L'EFFET
PLACEBO

ommen
Camari

- LE MAG QUI DECRYPTE LE MONDE ------

L’l
—_

FEVRIER 2023.Belux 5,20 € - Esp/ IW/Gr/Port-cont 5,50 € - CH 8FS - CAN 850$CAN - DOM/S 5,50 € - TOM/S 650%5f- MAR 54 Mad - TUN 7.20 Tnd

UNE SITUATION
SOUS TENSION

EXPLORER INNOVER RACONTER

; Plongée au cceur Voyager en ballon Le Brexit
#¢ des trous noirs stratosphérique préhistorique



Découvrez Epsiloon

LE NOUVEAU MAGAZINE D'ACTUALITE SCIENTIFIQUE

POURQUOI Nous som
OBSEDES PAR NOS Mcﬁg

UhlG

COMMENT
LA VIE PEUT
S’AUTODETRUIRE

;_
: CE!
5 pafﬂf' SOUR
P O
LE CE LA M
: vpER-INTELLIGEN A PRI r
| 12 AUMEros s A hors—Sé".‘es e

*Voir conditions généralas de vente sur apsiloon.com. Offre d'abonnement sans engagement d Epsiloon sans fes hors-séries valable 3 mols en France Métropolitaine. Photos non contractueltes.

Abonnez-vous

A PARTIR DE

1 21\ | " ‘A|‘ n ¥
1] { — : " ' '(‘.. "‘
o ’ NF < ) | by | ; A, . \

@ ©

sur notre site ou par telephone

e 0187 64 09 62

Du lundi auvendredide 9ha19h

EPSILOON.COM



lNature
'Techno
|H|st01re
'Espace
|Science

Ascenseur, feu tricolore
aux passages piétons,
thermostat au bureau...

Chaque jour, nous pressons
compulsivement nombre
de boutons. Pourtant, cela
s'avere souvent inefficace,
leur unique fonction

étant d'agir tels des

« placebos mécaniques».
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Le mot du mois

Energie
Nom feminin tiré du latin
energia (force en action).

Définition

Il est généralement employé
pour désigner une force
physique ou morale qui permet

a une personne d’agir, voire

de réagir. En physique, l'énergie
définit la capacité d'un corps

ou d'un systéme a produire

un travail. On distingue ainsi
différentes formes d'énergie:
mécanique, chimique, électrique,
nucléaire. Ce terme caractérise
également des matiéres premiéres

LES BOUTONS PLACEBO

Méme si nous appuyons inutilement dessus,
ilsnousaidentd prendre notremalenpatience

ls font partie de notre quotidien,
a fortiori si I'on est citadin: les
«boutons placebo» que I'on presse

nymes medicaux (les substances
placebo), ils n'ont pas d'efficacité
propre, méme si, eux aussi, agissent
sur nous de maniere positive (lire
page 34). Comment? En nous procu-
ant l'illusion du controle, comme l'a
décrit Ellen Langer, professeure de
psychologie a 'université américaine
de Harvard. Ces boutons placebo
réduisent donc le stress de ceux qui
les utilisent, bien qu'ils soient, dans
la majorité des cas, improductifs. Au
passage piétans, appuyer sur le bou-
ton du feu n'aura, de fait, aucun effet,
du moins en journée. Pour une simple
raison: ne pas perturber le trafic rou-
tier. L'alternance vert/rouge est effec-
tivement reglée selon un cycle précis
afin de maintenir la coordination des
feux tricolores a l'intérieur d'une zone
et d’assurer la bonne circulation des
véhicules, tout en veillant a la sécu-
riteé des piétons qui veulent traverser.

ECRIVEZ-NOUS A

Or, si ces boutons accéléraient le pas-
sage au vert pietons, ils désynchroni-
seraient I'ensemble de la signalisation
tricolore d'un réseau et troubleraient la

Commient 1. pour accelérer le passage au vert
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. X seurs pour en hater 'ouverture ou | la majorité des feux passe au rouge
. Py la fermeture, Or, comme leurs homo- | apres pression de ces boutons. Méme

constat pour ceux de fermeture et
d'ouverture des ascenseurs: leur mani-
pulation est souvent vaine. Aux Etats-
Lnis, leur fonctionnalité a méme été
désactivée dans les années 1990, suite
a une directive qui a imposé que les
portes d’ascenseurs restent ouvertes
suffisamment longtemps pour que les
personnes a mobilité réduite puissent
y entrer et en sortir en toute sécurité.
Autre intervention stérile: la modu-
lation des thermostats dans certains
espaces publics, comme les bureaux
ou les hotels. Dans ces lieux, agir grace
aux boutons est illusoire, la tempéra-
ture €tant réglée au prealable et fixe.
Mais, la encore, I'impression de pou-
voir la controler permet de mieux sup-
porter l'inconfort. Méme si ces bou-
tons placebo nous dupent, force est de
constater qu’ils nous aident a patien-
ter. Une bonne raison pour continuer
a les presser! O Karine Jacquet

Fleurus Presse/Unique Heritage Media
141, boulevard Ney, 75018 Paris

ou par mail a

ccm(@fleuruspresse.com

www.fleuruspresse.com

ou un phénoméne naturel
pouvant fournir un travail,
comme les énergies fossiles
ou les énergies renouvelables,
dont l'éolien ou le solaire.
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Issus d'une seule et méme
plante, pourquoi libérent-ils
des saveurs si opposées?

Y BALLON
STRATOSPHERIQUE

Une nouvelle forme de tourisme
« spatial », sans apesanteur mais
avec vue imprenable garantie.

Nature Techno Histoire

D rao

@ Les chiffres du mois
@ Actualités des sciences

Espace

5 choses a savoir
~ sur le Festival de bande
dessinée d'Angouléme

. Dossier: énergie,
une situation sous tension

@ Interview : Francois @

Bourgeon, auteur de BD

Ce numéro comporte une offre de réabonnement.
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INTERVIEW

Francois Baurgeon, un maitre
de |a bande dessinée francaise.

Science | Sotigte

€D) Les surprenants pouvoirs

de I'effet placebo

@) pu poivron au piment,

une question de piquant!

@ Trous noirs supermassifs:

a la poursuite des géants
de l'Univers

€0) prones: le vol

des « faux bourdons »

Voyage a bord d'un ballon
stratosphérique

BioSafeLight défie

Pasteur, avec son procédé

de stérilisation par rayons
ultraviolets... B <

BiOSaf, |

€0 French Tech: BioSafeLight

@ La cascade de feu

Comment |la Grande-
Bretagne est devenue
uneile...

Mammiferes, portrait
de famille

@ Jules Verne
@ Sorties, expos, BD, livres...
(1) Unclassique de la SF
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La traque de ces mastodontes
commence a nous apporter

des preuves indirectes
et néanmoins concrétes

de |leur existence...

20
ENERGIE: UNE SITUATION
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Au-dela des rudesses de I'hiver en cours, comment

la France se prépare-t-elle a affronter, a plus long terme,
les conséquences de la crise énergétique mondiale

et du réchauffement climatique?

60 I
j) MAMMIFERES

, fw ouris, dauphin,
Cet événement majeur de ¥is u fs brun.., Qu’ont-ils

la planéte BD féte ses 50 ans. /| exagtgment encommun et/
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L'EFFET PLACEBO

Traitement de la douleur, dépression,

troubles digestifs... Les chercheurs
ont réussi a décrypter les mécanismes
complexes qui expliquent I'efficacité
des faux médicaments.
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Iy a8000 ans, un tsunami submergean S
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Le fait de rouler sur rails plutot

que sur pneus reduit-il la consommation
energéetique d’un véhicule?

Question de Nathan F., Toulouse (Haute-Garonne)

Interrogé, Didier Janssoone,

ingénieur et auteur de

Technologie fonctionnelle
du transport ferroviaire et urbain
(Dunod, 2021), propose de mettre en
paralléle le métro sur fer et le métro sur
pneus, puisque les voitures ne roulant
pas sur rails, nous ne disposons pas

_ de point de comparaison. Selon I'expert,

¢ le métro sur pneumatiques (MP)

£ consomme, en kilowattheures, 20 %

f de plus qu'un métro sur fer (MF). Raison

pour laquelle la RATP a renoncé

a l'idée d'adapter toutes ses lignes

au pneumatique, pourtant plus
performant en matiére d'accélération
et de freinage, et demandant trois fois
moins d'entretien. Le métro sur fer
sollicite plus les rails qu'il faut meuler
régulierement, entre autres. Le métro
sur pneus, innovation congcue par
Renault et Michelin aprés la Libération,
a pris son service en 1956, au terme
d'une longue mise a l'épreuve. Plusieurs

lignes ont été transformées avec

le temps, en commencant par les plus
chargées. La RATP s'est toutefois arrétée
en chemin face a l'important coiit de
conversion: il fallait des rames équipées
de pneus... mais aussi conserver les rails
et les roues de chemin de fer pour faire
fonctionner la signalisation. Sans
compter la facture énergétique salée
provoquée par les accélérations

et freinages puissants, rendus possibles
par une adhérence supérieure,

6 FEVRIER 2023- NO 146 - Comment ¢a marche
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Pourquoi le Thermolactyl tient-il chaud?

Question de Marie P., Vouziers (Ardennes)

Commencons par présenter

le Thermolactyl. |l s'agit d'une marque de
sous-vétements mise au point en 1953
par la société Damart, installée rue Dammartin
(d'ou son appellation), a Roubaix (Nord). lls sont
réalisés a partir du Rhovyl, nom donné a des fibres
synthétiques présentées comme révolutionnaires,
issues de |'industrie pétrochimique naissante,

Ce textile thermique réchauffe le corps grace

a la triboélectricité. Le principe de la chaleur active
est simple: en contact avec la peau sur laquelle

il se frotte, le tissu produit de I'électricité statique.
Ainsi, celui qui le porte fabrique lui-méme sa propre
chaleur. D'ou le fameux slogan lancé en 1970:
«Froid, moi 7 Jamais !» Aujourd’hui, Damart a
abandonné la triboélectricité au profit de deux
nouveaux procédés, En mode « double vitrage »,
des bulles d'air emprisonnées au coeur de la fibre
isolent du froid. En mode « couverture de survie»,
la fibre est chargée de microréflecteurs infrarouges
qui renvoient la chaleur du corps. En 2022, Damart
s'enorgueillissait d'avoir vendu 420 millions

de Thermolactyl dans le monde en soixante-dix ans.

@ Damart / Erlc Mathemn Balay

Mahatma
était-il le prénom
de Gandhi?

Question de Gabriel V., Montbrison (Loire)

Non, Gandhi (1869-1948) se prénommait
Mohandas Karamchand. Mahatma était
son surnom. Ce terme signifie « grande
ame» en sanskrit, une langue indo-européenne jadis
parlée dans tout le sous-continent indien. Il s'agit en
fait d'une marque de respect, d'un titre honorifique
attribué a des personnalités spirituelles, des sages
que f'on tient en haute estime. Né en Inde dans

une famille aisée, Gandhi fait des études de droit

en Angleterre et devient avocat, profession

qu'il exerce en Afrique du Sud ot il défend

ses compatriotes victimes de ségrégation raciale.
Rentré en Inde, il lutte contre les colons anglais, en
appelant au boycott de leurs produits, ce qui lui vaut
plusieurs séjours en prison pour désobéissance
civile, Chantre de |la non-violence, notamment entre
hindous et musulmans, il organise des marches
militantes, pratique le je(ine. Au lendemain

de la Seconde Guerre mondiale, il s'implique dans
I'indépendance de I'Inde, actée le 15 ao(it 1947,

Il meurt assassiné sous les balles d'un fanatique
hindou quelques mois plus tard, le 30 janvier 1948.

Comment ¢a marche-NO 146 - FEVRIER 2023 °



La fonte des glaces est-elle la seule responsable
de la montée des oceans ?

Question d’Eulalie N., Varengeville (Seine-Maritime)

Non, elle n'est pas seule en cause.

En plus d'entrainer la fonte des glaces,
le réchauffement climatique fait aussi
grimper la température de I'eau des océans. Or, plus
celle-ci est chaude, plus ses molécules se mettent
en mouvement, s'écartant les unes des autres,

avec pour effet d'accroitre globalement son volume.
C'est ce que f'on appelle la dilatation thermique.
Evidemment, cette élévation du niveau des océans
n'est pas uniforme et varie suivant les régions

a léchelle de la planete, mais elle est en constante
augmentation. Au XX siecle, elle était de 1,4 mm
par an, pour atteindre aujourd’hui 4 mm. Mais

la fonte des glaciers pourrait aggraver notablement
la situation dans un avenir proche. Selon un rapport
du Giec (Groupe d'experts intergouvernemental

sur |'evolution du climat), celle des glaciers

de I'Antarctique et du Groenland compte deja pour
moitié environ dans la montée du niveau des eaux.

1.4‘1

© Shuttetstock
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D’ou viennent les points de suspension?

Question de Kéline F., Paris (19° arrondissement)

Mélite ou Les Fausses Lettres.

Ainsi peut-on lire dans la bouche

de Tircis (acte I, scéne 5):

Non, pas si tot, adieu,

[ma présence importune

Te laisse a la merci d'amour,

[et de la brune.

Continuez les jeux que j'ai...

Avant que sa sceur, Cloris, ne lui coupe
Ia parole. Au XVIII® siécle, la littérature
libertine s'en saisit pour suggérer tout
ce que l'on ne dit pas, parce qu'on ne le

Dans son Dictionnaire
historique de la langue
francaise (Le Robert),
le linguiste Alain Rey date |'apparition
du terme « points de suspension »
de 1752. Avant, ce signe de
ponctuation a porté d'autres noms,
comme points multiples ou point
d’omission. |l a été utilisé pour la
premiere fois en 1633 dans la version
imprimée de la premiére ceuvre
de Pierre Corneille (1606-1684),

veut ou ne le peut pas. Les points

de suspension soulignent aussi la limite
a laquelle peuvent se heurter les mots
dans leur faculté d'expression, a couper
court a une fastidieuse énumération...
Symétriquement, ils accordent

au lecteur une grande liberté
d'interprétation. Peu a peu, ces trois
petits points, comme on les appelle
familierement, loin de se cantonner a
un réle neutre de signe typographique,
ont fait preuve de suite dans les idées.

© Shuttetstock
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Les chiffres du mois

. Ce que nous avons appris en préparant ce NUMEro...

La premiere image
d’un trou noir
a éete obltenue en

La Grande-Bretagne
est une ile depuis

Le niveau
des océeans s’éleve de

4mm

chaque année

R. L. Stevenson a écrit
Dr Jekyll et MrHyde en

5500

especes
constituent
la classe des

mammiferes

des patients

réepondent
positivement

a leffet placebo

le trou de la couche
d'ozone a atteint

26400000000
km?*

Les passagers
du Spaceship
Neptune
monteront a

30 km

d'altitude

Le plus vieil ADN
découvert a

2 millions
d'anneées

Une chaudiere
individuelle
a gaz rejette

4,5 tonnes

de CO,

par an

@ Shutterstock
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ART

Décqrat‘ion
lunaire

oici ce qui pourrait bien étre

'une des premieres ceuvres d'art

a rejoindre l'espace, plus préci-
sement notre satellite naturel, la Lune.
Cette curieuse sculpture en forme de
fleur, encore en cours de réalisation, est
'ceuvre de la plasticienne francaise Ani-
lore Banon. Pour la fabriquer, la sculptrice
a recours a des matériaux spéeciaux: du
Nitinol, c'est-a-dire un alliage a mémoire
de forme, composé de nickel et de titane,
ainsi que du Kapton, qui a la propriété
d’étre inerte au chaud et au froid (les tem-
pératures de la Lune oscillant entre + 150
et -120 °C). Pendant la journée, Vitae
- c'est le nom de cette ceuvre — sera fermé
comme un cocon; la nuit venue, celui-ci
se déploiera pour laisser apparaitre un
million d'empreintes de mains humaines
miniaturisées, numerisees et gravees sur sa
surface. Une fois ouvert, I'objet mesurera
1,5 m de diametre. Pour mener son projet
jusqu’au bout, Anilore Banon est soutenue
par des equipes scientifiques (CERN, Nasa,
Dassault Systemes...). Envoi prévu entre
2024 et 2025...

Esquisse
de principe.




