: «Cet engin est à mi-che-
min entre l’avion et l’hélicoptère. En
plus du rotor central, il possède des
hélices latérales.»

Résultat:envol,unegrandemajo-

rité des forces de traction et de por-
tance est assurée par ces hélices. Les
contraintes s’exerçant sur le rotor
central s’allègent. «Le décrochage
des pales ne se produit plus que vers
les 500kilomètres par heure»,préci-
se Jean-BriceDumont.

Changementdedécor.Nousvoici
en rase campagne, à quelques kilo-
mètres, aumilieu de la basemilitai-
re d’Istres. L’endroit semble avoir
été déserté : des toiles d’araignées
recouvrent les portes de certains
bâtiments. «Le projet a été conduit
dans le plus grand secret, nous a
expliqué Jean-Brice Dumont. Sur le
sitedeMarignane,l’équipederecher-
che a été isolée de l’assemblage du
X3; les vols d’essai, eux, ont eu lieu à
l’écart, sur unebasemilitaire.»

Le X3 se trouve dans un hangar
aux dimensions pharaoniques
«construitdans lesannées1970pour
fabriquer des Mercure100, explique
Dominique Fournier, l’ingénieur
navigant du X3. A l’époque, ces
avions devaient inonder le marché
dutransport.En fait, seulsdixontété
construits».

Voici enfin l’imposant hélicoptè-
re,faitdeverreetdetôle.«Celasepro-
nonce “X cube”, pas “X trois”, car il
s’agit de la version expérimentale du
H3, le high-speed hybrid helicopter.»
Un concept dont le maître mot est
l’économie. Il s’agit en effet de
construireunhélicoptèrecertesrapi-
de,mais à peine25%plus cherqu’un
hélicoptère normal. A l’origine de ce
partipris?Lepasséhouleuxdesgiro-
dynes. Apparus dès les années 1930,
ces engins connaissent une certaine

maturité à la fin des années 1950,
notamment avec le Rotodyne et ses
330km/hdevitessemaximale.

L’aventure s’arrête toutefois là,
«à cause de l’excessive consomma-
tionencarburantdesmoteurs,racon-
te Dominique Fournier. Un tel héli-
coptère avait très peu d’autonomie
et coûtait très cher à faire voler».
Avec l’amélioration du rendement
des moteurs, les girodynes pour-
raient enfin trouver leur marché
dans l’armée ou les secours. Si leur
coût de fabrication n’est pas d’em-
blée rédhibitoire.

Aussi, pour réduire la note, Euro-
copter a opté, dès 2008, pour un
assemblage de composés existant
sur d’autres modèles d’Eurocop-
ter.Parexemple, le fuselageestcelui
d’un Dauphin, un hélicoptère poly-
valentqui,danssacatégorie,détient
le record du monde de vitesse sur
3kilomètres(372km/h).Latransmis-
sion et les moteurs proviennent
d’autres engins. Quant à la queue,
qui ressemble à l’aileron arrière

d’unbolidedeformule1, elleestuni-
que. «L’innovation n’a été faite que
là où c’était nécessaire», insiste l’in-
génieur. Résultat : si le montant du
budget dévolu à ce projet est confi-
dentiel, ilestcomprisdansles1,7mil-
liarddedollars investisparEurocop-
ter dans l’innovation sur ces cinq
dernières années.

En quelquesmois, les chercheurs
passent aux tests en soufflerie. En
parallèle, ils développent une
maquettenumériquegrâceàlaquel-
leilscréentunsimulateurdevolper-
mettant de tester, en temps réel, la
manœuvrabilité du futur démons-
trateur.«Et c’est là que j’entre en scè-
ne», explique Hervé Jammayrac, le
trèsdécontractépiloted’essaiduX3.

La fabrication débute en 2009 et,
en septembre2010, il s’envole pour
la première fois. «En dehors du vol
en stationnaire, il se pilote vraiment
comme un avion, explique Hervé
Jammayrac. Il peut s’inclinerà45˚ou
piquer dunez enmaîtrisant sa vites-
se. Ceci facilite l’atterrissage car on
voit où l’on se pose. Il est de plus très
facile à prendre en main», en tout
cas quandonest soi-mêmepilote.

«Le X3 est équipé de 600capteurs
dont 500 transmettent en direct
leursmesures à une salle de contrôle
située dans le hangar, explique
DominiqueFournier.Celapermetde
voir comment il se comporte et d’ac-
cumulerdesdonnéespournosrecher-
ches futures.» Car, après 140heures
devol,desdémonstrationsauxEtats-
Unis,enAllemagneouauBourget, le
X3 n’a plus qu’une dizaine d’heures
de vol devant lui avant sa mise à la
retraite.Unsursisquel’équipeduX3
a utilisé pour le pousser dans ses
retranchements.

«Il avait déjà atteint les 450km/h
et, depuis avril, nous attendions des
conditionsmétéorologiques optima-
les pour le faire fonctionner à plein
régime», confie Dominique Four-
nier. Une attente interminable qui
s’achève le 7juin avec un record. «Le
plusétonnant,c’estquemêmepoussé
à sonmaximum il ne s’est pas mis à
vibrer.» Un point qui, pour l’ingé-
nieur, suggère qu’avec des moteurs
plus puissants le X3 pourrait aller
encoreplusvite.Cettethéorienesera
toutefoispasforcémenttestée:l’ave-
nirduconceptdépendeneffetdel’in-
térêtdeclientsqui,enmatièredever-
satilité, n’ont rien à envier à la
météo.p

Paléontologie
Une tumeur osseuse
sur une côte de néandertalien
Unemaladieosseusedécouverte surun
fossiledenéandertalienvientd’être
décriteparune équipe internationale. La
tumeur, qualifiéededysplasie, touchait
une côtegauched’un individuayantvécu
il y a environ 120000ansdans cequi est
aujourd’hui laCroatie. Chez l’homme
actuel, cettemaladiedonne lieu àun large
spectrede symptômes, allantde la
déformationbénigneàdes formesplus
graves. L’étatde conservationde la côte et
l’absenced’autres élémentsdu squelette
nepermettentpas d’apprécier l’effet
qu’elle a puavoir sur la santé du
néandertalien,notent les chercheurs. La
côte fait partied’unensemblede
900pièces trouvées sur le sitedeKrapina,
aunorddeZagreb, entre1899et 1905.
>Mongeet al, «PLoSOne»du5juin.

HervéMorin

L
’archéologie galactique»
a des outils bien diffé-
rents de ceux utilisés
pour exhumer le passé

del’humanité.Auserviced’astro-
physiqueduCEAàSaclay (Esson-
ne), l’unedesMecquedecettedis-
cipline, c’est dans une salle de
projection 3D que sont présen-
tées les dernières découvertes. Il
faut chausser des lunettes pour
voir émerger du chaos post-
BigBang les grumeaux où sont
nées les galaxies, ces «unités de
base» de l’Univers faites de gaz
et d’étoiles.

Rien de plus banal qu’une
galaxie : on en dénombre
200milliards dans l’Univers
observable.Etpourtant,leurévo-
lutionetleurcomportementres-
tent un défi pour les chercheurs.
On croyait ainsi avoir établi une
typologie solide, entre les
galaxies elliptiques, dites «mor-
tes», carpeuproductricesd’étoi-
les, et les galaxies spirales, bien
plus actives sur ce plan. Et voilà
quedesimagesdutélescopefran-
co-canadien d’Hawaï (CFHT)
«font apparaître des halos, des
disques spiralés qui révèlent que
les galaxies mortes produisent
aussidesétoiles», indiquel’astro-
physicienPierre-AlainDuc.

«Une autre surprise a été de
constater à quel point l’Univers
est ennuyeux», note son collè-
gue David Elbaz : alors qu’on
croyait que les galaxies ancien-
nes, soumises à un plus grand
nombre de collisions, produi-
saient plus d’étoiles que les
galaxies récentes, moins à
l’étroit dans un Univers désor-
maisplusvaste, iln’enest rien, si
l’on en croit les images des téles-
copes spatiaux Hubble et Hers-
chel. Depuis 10milliards d’an-
nées, le rythme de formation
d’étoiles reste similaire.

Cemystèredel’universalitéde
la formation des étoiles pourrait
s’expliquer par la présence d’un

réseau de filaments reliant les
galaxies entre elles, «commedes
ponts de matière, des cathéters
quinourrissentavecunsangfrais
pour continuer à former des étoi-
les», avanceDavidElbaz.Seulhic,
ces fameux filaments sont trop
ténuspourêtredétectés…

Flambées stellaires
Autres questions : pourquoi

les gaz galactiques se sont-ils
transformés plus lentement en
étoilesquecequeprévoit la théo-
rie?Aucontraire,pourquoicertai-
nes galaxies en produisent-elles
massivement lors de «flambées
stellaires» ? Des simulations
menées sur les plus gros calcula-

teurs européens donnent des
débutsderéponse.Ainsi,600mil-
lions d’années d’évolution de la
collisionditedesAntennes,entre
deux galaxies spirales, viennent
d’être «rejouées». «Elles expli-
quent les flambées stellaires par
l’effondrement du gaz lié à cette
collision», note Frédéric Bour-
naud.D’autressimulationsmon-
trent au contraire que les turbu-
lences au sein des galaxies ralen-
tissent la vitesse de formation
des étoiles.Mais lesmodèles res-
tent imparfaits: ils ne savent pas
simuler l’expulsion de gaz hors
des galaxies – autre élément fon-
damental pour percer leurs der-
niers secrets…p

C’est le pourcentagede jeunes (contre
17%des 31-45 ans) qui se trouvent en
dette chroniquede sommeil. Tel est le
constatdubaromètre santé jeunesde
l’Inpes, rendupublic le 5juin. Le temps
de sommeildes jeunes entre 15 et 30ans
est de 7h26, troppeupar rapport aux
recommandations.L’usaged’écrans le
soir entraînerait 30 à 45minutesde
sommeil enmoins. La prisede produits
(médicament,drogue, alcool) pour aider
à dormir concerne 11%des 15-30ans (7%
des 15-19 ans et 14%des 26-30ans) contre
14%des 31-45 ans.
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LeX3 a environ 140heures de vol de démonstration au compteur.
ANTHONY PECCHI/EUROCOPTER

t e l e s c o p e

LeX2, ex-recordmandevitesse

«Son comportement
ne ressemble en rien

à celui d’unhélicoptère.
Il peut s’incliner à 45˚
oupiquerdunez en

maîtrisant sa vitesse»
Hervé Jammayrac
pilote d’essaisduX3

LeX3n’est pas le seul girodyne sorti récemmentdesateliersdes
constructeurs.Depuis septembre2010, le recorddumondedevitesse,
460km/h,était détenupar leX2de l’entrepriseaméricaineSikorsky.
Cedémonstrateurpossède, auniveaude sonrotor central, deuxhéli-
ces contrarotatives, c’est-à-dire tournantdans le sens contraire l’une
de l’autre. Ce systèmepermetà l’hélicoptèrede s’élever tandisqu’une
hélice, situéeà l’arrière, luipermetde s’avancer. LeX2devraitprochai-
nementdéboucher surunhélicoptèremilitaire.Dans leshélicoptères
horsnorme, citonsaussi leV22d’Osprey.Créé en 1989, cet enginest
unconvertible: il atteintplusde500km/hgrâceà sesdeux rotors
latérauxbasculants.
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Florence Rosier

D
ans la jungle de notre
cerveau, les neurones
ne sont pas tout.
D’autres cellules ont été
longtemps négligées.
Englouties dans l’oubli,

reléguées au rang de simple «glue» du
neurone roi… Tel fut, plus de centans
durant, le triste sort de la glie, cet ensem-
ble de cellules du système nerveux non
excitables électriquement. A quoi servent
ces cellules gliales, plus nombreuses que
les 85milliards de neurones qui peuplent
notre boîte crânienne?

Une étude publiée le 7mars dans la
revue Cell Stem Cell offre un début de
réponse saisissant. Une équipe américai-
ne a greffé des cellules précurseurs des
astrocytes humains (une catégorie de cel-
lules gliales) dans le cerveau de souri-
ceaux nouveau-nés. Résultat : les ron-
geurs ayant subi cette greffe d’astrocytes
humainsapprenaientplusviteetmémori-
saientmieux.Aucuneaméliorationcogni-
tive n’était observée chez les animaux
greffés avecdes astrocytesde souris.

«Notreétudemontrequelescellulesglia-

les sont essentielles à la transmission des
signaux entre neurones, observe Steven
Goldman, de l’université de Rochester
(Etats-Unis). Surtout, elle révèle que les
capacités cognitives élaborées de notre
espèce ne proviennent pas seulement de
nos réseaux de neurones sophistiqués :
elles reflètentaussi l’évolutiondenos cellu-
les gliales, plus abondantes, complexes et
diverses que chez toute autre espèce.»

La glie sonne donc aujourd’hui le glas
de l’hégémoniedesneurones. Car lesdon-
néesglanéesàtravers leglobe,depuisplus
devingtans,permettentdemettre finàce
longaveuglement:non, lescellulesgliales
ne sont pas cantonnées à ce rôle passif de
ciment neuronal – à cette glue qui les
consacra glie, le 3avril 1858, lors de leur
découverte par le médecin allemand
RudolfVirchow.

«Quand on soulève une pierre des cellu-
lesgliales,c’esttoutl’édificedusystèmener-
veux qui s’ébranle», observe Alain Bessis,
del’Ecolenormalesupérieure(ENS)àParis.
Sans cessedenouvellesmissions leur sont
attribuées : fonctions métaboliques et
nourricières; contrôle, intégrationet coor-
dinationdelacommunicationentreneuro-
nes; contribution décisive aux capacités
cognitiveshumaines–maisaussirôledélé-

tère dans les maladies du système ner-
veux. «Impossible aujourd’hui d’ouvrir un
journal de neurosciences sans y trouver de
nouveaux travaux sur la glie», noteHervé
Chneiweiss, neurobiologiste, qui dirige
l’unité Inserm plasticité gliale (université
Paris-Descartes). Une revue mensuelle,
Glia, leur estmêmeconsacrée.

«Lescellulesgliales,cesontles“non-neu-
rones” du cerveau», résume Alain Bessis.
Mais la glie formeunensembledisparate,
qui regroupe aumoins trois catégories de
cellules. Les astrocytes, de forme étoilée,
se caractérisent par leurs longs prolonge-
ments dont les extrémités s’ancrent d’un
côté sur les capillaires sanguins et de
l’autresurlesneuroneset lessynapses,ces
lieux de communication entre deux neu-
rones. Les oligodendrocytes ont la capaci-
té de produire une énorme quantité de
membrane qui s’enroule autour des axo-
nespour former la gainedemyéline. Troi-
sième type de cellules gliales, lamicroglie
constitue le système immunitaire du sys-
tèmenerveux.

Première idée fausse: non, toute l’infor-
mationnerveuse,danslecerveau,n’estpas
transmise uniquement sous forme d’im-
pulsions électriques qui parcourent les
réseaux de neurones. Dans cette sympho-

nie cérébrale, les cellules gliales, en accord
avec les neurones, jouent leur partition
–harmonieuse, saufencasdemaladie.

Second quiproquo, plus anecdotique:
non,lemystèredugénied’Einsteinnerési-
daitpasdans la richessedesoncerveauen
cellulesgliales, commel’a laissécroireson
autopsie. Les études ultérieures n’ont pas
validé cette observation.

Troisième concept erroné: les cellules
glialesnesontpasdedeuxàneuf foisplus
nombreuses que les neurones du cerveau
humain, comme on le lit parfois. Pour
autant, quantifier le nombre de cellules
gliales du cerveau relève d’une entreprise
hasardeuse. Au Collège de France, en ce
matinpluvieuxd’avril,ChristianGiaume,
spécialistereconnude l’astrocyte,pianote
fébrilement sur son clavier d’ordinateur
en quête d’une réponse scientifique
étayée. Deux heures plus tard, à quelques
centainesdemètresde là, sur lamontagne
Sainte-Geneviève, la même scène est
rejouéeparAlainBessis, unbrinpenaud.