EN'BREE SELON UNE ETUDE, LES TUMEURS HUMAINES SERAIENT COLONISEES PAR DES ESPECES DE

LEUR ANALYSE POURRAIT AVOIR DES IMPLICATIONS SUR LE DIAGNOSTIC ET LE TRAITEMENT

Le chatbot qui veut avoir réponse d tout

| y a quelques mois, vous avez peut- _ _

étre entendu parler d’un nouveau ) Y ; Le programme d'intelligence

programme informatique qui des- collaborative propose par OpenAl
sine a la demande. Tel le petit prince, le bl catp ;::ed: ::;'tr: :u'r":g;r:a::f
héros de Saint-Exupéry, on peut lui dire '
«Dessine-moi un mouton» et il s'exé-
cute a merveille, L'entreprise américaine
OpenAl, a l'origine de cette révolution,
vient de franchir un pas de plus. Fin
2022, elle a sorti une application baptisée
ChatGPT, capable de répondre a des ques-
tions et d’écrire des textes a la demande
et ce, dans plusieurs langues (dont le
francais). Quelles nouveautés par rap-
port aux enceintes connectées? Le niveau
de qualité des échanges! Loin du robot
basique parfois un peu limité, ChatGPT
est bluffant par sa pertinence. A tel point
que certains spécialistes commencent a se
demander s'il ne pourrait pas rédiger des
articles a la place des journalistes ou s'il
ne risque pas de faire les devoirs scolaires
a la place des éleves. La frontiére du lan-
gage entre machines et humains pourrait
bien se réduire dangereusement...

© Shutterstock

S e ENVIRONNEMENT
Le trou de la couche
d'ozone s’elargit

auvaise nouvelle: le trou de la couche d'ozone,
la couverture qui protége la Terre en absor-
bant les rayonnements ultraviolets les plus
nocifs du Soleil, a, en 2022, atteint 26,4 millions de
kilometres carrés. La plus grande surface observée
depuis 2015! Malgré tout, les chercheurs de la Nasa
assurent que «foutes les données indiquent que la
couche d’ozone est en voie de guérison». Selon eux,
le trou pourrait méme totalement se refermer a I'hori-
zon 2070. Alors, comment expliquer qu’il s'élargit?
En raison de la météo, précisent les chercheurs. Le
trou découvert au début des années 1980 était surtout
di a la pollution humaine, notamment aux molécules
de chlore et de brome (libérées par les climatisations
et les réfrigérations), qui détruisent les molécules
d’'ozone. Cette fois, c'est le froid qui est en cause. En
effet, quand la stratosphere (située entre 18 et 50 km
d’altitude) est froide, le chlore déecompose mieux
I'ozone. Or, méme si les substances chimiques
destructrices ont diminué de moitié, il en reste!

© NASA
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CHAMPIGNONS, QUI DIFFERENT SUIVANT LE TYPE DE TUMEUR. QLU —
DES CANCERS.

Ce satellite fait de I'ombre aux étoiles

Son nom: BlueWalker 3. toutes les étoiles, excepté les plus

Lancé en septembre dernier brillantes. Ce qui pose de sérieux
par I'entreprise américaine problemes aux scientifiques
AST SpaceMobile, ce satellite en matiére d'observation.
de téléphonie, concu pour fournir Mais ce n'est pas tout. En effet,
une connectivité haut debit 5G ce type de satellite utilise
directement aux appareils mobiles, egalement des ondes radio
a ete placé en orbite terrestre pour transmettire des signaux
basse (moins de 2000 km d'altitude). destinés aux téléphones portables
Jusqu'ici, rien d'extraordinaire, sur Terre. Or, ces ondes risquent,
sauf qu'avec son antenne de 64 m? elles aussi, d'interférer avec celles
(Ia moitié d'un terrain de volley-ball) détectées par les astronomes
— un record de surface pour dans leurs observations de I'espace.
un satellite —, c'est I'un des objets Enfin et surtout, BlueWalker 3 est
les plus lumineux dans le ciel. censé étre le premier d'une longue
Fin novembre, I'Union astronomique série de satellites au moins aussi
internationale a publie nuisibles. Les astronomes alertent
un communiqué officiel indiquant donc sur cette pollution lumineuse
qu’'il éclipsait actuellement en pleine croissance....

Le satellite d'AST SpaceMobile
et sa gigantesque surface
de cellules solaires.

L'idée «lumineuse»
de BlueWalker 3
donne des cauchemars
aux astronomes

@ ASCSpaceMoblle
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EN'BREED LE MANCHOT EMPEREUR A REJOINT LA LISTE DES ESPECES MENACEES. SELON UNE ETUDE

EN CAUSE: LE RECHAUFFEMENT CLIMATIQUE.

A

" B

La CIA veut ressusciter le mammouth laineux

@ FEVRIER 2023 - ND 146 - Commen! ca marche

Les mammouths laineux -«
nouveaux agents dela CIA?

Rameneés a la vie
grace au génie
ils pourraient lui ren
quelques services...
pas si secrets

.y
"‘f\bi

a-t-il un lien entre un mammouth

laineux disparu il v a quelque

4000 ans et la CIA? A priori aucun.
Pourtant, I'agence américaine de rensei-
gnement vient d'investir dans la firme
Colossal Biosciences, lancée en 2021
et basée au Texas, dont le projet est de
ramener a la vie des especes animales
disparues. Autant dire que ce souhait
est vain, car il est aujourd’hui techni-
quement impossible de redonner vie

a une copie conforme de Mammatbus

?Eﬂ@tl ue,

5
'y

primigenius. Pour faire revenir d’entre
les morts ce pachyderme, ou plus exac-
tement donner vie a une créature hybride
qui ressemblerait a un éléphant doté des
caractéristiques de résistance au froid du
mammouth, notamment sa fourrure ou sa
couche de graisse, la société compte uti-
liser la technologie du génie génétique.
A savoir, CRISPR, les fameux ciseaux
moléculaires griace auxquels les cher-
cheurs peuvent couper, coller et rempla-
cer des séquences de genes spécifiques

dans I'ADN d'un organisme, ici celui de
I'élephant moderne. Et c’est cette tech-
nologie de génie génétique qui intéresse
véritablement la CIA, et pas la résurrec-
tion du mammouth laineux. En effet,
les applications de cette biotechnologie
pourraient servir a créer de nouveaux
biomatériaux, améliorer la résistance
des cultures face au réchauffement clima-
tique, prévenir et lutter contre les épi-
démies et remédier aux maladies géné-
tiques humaines. Tout un programme!




AMERICAINE, 70% DES COLONIES POURRAIENT DISPARAITRE D'ICI 2050.
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Actualites

Un fragment d'ADN a éte retrouvé dans les sols gelés
de la partie nord du Groenland par une équipe internationale
de chercheurs. Ce sont les restes d'un mastodonte, un ancétre
a mi-chemin entre un mammouth et un éléphant, qui a vécu
il v a 2 millions d'années. D'autres analyses genétiques
d’échantillons ont révéle que la zone, autrefois luxuriante,
accueillait bon nombre d'autres animaux comme des rennes
et des rongeurs. Un écosysteme aujourd’hui disparu.

MEDECINE

Attraper froid, ¢’est quoi?

xiste-t-il un rapport direct entre la

température extérieure glaciale et

le fait de tomber malade? Les avis
divergeaient, faute de preuves averces.
Plus maintenant! Une équipe américaine
de Harvard vient de clore le débat en
démontrant |'existence d’'un lien de cause
a effet. Notre organisme contient des
milliards de petites poches remplies de
liguide, connues sous le nom de vésicules
extracellulaires. Celles-ci peuvent s'ou-
vrir pour servir de défense en cas d'atta-
ques microbiennes. Mais les chercheurs

américains ont montré que le froid a ten-
dance a bloquer le déclenchement de ce
phénomene immunitaire au niveau du
nez, des que la température descend a
4 °C ou en dessous. Sans défense pour
lutter contre 'attaque de microbes, notre
organisme tombe alors malade. A fortiori
en hiver lorsque l'on a tendance a s'en-
fermer davantage dans des lieux clos, ou
la promiscuité renforce aussi les risques
de s'échanger des microbes. Autant d’in-
grédients réunis pour que les rhumes
circulent allegrement et sans vergogne !

Lcomment <s

<«

© Shutterstock
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EN'BREE " 44 PIECES D'OR REMONTANT A L'EMPIRE BYZANTIN ONT ETE DECOUVERTES DANS UNE
CE TRESOR AURAIT ETE CACHE PAR SON PROPRIETAIRE A LA BASE D'UN MUR DE PIERRES,

MEDECINE

De la 3D au bout des doigts?

ans la catégorie des protheses et

implants, on

entend réegulierement

parler de hanches et de genoux arti-

ficiels. Qu’

en est-il pour les articulations

des doigts? Selon la Société allemande
de rhumatologie, 2% de la population en
Allemagne souffrent de rhumatismes alté-

rant cette partie du corps, sans compter
s qui peuvent
un fonctionne-

les blessures accidentelles
¢galement empécher

ment normal. Or, jusqu’ici, les modeles
de protheses digitales n'étaient pas satis-
faisants, en matiere de durabilité comme
d'amplitude de mouvements. L'institut de
recherche allemand Fraunhofer, qui tra-
vaille depuis plusieurs années sur le sujet,
vient d'annoncer qu'il avait mis au point
les premieres articulations artificielles
imprimeées en 3D personnalisables pour
chaque patient, Le principe: transformer
les images radio en 2D des doigts en
modele numérique en 3D, puis faconner

les implants en titane sur mesure.

Le cerveau de ce ver en dit long

n fossile agé de 525 millions

d’années... Qui dit mieux? Des

chercheurs de l'université de
I'Arizona (Etats-Unis) et du King's
College de Londres viennent d’étudier
celui d'une minuscule créature marine
datant de cette époque et retrouve en
Chine, en 1984. Appelée cardiodictyon,
cette sorte de petit ver, aujourd’hui dis-
paru, mesurait 1,5 cm de long. Il aura
fallu presque quarante ans pour ana-
lyser ce qui subsiste de sa tete. Une

@ FEVRIER 2023 - ND 146 - Commen

La fabrication en 3D permet
d'obtenir des implants individualisés
d’'une trés grande précision.

patience largement récompensée, car les
découvertes furent de taille! Non seu-
lement ce cerveau serait le plus vieux
modele fossilisé jamais découvert dans
la nature, mais, en plus, sa structure
défie tout ce que les scientifiques ima-
ginaient jusqu’ici. En effet, ils pensaient
que le corps de ce type d’arthropode
(I'embranchement qui regroupe les
arachnides, les mille-pattes, les insectes
et les crustaces) était constitué de petits
segments assemblés les uns aux autres

de bout en bout. Or, chez ce ver minia-
ture, cette segmentation n'apparait plus
au niveau de la téte. Mieux, il semblerait
que cette structure identifiée au niveau

de son cerveau aurait peu bouge tout

au long de I'évolution. Ses cousins ou
lointains cousins actuels pourraient
donc étre structurés un peu de la méme
maniere. Avec cardiodictyon, les cher-
cheurs disposent ainsi d'un superbe
modele pour comprendre comment le
cerveau s'est formé au fil de I'évolution.

© Fraunhafer IAPT
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RESERVE NATURELLE DU NORD D’ISRAEL. DATE DU DEBUT DU VIIE SIECLE,
SANS DOUTE POUR LE DISSIMULER AUX MUSULMANS.

TECHNOLOGIE |
L'IA qui joue d Diplomacy

Par ses victoires, I'lA D . e N e
Cicero a demontré

artificielle (1A) ajoute . et cette derniere a realise plus
qu e“e pouvq“: une nouvelle corde ludigue ' de deux fois le score moyen
a son arc: Diplomacy. Créé dans + de ses adversaires. L'intérét?
CO"CIbOI'EI' et HEQOCIET les années 1950, ce jeude société | « Un agent qui peut jouer au niveau
déaal d egql repose sur des alliances a conclure | des humains dans un jeu aussi

stratégiquement complexe
que Diplomacy est une véritable

avec des humalns dans I'Europe du début du XX* siecle

pour tenter de dominer le continent.

Il nécessite donc de négocier, . percée pour I'A collaborative»,
communiquer, mener une stratégie | adéclare Yann LeCun, vice-président
pour coordonner des actions . des recherches sur l'intelligence

et donner des ordres aux unités . artificielle chez Meta. Selon
militaires sur le plateau de jeu. . la société, cette performance montre
Or, I'entreprise américaine Meta . combien les |A sont en train de
(ex-Facebook) vient de présenter « progresser actuellement en matiere
un nouveau programme d'IA, baptisé | de stratégie, mais aussi de langage

Cicero, qui a été capable de battre \ naturel. Car, pour gagner a ce jeu,
des humains a ce jeu. Au total, « il faut arriver a converser
entre aolt et octobre 2022, + de maniere pertinente. Un vrai défi!

© Hasbro
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5 choses a savoir

2. ANGOULEME,
LA VILLE QUI VIT
EN SES IMAGES

. COUPS
) D'ESSAI ET
MODELE

' ITALIEN

3. AVIS DE
TEMPETE SUR
ANGOULEME

‘e

our sa 4° édition, le salon s’est dote
d'une énorme toile de tente gonflable

de 1000 metres carrés. une «bulles

. | censée accueillir quelque 50000 visiteurs.
du”w” ia"vlcf ‘974 C'était sans compter les énormes rafales
salon de vent qui s'abattent sur Angouléme
en ce jeudi 20 janvier 1977, Trop gonflée,
la bache menace d'exploser. On décide
de la déchirer, la bulle s'effondre.

La manifestation est compromise.

On transfere en urgence les stands dans

" & . un parking du centre-ville... juste a temps
W thédte l :
e P mm

o pour l'arrivée d’un hote de marque...

e L hateldevile 7. M,
I '\
e g
e

Jx'

Les dates cles

Janvier 1974 Janvier1976 Janvier 1977 Janvier 1982 Janvier 1985

Hugo Pratt, le créateur Décerné pour la premiére Honorant le salon Récompensée par Le présidentdela

de Corto Maltese, signe fois, le prix du Meilleur de sa présence, Hergé ses pairs, Claire Bretécher République Francois
I'affiche du premier Salon Album est attribué le fait accéder d’un coup se voit décerner Mitterrand fait un
international de Ia bande a L'Empire des soleiis a la cour des grands. un Prix spécial. passage remarqué sous
dessinée d’Angouléme. noirs, un récit de science- les « bulles>» du salon.
Franquin recoit fiction co-signé

le premier Grand Prix. par Godard et Ribera.

@ FEVRIER 2023 - NO 146 - Comment ¢a marche



POUR EN

F T’ A SAVOIR PLUS
Articulé en 51 chapitres

(50 pour les éditions

Vo |
, , passees et un dernier
sobrement titré
y A suivre...),

ce livre-souvenir
raconte en détail

I'histoire du festival.

Le 50°

de Philippe Tomblaine,
avec la participation de
Philippe Morin et Bernard
Lambert. Editions PLG

et I'association du FIBD,
320 pages, 20 €.

g D U 26 au 29 janvier 2023, Angouléme.

s'affirme une fois encore comme
la capitale internationale de la bande
dessinée et de l’image A l*oecasiou
:deson ]ub'fe, va |
En 1977, Herge descend, 1 Qu :

aux cotés de Francis Groux, \ spective ¢ A enaniste:
cofondateur du salon, la rue | Neh*ienne Mawguedte Abouet, Ia cxéamce

Marengo lors de son unique , dAya de Yopougon. Les amateurs de
venue au Salon de |a BD. i ' '~ ‘mangas apprécient £ A#aqnedm Titans
pe ‘ ’ «d'Hajime Isayama et s'immergent dans
l'univers fantastique de Junji Ito.
' : , \ ‘Au pavillon cJeunee talentss, I'exposition
4. LA VISITE J % Worldwide Comics Explosion rassemhie
D’HERGE ' : & la jeune gandede Ia planéte BD.

S A Trois artistes issus de laBD
Oo S ' _ nord-américaine, japonaise et franco-belge

slgnentles lﬂlﬂ'ﬂs officielles du ]UNIQ.-

iendra ou ne viendra pas? Les paris

sont ouverts. En cette année 1977, avec
ses vingt-trois albums de Tintin et Milou,

Hergé est au faite de sa gloire et ne se déplace

plus qu'en de tres rares occasions, Profitant

de la sortie récente de Tintin et les Picaros,

Louis Gérard, le dynamique responsable de

Casterman France, se targue de le convaincre.