«Dans le cortex humain, il y aurait
1,4astrocyte pour 1neurone. Mais les chif-
fres varient beaucoup selon les études, les
régions du cerveau et les espèces, avance
Christian Giaume. L’essentiel est ailleurs:
quandonpasseducerveaudesourisaucer-

SCIENCE&MÉDECINE é v é n e m e n t

«Les capacités
cognitives élaborées de
notre espèce reflètent
aussi l’évolutionde
nos cellules gliales»

StevenGoldman
universitéde Rochester

n e u r o b i o l o g i e

Cerveau
Larevanchedescellulesgliales

Longtempsnégligée, laglie,cetensembledecellulesnerveusesnonexcitables, livrepeuàpeu
lessecretsdesesfonctions,décisives,danslacommunicationentreneuroneset lesprocessuscognitifsélaborés.

Cescellulespourraientêtrelacibledenouveauxtraitementscontredesmaladiesneurologiques
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veau humain, on observe un accroisse-
ment spectaculairede la complexitéde ces
cellules. Les astrocytes humains ont des
ramifications bien plus étendues, chacun
couvrant un domaine plus grand. L’écart
homme-souris est bien plus marqué pour
les astrocytes que pour les neurones.»

L’apparition des astrocytes et leur
sophistication, au cours de l’évolution,
semblent correspondre à plusieurs sauts
phylogéniques.«L’acquisitiond’unesymé-
triebilatéralecoïncideavec l’apparitionde
la glie : la méduse, à la symétrie radiaire,
n’a pas de cellules gliales, tandis que les
insecteset lesnématodesenpossèdent,sou-
ligne Bernard Zalc, directeur du centre de
recherche de l’Institut du cerveau et de la
moelle épinière à la Pitié-Salpêtrière. Plus
tard, l’émergence desmammifères semble
concorder avec une inversion du rapport
“nombre de cellules gliales sur nombre de
neurones”, les cellules gliales devenant
majoritaires.»

Le développement des capacités cogni-
tives humaines jalonnerait une nouvelle
étape. «Dans l’expérience américaine de
greffe d’astrocytes humains, ceux-ci éta-
blissent des communications avec leurs
homologuesmurinspar l’intermédiairede
jonctions communicantes », souligne
Christian Giaume. Et c’est une des clés de
l’astrocyte. Elles désignent un ensemble
de canaux reliant le cytoplasme de deux
cellules voisines. Via ces jonctions, les
astrocytes ont une remarquable aptitude
à former des réseaux où les cellules com-
muniquent entre elles directement. Ils
échangent ainsi de petites molécules
métaboliques (glucose, lactate),mais aus-
si des ions calcium.

«Les astrocytes utilisent une signalisa-
tion très sophistiquée : les vagues calci-
ques, qui sont de brèves augmentations
des taux de calcium intracellulaire se pro-
pageant d’une cellule à l’autre», explique
Christian Giaume. Ces vagues assurent la
synchronisationd’un réseaud’astrocytes,
quiinteragitavecunréseaudonnédeneu-
rones. «Nous avonsmontré que des grou-
pesdeneuronesqui répondentàunstimu-
lus sensoriel, par exemple à une odeur, se
superposent à des réseaux d’astrocytes»,
indique Christian Giaume. Une façon
pour les astrocytesde coordonner l’activi-
té de toutun groupedeneurones?

Mais la clé essentielle, pour compren-
drecommentl’astrocytecontrôlelaplasti-
cité des réseaux de neurones, c’est la
synapsetripartite.«Ceconceptaboulever-
sélesneurosciencesmodernes»,relèveHer-
vé Chneiweiss. Il repose sur un trépied
interactif : le neurone présynaptique, le
neuronepostsynaptiqueetlepiedastrocy-
tairequilesenrobe.Auseindecettesynap-
se tripartite, l’astrocyte activé émet des
gliotransmetteurs (D-sérine, ATP…) qui se
lientàdesrécepteursdesurfacedesneuro-
nes.Al’inverse, l’astrocyteportedesrécep-
teurs auxneurotransmetteurs libérés par
lesneurones.

«Quand le neurone présynaptique libè-
re du glutamate, ce neurotransmetteur
activeun récepteur de surfacede l’astrocy-
te. Ce qui enclenche une cascade d’activa-

tions, dont celle du récepteur NMDA,
acteur essentiel de l’apprentissage et de la
mémorisation», explique StéphaneOliet,
directeur adjoint du NeurocentreMagen-
die (Inserm, université de Bordeaux),

auteur de travaux pionniers dans ce
domaine. L’astrocyte gouverne ainsi le
nombre de récepteurs NMDA activés,
donc le nombre de synapses renforcées
par l’apprentissage.

Autremissioncapitale: l’astrocyteassu-
re un approvisionnement des neurones
en énergie «sur mesure». Or le cerveau
consommeunquartde l’énergiecorporel-

le!«L’astrocytedétectel’activitédesneuro-
nes. Il envoie un signal aux vaisseaux san-
guins par l’intermédiaire de ses prolonge-
ments pour importer plus de glucose là où
les neurones sont actifs. Puis l’astrocyte
transforme ce glucose en lactate, qu’il dis-
tribue aux neurones », explique Pierre
Magistretti,del’Ecolepolytechniquefédé-
rale de Lausanne. En 2011, son équipe a
montré que ce lactate est indispensable
auxtâchesd’apprentissageetdemémori-
sationdes rongeurs.

Nourrices des neurones, les astrocytes
ensontaussi leséboueurs: ilséliminentet
recyclent les neurotransmetteurs libérés
en excès. Décidément multitâches, «ils
régulent directement la quantité de som-
meil dont l’organisme a besoin», indique
Thomas Papouin, de l’université Tufts
(Boston)–qui lorsdesa thèsechezStépha-
neOliet adécrit le rôledesastrocytesdans
la synapse tripartite au sein de l’hippo-
campe. L’astrocyte peut aussi contrôler la
production de nouveaux neurones à par-
tir de cellules souches neurales. Mieux:
après un accident vasculaire cérébral, les
astrocytes nouvellement formés favori-
sent une cicatrisation qui limite les

dégâts, comme l’a montré une équipe
américaineenavril.

Les astrocytes sont cependant des
Janus : de protecteurs, ils se muent en
ennemis dans de très nombreuses patho-
logies du système nerveux. Par exemple
dans la maladie d’Alzheimer : «Nous
allons utiliser une batterie d’outils inno-
vants pour voir comment les astrocytes
agissent sur les synapses à récepteurs
NMDA, perturbées très précocement dans
cette maladie», indique Gilles Bonvento,
duCEA-MIRCen (Fontenay-aux-Roses).

«L’avenir est au développement d’une
pharmacologie de la glie, explique Pierre
Magistretti.Pourtrouverdenouveauxtrai-
tementsdesmaladiesdusystèmenerveux,
les efforts ont jusqu’ici porté sur les neuro-
nes,avecdesrésultatsdécevants.Onespère
parveniràprotéger lesneuronesenciblant
lesastrocytes.»«Unessaicliniquedethéra-
pie géniquedans ce but est en préparation
contre lamaladiedeHuntington», précise
GillesBonvento.

Les cellules gliales, nouvelles stars du
système nerveux? «Cette obscure clarté
qui tombedesétoiles»…astrocytaires,Cor-
neille ne l’avait pas prévue.p

L’oligoden-
drocyte,

leprotecteur
deneurones

Microglie,cellulehyperactive
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«L’avenir est
audéveloppement

d’unepharmacologie
de la glie»

PierreMagistretti
Ecolepolytechnique fédérale de Lausanne

kCoupe
d’hippocampe

en
microscopie
optique. Les

cellules gliales
sont en vert.
T. DEERINCK/SPL/

COSMOS

KSituéesdans
lecerveau,

lesastrocytes,
lesoligoden-
drocytes
et les

cellules
microgliales
fontpartie
decequ’on
appelle les

cellulesgliales.
SYLVIE DESSERT

S ans son attention zélée, nos
mouvements, nos pensées
auraient des lenteurs acca-

blantes. A n’en pas douter, l’oligo-
dendrocyte, l’une des quatre for-
mes de cellules gliales, est un
obsessionnel compulsif de la pro-
duction demyéline. Cette idée
fixe est une chance pour les ver-
tébrés supérieurs. Car cettemyé-
line qu’il fabrique avec obstina-
tion, savantmélange de lipides
(70%) et de protéines (30%), l’oli-
godendrocyte en enveloppe déli-
catement l’axone des neurones.

Il forme ainsi unegaine isolan-
te qui accélère jusqu’à 100fois la
conductionde l’influxnerveux!
«Un corps d’oligodendrocyte
peut produire jusqu’à 50fois son
poids demyéline», noteCatheri-
ne Lubetzki. Cetteprofesseurede
neurologiedirigeune équipe
Insermsur la réparationmyélini-
que, à l’Institut du cerveauet de la
moelle épinière (ICM) à la Pitié-
Salpêtrière.Découvertsdans les
années 1920, les oligodendrocytes
n’ont pas fini de livrer leursmys-
tères. Leur rôle protecteurde
l’axonea été découvertpar l’étu-
dede la sclérose enplaques. Cette
maladie auto-immune touche
80000personnes enFrance. Elle
résulte de l’atteintede la gainede
myéline.Mais lehandicapne
devient irréversibleque quand la
gainedemyélineneprotègeplus
l’axone, qui est endommagé.

Chez l’homme, on a long-
temps cru que lamyélinisation
s’achevait vers l’âge de 2 ou 3ans.
«Des travaux récents ontmontré
que lamyélinisation se prolonge
jusque vers 18 ou 20ans, notam-
ment dans le cortex préfrontal»,
dit Catherine Lubetzki.Mieux: la
stimulation intellectuelle ou
manuelle peut la favoriser.
«Chez des adolescents qui prati-
quent énormément le piano, le
pourcentagede fibresmyéli-
nisées augmente dans le corps cal-
leux, ce faisceau qui relie les deux
hémisphères cérébraux.»

Voiede recherche
On sait aujourd’hui que le cer-

veau adulte contient des cellules
précurseurs des oligodendrocy-
tes, les OPC. Leur existence suggè-
re que lamyéline se renouvelle
chez l’adulte. Par ailleurs, ces cel-
lules établissent des connexions
très étroites avec les neurones.
Pourquoi? L’équipe de Brahim
Nait Oumesmar, à l’ICM, s’atta-
che à le comprendre.

Comment réparer lamyéline
chez les patients atteints de sclé-
rose en plaques? C’est une voie
de recherche très active. Deux
grandes pistes sont explorées. La
greffe de cellules remyélinisan-
tes, tout d’abord. «Les principa-
les cellules responsables de la
remyélinisation sont les OPC,
indique Catherine Lubetzki. La
difficulté de la greffe vient du fait
que les lésions sont disséminées
dans le cerveau et/ou lamoelle
épinière.»

L’autre piste serait de favoriser
une remyélinisation endogène.
Notamment par desmolécules
activant la différenciationdes
OPC en oligodendrocytes, com-
me l’olesoxime, ou par des anti-
corps bloquant des inhibiteurs
de cette différenciation, comme
l’anti-LINGO.

«Nous sommes freinés par l’ab-
sence de techniques d’imagerie
permettant de visualiser lamyéli-
nisation», explique Catherine
Lubetzki. C’est pourquoi l’équipe
de Bruno Stankoff, à l’ICM, s’atta-
che à développer une technique
de PET-scanpour suivre l’évolu-
tion des lésions et quantifier l’ef-
fet des traitements.p

Fl.R.

D ans l’univers des cellules
gliales, lesmicroglies
occupentuneplace à

part: ce sont des cellules immuni-
taires, nonnerveuses.Mais elles
sontdotéesdemissions capitales
queni leurpetite taille, ni leur
tauxminoritaire (elles représen-
tent de 5%à 10%des cellules glia-
les) ne laissentprésager.

«On sait depuis longtempsque
ces cellules sont activées dans
tous les dysfonctionnementsdu
cerveau, qu’il s’agisse demaladies
neurodégénérativesou psychiatri-
ques. Ondécouvre aujourd’hui
leur rôle physiologique essentiel
dans la neurogenèse et le fonc-
tionnementdes synapses», résu-
meAlainBessis, responsablede
l’équipe fonctionsneuronales et
microglie à l’Ecolenormale supé-
rieure, à Paris.

Les cellulesmicrogliales sont
desmacrophages, capables de
changerde forme très rapide-
mentpourmigrer d’unendroit à
un autre. En conditionsnorma-
les, elles sont très ramifiées.Que
survienneunepathologie et elles
s’activent, grossissent, s’arrondis-
sent.De fait, lamicroglie a
d’abord été perçue comme le sys-
tèmededéfense du cerveau
contre les infections et lesmala-
dies. Ses cellulespeuvent détec-
ter, détruire et digérer les enva-
hisseurs, voire favoriser la cicatri-

sationaprès une lésion.
Dans lamaladie d’Alzheimer,

certainspensentqu’undysfonc-
tionnementde lamicroglie serait
une cause, nonune conséquence
de lamaladie.«Les cellulesmicro-
gliales sont les premières activées
enprésencedu peptideamyloïde
qui s’accumule dans les plaques
séniles: elles envoient alors des
messagesauxastrocytes environ-
nants, qui à leur tour émettent
desmessages délétèrespour les
neurones», indiqueChristian
Giaume, duCollègede France.
Dans la douleur chronique, dans
certains troublesobsessionnels
compulsifs… lamicroglie semble
aussi être indûment activée – elle
est déjà la cible de futurs traite-
ments endéveloppement.

Plasticitédu cerveau
PourAlainBessis, «les cellules

microgliales sont les cellules les
plus dynamiquesdu cerveau. La
microscopie confocale lemontre.
En permanence, elles envoient et
rétractent très rapidement leurs
prolongements, vers une synapse
dans95%des cas. On peut imagi-
ner qu’elles surveillent sans arrêt
le tissu cérébral, prêtes à agir dès
qu’elles détectent un change-
ment».

Ces rôles physiologiquesde la
microglie intriguent les cher-
cheurs. Ils en ontdécouvertplu-

sieurs.«Au cours dudéveloppe-
ment embryonnaire, des neuro-
nes surnuméraires se forment. La
microglie est chargéede les élimi-
ner. Cela a étémontré en 1998
dans la rétine, en 2004dans le cer-
velet, en 2008dans l’hippocam-
pe», expliqueAlainBessis. Ce
rôledans la neurogenèsene se
limiterait pas à l’embryogenèse:
tout au longde la vie, de nou-
veauxneurones sont formés, sur-
tout dans l’hippocampe. La
microglie en éliminerait plus de
90%, ne laissant subsister que les
neuronespertinents. Elle détrui-
rait aussi les synapses en surnom-
bre, chez l’embryonet tout au
longde la vie.

L’équiped’AlainBessis s’atta-
che à comprendre le rôle de la
microgliedans la plasticitédes
réseauxdeneurones, auniveau
de la synapse tripartite – compo-
séedes neuronespré- et post-
synaptiqueset d’unastrocyte.
«Comme les astrocytes, lamicro-
glie est capable de produiredes
moléculesquimodifient le fonc-
tionnementde la synapse,dit-il.
Lorsquenousmettons en culture
desneurones avecdes astrocytes
et 4%de cellulesmicrogliales,
nousobservons des synapses acti-
ves.Mais, si nous ôtons cette
microglie, les synapses sont très
perturbées.»p

Fl.R.
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S
i vous suivez avec fidélité cet-
te chroniquede la science
improbable – et on voitmal
comment il saurait en être

autrement –, vous souviendrez-
vous qu’elle s’est il y a quelques
semaines fait l’écho d’une étude

montrant que l’efficacité d’un anal-
gésique était davantage fonction de
son prix que de son principe actif?
Plus le cachet est cher, plus il soula-
ge (le patient et son portefeuille) :
pour bien lutter contre la douleur, le
médicamentdoit avant tout faire
souffrir le compte en banque.

Mais il y a encore plus étonnant
que cet effet placebo du prix. Selon
une étude américano-chinoise
publiée en 2009 dans la revue Psy-
chological Science, l’argent lui-
même serait un bon analgésique.
«Tu as lamigraine, chéri(e)? Va tirer
quelques billets au distributeur auto-
matique.»