Apres une visite au musée et une remontée

triomphale de la principale rue pietonne

(qui sera rebaptisée bien plus tard a son nom),

Hergé est accueilli a 'hotel de ville ou il est
fait citoyen d'honneur d'Angouléme,

= ' ~~ . -

© Julle Doucet - Ha|ma Isayama/Kodansha Ltd- Riad Sattouf 2022

Janvier 1990 Janvier 2000 Janvier 2007 Janvier 2015 Janvier 2023

Le CNBDI (Centre national Florence Cestac est Imaginé par Lewis Le Grand Prixva Le festival jubile, féte

de |a bande dessinée la premiére dessinatrice Trondheim, le Fauve a Katsuhiro Otomo, auteur ses 50 ans et s'offre

et del’image) est a obtenir le Grand Prix. devient la mascotte du manga Akira. A la suite trois affiches dessinées

officiellement inauguré La parité semble encore officielle du Festival des attentats terroristes par Julie Doucet,

a Angouléme. bien loin... de la bande dessinée du7 janvier 2015, Hajime Isayama
d'/Angouléme. un Grand Prix spécial est et Riad Sattouf.

attribué a Charlie Hebdo.
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éNERGIE

7 UNE SITUATION
SOUS TENSION |,

Crise mondiale de I'énergie suite a I'invasion
de I'Ukraine, centrales nucléaires a l'arrét et plan
v de sobrieté en France, réechauffement climatique
en toile de fond... Le contexte global est tendu
cet hiver, avec une grosse pression sur la production
et la consommation, accompagnée de prix
qui grimpent en fleche. Que nous réserve
cette nouvelle année du point de vue énergetique ?

Par Muriel Valin

@ FEVRIER 2023 - NO 146 - Commen! ¢a marche
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BONA SAVOIR: RTE ENVISAGE UNE DISPONIBILITE NUCLEAIRE DE

La centrale nucléaire
de Nogent-sur-Seine

{Aube).

@ FEVRIER 2023 - NO 146~ Comument ca marche

rrage hydroélectrique
tienne-Cantales (Cantal).

ctuellement, nous avons plus que
jamais les yeux rivés sur la météo. Cet
hiver, la température va-t-elle faire
beaucoup le yoyo et glisser de nom-
breuses fois en dessous de 0 °C? Les
ressources énergétiques seront-elles
suffisantes pour supporter les frimas des prochains
mois? La tension est a son comble. Il faut dire
que les circonstances énergétiques sont plus que
compliquées dans I'Hexagone et, plus largement,

en Europe. Et les raisons sont multiples.
Habituellement de 'ordre de 17% sur le volume
consommeé, 'approvisionne-
ment en gaz russe est quasiment
nul depuis plusieurs mois, en
raison de la guerre en Ukraine.
Les réserves en eau, nécessaires
a la production hydraulique
d'electricite, sont, elles, tres
basses suite a la sécheresse his-
torique de I'été dernier, qui a
videé les barrages (I'hydraulique
représente d'ordinaire 10 a
12% de la production totale
d’électricité en France). Mais,
selon RTE (le gestionnaire du
réseau de transport de I'élec-
tricité en France), une gestion
des stocks prudente
durant 'automne
dernier et cet hiver
devrait quand méme
permettre d'assurer
la part d’électricité
hydraulique pen-
dant les périodes
- de pics de ce debut
" d'année, Surtout,

= A"
\ la disponibilité

=

1

= du parc nucléaire
B opérationnel fran-
ol cais, qui compte

cinquante-six réac-
teurs, est toujours
réduite a cause d'opérations de maintenance pré-
vues de longue date, mais aussi parce qu'une par-
tie des réacteurs rencontrent des problemes dits
de corrosion sous contrainte. Ces défauts créent
des microfissures dans les tuyauteries d’injec-
tion de sécurité, qui sont en cours de réparation.

Résultat: le 14 décembre
dernier, seuls quarante
et un réacteurs étaient
opérationnels. Enfin, la part conjointe de I'éolien
et du solaire, qui représente 10% de la production
électrique francaise, apporte une aide et un renfort
réel. Mais ces deux sources demeurent limitées en
cette période de crise, d’autant que soleil et vent
sont logiquement moins présents en hiver.

Exhortation a la sobriéte

D'aprés EDF (Electricité de France), la production
en 2022 a tourné entre 275 et 285 térawattheures
(TWh), soit 59 TWh de moins qu'en 2021, ce qui
représente I'équivalent de 20% de la consom-
mation annuelle des résidences principales dans
notre pays! Pour 2023, les prévisions avoisine-
ront probablement les 300 TWh selon EDF, qui
table sur une remise en marche progressive de
la plupart des réacteurs nucléaires. En attendant,
le cap des prochains mois devra étre passé, en
limitant le plus possible le recours aux délestages
(coupures volontaires ponctuelles pour éviter la
saturation du réseau) et le risque de black-out,
a savoir l'effondrement de la totalité du réseau
électrique... Depuis octobre dernier, les pouvoirs
publics et les entreprises énergéticiennes (RTE,
EDF, Engie...) ont largement communique afin de
faire baisser la consommation francaise globale,
en jouant notamment sur la sobriété. Tempéra-
ture de chauffage de 19 °C recommandée dans
les logements et les bureaux, consommation en
dehors des heures de pic vers 19 heures, appli-
cation EcoWatt (voir encadré page ci-contre)...
Mi-novembre, les demandes en électricité étaient
déja en baisse de 6,6% par rapport aux années
précédentes, hors crise sanitaire, ce qui montre
que le message est peut-étre en train de passer.
Cette tendance va-t-elle se confirmer? Selon RTE,
le mois le plus critique est clairement janvier
avec, traditionnellement, des températures plus
basses. Or, chaque fois que la température exté-
rieure chute de 1 °C, la consommation grimpe de
2300 MW. Et, comme on I'a vu, les vents hiver-
naux faibles pesent négativement sur la produc-
tion €olienne. Sur le papier, I'équation semble
simple: pour franchir cette passe difficile, il va fal-
loir augmenter la production, tout en diminuant la
consommation. Y arrivera-t-on sans encombre?




L’'ORDRE DE 45 GIGAWATTS DEBUT FEVRIER SUR LES 61 POTENTIELLEMENT DISPONIBLES.

Un marche
import-export en plein
chamboulement

| a guerre en Ukraine perturbe I'ensemble

La centrale thermique a charbon
de Cordemais, pres de Nantes
(Loire-Atlantique).

des pays du globe. D'ou |3 necessite

de reorganiser a |a hate les filieres
d'approvisionnement, notamment en matiere de
gaz et d'electricite. Par exemple, le 25 novembre
dernier, Ia France s'est engagee officiellement
a aider l'Allemagne en lui livrant du gaz
si besoin, car nos voisins déependaient, il y a
encore quelgues mois, 3 55% du gaz russe, alors
que ce taux n'etait que de 17 % en ce qui nous
concerne. En echange, I'Allemagne a prévu de
nous soutenir en cas de pénurie d'électriciteé liee
aux réacteurs nucleaires a l'arrét. Pour rappel,
nous produisons seulement 50% de I'energie

Le contexte énergétique que nous consommons en France *. C'est ce que
s'avere p'“S que Compllque en France I'on appelle le taux d'independance energetigue.
et 'es raisons sont multiples Saurce | dirsction géndrale du Développement durabile (BGOD), 2021

Une météo T —
de I'énergie comme Ma météo deFéectricite
nouveuu repere pour une consommation plus responsable

iIsponible sur Internet ou en application
a télecharger, le dispositif EcoWatt a éte

mis en place a 'automne dernier par RTE,

Je sais

en temps réel

s! la consommation

en collaboration avec 'Ademe, afin de permettre

a chacun de connaitre, a tout instant, le niveau

d'electricité disponible en France. Trois couleurs d'électricité est
élevée dans

”"4'5‘ &
servent d’indicateurs: vert, la situation est ' :
2 _ Je sails quels adadd oo
normale; orange, elle est tenQue, rouge, glle dco-gestes adopter o
est trés tendue, Dans ce dernier cas, les risques et & quelle heure <

de coupure sont reels si la consommation

ne baisse pas immeédiatement. Une liste
d'ecogestes accompagne d'ailleurs

ces indicateurs. Par exemple: décaler |'utilisation
de certains de ses équipements électriques

pour ne pas accroitre le pic de consommation,
situe entre 18 et 22 heures, en hiver.

Je m'abonne
2 'alerte
" COUupure »

Rejoignez le mouvement !

® Shutterstock ; Ecowatt
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‘ BON A SAVOIR: EN 2022, LE NUCLEAIRE A RECU UN LABEL «VERT» DE

///d053|er

PORTRAIT DES
o  SOURCES

a4
Nucléaire (69%) & 4

Premiére source de production d’electncute en France, le nucléaire est assuré par un parc
de cinquante-six réacteurs. En novembre dernier, seuls trente étaient reliés au réseau,
mais leur nombre devrait grimper a quarante-six dans les prochaines semaines. Pour I3
plupart d'entre eux, ils ont une puissance de 900 mégawatts (MW), ce qui permet a
chacun d'alimenter I'équivalent de 400 000 foyers environ. Si le nucléaire émet
trés peu de gaz a effet de serre, il pose, en revanche, des problémes de sécurita,

en cas d'accident, et [a gestion de ses déchets s'avere tres compliquée. En
effet, ces derniers concentrent une radioactivité élevée, dangereuse pour

les humains. Certes, elle s'élimine naturellement au fil du temps, mais
le délai est tres long (jusqu'a plusieurs centaines de milliers d'années).
Cela implique d'isoler et de conditionner ces déchets avec précaution,

en attendant qu'ils deviennent inoffensifs.
Hydraulique (12 %) ==

Deuxieme source de production électrique en France,
les barrages, par ailleurs trés peu émetteurs de gaz a effet de
serre, sont |a premiére énergie renouvelable de I'Hexagone. Les

2 300 installations sont essentiellement réparties en Auvergne-
Rhéne-Alpes, Occitanie et Provence-Alpes-Céte d'Azur. Selon RTE,
la gestion des stocks d'eau, trés inquiétante au milieu de I'été 2022
(jusqu'a - 10% par rapport aux minimums des derniéres années),
commence a étre moins problématique, grace aux pluies de ['automne
qui ont rempli les réserves. Les températures clémentes (en octobre)
ont aussi permis de moins solliciter les barrages ces derniers mois.

A
Eolien (7%) ~||

Présent essentiellement sur terre, I'éolien arrive timidement sur I'eau, sous
forme de site-pilote ou en développement, comme a Saint Nazaire. Environ
8000 installations terrestres sont réparties sur toute |a France, mais surtout dans les
Hauts-de-France, le Grand Est et en Occitanie. En septembre dernier, pour cause de météo
peu clémente (vents faibles), la production a été basse, mais, des octobre et novembre, la
contribution des éoliennes a permis de compenser les déficits des autres sources (nucléaire et
gaz). Et un projet de loi, adopté a I'automne, devrait permettre d'augmenter leur nombre dans les
prochains mois: sept parcs en mer sont déja annonceés d'ici 2027, a Saint-Nazaire (le plus avancé),
Dunkerque, Fécamp, Courseulles-sur-Mer, Saint-Brieuc, Noirmoutier et au Tréport.
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LA COMMISSION EUROPEENNE AU TITRE DE SA CONTRIBUTION POUR ATTEINDRE LA NEUTRALITE CARBONE.

PRINCIPALES
D'ELECTRICITE

Avec des installations en trés forte progression (2,5 fois plus entre 2020 et 2021), la production
d'énergie solaire couvre 3 % de notre consommation. C'est la région Nouvelle-Aquitaine qui
est |a plus equipée, devant I'Occitanie et Provence-Alpes-Cdte d’Azur. Comme pour
I'éolien, des mesures gouvernementales ont été prises afin de faciliter les démarches
administratives pour la mise en place de nouveaux panneaux dans les prochains
mois. Cette filiere est non émettrice de gaz a effet de serre au moment de son

utilisation. En revanche, la fabrication des panneaux n'est pas sans impact
environnemental (souvent importés de chine, rejets de poudre de silicium...).

=

Bioénergie (1,9 %)

Cette source d'énergie, aussi appelée biomasse, est encore mino-
ritaire en France (2% de la production). Elle génére de |'électricité
grace a la chaleur dégagée par la combustion de matiéres (bois,
végetaux, déchets agricoles, ordures ménageres...) ou de gaz
dans des centrales thermiques converties. Cette filiere peut aussi
fournir de I'énergie par le processus de méthanisation, c'est-a-dire
la dégradation de matiére organique par des micro-organismes
(bactéries). Le biogaz ainsi obtenu peut servir a produire de |la
chaleur et de I'électricité. Selon GRDF, |a France comptait, debut
2022, 1308 centres de méthanisation.

P

Energies fossiles (7,4 %) [

Les centrales thermiques dites «a flamme » brilent un combustible
(gaz, charbon, fioul...) et produisent ainsi de |'électricité. Les vingt-quatre
présentes sur notre sol sont utilisées comme variables d'ajustement, surtout
lorsqu’il y a de grands écarts ou des pics de consommation. Résultat, elles
constituent actuellement la troisieme source de production d'électricité, derriére
le nucléaire et I'hydraulique. Trés émettrices en gaz a effet de serre, ces centrales, en
particulier celles a charbon, sont pointées du doigt pour leur impact environnemental.
Pour cette raison, certaines avaient été mises a |'arrét mais, l'organisation du réseau
électrique ayant did étre modifiée en urgence en raison du contexte énergéetique, deux
installations a charbon, celle de Saint-Avold (Moselle) et celle de Cordemais (Loire-Atlantique), ont
Source: RTE éte appelées en renfort afin d'éviter le risque de black-out. En ce qui concerne le gaz, les livraisons
russes sont quasiment nulles depuis plus de six mois. Mais des stocks ont pu étre réalisés grace

a un automne relativement doux et, donc, une consommation de cette énergie plus faible.

© Shutterstock
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. BON A SAVOIR: S| BESOIN, D’AUTRES PAYS PRODUCTEURS, COMME
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LES DIFFERENTS
DE CHAUFFAGE

Le chauffage électrique

Depuis les radiateurs « grille-pain » dans les années 1970, ce mode de chauffage est réputé
colteux et assez inefficace. En France, il reste pourtant utilisé par un tiers des foyers.
Les progres en matiere d'isolation et ceux enregistrés par les appareils eux-mémes
(modéles a panneaux rayonnants, a inertie...) le rendent désormais moins énergivore,
méme si la répartition de la chaleur dans les piéces reste tres inégale. Finalement,

c'est une solution individuelle plutdt adaptée a des petits logements.

Le chauffage au fioul 6

En France, un peu moins de 3 millions de foyers recourent encore a ce
mode de chauffage. Il devrait toutefois disparaitre progressivement,
puisque, depuis le 1* juillet 2022, il est interdit d'installer ce type
d'équipements dans les logements neufs ou en rénovation, afin de
réduire les émissions de gaz a effet de serre. Des aides sont mémes
proposées pour remplacer les chaudiéres. Souvent présent dans les
maisons anciennes, le fioul a un grand pouvoir calorifique, mais
nécessite une citerne importante. Depuis un an, son prix a doublé.

Le chauffage au gaz ﬁﬁﬁ

Utilisé aussi bien pour le chauffage individuel que collectif, le gaz
(naturel et propane) représente, actuellement, 40% du parc dans
notre pays. Le hic, c'est que chaque chaudiére rejette 4,5 tonnes
de CO? par an dans I'atmosphére. En cause: la combustion du gaz.
Pour limiter I'usage de tels appareils, leur installation dans les
constructions neuves est interdite depuis le 1% janvier 2022. Dans
les logements collectifs, cette mesure sera imposée a partir de 2025.

Les tarifs de I'@nergie en France

Electricite 18,50 €

Gaz naturel
Propane [ (- 1
S 1619€
Granulés de bois |GGG

Electricté: prix a payer pour 100 kWh TTC d'électricite pour un meénage dontla consommation est superiewre a 5 MWh/an et strictement
infeneure a 15 MWh par an. Gaz notured: pnx & payer powr 100 kiwh TTC de gaz naturel powr unmenage dont la consommation est Superieurs
a 5 MWh PCl et strictement inferreure a 50 MWh PO ** par an. Propane : prix a payer powr 100 kwh TTC de propone. Prix du kwh PU colcudé

g partiy du prix moyen de o tonne de propane. 1 tonne = 12780 kWh PO, Nindut pas e prix de mise a disposrtion et J entretien de la aterne

ni du compitew. Flowl : prix a payer powr 100 kWh TTC de fiow au tarif C1 (Fvraison de 2000 o 5 000 1), La consommation standaord d'une maison
de toille moyenne avec chauffage et eau chaude sanitaire au fioul domestique (FOD) estde 2000 | de FOD par an. Le PCl duFOD estde 11.
Granulés de bols: prix a payer pour 100 kWh TTT de granulés de bois firvraison de 5 tonnes dans un rayon de 50km)

Source: ministere de la Transition écologique. * Prix a fin juillet2022. ** Pouvoir calorifique inférieur.
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Quelque 6,5 millions de foyers y ont recours en France, sous forme de biiches, granulés ou
copeaux briilés dans des cheminées, des inserts, des poéles... L'efficacité de ce mode de
chauffage est trés variable. D'apres EDF, une cheminée a foyer ouvert a un rendement de
moins de 10% et une autonomie de chauffage de quelques heures, alors qu'un insert
a foyer fermé peut avoisiner les 80 % pour une autonomie de 10 heures. Pour un
poéle a biiches, le rendement atteint 50 % pour un modéle ancien et B0 % pour
un plus moderne. En matiere d'émissions de polluants, le constat est similaire.
Un appareil récent émettra jusqu’a dix fois moins de particules fines qu'un
plus vieux, d'aprés I'Ademe. Aujourd’hui, le marché du chauffage au bois
est en plein essor, avec environ 500 000 équipements vendus chaque
année. Ces derniers mois, le prix du bois a grimpé, profitant d'une
demande tres élevée, mais aussi de difficultés d'approvisionnement,
sachant qu'une partie des granulés commercialisés était jusqu’alors
en provenance d'Ukraine.

l€pre
S
7

%)6‘
(o))

-2

7|
La pompe a chaleur I““

En France, ce mode de chauffage est actuellement présent dans
5 millions de foyers environ. Deux types de fonctionnement
predominent. La pompe a chaleur air-air, majoritaire dans
I'Hexagone, extrait I'énergie de I'air froid et la convertit en chaleur,
laquelle est redistribuée dans tout le logement. Le modéle air-eau
fonctionne de la méme maniére, mais réchauffe directement 'eau
des radiateurs ou celle présente dans les planchers chauffants.
Dans les deux cas, il s'agit d'appareils électriques utilisant un liquide
special, le réfrigérant, capable d'absorber et de transporter des
calories pour les restituer dans |a maison ou |'appartement. Souvent,
ils présentent aussi 'avantage de pouvoir fonctionner en mode inverse,
c'est-a-dire sous forme de climatiseur.

© Shutterstock

Pourquoi les prix de l'8lectricite
et du gaz grimpent-ils ensemble ?

ace a I'envolee tarifaire actuelle, |1a question se pose. Pour le gaz, |a situation est
F compréhensible: avec |3 baisse des exportations russes, le gaz est tres convoité

dans |le monde et ses prix flambent. Mais, pour I'électricité, notre pays reposant
largement sur le nucléaire, le prix de production ne devrait pas fortement bouger. En
realite, les tarifs au niveau de I'Union européenne sont calculés non pas en fonction
du cout moyen de production d'une energie dans un pays, mais a partir du cout dit
« marginal» du dernier Wh produit et injecte dans le reseau. Or, en France, I'energie
d'appoint en cas de pic est fournie par les centrales thermiques au gaz ou au charbon.

Source: Ademe

C'est donc le tarif de ces derniéres, eleve en ce moment, qui est pris comme base pour
le marche. Le prix de I'électricité se trouve ainsi iIndexeé sur celui du gaz ou du charbon !

Comument o matche -NO 146 - FEVRIER 2023 @




BON A SAVOIR: EN 2023, LES PRIX DES MARCHES DU GAZ ET DE

///dossier
CE QUI CHANGE

Depuis e 1* janvier, nombre de changements sont a l'ceuvre,
notamment en lien avec la loi «Climat et résilience »

du 22 aout 2021. L'objectif est de réduire les déperditions
energéetiques et de favoriser les énergies
renouvelables dans les batiments, pour
limiter les émissions de gaz a effet de serre
et lutter contre le déreglement climatique.
\Voici les quatre mesures phare.

G

Au total, la France compterait 5,2 millions de « passoires eénergétiques»
sur 30 millions de résidences principales, d'apres une estimation
de I'Observatoire national de la rénovation énergétique en juillet 2022.

La fin des « passoires thermiques »

Les logements les plus énergivores seront interdits a la location a partir
du 1% janvier 2023, Qui sera concerné? Le critére crucial est celui du seuil de
consommation d'énergie total (chauffage, éclairage, eau chaude, ventilation,
refroidissement...), qui est fixé a 450 kwWh/m? par an. Pour savoir si telle
habitation rentre dans cette catégorie, un diagnostic de performance énergétique
(DPE) sera pratiqué par un professionnel certifié, Selon le gouvernement, environ
90 000 logements, dont 70000 privés, ne satisfont pas a ce critére actuellement et
devront donc étre retirés du parc de location, dans |'attente de travaux de rénovation. Cette
mesure ne concerne pour I'heure que la France métropolitaine et les nouveaux contrats de
location conclus a partir du 1* janvier 2023. Pour les ventes de logements, un audit énergétique
(plus contraignant encore que le DPE) sera réalisé obligatoirement pour les biens immobiliers
appartenant aux classes F et G a partird‘avril 2023. Il analysera la performance du batiment et
listera les travaux nécessaires pour améliorer son classement.

nbna
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L’ELECTRICITE SERONT PLUS DE 10 FOIS SUPERIEURS A CEUX DE 2020. (source: ministére de la Transition énergétique)

EN 2023
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Des surfaces solaires ou végeétales imposées

Depuis 1 janvier 2023, tous les nouveaux batiments commerciaux, industriels ou artisanaux,
immeubles de bureaux de plus de 1 000 m?, et entrepéts et hangars de plus de 500 m? ont
I'obligation de végétaliser ou de mettre des panneaux solaires sur 30% de leur surface.
Cette contrainte s'appliquera également aux parkings a partir de 2024. L'installation
de végétation sur les toits contribue a limiter I'absorption du rayonnement solaire
(comparé a des surfaces en béton...), isole davantage l'intérieur des batiments et
permet de faire de |a rétention des eaux pluviales, en cas de grosses averses.

i
<
o Un accompagnateur
4 de travaux obligatoire

C_ Lorsque |'on souhaite réaliser une rénovation, on peut bénéficier
d'une aide — MaprimeRénov’ - pouvant aller jusqu'a 23800 €, ou

d'autres soutiens financiers, proposés par I'Agence nationale de
I'habitat (Anah). Mais, a partir de cette année, il faudra forcément
étre accompagné d'un professionnel, qui devra guider le projet
énergétique et vérifier sa pertinence, si I'on veut étre éligible a
ces subventions. Cet accompagnateur « Rénov' » est un assistant a
maitrise d'ouvrage ou un professionnel agréé par I'€tat ou désigné -
par une collectivité. C'est lui qui définira les travaux, conseillera
pour le choix des entreprises pendant le chantier... Pour les aides
de I'Anah supérieures a 5000 €, c'est |a date du 1% janvier 2023
qui est retenue pour cette obligation. Pour MaprimeRénov’ et les
aides supérieures a 10000 €, c'est celle du 1°' septembre prochain.

La fin des aides sur le gaz rJ

Jusqu’a présent, ceux quivoulaient changer de chaudiére a gaz et optaient |
pour un modeéle a condensation bénéficiaient d'une aide allant de 800 a "
1200 € (pour un prix démarrant autour de 3 000 €). Cet équipement sert a |

alimenter a |a fois en chauffage et en eau chaude, et a I'avantage de réinjecter
les fumées et vapeurs de |a combustion dans le circuit, ce qui augmente le |
rendement total (30 % d'économie d'énergie) par rapport a une chaudiere standard.

Ce coup de pouce de |'Etat a été supprimé le 1% janvier 2023. Explication: pour les
pouvoirs publics, le but est de réduire notre dépendance au gaz, combustible fossile, le

plus vite possible. En supprimant cette aide, y compris sur les modéles les plus efficaces, le N4
gouvernement espeére inciter les particuliers et les entreprises a renoncer au gaz et a s'orienter
vers d'autres modes de chauffage (pompe a chaleur...). Parallelement, comme les prix des énergies
fossiles grimpent trés fortement, le ministére de la Transition énergétique a tout de méme décidé
de maintenir un bouclier tarifaire. La hausse maximale du prix du gaz est ainsi fixée a 15% depuis
janvier 2023. Le méme taux maximal sera appliqué a I'électrcité a partir de février 2023.

i Shutterstock
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FRANCOIS BOURGEON

«Mon souhait, c'est de capter
'attention et d'inviter au voyage »

Avec Rue des Martyrs, le second volet du Sang des cerises,
Francois Bourgeon boucle Les Passagers du vent, sa série lancée
en 1979. L'occasion pour ce maltre de la BD réaliste de feuilleter
quelques pages meconnues de notre histoire, évoquant

au passage sa rigueur documentaire et son engagement.

Par Patrick Gaumer

pres avoir envisagé des études
de médecine, Francois Bourgeon
s'oriente finalement vers un métier
plus en accord avec son amour
de 'artisanat et sa passion pour le
Moyen Age. En 1969, il obtient son
dipléme de maitre-verrier. Deux ans plus tard,
il igure au sommaire du magazine Lisette, dans
lequel il signe ses premieres illustrations et bandes
dessinées. Il enchaine avec d’autres périodiques:
Fripounet, Djin et Pif Gadget. En 1978, pour
Univers Média, une maison d’édition confession-
nelle, il dessine Maitre Guillaume et le journal
des batisseurs de catbédrales, un premier album
scénarisé par Pierre Dhombre.

L'année suivante, il se tourne vers une production
plus adulte avec Les Passagers du vent, sa premiere
grande série mettant en scene Isa, la demoiselle
de compagnie d'une aristocrate voyageant a bord
du Foudroyant, un navire de la Marine royale fran-
caise. Jeune héroine dont on a volé l'identité, Isa
tombe bientot amoureuse du matelot Hoel... L'aven-
ture ne fait que commencer! Jouant sur les ressorts
du roman populaire, cette fresque historique

située a la fin du XVIII® siecle décrit la condition
des femmes a I'époque et dénonce la traite négriere.
Francois Bourgeon aborde conjointement I'univers
medieéval dans Les Compagnons du crépuscule, puis
I'anticipation dans Le Cycle de Cyan, ce dernier en
compagnie de Claude Lacroix.

Quelques décennies plus
tard, Francois Bourgeon
imagine Zabo, I'arriere-pe-
tite-fille d’'Isa, que l'on
découvre dans La Petite Fille
Bois-Caiman, puis que 'on
retrouve dans Le Sang des
cerises. Celui qui aime a se
définir comme un reporter
de la bande dessinée, et se
fixe pour objectif de trou-
ver le juste équilibre entre
le fil de I'histoire et la docu-
mentation, acheéve ainsi son
grand ceuvre, découpé en
neuf albums et récompensé
a maintes reprises au Festival
d’Angouléme. 3

« Pour préparer mes recits,
je consulte des centaines
d'ouvrages. La finalisation
de chaque titre me prend

du coup plusieurs années »

@ FEVRIER 2023 - ND 146 - Commen! ca marche

BIO EXPRESS
1945

Naissance a Paris, en juillet.

1979

Premiere publication des
Passagers du vent, dans Circus,
le mensuel des éditions Glénat
(cing albums jusqu’en 1984).

1983

Début de la trilogie des
Compagnons du crépuscule,
dans (A suivre), la revue
des éditions Casterman.

1993

Lancement dans (A Suivre)

du Cycle de Cyan, en collaboration
avec Claude Lacroix (six tomes

et un hors-série).

2009

La Petite Fille Bois-Caiman,
le deuxieme cycle des Passagers
du vent, debute chez 12bis.

2022

Ultime saison des Passagers
du vent, Le Sang des cerises

s'acheve chez Delcourt.

© Delcourt, 2022 ; Bourgeon




Breton d’adoption,

Francois Bourgeon a la mer au cosur!

Comment ca marche: Quel
type d'enfant étiez-vous?
Francois Bourgeon:

Je m'intéressais a ce qui me
faisait réver. Etant dyslexique,
je ne suis venu que tardivement
a la lecture... Je me suis bien
rattrapé depuis!

(CM: Vous étes réputé

pour vos reconstitutions
rigoureuses. Cela nécessite, en
amont, d'énormes recherches?

£.B.: Pour que les lecteurs
adhérent a mes histoires,

il faut que j'y croie moi aussi.
Mon objectif prioritaire,

c'est de raconter une histoire
et de mettre en situation

les personnages. Mon souhait,
c'est de capter I'attention

et d'inviter au voyage, Pour
préparer mes récits, je consulte
des centaines d'ouvrages et
rassemble une documentation
sur les costumes, les paysages,
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I'architecture,

la faune ou Ia flore.
La finalisation

de chaque titre

me prend du coup
plusieurs années,

CCM: Pour Les Passagers
du vent, tout a commence par
la fabrication d'une maquette
de frégate du XVIilie siecle,
qui vous a incité a concevoir
une aventure a bord

d'un vaisseau de la Royale...
=.B.: Exactement. Afin de
parfaire ce navire, je suis allé
au museée de la Marine, a Paris,
consulter des plans un peu plus
précis. |'ai trouveé ce que je

LA ILLE OUS LA DUNETIE

1 D
war ¥ -
|
.
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1RANCIS SROE oM
LES PASSAGERS DU VENT

P"

La Fille sous la dunette
(couverture du premier
des cinq tomes

des Passagers du vent).
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Afin de mieux «circuler» dans sa bande dessinée, Francois Bourgeon n"hésite pas a se construire
(IS PSS KLY ViNG des maquettes en volume (voir sa reproduction « Vue du ciel » dans Le Sang des cerises, livre 2, planche 96).
LA PETITE FILLE IODS-(A'IM.AVN
LN .+« cherchais, mais aussi ce que  pas prévus a l'origine. de langues différentes, mais
a, je ne cherchais pas, notamment  Avec Le Sang des cerises, qui sont pour la plupart a base
" les ouvrages remarquables de j'ai eu envie de boucler de francais. On peut aussi parler
- ‘“§ \; Jean Boudriot, un architecte Les Passagers du vent. Quand en breton, comme dans Le Sang
| - passionné de construction j'ai decouvert le drame vécu des cerises. La, I'écrivain
‘9 ' '.( / navale. Je me suis mis a par les communardes comme et poete Robert Gouzien m'a
¢ réfléchir sur ce qu'allait devenir  Louise Michel, Nathalie Le Mel..., apporté ses connaissances
Les Passagers du vent. Puisque  déportées a I'autre bout de linguistiques (pour |a langue
j'avais I'habitude de dessiner la Terre pour avoir simplement bretonne, ['orthographe
Uauteur prend un soin 025 Neroines dans la presse cru en un univers plus fraternel, ~ moderne a été retenue). Pour
vetilleux a restituer  JEUNESSe, jai continué dans j'ai voulu qu'elles rencontrent ce dernier récit, je voulais
I'histoire dans  Ccette voie, Ce n'était pas ma Zabo. En Nouvelle-Calédonie,  conclure I'épisode de |a
ses moindres détails  gyjdent, parce qu'il n'y avait il n'y a eu officiellement que Commune, éclairer le rapport
(‘°“"°;‘.,‘;’°B"€ ‘: Petite  nas beaucoup de navigatrices vingt-deux femmes déportées. entre Zabo et Klervi, et terminer
e °"'“:',':°1')" au XVIlIe siécle, Officiellement, car j'ai trouvé I'histoire dans cette pointe de
' tardivement qu'il y en avait la Bretagne ou je vis désormais.
= CCHM: La Petite Fille Bois- en realité vingt-trois, mais
t‘ s a5 Caiman, la «saison» suivante  on n'arien retrouve surla CCM: En finissant
LE SANG DES mms g sortie en 2009 et 2010, vingt-troisieme. Du coup, la votre ouvrage, je n'ai pas
TR R IGHTTE fj‘-“ conte les destins croisés vingt-troisieme, c'est Zabo! pu m'empécher de verser
'§ d’Isa et de Zabo, son arriere- Cétait I'evidence. une petite larme. Et pourtant,
petite-fille. Tout commence c'est toujours extremement
en Louisiane, durant la guerre  CCM: Vous apportez un soin difficile a transmettre
de Sécession (1861-1865), particulier a la langue ou plutot dans une bande dessinée,
et s'acheve dans les bayous aux langues parlées par une émotion.
du Mississippi. Dans Le Sang Vos personnages. Pourquoi? ~.B.: Vous n'étes pas le seul
des cerises, qui conclut F.8.: L'idée était de garder a me dire cela et ¢ca me touche.
la saga, vous faites un la VO, la version originale. Dans  J'en suis trés content, car cela
nouveau saut dans le temps. Les Passagers du vent, on parle  signifie que ce que je voulais
Le Sangdes cerises  Nous sommes a Paris, a la fin le créole, le cajun, des tas transmettre est bien passé. ©
clotlasaga  dy XIXe siecle. Les passagers P L
S f! Cuven; duventse transformeraient- « Q uand ] ‘al déecouvert le drame
"~ ils en passagers du temps? s Rl
£.8.: Ces detnccyeles des communardes, | ai voulu
supplémentaires n'étaient qu'elles rencontrent mon héroine »
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Se soigner en prenant un médicament... qui n‘en
est pas un. Comment le cerveau se laisse-t-Il
berner au point d'en tirer de véritables bienfaits
thérapeutiques? Car, oui, I'effet placebo, ca marche!
De plus en plus d'expériences le demontrent,

‘=

e meilleur remede contre une égra-
tignure? Le célebre «bisou magiques!
Ce baiser, déposé avec tendresse sur le
bobo d’'un enfant, détient de réels pou-
voirs guérisseurs. Mais comment se fait-il
qu'un simple geste d’attention, parfois
accompagné d’'un breuvage sucré, suffise pour
que la personne se sente mieux? C'est la magie de
I'effet placebo («je plairai» en latin). Ce dernier cor-
respond aux bénéfices thérapeutiques que l'on ne
peut attribuer ni a l'effet
pharmacologique d'un

sur de nombreux symptomes.