Ces chercheurs sont partis de
l’idée selon laquelle l’argent provo-
que chez son possesseur un senti-
ment de bien-être, de force, d’effica-
cité, peut-être en activant la produc-
tion d’endorphines,molécules du
soulagement. Pour valider cette
hypothèse, ils ontmis au point
troisséries d’expériences. Au cours
de la première, ils se sont aperçus
que des «cobayes» exclus d’un grou-
pe social – et donc en souffrance
morale – étaient avides d’espèces
sonnantes et trébuchantes: ils dessi-

naient des pièces demonnaie plus
grandes qu’elles ne l’étaient en réali-
té et se disaient davantageprêts à
renoncer à certains plaisirs pourvu
qu’ils fassent fortune. L’argent,
remède à tous leursmaux.

La deuxième série de tests était
bien plus attrayante. Les partici-
pants étaient divisés en deux grou-
pes. Le premier passait quelques ins-
tants à compter 80morceauxde
papier tandis que l’autre devait
dénombrer autant de billets de ban-
que. Puis tout lemondemettait la
main dans un dispositif destiné à
l’immobiliser, deux doigts trem-
pant dans de l’eau chaude. Pour cer-
tains, une eau à 43˚C pendant
3minutes, ce qui procure une sensa-
tion désagréable. Pour d’autres, un
traitement plus douloureux:
90secondes à 43˚C, 30 secondes à
50˚C, puis uneminute à 43˚C. Pas
de quoi se brûler vraiment,mais
presque. Et, bien sûr, ceux qui
avaient touché au grisbi souffrirent
moins que les autres. L’argent pro-
tecteur: Picsou est toujours en plei-
ne forme, à nager dans sesmilliards.

Enfin, au cours des dernières
expériences, unemoitié des

cobayes dressait par écrit la liste de
ses dépenses dumois écoulé, tandis
que l’autre racontait le temps qu’il
avait fait. Puis recommençait le jeu
de l’exclusion sociale ou celui des
doigts immergés dans l’eau chaude.
Dans les deux cas, ceux qui s’étaient
remémoré la perte d’argent souf-
fraient davantage, que ce soitmora-
lement ou physiquement, comme
s’ils étaient victimes dumal dont
est atteint Panurge dans le Panta-
gruel deMaître Rabelais : «Faulte
d’argent, c’est douleur non pareille.»

A l’attention de JérômeC.et de
BernardT., qui nous lisent, lemala-
de souffre àmesure de l’attache-
ment qu’il avait pour sa fortune. Un
certainHarpagon a décrit les symp-
tômes: «Mon esprit est troublé et
j’ignore où je suis, qui je suis et ce
que je fais. Hélas !Mon pauvre
argent,mon pauvre argent,mon
cher ami! Onm’a privé de toi ; et
puisque tum’es enlevé, j’ai perdu
mon support,ma consolation,ma
joie ; tout est fini pourmoi, et je n’ai
plus que faire aumonde. Sans toi, il
m’est impossible de vivre. C’en est
fait, je n’en puis plus, jememeurs, je
suismort, je suis enterré.»p

L
a consigneétait : «Demain,
venezà l’école avec des gla-
çons.» Si certains enfants
ayant consulté leurs parents

sont arrivés avecune glacière, un
autre,moinsprévoyant, est venu
avecun sacplastique trouéet àmoi-

tié vide. Les glaçons, passés à l’état
liquide, s’en étaient échappés. La
situation,unpeu cocasse, allait four-
nir unedes données analyséespar
ces jeunes expérimentateurs.

C’était l’undes ateliers proposés,
entre2004et 2010, par l’équipepéda-
gogiquede l’école primaireBouci-
caut (Paris, 15e), avec l’aided’Yves
Noat, chercheur auCNRS (Institut
desnanosciencesde Paris). Cette ini-
tiative– décrite dansunarticle intitu-
lé «Des chercheurs enherbe à l’école
Boucicaut» dans le numéro33de la
revueReflets de la physiquede la
Société française dephysique – s’ins-
crit dans la continuité duprojet La
mainà la pâte, lancé par le Prix
NobelGeorgesCharpak. Celui-ci
avait proposéd’initier les enfants à
la sciencenon commesommede
connaissancesà recevoir passive-
mentmais commedémarcheactive.
Il s’agit d’«amener les enfants à se
questionner sur un thème choisi, puis
[de] les accompagnerdans une
démarche réflexive et expérimentale
pour tenter de trouver et d’élaborer
leurs réponses».

Tout commence avecune ques-
tion. Par exemple: «Qu’est-ce que le

son?» Poury répondre, les enfants
sont invités, lors de séanceshebdo-
madaires, à produiredes sonsde dif-
férentesnatures.Après la phaseexpé-
rimentale enpetits groupes vient le
tempsde lamise en commun, avec
unediscussionpourdégagerune syn-
thèse et si possibleundébut d’expli-
cation. Ensuite c’est le passage à
l’écrit, qui permetde travailler aussi
la rédaction.

Au fil des expériences, les enfants
arrivent à saisir l’originedu son, avec
le concept de vibration. Ils peuvent
d’ailleurs en faire l’expériencedirec-
tement en touchant la lamed’un
xylophone.Avant d’arriver à cette
conclusion, les enfants ont pu enri-
chir leurs connaissancesen remar-
quantque «le son se déplace, se dis-
perse, rebondit» et qu’«il a quelque
choseà voir avec l’air». Dansun
autre atelier, les enfants se confron-
tent à la notiondemesuredu temps
et de l’espace et découvrent le
conceptd’étalon. Il s’agit de la durée
d’une chanson très courte, joliment
appelée «Canard». Lors des expéri-
mentations, les enfants ont tenudes
cahiersd’expériences, avec croquis,
commentaires et hypothèses.

L’objectif avancépar l’équipe est
d’aller vers une écoleplus humaine
et plus créative. Avec beaucoupde
respectpour tous ceuxqui s’impli-
quentdans l’éducationà tous les
niveaux, il faut constater que l’orga-
nisationactuelle de l’enseignement
et les programmesne vontpas forcé-
mentdans ce sens. Or lemeilleur
aiguillonde l’apprentissageest l’en-
vie de connaître et de comprendre.

L’écoledoit aussi être le lieuoù cet-
te dimensionpeut éclore.Deplus, la
démarcheexpérimentalepermet de
développer la faculté d’observation
et d’abstraction, la rigueur et une cer-
tainedose d’esprit critique. Ce sont
des acquis fondamentauxdans tous
les domainesde l’activitéhumaine. Il
faudrait réfléchir à la façondedéve-
lopper, etmêmede généraliser, ces
partenariatsentre chercheurset équi-
pes pédagogiques.

Enguisede conclusion, je vous lais-
se avec la questionposéepar les
auteursde ces ateliers : «Une vie de
l’esprit enmargedu fonctionnel et de
l’utilitairen’est-elle pas nécessaire, y
compris à l’école, en tant que contre-
poids au sein d’une sociétéultra-
matérialiste?»p

David Larousserie

Q uelle plus belle question et quel plus
beau mystère que celui de l’origine de
la vie? Pour tenter d’y répondre, lamai-
sond’éditionLavillebrûle,grâceàsacol-

lection «360», poursuit son dispositif déjà
déployépour lesmathématiques, la cosmologie
ou le nucléaire : réunir quatre spécialistes
autourd’unetable, faireanimerlaréunionparle
journaliste de Libération Sylvestre Huet (par
ailleurs directeur de la collection) et rendre
compte sur papier de la discussion.

Le résultat est passionnant bien qu’un peu
ardu. L’enthousiasme pour ce sujet conduit en
effet ces experts à se diriger assez vite vers les
fronts actuels de la connaissance, lesquels, en
l’occurrence, sont plutôt ceuxde l’ignorance. En
sautantparfois quelques étapespédagogiques.

Il faut alors unpeu s’accrocher et intégrer des
notions de chimie, de biologie, de génétique,
d’évolutiondarwinienneoud’astrophysique.La
lecture virevolte sur les longues échelles de
tempsde l’ordredumilliardd’années, sur l’iner-
te et le vivant, sur le passé et le présent, sur la
chimie fine de ce qui se joue entre quelques ato-
mesouquelquesmolécules.

Très rapidement, on comprend que le sujet
n’est pas simple. De fait, le philosophe Christo-
pheMalaterre rappelle qu’il existe une centaine
de définitions de la vie ! Chacun ou presque
ayant lasienne,cela influencelamanièred’abor-
der la question.

Un tour d’horizon complet du sujet
L’astrochimisteLouisd’Hendecourtchercheà

comprendre comment les molécules comple-
xes, sucres, acides aminés, etc., sont apparues
simplement à partir de carbone, d’azote ou
d’oxygène.LabiochimisteMarie-ChristineMau-
rel se demande, elle, comment passer de cette
étape prébiotique à la vie elle-même. Son collè-
gue biologistemoléculaire Patrick Forterre étu-
dienotammentàquoipouvaitressemblerl’orga-
nisme ancestral commun aux trois règnes du
vivant, bactéries, archées et eucaryotes. La ques-
tion principale se scinde dès lors en plusieurs
sous-questions. Les molécules complexes sont-
elles arrivées sur Terre depuis l’espace ou ont-
elles été créées sur place avec des briques sim-
ples ? Y avait-il de la vie sans les molécules
d’ADN,avecparexempledesmoléculesplussim-
ples comme l’ARN? D’autres molécules que les
bases actuelles de l’ADN existent-elles dans des
cellules ancestrales? Lesmembranes cellulaires
actuelles sont-elles indispensables à la vie ou y
a-t-ileuplussimple?Oùrangerlesvirusdanscet-
tehistoire?…

Au fur et à mesure des échanges, le lecteur
découvre les méthodes d’enquête de ces cher-
cheurs, les conclusions auxquelles ils sont arri-
vés et les points sur lesquels les débats persis-
tent. Des questions d’actualité surgissent aussi.
Louis d’Hendecourt évoque ainsi la «survente»
du projet de recherche de la vie sur Mars. A
contrario, Patrick Forterre se plaint de la sous-
médiatisation d’un travail montrant le rôle-clé
des virus dans la vie elle-même. Les projets en
biologiedesynthèsede«créationde lavie»sont
également critiqués. Tout comme celui baptisé
SETI, sur la recherchede vie extraterrestre.

Si ledispositifde l’échangefonctionnesurcer-
tainsdespointsabordés, ilmontretoutefoispar-
fois ses limites. Commeles expertsdedifférents
maillons de la chaîne ont été convoqué, il n’y a
pas vraiment de dialogue entre eux. Lorsque
l’un défend une certaine hypothèse (et critique
au passage celle de la partie adverse), ses collè-
guesnepeuventpasvraiment argumenterdans
un sensoudansunautre.

Il n’empêche qu’on découvre une science
bien vivante et passionnante. Et l’une des
conclusions laisseungoûtamer.Toussemblent
s’accorderpourdirequelacommunautéscienti-
fique (et ses tutelles) ne parvient pas à réunir
des compétences complémentaires (et des
moyens)pourveniràboutdelaquestiondesori-
gines de la vie. Or la réponse ne leur semble pas
hors de portée. Christophe Malaterre évoque
même des collègues travaillant «au noir» sur
ces questions!p

De l’inerte au vivant, une enquête scientifique et phi-
losophique, de Patrick Forterre, Louis d’Hendecourt,
ChristopheMalaterre et Marie-ChristineMaurel (La
ville brûle, «360», 220p., 20¤).

Discussions
sur lesorigines
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Quatre spécialisteséchangent
leursavis sur l’undesplusgrands
mystèresde lanature
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Desbilletsdebanquecommeanalgésiques

Uneclassededécouvertes…scientifiques
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L E L I V R E

Untarsiervieux
de55millionsd’années

Ce fossile, retrouvé il y a dix ans dans la province
d’Hubei, enChine, était undéfi pour les
paléontologues.Devait-on classer ce primate,
vieuxde 55millionsd’années et le plus ancienqui
soit aussi bien conservé, sur la branche évolutive
donnantnaissanceaux tarsiers, ou sur celle

conduisantauxanthropoïdes – dontnous faisons
partie? Une équipe internationale tranchedans
Naturedu6juinpour la premièrehypothèse.
Archicebusachilles, petit insectivorediurne, ne
mesurait que 71mm,plus 130mmdequeue.
(PHOTO: PAUL TAFFOREAU/ESRF ANDXIJUN NI/CHINESEACADEMY OF SCIENCES)
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«Lascienceestunematière
dramatiquebrûlante»

e n t r e t i e n | L’écrivainaméricainexpliquepourquoirecherche
et technologiesontaucœurdeshistoireshumainesdesesromans

Roman
Meurtre en physique
des particules
LemathématicienAlainConnes semet au
romanpolicier avec sa femme,Danye
Chéreau, et sondirecteur de thèse, Jacques
Dixmier. AuCERN, templede la physique
desparticules, une jeune chercheuse
meurt au cœurdu laboratoire. Le
coupable est-il un amant jalouxouun
membred’uneéquipe concurrente?
Au-delàde la fiction, l’ambition est
surtout d’initier le lecteur auxmystères et
auxplaisirs de lamécaniquequantique.
Unedisciplinequ’AlainConnes
affectionneet sur laquelle il travaille avec
l’abstractionmathématiquede sa
discipline. Le dénouement, très
surprenant, bienqu’unpeuosé, est une
pirouettequi rejoint une autre
préoccupationdu chercheur, les
neurosciences.
>«Le Théâtrequantique», d’Alain
Connes,DanyeChéreauet JacquesDix-
mier (Odile Jacob, 215p., 20,90¤).

Propos recueillis par
Paul Benkimoun etHervéMorin

L
’écrivain américain
Richard Powers, invité
des récentes Assises
internationales du
roman à Lyon, explore
depuis bientôt tren-

teans les liens intimes entre la scien-
ceetlatechnologieetnosdestinsindi-
viduels et collectifs. Longtemps
immergé dans un institut scientifi-
queà l’universitéd’UrbanaChampai-
gn (Illinois), auteur d’une dizaine de
romans, il a reçu le National Book
Awarden2006pourLaChambreaux
échos (Le ChercheMidi, 2008).

D’où vient votre intérêt pour la
science?

Cet intérêt a été très précoce. Mon
père l’a nourri. Une enseignante,
quand j’avais 9 ou 10ans, m’a aussi
donné des livres sur l’évolution, puis
un exemplaire du Voyage du Beagle,
de CharlesDarwin. Il ne s’agissait pas
d’une histoire sur la science, mais
d’un document de première main
écrit par l’homme qui allait assem-
bler le puzzle de l’évolution, alors
même qu’il en réunissait les pièces.
J’ai réaliséqu’il s’agissaitd’unproces-
sus social. Que ce gars ne savait pas
surquoi ilallaittomber, ilaccumulait
toujoursplusdepreuveset faisaitdes
spéculationsaventureuses.

Monpèrem’a alors donnéun livre
qui mettait en scène la controverse
Darwin-Wallace, qui montrait com-
ment Darwin s’était assis sur sa
découverte pendant des années, jus-
qu’au moment où il avait reçu cette
lettre de Wallace qui disait : «Je crois
avoirdécouvertcettechose importan-
tequipourraitvous intéresser.»Pour-
quoi Darwin avait-il attendu aussi
longtemps? Pourquoi voulait-il se
hâter désormais ? Je devais avoir
10ans, et pour moi, c’est devenu un
dramehumaindepremièremain. Ce
n’était pas abstrait,mais personnel.

Et, comme beaucoup d’enfants,
j’étais fasciné par la nature, par un
simple cocon qui du jour au lende-
mainlaisseéchapperunpapillonexo-
tique: c’étaient mes deux premières
passions, les livres et la nature.

C’est ce qui vous a conduit à l’uni-
versité de l’Illinois?

Mon père avait une préférence
pour les sciences dures, plus repro-
ductibles. Je me suis orienté vers la
physique.Lemodèlestandardenphy-
sique,sibordélique,excitaitmonima-
gination.Puis j’ai euune conversion:
je me sentais un peu claustrophobe,
coincédansdespiècesdeplusenplus
petites à mesure que je me spéciali-
sais, lorsquej’ai rencontréunmentor
en classe de littérature.