Par Nathalie Simonet et Louna Esgueva

malades, Au XVI* siécle, le philosophe francais
Montaigne (1533-1592) relate dans ses Essais le
cas d'un praticien qui soulage soi-disant par des
lavements réguliers un marchand de Toulouse souf-
frant de coliques néphrétiques. Or, dans les faits, le
thérapeute ne lui injecte absolument rien. Plus pres
de nous, au XVIII¢ siecle, le médecin personnel de
Napoléon 1%, Jean-Nicolas Corvisart, administrait
a ses patients, dont I'impératrice Joséphine, des
boules de mie de pain quand ils lui réclamaient
trop fréquemment des remedes.

Toutes maladies
confondues, 35%
des patients décrivent
une amélioration
de leur état

médicament, ni a une
méthode de soin spéci-
fique, comme la kinésithé-
rapie, par exemple.
L'utilisation du placebo
a des fins thérapeutiques

Tres efficace contre la douleur

Aujourd’hui, le placebo peut revétir différentes
formes galéniques: comprimés, sirops, injections...
Leur point commun: dénués de principe actif, ils
sont constitués d'une substance inerte, comme de

n’est pas nouvelle - méme
si le terme n'apparait
pour la premiere fois qu’en 1785, en Angleterre —,
puisqu’elle avait déja cours pendant I’Antiquite.
Les médecins grecs n’hésitaient pas alors a pres-
crire, avec succes parait-il, des toiles d’araignée ou
de la poussiere de roche, qu'ils savaient pourtant
sans action thérapeutique, voire néfastes pour les

I'amidon, de la cellulose, un sucre; et pourtant,
ils saverent efficaces! Si la communauté médicale
s'est longtemps montrée sceptique en la matiere,
la multiplication des recherches a permis de lever
le doute: toutes maladies confondues, du cancer
a Parkinson, environ 35% des patients répondent
positivement a l'effet placebo et décrivent une
amélioration de leur état, C'est notamment ee«
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«++ le cas dans la lutte contre la douleur, ou I'effet
placebo se révele particulierement efficace. Plu-
sieurs études scientifiques ont démontré que pour
des sujets souffrant de douleurs légéres ou tres
importantes, soulagés soit par un antalgique léger
tel le paracétamol, soit par un analgésique tres
puissant comme la morphine, un traitement par un
placebo se révélait aussi probant qu'une thérapie
médicamenteuse pour 30 a 40% des patients ainsi
traités. De quoi prouver la
puissance du cerveau et, donc,
de l'organisme pour créer, ou
recréer, un effet thérapeutique
bénéfique.

Evidemment, la psychologie
entre en jeu. Et tout d'abord
le conditionnement: d’apres
le concept découvert par le
medecin et physiologiste
russe Ivan Pavlov (1849-1936),
un stimulus peut, a force de conditionnement,
entrainer une réponse biologique automatique. Si
la prise d’'un médicament soulage d'ordinaire notre
douleur, le remplacer par un placebo permettra
d’obtenir le méme bienfait, Et lorsqu’on n'a pas
I’habitude de prendre un antalgique ou un anal-
gésique, un autre phénomeéne explique l'efficacité
d’'un faux traitement: le fait que le patient s’attende
a aller mieux. Dans ce second cas, le thérapeute dis-
pose d'un puissant pouvoir de suggestion, amplifié
par la confiance que place en lui son patient.

Rouge pour stimuler, bleu pour apaiser

Au début du XX* siecle, le pharmacien francais

Le placebo prouve
la puissance du
cerveau pour créer,
ou recréer, un effet
thérapeutique
bénéfique

Mais l'effet placebo dépend aussi des caractéris-
tiques du faux médicament administré, comme son
nom, son coloris (rouge pour stimuler, bleu pour
apaiser), sa forme (gélule, comprimé, poudre), son
mode d’administration (une injection est plus béné-
fique qu'un comprimé). Le placebo le plus généra-
lement utilisé est une gélule rouge, couleur sym-
boliquement associée a la douleur, prescrite a des
fins analgésiques en réponse a des symptomes tels
que la douleur, I'anxiété, les
troubles du sommeil, les aller-
gies, les troubles gastriques et
intestinaux... Autant de symp-
tomes dans lesquels 'élément
psychologique joue un réle
important. Par ailleurs, dans
I'effet placebo, méme le prix
compte: d’'apres une étude
réalisée aupres de malades
de Parkinson, plus le patient
pense que le produit est cher, plus le placebo se
montre efficace. Et tous ces phénomenes ont une
traduction dans le corps humain (voir pages 38-39).
Mais attention, dans le cas de maladies comme une
infection ou un cancer, la prise d'un placebo ne
peut en aucun cas suffire, méme si celui-ci améliore
le confort du patient et le rassure! (3

Quand le placebo sert
a demontrer l'efficacite

des médicaments

Emile Coué (a l'origine de la méthode qui porte
son nom), persuadé que toute maladie est double,
et comprend a la fois des manifestations physiques
et mentales, en fit 'expérience: délivrés avec des
encouragements, des remedes sans principe actif,
comme une prescription d'eau distillée, avaient le
pouvoir de guérir.

Pour le psychiatre Patrick Lemoine, 'ralchimie
relationnelle entre le patient et le thérapeute» est
au ceeur de l'effet placebo: le comportement bien-
veillant du médecin et la longueur de la consulta-
tion optimisent la guérison. La clé du succes? Miser
a la fois sur la dimension humaine du soin et sur
le pouvoir de 'autosuggestion.

our déterminer si une molécule a une véritable
action therapeutique, on regarde si cette derniére
est significative par rapport a celle d'un placebo.
Sur des centaines, voire des milliers de patients,
I'efficacité du futur medicament est ainsi comparéee
a celle d'un placebo ou bien d'un traitement de référence
deja éprouvé. Les volontaires sont divisés en deux
groupes, I'un recevant le médicament a tester, l'autre
le placebo. Dans les meilleurs essais cliniques, dits
« randomiseés en double aveugle », 13 répartition s'effectue
au hasard. Ni les patients, ni les médecins ne savent quel
traitement est donné 3 qui. L'objectif? Eviter les biais liés
a |a sélection et aux attentes vis-a-vis du medicament.
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Comment notre cerveau réagit-il @ un placebo?

Leffet placebo comporte une dimension

neurobiologique: suite a l'administration Cortex cingulaire Cortex cérébral
dune telle substance, le corps sécréte antérieur et insula sensoriel
de véritables molécules jouant le role La baisse de leur activité I regoit les informations
de médicaments! Ces mécanismes atténue notre perception en provenance des

: subjective de la douleur. récepteurs de la douleur

complexes, qui ont été en partie décrypteés,
font intervenir plusieurs régions du cerveau.

Cortex préfrontal

il permet d’anticiper

le soulagement lié

a la prise du placebo

et envoie des messages
ala substance

grise périaqueducale.

Noyau accumbens

Cette région du cerveau
produit elle aussi
de la dopamine.

Sommes-nous tous aussi
sensibles a l'effet placebo ?

on, nous ne sommes pas tous égaux face a I'effet
placebo: environ un malade sur trois y serait
sensible, une proportion toutefois variable selon
les troubles. Pourquoi certaines personnes sont-elles
plus « réceptives» que d'autres? La reponse pourrait
se trouver dans nos genes. En 2015, une aquipe de I'école
de médecine de Harvard (Etats-Unis) a identifié onze génes
(dont le géne Comt) favorisant 'activation des mécanismes
cerebraux facilitant I'effet placebo: ils seraient liés, entre
autres, aux circuits de la douleur et de Ia recompense.,
Leur présence pourrait expliquer les différences
de sensibilité observées d'un patient a I'autre. L'étude
de ce réseau de genes et de leurs protéines, dénommeé
«placebome », pourrait améliorer |a connaissance de |'effet
placebo et, donc, Ia recherche médicale.

présents presque
partout dans le corps.

Aire tegmentale
ventrale

La prise d'un

placebo annongant
une «récompense»
(soulagement de

la douleur), cette zone

libére de la dopamine
(molécule associée
a des expériences
agréables) vers le noyau
accumbens.

Amygdale ,

Des images du cerveau S l{ b,s tance grise

sous effet placebo periaqg ueducale

montrent que l'activité de Cet ensemble de neurones

I'amygdale (impliquée dans libére des substances
les réactions émotionnelles antidouleur (endorphines,

dont la peur) décroit. enképhalines...)

Gare a l'effet nocebo!

e placebo a son c6té obscur: I'effet nocebo

(¢« Je nuiral », en |atin). Un faux medicament peut ainsi

provoquer des effets secondaires, Comme son double
benefique, I'effet nocebo comporte une dimension
psychologigue et neurobiologique. £t les personnes
anxieuses, pessimistes ou agressives y seraient plus
sensibles, Les reactions les plus frequemment observées
sontune somnolence, des céphalees, des troubles
de |13 concentration, des maux de ventre, une diarrhee,
des dermatoses et/ou une bouche séche, Elles concernent
environ un quart des patients traités avec un placebo.

i’ © Shutterstock; lllustmtion by jo Smolaga
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#%  UEFFET PLACEBO,

Les preuves de son efficacité s'accumulent pour une large diversité
de symptomes et de maladies, notamment les troubles ayant

une forte dimension psychologique, comme l'insomnie, la dépression
et I'anxiété, ou encore ceux liés a la douleur. En voici quatre exemples.

Il réduit les tremblements causés par Parkinson

1 a maladie de Parkinson trouve son origine de Vancouver (Canada) ont comparé |'effet de
dans la «substance noire», une zone ce traitement a celui d'un placebo. Dans ce type
du cerveau ou dégénerent des neurones d'étude, les patients ne savent pas s'ils recoivent
PRCED impliqués dans le contréle des mouvements le vrai médicament ou pas. Ici, les scientifiques
et communiquant entre eux grace a la dopamine, ont précise aux malades recevant le placebo qu'ils
un messager chimique (ou neurotransmetteur). avaient de grandes chances de se voir administrer
Leur disparition provoque des tremblements le vrai traitement... Résultat: dans les deux cas,
et une rigidité des mouvements, symptémes les niveaux de dopamine ont augmenté de maniére
qui peuvent étre limités par la prise similaire dans le cerveau. Preuve que le placebo a
d'un médicament: une molécule remplacant le pouvoir de réactiver la production de dopamine,
la dopamine. En 2010, des chercheurs ce qui améliore temporairement Ia motricite.
SANS TRAITEMENT AVEC VRAI MEDICAMENT AVEC PLACEBO

Moins de
dopamine

Il agit contre la dépression

z a question revient frequemment: par rapport a I'effet placebo, celui d'antidépresseurs
les antidépresseurs sont-ils plus efficaces prescrits entre 1976 et 2016. La comparaison
B el qu‘un simple placepo? Enaolit 2022, | entre |'effet des antidépresseurs et des placebos,
le recoupement de plusieurs analyses (totalisant entre le début et |a fin du traitement, a révélé
73388 participants adultes et enfants) menées de faibles écarts de résultats entre les groupes
aux Etats-Unis et dirigées par des chercheurs prenant un antidépresseur et ceux prenant
de la Food and Drug Administration (FDA), 'Agence un placebo. Mieux, plus la dépression était grave,
américaine du médicament, a conclu que, dans plus I'antidépresseur et le placebo étaient efficaces,
| . 85 % des cas, les antidépresseurs n'étaient pas méme si l'effet du premier comparativement au
. ! ’e plus efficaces qu'un placebo. Pour parvenir placebo augmentait avec la sévérité de départ de la
Y, s)k, ‘{\ a cette conclusion, les scnentiﬁques ont analysé dépression. En revanche, I'effet du placebo semblait
"‘. . les données de 232 essais cliniques: ils ont mesuré, largement supérieur en cas de dépressions légeres.
- t ! y : l'. |

st |piIes |
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CA MARCHE!

3 aux de ventre, diarrhées, ballonnements...
Ces troubles digestifs fréquents et durables

caractérisent le syndrome de l'intestin

irritable, une maladie qui toucherait 10% de

la population occidentale, principalement

des femmes. La encore, I'effet placebo procurerait

de précieux bienfaits. En 2008, Ted ). Kaptchuk,

directeur du programme d'études sur le placebo

a l'université Harvard (Etats-Unis), a suivi

pendant trois semaines 262 patients atteints

de ce syndrome, qu'il a répartis en trois groupes.

Le premier était sur liste d'attente, le deuxiéme

recevait une fausse séance d'acupuncture

PLACEB(

Il controle le systéme
.8 immunitaire

PLACEB( a lI'aide d'un simple placebo? C'est

des malades. Pour preuve, les travaux

Il soigne les troubles digestifs

(placebo), et le troisieme, ce méme placebo associé
a une relation renforcée malade-praticien. A ['issue
du traitement, 28 % des patients se sentaient
soulageés dans le premier groupe (perspective

de prise en charge), 44 % dans le deuxieme

et 62% dans le troisieme. Ce dernier chiffre serait
similaire aux taux de réponse positive obtenus
dans les évaluations des médicaments
classiquement utilisés contre le syndrome de
I'intestin irritable, selon les auteurs de celles-ci.
Conclusion: une relation patient-thérapeute
empreinte d'attention, d'optimisme et de confiance
est une composante forte de ['effet placebo.

ompter les défenses immunitaires Savoir q ue l’qn prend .
possible grice au conditionnement un plﬂc. ebQ QImlnue't"ll
menés par une équipe de psychologues SOI‘I Eﬂ'l (0(|te ?

de l'université de Duisburg-Essen, n pourrait logiquement s'y attendre. Mais
en Allemagne, En 2008, ces chercheurs des chercheurs ont obtenu des résultats

ont donné a des patients allergiques surprenants: méme démasqué, un placebo peut
une boisson aromatisée, en méme temps produire son effet bénéfique! L'une de leurs expériences
qu‘un médicament contre l'allergie. a été réalisée aux Etats-Unis auprés de patients souffrant
Ensuite, les malades ont recu soit de |'eau du syndrome de l'intestin irritable: des comprimés inactifs
et un placebo (groupe témoin), soit portant la mention « placebo» ont été prescrits, aprés

la boisson aromatisée et le placebo, soit de avoir été présentés de maniére positive par le praticien,
I'eau et I'antiallergique. Résultat: qui précisait qiie ces derniers les soulageraient de maniere
la combinaison boisson aromatisée-placebo significative par rapport a I'absence de traitement.

a réduit I'activation de globules blancs Chez ceux qui ont pris sciemment le placebo, les résultats
impliqués dans I'allergie, produisantainsi sont sans équivogque: des malades ontvu leur état

des effets similaires a ceux obtenus dans s'Taméliorer de 60 %, contre seulement 30 % chez ceux

le groupe traité avec le vrai médicament! qui ne suivalent aucun traitement thérapeutique.

() ?“@
- -I-\c?{ ~
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DU POIVRON AU PIMENT,
UNE QUESTION DE PIQUANT!

L'un flatte les papilles gustatives avec douceur, quand

autre les enflamme pour le plaisir des gourmets.
Une difference de saveur qui ne tient qu'a une molécule...

Par Julia Negroni

oivron ou piment? Pour un botaniste,
les poivrons et les piments, originaires
du Mexique et d’Amérique du Sud, sont
une seule et méme plante. Tous regrou-
pés sous le nom de «pimentss, ils corres-
pondent a différentes especes du genre
Capsicum appartenant a la famille des Solanacées,
qui regroupe d’autres plantes telles que la tomate,
I'aubergine, le poivre de Cayenne et le tabac. Tres
nombreuses, les variétés de piments se caracté-
risent par des couleurs, un piquant et des tailles
divers. La différence entre piment et poivron se
retrouve essentiellement en cuisine. Plus ou moins
gros et charnus, les poivrons ont une saveur douce
et sucrée, ce qui leur vaut d'ailleurs le surnom de

« piments doux». Les piments, eux, sont générale-
ment plus petits, méme si on peut trouver de gros
fruits, et ont un gott piquant, voire brulant.

La capsaicine « met le feu»

Cette sensation de brulure ou de piquant est pro-
curée par une molécule chimique, la capsaicine,
produite par le fruit pour se défendre des préda-
teurs. Le poivron, lui, est quasiment dépourvu de
capsaicine. Une fois ingérée ou en contact avec
la peau (et plus largement tout épithélium), cette
substance se lie aux récepteurs sensoriels de la cha-
leur, qui recouvrent les muqueuses de la bouche,
de l'intestin, de I'estomac et de la peau. Ainsi «««




Glandes

de capsaicine

Situées autour des graines,
dans les membranes
blanches, elles produisent
la capsaicine, la molécule
qui donne le piguant

au piment (sensation

de brilure).

Apex

ou sommet
U'extrémité

du fruit contient
peu de capsaicine.

Pour dissiper I'effet de briilure, inutile de boire de
I'eau, puisque la capsaicine, la molécule responsable,
n‘est pas soluble dans ce liquide. €n revanche,

elle I'est dans les matiéres grasses. Mieux vaut

donc consommer des produits qui en sont riches,
comme le lait, pour apaiser le feu d'un piment.

Mauvaises graines?

Parmi les différentes parties constitutives
dun piment, toutes n‘ont pas le méme piquant.

Placenta blanc

il correspond

aux membranes blanches

a l'intérieur du fruit.

Ces derniéres contiennent

environ 90% de Graines

la capsaicine totale. La grande majorité

des graines du piment est
contenue a sa base, dans

le placenta. Elles renferment
peu de capsaicine, mais sont
au contact des glandes qui
"} produisent cette molécule.

Pericarpe

Le péricarpe est une paroi
séche et fine qui entoure
Iintérieur du piment. Le corps
interne du fruit renferme

une grande partie de l'eau
présente dans le piment.
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Pourquoi ¢a « chauffe»?

La présence de capsaicine provoque une sensation
de brulure, que notre cerveau interprete comme si notre bouche
était en contact avec un aliment trés chaud.

RECEPTEUR
DE LA DOULEUR
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MOLECULE
CAPSAICINE |

1. Recepteur sensoriel

Les molécules de capsaicine libérées par le piment se fixent
sur des récepteurs sensoriels sensibles a Ia chaleur, qui sont présents
a la surface de la muqueuse de Ia bouche (I'épithélium buccal).

2. Transmission vers le cerveau

Les récepteurs liés transmettent un message nerveux aux neurones
sensoriels de |a douleur (neurones nociceptifs) dans le cerveau,

3. Interprétation par le cerveau

Le systéme nerveux central traduit le message nervelx provenant
de la bouche comme étant de |a douleur et de la chaleur,

4. Le plaisir de la douleur

Pour atténuer |a douleur, les neurones sensoriels de la douleur stimulent
la libération d'endorphine et de dopamine qui nous procurent du plaisir,

5. Combattre le feu

Pour lutter contre fa chaleur brilante percue, le corps réagit en activant
la transpiration et, pour inspirer de I'air frais, la fréquence respiratoire.

»»+ €Xposées, ces dernieres envoient alors une
sensation de briilure au cerveau, sans que la tempé-
rature corporelle monte pour autant. Autrement dit,
la capsaicine mime une sensation de chaleur, qui
trompe le cerveau en lui faisant croire que notre
bouche est en feu.

Malgreé 'aspect douloureux de cette molécule,
certaines personnes sont de grands amateurs et
des consommateurs réguliers de piments forts,
de sauce Tabasco, de pili-pili, de purée de piments,
de curry, de harissa. Une appétence qui réside
dans le mécanisme d’action de la capsaicine. En
effet, cette molécule stimule, via les neurones sen-
soriels de la douleur, la libération d’endorphine
dans le cerveau. Or, cette substance, proche de la
morphine, engendre une sensation d'euphorie et
de bien-étre qui atténue les effets de la «bralures
détectée par le cerveau.

Avec modéeration

Toutefois, le plaisir de manger des épices est aussi
susceptible de causer quelques désagréments a
'organisme, notamment en cas d’abus. Le pouvoir
irritant de la capsaicine peut ainsi étre a I'origine
de troubles digestifs et occasionner des diarrhées
en se liant aux récepteurs de l'estomac et des
intestins. Pour éviter de tels inconvénients, mieux
vaut connaitre la force du piment en se référant a
I'échelle de Scoville (voir encadré ci-contre), qui
mesure |'effet de la capsaicine (et donc la quantité
de cette derniére) en fonction de chaque variété.
Un bon indicateur pour savoir, avant de l'ingérer, si
votre piment a une saveur douce ou moyennement
piquante ou, au contraire, brilante, Ainsi, alors que
les poivrons se situent entre 0 et 100 SHU (Scoville
Heat Unit), les piments de type habanero, au gott
dit «explosifs, varient entre 200000 et 300000 SHU,
quand la capsaicine pure atteint 16 millions SHU!
Avis aux amateurs...
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L'echelle de Scoville

réée en 1912 par le pharmacologue ameéricain Wilbur Scoville,

I'échelle éponyme indique le taux de capsaicine contenu dans

les différents piments et classe ces derniers, dans une version
simplifiée, en dix niveaux, allant du neutre (0) a I'explosif (10). Pour
mesurer le piquant et |la chaleur d'une variéte, Wilbur Scoville élaborait
une solution de piment frais entier réduit en purée et mélangeé a de I'eau
sucrée, qu'il faisait tester par des volontaires. Puis il augmentait
progressivement les dilutions jusqu'a ce que la sensation de brilure
sur la langue disparaisse. Il attribuait enfin un numéro au piment
et un taux de capsaicine exprimé en unité de Scoville (SHU) selon
le nombre de dilutions nécessaires pour « tuer» l'effet de chaleur.
Ainsi, un piment avec un taux de 250 000 SHU signifie qu'il doit étre
dilué 250000 fois pour que |a capsaicine devienne imperceptible,

Scoville a pu mettre au point son echelle de mesure
grace a de nombreux tests avec des volontaires.

Classement des piments sur I'echelle de Scoville

Degré | Niveau Exemples Teneur en capsaicine (SHU)
0 Neutre Poivron 03100

1 Doux Paprika doux 1003500

2 Chaleureux | Piment d'Anaheim 500a1000

3 Relevé Piment ancho 1000a1500

4 Chaud Piment d’Espelette 150032500

5 Fort Piment chimayo 2500a5000

6 Ardent Paprika fort 5000315000

7 Briilant Piment cascabel 15000330000
8 Torride Piment de Cayenne 30000350000
9 Volcanique | Piment Tabasco 500003100000
10 Explosif Piment habanero 100000 et plus

Avec 2,2 millions SHU, la variete Carolina
Reaper ou «moissonneuse de Caroline»
est le piment le plus fort au monde.

Comment ¢a marche - NO 146 - FEVRIER 2023 @

i Getty; Alamy ; Shutterstock



- TROUSINOIRS
A LA POURSUIIEDES

™~

Vue d'artiste (exagérée) de l'orbite
d’'une étoile autour du trou
. noir Sagittarius A* (en bleu).
' Cette trajectoire en rosette valide
1 larelativité générale d’Einstein
) et non la gravité de Newton,
qui prédisait une simple ellipse.

© ESO/L Calgada
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SUPERMASSIFS
GEANTS DE L'UNIVERS

Parmi les objets les plus impressionnants de l'Univers
se trouvent les trous noirs: les plus grands d'entre eux
se sont vus attribuer le qualificatif de « supermassifs »,

qui rend a peine compte de leur démesure.

Par Corentin Paillassard

n objet tellement dense que meme
la lumiere ne parvient pas a s'en
eéchapper, une masse considérable
concentrée en un si petit espace que
le champ gravitationnel qu’elle produit
est énorme et empéeche toute chose de
s'en extraire. C'est ainsi que I'on définit le plus sou-
vent le trou noir: un objet céleste treés présent dans
I'imaginaire collectif, mais aussi trés mystérieux,
pour le grand public comme pour les scientifiques.
L'idée actuelle de «trou noir» est née au XX° siecle
et découle des travaux d’Albert Einstein (1879-
1955) sur la relativité générale. Il faudra toutefois
attendre les années 1970 pour que les premieres
observations astronomiques viennent appuyer les
théories et que la désignation de «trou noir» soit
posée en 1967 par le physicien américain John
Wheeler (1911-2008). Ainsi, la science des trous
noirs constitue, depuis le milieu du siecle dernier,
un domaine a part entiére de l'astronomie et de
la cosmologie, avec ses stars, comme le physicien
britannique Stephen Hawking (1942-2018). Cette
science est aussi et surtout un véritable catalogue
d’objets celestes aux noms et aux propriéetés diffé-
rentes (voir frise pages 46-47), classés en fonction
de leur masse. Les trous noirs stellaires, issus de
I'effondrement d'une étoile sur elle-méme, sont les
plus «classiques», puisqu'ils représentent le futur
de bon nombre d’astres une fois leur vie achevée.
D’hypothétiques trous noirs primordiaux se seraient
formés au début de I'Univers et pourraient étre, au
moins en partie, la fameuse smatiere noire» (pour

I’heure indétectable, elle constituerait une bonne
part de I'Univers). Mais leur existence reste débat-
tue et il n’y a, pour le moment, aucune preuve de
leur observation. Egalement trés énigmatiques, les
trous noirs dits de «masse intermédiaires (de 100
a 10000 masses solaires) sont présents dans les
modeles théoriques, mais absents des données
récoltées par les astronomes (voir encadré page 47).
Enfin, la derniere catégorie, peut-étre la plus impres-
sionnante, est celle des trous noirs supermassifs.

Des milliards de fois la masse du Soleil

«Normalement, on parle de trous noirs supermassifs
a partir d'un million de masses solaires, mais c’est
un choix arbitraire», précise Marta Volonteri, astro-
physicienne a I'Institut d’astrophysique de Paris
et spécialiste des trous noirs supermassifs. Pour
autant, la frontiére avec les trous noirs intermeé-
diaires reste assez floue, notamment a cause de la
difficulte d’observation de ces derniers. Dans tous
les cas, les plus gros trous noirs, qui dépassent le
million de masses solaires, constituent cette catégo-
rie d'objets colossaux, dont on a des preuves bien
plus concretes de l'existence. Parmi eux, le plus gros
trou noir, situé au centre de la galaxie Holmberg
15A (a 700 millions d’années-lumiere de la Terre),
a une masse de 40 milliards de masses solaires!
Les célebres «images de trous noirs» (voir page 46),
qui ont fait la une ces dernieres années, sont, en
effet, celles de deux trous noirs supermassifs, M87
et Sagittaire A¥, ce dernier étant positionné see
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ese au cceur de la Voie lactée,
a 26000 années-lumiere de
la Terre! De fait, la grande
majorité de ces objets célestes
frone au centre des grandes
galaxies. A priori, la plupart
d'entre elles en héberge un, méme si on n'en trouve
pas ailleurs: «Il existe deux cas out l'on voit un trou
noir supermassif en debors du centre d'une galaxie.
D’abord, lorsque deux galaxies fusionnent, comme
dans la galaxie NGC 6240 (située a 352 millions
d’'années-lumieére de nous), Dans ce cas, les trous
noirs de chaque centre galactique, tres proches,
se tournent autour et ne sont pas exactement au
centre de la nouvelle galaxie. Le deuxieme cas est
dii a nos capacites d'observation: on étudie I'Uni-
vers projetée sur un plan, et un trou noir gu'on ne
voit pas au centre d’'une galaxie l'est peut étre.
Simplement nous n’quvons pas encore les moyens
de l'identifier comme tel», explique Marta Volonteri.

Des preuves directes de leur existence

Pourtant, les moyens d’'observer les trous noirs,
les scientifiques se les donnent, Bien qu’il soit
par définition impossible de «visualiser» un objet
dont aucune onde ne s'échappe, différentes tech-
niques ont été mises au point pour les étudier. 1l
est parfois possible d'observer directement les
ayonnements émis par leur voisinage. Ces trous
noirs «lumineuxs (via la matiere qui les entoure)
sont dits «actifs» (voir page 49) et situés au centre
de galaxies alors elles-mémes désignées comme
cactivess. L'influence gravitationnelle du trou noir
provoque du mouvement autour de lui, notamment
la formation d’un disque d’accrétion. C'est-a-dire de

Les objets denses
dans I'Univers

Chaque grande
galaxie en
hébergerait un

la matiere (gaz et poussieres)
qui tourne autour d'un objet
céleste (comme un trou noir
ou étoile en formation), atti-
rée par sa force de gravitation.
Chauffé par son mouvement a
grande vitesse, le disque va émettre des rayonne-
ments (infrarouges, rayons X, lumiére visible...).
Ceux-ci vont permettre de repérer 'existence d’'un
objet émetteur ou méme de visualiser son contour
comme sur les toutes premieres images d'un trou
noir, celles de M87*, observe en 2019 par le réseau
Event Horizon Telescope et
loge au centre de la galaxie
Messier 87, a 55 millions d’an-
nées-lumiere. Certains trous
noirs actifs émettent aussi des
«jets» de matiere trés lumineux,
qui aident a les identifier et a
les etudier. L'autre methode
pour déterminer la présence
d’'un trou noir est I'observation
du mouvement des étoiles qui
'entourent. En effet, les mouve-
ments des astres sont régis par
la gravité, et un objet tel qu’'un
trou noir supermassif affecte
fortement ceux autour de lui. En
retracant en détail les trajectoires des étoiles dans
les galaxies, on peut en déduire les objets invisibles
qui les influencent, par des calculs sur les forces a
I'ceuvre. Tout cela est bien str couplé au travail de
modeélisation et de prédiction, sans cesse comparé
aux observations. Les connaissances sur les trous
noirs supermassifs progressent a grand pas, notam-
ment grace a des instruments tels que PEvent «ee

Etoiles a neutrons
De 1,4 a 3,2 masses

Captéeen 2019

par I'Event Horizon
Telescope, voici

la premiére image
d’un trou noir. Il s"agit
de Messier 87*, situé
au centre de la galaxie
du méme nom.

Trous noirs
stellaires

Des objets célestes compacts, qui ont
une masse trés importante par rapport
a leur volume, peuplent notre Univers.

MASSE DE L'OBJET (EN MASSES SOLAIRES,
ENVIRON, SO

!
_
T
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Naines blanches solaires
Jusqu'a 1 masse solaire Formeés a partir d'étoiles
Une étoile peu massive (moins (de 8 a 60 masses solaires)
de 10 masses solaires) en fin qui ont fini leur vie en explosant
de vie devient une naine en supernova et surtout
blanche aprés avoir consommeé composés de neutrons,
tout son hélium (son carburant): ces objets concentrent plus que
tel est le destin de la plupart des la masse du Soleil en une boule
étoiles de I'Univers, Soleil inclus. de 20 a 40 km de diamétre!