J’ai commencé à lire des romans
très sérieusement, et cela nem’a pas
paru très différent de l’histoire d’un
jeune homme qui espère faire une
découverte inattendue, qui est
effrayé de la façon dont elle pourrait
être accueillie par le public, tout en
étant poussé à avancer par des ques-
tions d’ego. C’est le meilleur
romanque vous puissiez écrire. J’ai
réaliséque lascienceétaitunematiè-
re brûlante.

Jeneparlepasde ceque les scienti-

fiques écrivent pour asseoir leur cré-
dibilité: ils doivent diminuer la com-
posante personnelle et se concentrer
sur la validité de leurs résultats. Ils
veulent garder le dramehors champ.

Sauf en fin de carrière…
En effet. Jacques Monod et James

Watson,par exemple, se sont réintro-
duits dans le récit de leurs découver-
tes,mais après avoir eu le prixNobel.
Face à cette dissonance cognitive, je
me suis dit : ne serait-il pas formida-
blederemettrede l’humaindanstout
ça?Mais aussi d’associer la science et
la technologie aux histoires humai-
nes, domestiques, traditionnelle-
ment réservées à la littérature.

Je dois préciserun épisode.A l’uni-
versité de l’Illinois à Urbana-Cham-
paign, en 1975, il y avait un système
informatique très en avance sur son
temps, dénommé Plato : cours en
ligne,courrierélectronique,écrantac-
tile, jeu en réseaux, dont jemegavais

des week-ends entiers. Puis les pre-
miersordinateurspersonnels se sont
introduits dans nos vies, et j’ai com-
prisquecelaavaituneffetsurnoscer-
veaux.J’airéaliséqueletéléphone,l’a-
vion… toutes ces prothèsesont trans-
formé l’humanité depuis toujours.
Dans l’histoire rationnelle de la tech-
nologie, nous perdons la meilleure
part : la façon dont nous nous repro-
grammons pour penser que nous
avons toujours été ainsi.

Donc on peut réintroduire des élé-
ments dramatiques dans la science,
maisonpeutaussiinjecterdelascien-
ceetde la technologiedans leshistoi-
reshumaines.

J’ai soudain compris les romansde
Jane Austen d’une tout autre maniè-
re, commeuneréactionà la technolo-
gie qui dominait son temps.

C’est le cœur de votre travail?
C’est exactement la même chose.

Cela a commencé à m’insupporter

queleroman,quiestsupposéoffrir le
regardleplus intimesur cequi faitde
nous des humains, se limite à une
part très petite de l’iceberg :
deuxcorps assis dansun café.

C’est en lisant des gens comme le
sociologueBrunoLatourquej’aicom-
pris que les humains sont des corps,
plus toutes leurs actions, et toute la
technologie qu’ils emmènent dans
leur sillage. C’est ce qui leur donne le
luxed’être ce qu’ils sont.

Quand on lit la scène du fiacre de
MmeBovary,celui-cifaitvraimentpar-
tie de l’histoire. Ce n’est pas seule-
ment une scène de sexe, mais la des-
cription d’une nouvelle forme de vie
privée qui devient disponible, d’un
nouveaumodede déplacement exci-
tant à travers le tempset l’espace.

Mais, dès le départ, mes romans
ont été reçus par une voix qui disait :
«Nenous parlez pas desmachines, de
neurologie, d’intelligence artificielle.
Parlez-nousdes gens.»

Pourquoi cette résistance à la tech-
nologie, à la science?

C’est un vestige du romantisme.
Au XIXesiècle, l’idée dominante est :
jesuislemaîtredemondestin,lecapi-
taine de mon âme. Il y a une part de
vérité, car le cerveau se ressent com-
meuneâme.C’estpoétique,maisaus-
si tragique, car c’est aussi un cerveau.
Le romanromantiqueveut ignorer le
cerveauet flatter l’âme.

J’aiétécritiquépardesgensqui«tri-
vialisent» ce que peut dire la science
sur l’homme. Je suis aussi émupar les
pinsonsdeDarwinqueparDarwinlui-
même. L’histoire humaine se déroule
à des échelles supérieures à celle de la
personne, mais aussi à des échelles
inférieures.Pourmoi,celarendlemys-
tère et le dramehumains encore plus
grands. C’est une matière dramati-
que bien plus vaste qu’un mariage
ou la relationentrepère et fils, que je
ne jugepas triviauxmaisque jeveux
porter dans d’autres cadres, et
connecter à des processus plus lar-
ges.Pouravoirplusdefaçonsdecom-
prendrenotre état.

Comment vos collègues scientifi-
ques réagissent-ils à vos romans?

Avec un certain amusement, de
l’intérêt et un peu de fierté. Ce fossé
selonlequelvousdevezêtreintéressé
oupar les faits, ou par les gens, est en
train de se combler. Les scientifiques
réalisent aussi que, bien qu’ils aient
réussi au-delà de leurs rêves les plus
fousdans la compréhensiondes cho-
ses, ilsontéchouédefaçoncolossaleà
transmettre la signification de ces
découvertes au grand public. Il y a
quelques jours, je roulais sur l’auto-
route aux Etats-Unis, dans l’Indiana.
Sur le bord, il y avait un énormepan-
neau au bord de la route : «L’évolu-
tion est la religiondeSatan»…

Quand les climatologues enten-
dent des politiciens dire que le
réchauffementn’estpas réel, ils com-
prennent qu’ils ont échoué. Et c’est
en partie parce que les scientifiques
ont enlevé l’humain de la science. Si,
au lieu d’enseigner des faits empiri-
ques indiscutables, ils avaient édu-
qué le public sur l’aspect social de la
science, sur le fait qu’elle est aussi
une histoire humaine, ils ne se le
seraientpas aliénéà cepoint.

Considérez-vousque l’acte de lire
puisse changer les choses?

Oui.Toutdépenddes lecteurs, lors-
qu’ils atteignent unemasse critique,
etmodifientleurcomportementindi-
viduel : cela peut devenir un agent
social très puissant. Voilà où je vou-
lais en venir : tout le monde com-
prend une histoire. Prenons la
meilleurepartdelalittératureroman-
tique, sa capacité à s’introduire dans
votre poitrine pour saisir votre cœur,
vous tordre l’estomac. Il faut s’empa-
rerdetouscesprocédéspourtransfor-
mer le débat non en une argumenta-
tionintellectuelle,maisuneargumen-
tationviscérale, au service du récit de
ce qui se passe réellement. Ce n’est
pasuneapprochecognitive,maisune
reconnaissance émotionnelle. Tant
que nous ne les aurons pas réunies,
nousn’auronspaslamaîtrisedenotre
conditionhumaine. p
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D
epuis une bonne quarantaine
d’années (soit presque deux
générations), l’usage «récréa-
tif»ducannabisnecessedecroî-

tre régulièrementdans lapopulation fran-
çaise, avec des âges d’initiation de plus en
plusprécoceschezlesadolescentsetmême
lespréadolescents.Parallèlementà cephé-
nomène, il existe un véritable lobbying,
souvent inconscient, et très souvent de
type bobo, et certains groupes de pression
tendent à faire penser au grandpublic que
lehaschichpourraitavoirdesvertusthéra-
peutiques et que, de toute manière, il est
beaucoup moins dangereux que le tabac
pour les poumons et les artères, ce que les
adolescentsnemanquentpasdegober.

Mais qu’en est-il exactement? Quels
sont les risques engendrés par le chan-
vre indien et quelles pourraient être ses
vertus?

Les dangers sont nombreux. Il semble
désormais établi que la consommation de
haschichdéclenchedesprocessuspsychoti-
quesquin’auraientprobablementpasexis-
té sans ce type de consommation. Cette
complicationmajeure concerne probable-
ment les sujetsdits vulnérablesd’unpoint
de vue génétique. Nous savons aujour-
d’huiqu’unusageprécoceentraîneunplus
grandrisque,puisque10%desadolescents
ayantdébutéleurconsommationdecanna-
bisdèsl’âgede15ansontprésentéuneschi-
zophréniedans les dix ans qui ont suivi, et
qu’ils sont nettement moins nombreux
quand la consommation ne débute qu’à
18ans.Ceseuleffetsecondairedevraitsuffi-
re à faire réfléchir, car la schizophrénie est
l’undes drameshumains les plus terribles
qui soient.