De 3 a 100 masses
solaires

L‘autre destin de la supernova
est la formation d'un trou
noir stellaire. Si I'étoile est

suffisamment massive, le ceeur

qui subsiste aprés la supernova
peut créer un trou noir

en s'effondrant sur lui-méme,

MASSE SOLAIRE = 2X 10* KG
330000 CELLE DE LA TERRE) ‘
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TROUS NOIRS
STELLAIRES




La croissance
des trous noirs

1. Etoile mourante

Le mécanisme que I'on connait

le mieux pour &tre a origine de trous
noirs est I'effondrement d'une étoile
sur elle-méme. D'hypothétiques
etoiles trés massives (des milliers

de masses solaires), apparues tres tot
dans l'histoire de I'Univers, pourraient
avoir donné naissance a des trous
noirs de masse intermédiaire.

Nommeée X-1, cette source
de rayons X située dans

la galaxie M82 pourrait étre
un trou noir intermédiaire.

2. Trou noir

Le trou noir est ainsi plus

ou moins massif selon I'étoile

en fin de vie qui 'a enfanté. C'est
ainsi que naissent les trous noirs
stellaires, qui tirent leur nom

de ce mécanisme, Bien sdir,

leur évolution ne s'arréte pas la,
etils vont continuer a évoluer
grace a l'accrétion.

\

3. Accretion

Dévorant, grace a son attraction
gravitationnelle, &toiles, poussieres
et gaz qui s'approchent trop de luij,

le trou noir gagne en masse. Un
processus trop lent pour expliquer
I'existence de certains supermassifs,
« trop vieux» pour avoir eu le temps
de grossir ainsi. A moins d'y ajouter
la fusion avec d'autres trous noirs...

Les trous noirs de masse interméediaire

x_1 ntre les trous noirs
stellaires (issus

- / de |'effondrement

» d'une étoile sur elle-méme)
et les trous noirs
supermassifs, il existe

une catégorie encore

trés floue : les trous noirs
dits « intermédiaires ».
Elle regroupe des objets
qui feraient entre 100 et 10 000 masses solaires.

Leur existence est encore plutdt théorique: « Il y a beaucoup

X-2

de candidats, mais on n'a pas vraiment de mesures

de masses dans cet intervalle », précise Marta Volonteri.

En effet, 'existence de ces trous noirs expliquerait certaines
observations astronomiques qui intriguent les scientifiques.
Par exemple, une intense source de rayons X dans |la galaxie
du Cigare (M82), située dans la constellation de |la Grande
Ourse a 12 millions d'années-lumiére de |a Terre, serait
ainsi un trou noir d'une masse équivalente a 400 fois celle
du Soleil, Cette catégorie représente tout un pan

des objets massifs a explorer et a comprendre, notamment
pour leur potentiel réle dans |a formation (par fusion

de plusieurs d'entre eux) de trous noirs supermassifs.

Trous noirs

intermédiaires
De 100 a 10000 masses
solaires

Une catégorie de trous noirs
encore bien mystérieuse, dont
l'existence est théorisée mais dont
les observations restent rares.

TROUS NOIRS
INTERMEDIAIRES

Trous noirs

supermassifs
A partir de
1000000 masses solaires

Ces mastodontes occupent le centre
des grandes galaxies. Les plus
massifs d’entre eux font plusieurs
milliards de fois la masse du Soleil!
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«+e Horizon Telescope (réseau
de radiotélescopes a l'origine
des images susmentionnées)
ou le télescope spatial James
Webb de la Nasa, lancé le
25 décembre 2021, dont 'une
des missions consiste a sonder 'univers profond
pour €tudier les premiéres galaxies et les premiers
trous noirs. Le projet LISA, prévu pour 2032 et cen-
tré sur les ondes gravitationnelles (les oscillations
de la courbure de I'espace-temps produites par les
phénomenes les plus violents du cosmos), cristal-
lise, lui aussi, beaucoup d’espoirs.

Trouver la « graine»

Mais le but de ces observations est également de
percer le mystere de la naissance de ces objets si
particuliers. 8'il y a peu de doutes sur l'origine des
trous noirs stellaires (c’est dans leur nom), les méca-
nismes de formation des supermassifs échappent
encore aux scientifiques. Et pour cause: personne
n'a encore observé d'étoile suffisamment massive
pour en former un «toute seule». L'accumulation en
un endroit de matiere (gaz, poussieres) d’étoiles,
voire de trous noirs, semble étre la voie la plus
naturelle, mais ne suffit pas a expliquer la présence
de tous les trous noirs observés aujourd’hui. En
effet, elle implique souvent la formation d'un trou
noir de masse intermédiaire, qui serait la «graine» a
l'origine du futur noyau galactique. Or, comme celle
des supermassifs, la formation de ces objets, qui

La formation
de ces mastodontes
reste un mystere

font un ou plusieurs milliers
de masses solaires, demeure
un mystere: est-ce une fusion
de trous noirs plus petits ou
un mécanisme gue nous igno-
rons tota-
lement? L'étude de chaque cate-
gorie de trous noirs est ainsi
intimement liée. Sans oublier
le facteur temps: «Il faut se | I
poser la question: esi-ce que ces

graines sont suffisamment mas-

sives pour expliquer l'existence

de certains objets extrémes? .

On a observé des trous noirs

tres lumineux mais tres jeunes

(moins d'un milliard d’an-

nees apres le Big Bang), qui

Jfont pourtant un milliard de

masses solaires, pointe Marta

Volonteri. L'autre probleme,

c’est le nombre: les modéles quii

permettent la création des plus

gros d’enire eux sont aussi ceux qui prédisent le
moins de trous noirs dans I'Univers! Un modéle glo-
bal doit rendre compte a la fois de la formation des
extrémes et du bon nombre d’objets, méme si, bien
stir, plusieurs mécanismes de formation peuvent
entrer en jeu.» La naissance de ces mastodontes
de l'espace reste, pour les scientifiques, un vrai
casse-téte, a la hauteur des échelles difficilement
concevables des objets qu'ils étudient. §

Iimage aux rayons X
de la région autour
de Sagittarius A*
(Sgr A*). le trou noir
tronant au centre

de notre Voie lactée.

Collisions de trous noirs ?

Les collisions entre galaxies ne sont pas rares. Lorsque cela survient,
les trous noirs centraux peuvent finir par fusionner eux aussi. ‘

1. Fusion
de galaxies

Attirées l'une par l'autre,

deux galaxies se rapprochent

et « se percutent », Mais

une galaxie, c'est beaucoup de
vide: la plupart des objets célestes
(trous noirs, étoiles, planetes...)

ne se rencontrent pas. En revanche,
les nuages de gaz interagissent

et leurs collisions sont souvent

a l'origine de nombreuses
naissances d'étoiles.
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2. Partie
de cache-cache

Les trous noirs sont trés petits

par rapport a la taille totale

de la galaxie. |l est donc tout a fait
possible que les deux trous noirs
centraux de deux galaxies

qui se rencontrent ne s'approchent
jamais ! Ou du moins pas dans

une échelle de temps raisonnable
par rapport a I'age de |'Univers.

3. Interaction
stellaire

Deux trous noirs qui finissent,
néanmoins, par se trouver vont
alors former un systeme binaire,
ou ils gravitent I'un autour

de l'autre. Mais pour fusionner,
ils doivent céder une certaine
quantité d'énergie aux étoiles
avoisinantes. Or, cela nécessite que
la masse totale d'étoiles alentour
soit équivalente a celle des trous
noirs, ce qui n'est pas gagné!

4. Fusion réeussie?

Malgré tout, deux trous noirs
peuvent réussir a se rapprocher
suffisamment pour fusionner

et constituer un trou noir encore
plus important. Cet événement
cataclysmique devrait produire
des ondes gravitationnelles,
voire des rayons X et des jets de
matiére lumineux. Encore jamais
observée, une éventuelle fusion
est attendue avec impatience
par les astronomes du monde entier.




Explorer

@ ESPACE

Noyau actif de galaxie (NAG)

Certains trous noirs supermassifs au centre de galaxies engendrent
Je tS | B des phénomeénes particulierement lumineux en avalant de la matiére, propres
Parfois, le disque d'accrétion a qualifier leurs hotes d'«actives». Mais ces impressionnants jets de matiére

PYOOME s NSCRAmE S palism ne sont pas une condition sine qua non pour avoir un noyau « actif».
trés lumineux, qui lui sont

perpendiculaires. Si la matiére
est éjectée a des vitesses
proches de celle de la lumiére,

on parle de «jets relativistes », Trou noir
Leur mécanisme de formation superm assif

reste a ce jour un mystere, Au cceur du novau de Ia galaxie
IRmE st foll seipeonna cet objet extrcéar,nement dgense ’
des perturbations du cham :

P P sculpte son environnement avec

magnétique a l'intérieur . ,
du disque d'étre 3 F'euvre. la force de gravité qu'il exerce.

Quelques trous
noirs supermassifs

Galaxie du Lion |

Cette galaxie naine

satellite de la Voie lactée,
de 20 millions de masses
solaires au total, abriterait
un gros trou noir faisant,

lui, 3,3 millions de masses
solaires ! Un résultat
impressionnant mais

encore controversé dans

la communauté scientifique.

Centaurus A

Le trou noir central
de cette galaxie lenticulaire
(une sorte de galaxie spirale
sans bras), de 55 millions
de masses solaires et situee
aenviron 12,4 millions
d'années-lumiére de la Voie
lactée, produit deux jets
de matiére, dans lesquels
celle-ci atteint un tiers

de la vitesse de la lumiére.

Tore de poussieres

Les NAG seraient entourés
de gaz et de poussiéres,

qui créeraient une sorte
d'anneau en forme de donut.
Cette matiére obscurcirait

la vue du centre galactique
sous certains angles.

NGC 7727

Dans cette galaxie située a
76 millions d'années-lumiére
de la Voie lactée, deux
trous noirs supermassifs
- (6,3 et 154 millions
de masses solaires) sont
séparés par seulement
1600 années-lumiére
et devraient fusionner dans
250 millions d'années. Dans
un autre systéme binaire
- 0402+379 —, les trous
noirs ne seraient séparés
que par 30 années-lumiére |

Disque d’accrétion
La force gravitationnelle

du trou noir attire la matiére
environnante et crée un disque
d'accrétion. Celui-ci tourne
autour du trou noir et chauffe,
émettant dimportants
rayonnements,

© NASA; ESO; W Ikl Scott Anttlla; llustration by Adrlan Mam
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DRONES: LE VOL DES

~ Technologie
ludique il y a peu
en France, il n‘est
pas rare aujourd'hui
de I'entendre
aussi bourdonner
au-dessus de
nos tétes en ville

© Shutterstock
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~ Mais ils resten

.uwggmgwﬂ
urveillance.
guerre

Par Ciément Lefoll

-

és de lumiéres rouges et bleues,
T cent cinquante drones entament un
ballet autour de la réplique du chateau
de La Belle au bois dormant. Tous les
soirs a Disneyland Paris, ce spectacle
meéle illuminations et feux d'artifice. Pour

compléter le tout, une chorégraphie de drones
dessine dans le uel le chiffre «30», pour le tren-
tieme anniversaire du parc d’attractions. Un show
orchestré par la start-up bordelaise Dronisos, créée
en 2016 et specialisee dans les opérations événe-
mentielles avec ces petits avions télécommandés.
Par exemple, au Koweit pour la Coupe du Golfe
des nations de football (2017) ou a Paris pour
la marque Lancome (2019). Autant d'illustrations du
boom que connaissent ces appareils, utilisés aussi
bien par des particuliers pour se divertir que par
des professionnels de l'audiovisuel pour filmer ou
encore par certaines entreprises pour transporter
des marchandises.

En 2013, Jeff Bezos, boss du géant américain
Amazon, annonce le lancement du projet Prime
Air, un service de livraison par drone. Si le modele
de drone est finalisé en 2019, la phase de test n'est
lancée qu'en 2022. A Lockeford et College Station,
respectivement situées en Californie et au Texas,
les habitants abonnés au service Prime de cette
celebre société de commerce en ligne peuvent
ainsi profiter d'une livraison Prime Air. Malgré un
investissement de 2 milliards d’euros, il n’est pas
certain que le projet soit étendu a d'autres villes,
nbtaﬂame'nt a Cause de problémes de sécurité Lors

@@nt,eneﬂ’q!,

e

a méme provoqué un incendie, qui a détruit plu-
sieurs hectares de champs de blé dans 'Oregon.

Bien qu'embryonnaire, le secteur de la livraison
par drone semble néanmoins avoir le vent en
poupe. Le 25 avril dernier, le Royaume-Uni a inau-
guré, a Coventry, le premier aéroport au monde
pour drones de livraison. Dans le domaine du sport,
I'International Testing Agency (ITA), un organisme
indépendant chargé, entre autres, du programme
antidopage du Comité international olympique, a
testé au Qatar le transport d’échantillons de préle-
vements par drones, sur des distances allant jusqu’a
20 kilometres. Dans le journal L'Equipe, 'ITA
expliquait les avantages de ce mode de transport:
“Les drones ne dépendent pas d’infrastructures de
mobilité terrestre, qui ralentissent souvent les livrai-
sons, et ont un acces plus facile aux zones éloignées
ou géographiquement difficiles”, tout en réduisant
“la possibilité de falsification.”

La guerre a distance

Au-dela des industries du divertissement et des
services, les drones ont une autre finalité, plus
controversée. Dans le secteur militaire, ils effec-
tuent, depuis longtemps, des missions de recon-
naissance et de renseignement. Parfois, ils sont
aussi utilisés pour larguer des bombes. Les pre-
miers prototypes de drones militaires ont vu le jour
pendant la Premiere Guerre mondiale. En 1916,
I'ingénieur britannique Archibald Low développe
I'Aerial Target un projet d’avion-cible sans pilote,
commandé a distance. Un an plus tard, les Améri-

cains Elmer Ambrose Sperry, Lawrence Sperry ess
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«+» et Peter Cooper Hewitt imaginent un drone
radiocommandé baptisé Hewitt-Sperry Automa-
tic Airplane. Durant la Seconde Guerre mondiale,
les Etats-Unis utilisent ces aéronefs pour détruire
des navires marchands japonais. Avec 'essor de la
guerre €lectronique, leur déploiement n’a fait que
se renforcer. Actuellement, la France ne possede
que des drones (plusieurs centaines) de recon-
naissance et de renseignement, mais le conflit
qui oppose la Russie et I'Ukraine redistribue les
cartes. Le ministere francais des Armées a récem-
ment publie¢ deux appels a projets pour s'équiper
de «drones kamikazes». L'objectif de ces appareils
munis d'une charge explosive est de foncer sur
une cible pour la détruire (ces bombes volantes
sont notamment exploitées par les Russes pour
bombarder Kiev, la capitale ukrainienne). En sep-
tembre 2022, la Direction générale de 'armement
(DGA) a également révélé avoir lancé un projet
de minidrone armé baptisé Avatar. Son principe?
Le développement d'un drone équipé d'un fusil
d'assaut que le pilote déclencherait a distance.

Débat ethique et flou juridique

L'utilisation de ces drones armés souléve un débat
éthique. En 2019, le patron du groupe francais
Thales, I'un des géants mondiaux de I'armement,
appelait a interdire les «robots tueurs» €équipés
d'intelligence artificielle, craignant en particulier
que ces armes frappent les populations civiles, ce
que, de fait, on constate depuis plusieurs années.
En 2021, le New York Times a eu acces a plus de
1300 rapports du Pentagone, qui dévoilent les cou-
lisses de la guerre technologique : depuis 2014, les
frappes aériennes américaines a partir de drones
ont fait, au total, 1417 victimes civiles en Syrie et
en Irak, et 188 autres en Afghanistan. Eten 2018, le
meédia américain en ligne The Intercept divulguait
qu'un drone de guerre israélien avait, en 2014, tué
quatre civils en Palestine.