Ilestégalementdémontréquelesadoles-
cents consommateurs réguliers de has-
chich deviennent moins intelligents que
les autres une fois devenus adultes. La
mémoireàcourt termeestdurablementet
intensément perturbée chez l’adolescent
qui consomme régulièrement. L’usage du
cannabis provoque un désintérêt pour les
études,deséchecsscolaires,unarrêtducur-
sus scolaire… Heureusement, à ce stade et
dans ce domaine, contrairement à la psy-
chosequiestdéfinitive, le cannabisnecrée
pasd’altérations irréversibles.

Dépendance, isolement et retrait social
sont aussi constatés chez les plus gros

consommateurs. La ligne rouge est
franchie quand les jeunes se mettent à
fumer seuls. La conséquence du retrait
social,de ladémotivation,del’échecscolai-
re et professionnel est évidemment le syn-
drome dépressif que l’on voit régulière-
mentapparaître.

Parallèlement, la fréquentationdes dea-
lers,nécessairepours’approvisionner,aug-
mente le risque de basculer dans des
consommations de drogues encore plus
duresetdecôtoyerdesmilieuxpeurecom-
mandables.

La consommation de cannabis, surtout
quand elle est associée à l’alcool, entraîne
par ailleurs de grosses perturbations au
niveau de la coordinationmotrice et aug-
mente malheureusement considérable-
ment le risque d’accident de voiture, ce

qu’ondéplore presque chaqueweek-end à
lasortiedesboîtesdenuit.

Enfin,lesconséquencessontpotentielle-
ment sérieuses sur le plan médical. La
consommation régulière de joints chez
l’hommecontribueàunebaissedelafertili-
té. Pendant la grossesse, la consommation
de cannabis risque d’entraver l’activité
cérébraledufœtus,retardantledéveloppe-
ment du cerveau in utero, avec les consé-
quences que l’on peut imaginer. Et fumer
du cannabis entraîne clairement une aug-
mentationdes risquesdecancer.

Qu’enest-ildesvertus?Ilsembleindiscu-
table que l’usage du cannabis apaise l’an-
xiétémaisauprixdeladépendance,laquel-

le est nettement plus importante et sur-
toutplusdangereusequelesmédicaments
tranquillisants qui, pourtant, ne sont pas
dénuésd’inconvénients.

Le lecteur doit comprendre que des
symptômes comme l’angoisse doivent
être traités demanière psychologique, car
l’organisme a tendance à devenir pares-
seux: à force d’être soulagé par des pro-
duits chimiques,quece soit l’alcool, le can-
nabis ou les tranquillisants, il n’imagine
plus qu’il peut faire face avec ses propres
moyens.C’estcequ’onappelleladépendan-
ce, qui engendre la tolérance ou nécessite
d’augmenter les doses pour obtenir les
mêmeseffets.

Demêmequenoussommescapablesde
fabriquer nous-mêmes des médicaments
endogènesnaturelssemblablesauxanxio-
lytiques genre Lexomil, Tranxène, Temes-
ta,pourneciterquelespluscourants,notre
corps semontre capable de synthétiser du
cannabis. Alors, de grâce, plutôt que de
recouriràlachimiedesplantesoudeslabo-
ratoires, apprenons ou réapprenons à la
fabriquer nous-mêmes avec notre propre
cerveau.C’estlégal,agréable,facileet…sans
danger!

Ladouleurestpeut-être le seuldomaine
oùl’usagethérapeutiqueducannabispeut
êtredéfendu. Il existedes recherchessur la
douleur cancéreuse qui ont montré une
efficacité dans des cas où les antalgiques
conventionnelsdeviennent inefficaces. Et,
malheureusement,quandonenestàcesta-
dedelamaladie,devenirdépendantducan-
nabisn’estpasvraimentunproblème!

Le débat lancé régulièrement par des
politiquesbobosetreprispardesjournalis-
tes post-soixante-huitards est systémati-
quement déformé par ce que les psychia-
tres appellent la projection. Ces responsa-
bles,ousoi-disanttels,n’ontengénéralpas
de formation scientifique et raisonnent
surdes bases idéologiques, émotionnelles,
électoralistesetsurtoutenfonctiondeleur
propre expérience, laquelle est biaisée, car
le haschich actuel, qui peut contenir jus-
qu’à 22% de tétrahydrocannabinol, princi-
pe psychoactif du cannabis, n’a plus rien à
voir avec le joint de 1968. Pour informa-
tion, celui de l’époque en contenait entre
1% et 5% aumaximum. Ces beaux esprits
ont (un peu) fumédu «haschich light» au
cours de leur adolescence et ne voient pas

oùest leproblème.Poureux, il n’y apas eu
de conséquences. Peut-être serait-il bonde
les inciter fortement à séjourner dans des
services de jeunes schizophrènes afin
qu’ilsvoientcequecettemaladiereprésen-
te comme tragédie humaine, comme
gâchispourdesadosetleursfamilles,carla
schizophrénie est un cyclone, un tsunami,
qui ruinedesvies entières…

Faire prendre ce genre de risque à des
jeunes au nom de l’échec de la prohibi-
tion me semble profondément irrespon-
sable et surtout… totalement stupide.
Finalement, peut-être qu’au fond le can-
nabis a eu chez eux plus d’effets néfastes
qu’onne pense!p
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Le supplément «Science&médecine» publie
chaque semaine une tribune libre ouverte
aumonde de la recherche. Si vous souhaitez
soumettre un texte, prière de l’adresser à
sciences@lemonde.frLehaschich actuel,
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Shit, lebiennommécannabis!
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GravitySpace, le plancher intelligent

SOURCE : www.hpi.uni-potsdam.de/baudisch/projects/gravityspace.htmlINFOGRAPHIE LE MONDE

Après les tablettes, les écrans ou les tables tactiles,
voici un plancher de 8 mètres carrés avec lequel
les personnes peuvent interagir par le seul fait
de se déplacer dessus. Ce projet de l’université
de Potsdam soutenu par Microsoft Research a été
présenté à Paris lors de la conférence internationale
sur les interfaces homme/machine (conférence
CHI) du 27 avril au 2 mai.
Cette surface reconnaît les personnes qui s’y
déplacent et distingue si elles sont debout, assises
par terre ou sur un meuble. Le système sait aussi si
les gens sont sur un pied ou sur deux et peut même
anticiper la direction du déplacement
des marcheurs.
La détection repose sur une faible émission de
lumière sous le plancher due à la pression exercée
au-dessus par des humains ou des objets. Selon
les chercheurs, cette technique offre plusieurs
avantages par rapport à celles utilisant plusieurs
caméras dans une pièce pour suivre ses occupants.
Elle évite ainsi les problèmes lorsque des personnes
se croisent. Les algorithmes sont aussi plus simples
car ils ne traitent que des objets à deux dimensions
(les traces sur le plancher) au lieu de trois pour le
suivi par caméra. En guise de démonstration,
l’équipe a montré qu’elle identifie plus de 99 %
des empreintes si la marche est lente et 86 % des
postures. Un jeu vidéo a aussi été contrôlé par le
déplacement latéral et d’avant en arrière du joueur.

Echelle non respectée

1. Le dispositif
Le plancher tactile de 8 mètres carrés est fait d’un panneau d’acrylique
de 8 millimètres d’épaisseur, posé sur 34 millimètres de verre
et protégé d’une couche de silicone.
Dessous est installée une caméra permettant d’analyser la lumière
émise à cause du poids des objets ou des personnes sur le sol.

3. La détection
Des diodes envoient de la lumière infrarouge
qui est piégée dans la couche d’acrylique
à la manière d’une fibre optique. Lorsqu’un objet
appuie sur le matériau, les rayons lumineux
peuvent sortir du guide d’ondes et sont captés
par la caméra.

2. Les empreintes
La lumière diffusée sous le plancher fournit
des images représentant ce qui se passe en surface :
empreintes de pas, mains posées, meuble...
Douze millions de points de 1 millimètre carré chacun
sont ainsi analysés par les logiciels, ce qui permet
de savoir ce qui se passe sur le plancher.

Réflexion interne
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