Apres les terrains militaires, les drones s’immis-
cent, depuis quelques années, dans 'espace public.
Durant le premier confinement, plusieurs dizaines
ont survolé les villes francaises: pour vérifier que

personne ne se rendait sur les plages de la Cote
d’'Opale, pour inviter les habitants de Nice a res-
pecter la distanciation sociale ou encore, a Cannes,
pour vaporiser un produit afin de désinfecter le
mobilier urbain. Les drones ont aussi été employés
par les forces de 'ordre pour encadrer les manifes-
tations, ce que regrettent certains avocats et ONG,
La Quadrature du Net, principale association de
défense des libertés numériques, déplore une
“militarisation de l'espace public”, avec des tech-
nologies initialement développées pour les terrains
de guerre, désormais déployées dans nos rues.
L’'arréeté du 17 décembre 2015
précise les conditions d'utili-
sation «de l'espace aérien par
les aéronefs qui circulent sans
personne a bord». 1l indique
aussi que chaque vol de drone
doit étre déclaré en préfecture
au moins cing jours ouvreés
avant. Cependant, cet arrété
exempte de toute déclaration
préalable la police nationale et
la gendarmerie des lors que «les
circonstances de la mission, et
les exigences de l'ordre et de la
seécurité publics, le justifient ».
Une exemption contre laquelle
s'insurge l'avocat parisien Thierry Vallat: « On ne
sait pas si on est filmés, comment, si les données
vont étre conservees, transnises, recoupeées. ».
Devant un tel flou juridique, le Conseil d’Etat
a ordonné au préfet de police de Paris de ces-
ser de faire voler des drones pour la surveillance
des manifestations, quelques mois aprés en avoir
utilisé pour faire respecter les mesures sanitaires.
Pour se mettre en conformité, le gouvernement
a fait adopter par le Parlement, en
décembre 2021, la loi “Responsabilité
pénale et sécurité intérieure”, qui fixe
le cadre légal de I'emploi des drones
par les forces de 'ordre pour surveil-
ler la population. Depuis, en France,
ces aeronefs peuvent étre utilisés uni-
quement par la police nationale. ()

lls révolutionnent nos pratiques

Médecine

Le drone facilite I'accés a des zones éloignées

et réduit le temps de transport de médicaments
vitaux. Au Royaume-Uni, un projet pilote

du National Health Service livre par drones

des medicaments de chimiothérapie sur [ile

de Wight depuis un hopital de Portsmouth. Durée
du trajet; 30 minutes contre 4 heures d’habitude.

Protection animale

Grace a des récepteurs liés au drone,

des scientifiques étudient des animaux évoluant
dans des environnements difficiles d'acces.
Exemples: I'agence américaine d'observation
océanique et atmospherique (NOAA) surveille

des bélugas en Alaska, tandis que I'ONG Wildlife
Drones suit des espéces menacées, tel le pangolin,

Depuis décembre 2021,
les drones de surveillance
ne peuvent étre utilisés
que par la police nationale.

Les drones permettent
aux chercheurs d'aller
observer la faune dans
des milieux naturels
difficilement accessibles.
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Anatomie d'un drone

Chassis, systéme de propulsion, ordinateur de bord... Voici les composants indispensables

pour que ces petits aéronefs puissent, sans humain a bord, voler et accomplir diverses taches.
Quatre rotors Ordinateur Accélerometre
Chacun d’entre eux est composé de bord Ce capteur mesure
d'hélices et d'un moteur. Il transmet au pilote I'altitude, 1a direction
Une fois en marche, ils générent (au sol) des informations et lavitesse a laquelle
une poussée vers le bas qui essentielles comme se déplace le drone.

| souléve I'appareil dans les airs. le niveau de la batterie,

les coordonnées GPS...

Vol stationnaire

Pour que ['appareil se stabilise
dans les airs, deux des quatre
rotors tournent dans le sens
des aiguilles d'une montre

et les deux autres

dans le sens inverse.

| , Camera
d'energie Modéle haute
Un drone fonctionne définition et capable
généralement de zoomer, elle capture
grace a une batterie des images aériennes
au lithium-polymeére de trés bonne qualité.
rechargeable.

L'agriculture utilise
les drones notamment
pour cartographier,
analyser ou encore
traiter les cultures.

Recherche spatiale Agriculture
En fevrier 2021, Ingenuity, le drone de |a Nasa, Généralement surnomme « agriculture

est devenu le premier a se poser sur Mars. de précision », 'usage de drones dans

En raison des dizaines de millions de kilometres le secteur agricole simplifie la cartographie
qui séparent |a Planete rouge de |a Terre, il n'est des infrastructures et des terres agricoles.
pas téleguide par un pilote, mais décolle et atterrit  L'aéronef surveille également les cultures,
selon des parameétres preenregistres par l'agence améliorant notamment [a planification
americaine, comme |a vitesse du vent martien. des récoltes et I'épandage des engrais.

© Shutterstock; Getty; NOAA; NASA
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VOYAGE A BORD
D'UN BALLON

STRATOSPHERIQUE

Apres les.ballons-sondes, les ballons-croisiere ?
Un moyen de transport écologique mais luxueux:
pour aller immortaliser, facon Thomas Pesquet,
les beautes terrestres... a une altitude bien moindre.

Par Cécile Guichon

maginez que vous puissiez voyager assez haut
dans le ciel pour admirer la courbure de la
Terre se détacher sur le noir de l'espace...
Et tout ca, confortablement assis a l'inté-
rieur d’'une cabine porté€e par un gigantesque
ballon, de la taille d’un terrain de foot, qui se
déplace lentement dans la stratospheére... Eh bien,

c’est 'expérience que la société américaine Space -

Perspective compte proposer a I'horizon 2024
avec son Spaceship Neptune, actuellement en cours
de développement.

Malgré son nom, ce «vaisseau spatial» n'ira pas a
proprement parler dans 'espace qui, rappelons-le,
commence a.100 km d’altitude. Ses huit passagers
et son pilote ne monteront qu’a 30 km d’altitude,
soit moins haut que les autres projets de tourisme
spatial (80 km pour 'avion de Virgin Galactic et
100 km pour la fusée de Blue Origin), mais bien
plus que les avions de ligne qui volent, eux, a une

@ FEVRIER 2023 - ND 146 - Commen

altitude de 10 km environ. L'avantage: nul besoin
d’entrainement physique pour supporter 'impor-
tante accélération subie lors du décollage d’une
fusée, puisque Spaceship Neptune se déplacers a
seulement 20 km/h. Surtout, le vovage n’émettra
aucun gaz a effet de serre!

Cette limite en altitude est liée au fonctionne-
ment meéme du ballon: rempli d’'un gaz plus léger
que l'air.(de I'hydrogene), il ne peut s'élever. que
jusqu’au point ou I'atmosphére (I'air donc), elle-
meéme, commence a devenir trop rare; au risque
de ne plus le porter. A cette altitude, il peut flot-
ter au-dessus de la Terre. Une aubaine pour les
passagers, qui auront tout le temps d’apprécier le
paysage pendant un vol d'environ 6 heures (voir
encadré p. 54). Le prix du siege — 125000 euros -
limitera tout de méme le nombre de candidats
potentiels. Pourtant, selon I'entreprise, les six cents
premieres places sont d'ores et déja réservees. ¢
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Spaceship Neptune
décollera du célebre centre
spatial Kennedy, en Floride.
Le ballon s'élévera

a une altitude ot Ia courbure

N de la Terre est visible.
-
N\

-—

\_&wﬂuvﬁﬂle la capsule,

\\ = _ lavueseraimprenable.

—

s L
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Une cabine pressurisée tout confort

ien que le Spaceship Neptune n‘atteigne pas la ligne de Karman, soit
officiellement le début de I'espace situé a 100 km d"altitude, il franchira
un autre repére emblématique, a environ 19 km, appelé limite
Armstrong. A cette altitude, Ia pression atmosphérique est si basse que I'eau
N (et donc aussi la salive) bout a |a tempeérature du corps humain (37 °C).
Au-dela, tout tre humain doit porter une combinaison adaptée ou se trouver
a l'intérieur d'une cabine pressurisée pour survivre, Ce sera le cas de |a cabine
du Spaceship Neptune: une sphere mesurant 5 m de diametre entierement
pressurisée et suspendue au ballon. Ses larges vitres offriront aux huit
passagers une vue a 360° sur Ia Terre. Siéges inclinables, connexion Wi-Fi,
minibar et toilettes assureront leur confort ainsi que celui du pilote.
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Un vol-croisiere de 6 heures

Les concepteurs du Spaceship Neptune ont prévu une croisiére en trois étapes, chacune durant 2 heures.
D'abord, la montée, puis le vol flottant et, enfin, la descente, qui se terminera sur l'océan. Les passagers seront récupérés
par un bateau baptisé MS Voyager, en hommage aux sondes Voyager envoyées aux confins du Systéme solaire.

-
—
-

3 " - = 4 -'.'.‘. " ! F”_\ )
Vol flottant 230 km - "
d'altitude (2 h). N Descente (2 h).

2

Ascension a environ
20 km/h ( h).

9 Altitude des avions militaires (15-20 km)
et commerciaux (10 km).

4 Décollage d'une base
de lancement sur

: ‘ les cotes de Floride. -
» \‘ -
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4 options pour le tourisme spatial

Un candidat au tourisme spatial pourra bientot choisir parmi quatre vaisseausz, selon quiil souhaite s'élever juste assez
pour voir la courbure de taTerre (le batlon SpaceShip Neptune), flirter avec la limite de Uespace (avion spatial SpaceShipTivo
ou la fusée New Shepard), ou bien aller carrément jusqu'd la Station spatiale inteérnationale (la capsule Crew Dragon).

Rl -

Crew Dragon
Entreprise: Space X
Prix du billet: non dévoilé
Engin: vaisseau orbital
Altitude maxi: 580 km
Premier vol d'essai: mars 2019

SpaceShipTwo
Entreprise: Virgin Galactic
Prix du billet: 450000 euros
Engin: avion spatial
Altitude maxi: 88 km
Premier vol d'essal: déecembre 2018

/
A

5

Arrivée sur ['océan
et récupération

par un bateau. . Spaceship Neptuhe New Shepard

Entreprise: Space Perspective Entreprise: Blue Origin
Prix du billet: 125 000 euros Prix du billet: non dévoilé
Engin: ballon stratosphérique Engin: fusée suborbitale

Altitude maxi: 32 km Aftitude maxi: 104 km

Premier vol d'essal: juin 2021 Premier vol d'essal: novembre 2015

Une technique e e

de vol bien rodée ogulirament st pour
ﬂa m&ﬂbnucllnﬂﬁhuu..

a société américaine Space Perpective a choisi d'utiliser |a plus |

vieille technologie aéronautique qui soit, et qui remonte

au XVIII® siecle : le ballon. Neptune était d'ailleurs le nom

du premier ballon postal francais, chargé d'acheminer le courrier

pendant le siege de Paris par les troupes prussiennes, en 1870.

Aucun besoin de moteur, le ballon s'éleve par |13 seule présence

de son gaz — de I'hydrogene ou de I'hélium—, plus Iéger que |'air.

C'est le moyen le plus simple et le moins gourmand en énergie

pour atteindre les hautes altitudes. D'ailleurs, les scientifiques

utilisent depuis Ia fin du XIX® siecle ce qu'ils appellent des « ballons-

sondes » non habités, pour mener des campagnes de mesures
météorologiques, ou méme des expériences astronomigues.

© Space Perspective/ Getty / NASA / lllustartion by Adrlan Mann
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MAMMIFERES

PORTRAIT DE FAMILLE

~Observer I

@ Z00LOGIE

A priori, rien de plus difféerent d'un panda gu'une souris
ou un dauphin... Pourtant, a y regarder de plus
pres, ces animaux partagent nombre de caracteres,
qui font d'eux une classe du vivant a part entiere.

Par Claire Guérou

léphant, dauphin, musaraigne, ornitho-
rynque, homme, chauve-souris... Des
animaux tous plus différents les uns
que les autres, crovez-vous? Détrom-
pez-vous: tous font partie d'une méme
grande famille (ou, en termes scien-
tifiques, d'une classe), celle des mammiféres.
« Longtemps, on a pensé que cette classe comptait
environ 4 500 especes; maintenant, on penche
plus pour 55005, indique Emmanuel Douzery,
enseignant-chercheur en phylogénie (la science
qui établit des liens de parenté entre les étres
vivants) et évolution des organismes a l'université
de Montpellier. De la plus petite (environ 3 cm et
2 g), la kitti a nez de porc, une chauve-souris évo-
luant dans le ciel de Thailande et de Birmanie, a la
plus grosse (30 m et 170 t), la baleine bleue, reine
des océans, en passant par le loup, animal terrestre
couvert de poils, et par 'homme, qui a perdu les
siens au fil du temps... toutes ces especes ont en
commun, malgré d’évidentes disparités dans leurs
morphologies et leurs modes de vie, un ensemble
de caracteres que les autres animaux n’ont pas.
Bien qu'ils soient apparus sur Terre il y a 210 mil-
lions d’années, c’'est seulement en 1758 que nait
le nom «mammifére». Carl von Linné, un natu-
raliste suédois, a alors l'idée de classer les ani-
maux selon leurs ressemblances morphologiques:
des nageoires pour les poissons, des écailles
pour les reptiles, des ailes pour les oiseaux, des
mamelles pour les mammiferes... Il considere
meéme que le besoin des baleines et des dauphins
de remonter a la surface de 'océan pour res-
pirer les écarte de la classe des poissons, qui se
servent de branchies, et les qualifie pour celle des

mammiféres. Mais Linné est créationniste, il croit
a la genese des animaux telle qu'elle est décrite
dans la Bible. Autrement dit, tous auraient été
créés par Dieu sous la forme qu'ils présentent
aujourd’hui. Avec cette théorie, il n'est absolument
pas question d’évolution. Chacun des groupes de
Linné est alors constitué indépendamment des
autres, sans tenir compte des caracteres qu'ils
peuvent partager.

Evolution par sélection naturelle

Un siecle plus tard, en 1859, Charles Darwin
révolutionne le monde de la biologie en publiant
De l'origine des espéces. Selon le naturaliste anglais,
loin d’avoir été créés tels quels par une entité supé-
rieure, tous les étres vivants seraient, en réalité,
le fruit d’'une lente et longue évolution a partir d'un
ancetre commun. Cette évolution aurait eu comme
moteur la sélection naturelle: un caractére nouveau
apparait, qui procure un avantage a I'animal qui le
possede (par exemple, échapper plus vite a ses pré-
dateurs ou avoir de meilleures chances de survie
dans sa jeunesse). Résultat, ce caractere lui permet
de se reproduire plus facilement et de gagner du
terrain par rapport a ses congéneres qui n'en sont
pas dotés... jusqu'a ce qu'il ne reste plus que lui
et ses descendants. Pour classer le vivant, il suffit
donc d’identifier I'état «ancestral» et I'état «dérivé»
(modifié au cours de I'évolution) des caracteres
étudiés afin de pouvoir comparer deux especes,
savoir si elles sont apparentées, voire, si I'on dis-
pose des bons spécimens (qu’ils soient vivants
ou fossiles), déterminer a quel moment elles ont
divergé. C'est en se basant sur ce principe que «««
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«+» les scientifiques ont pu établir I'arbre du vivant,
encore appelé arbre phylogénétique, que nous
connaissons aujourd’hui.

Cet ancétre commun aux mammiferes, les cher-
cheurs ne savent pas vraiment a quoi il ressemblait.
«Si l'on se base sur le registre fossile ['ensemble
des fossiles retrouvés sur Terre, NDLR], i/ devait
étre de petite taille, peser quelques dizaines de
grammes et étre insectivore car, il y a 210 millions
d'années, ses dents ne permettaient pas encore un
régime alimentaire de type carnivore ou berbivore,
explique Emmanuel Douzery. En revanche, si l'on
se pose la question du point de vue génétique, 'an-
cétre commun aux mammiferes devait étre un ani-
mal de grande taille, pesant plusieurs dizaines de
kilos. Il est possible gu'on n'ait pas encore eu en
main de fossile d'animal aussi grand, simplement
parce qidils se conservent moins bien que les petits.»

Luca, notre aieul a tous

Grace a I'arbre du vivant, les mammiféres ne sont
plus seulement «<le groupe d'animaux qui allaitent
leurs petitss. Des caractéres les plus récents aux
plus anciens, ils sont également des amniotes, c’est-
a-dire qu'ils possedent un amnios, une enveloppe
qui nourrit 'embryon dans le ventre de la mere
avant sa naissance, une caractéristique qu’ils par-
tagent avec les oiseaux et les reptiles. Ils sont aussi
des tétrapodes: comme les autres amniotes, ainsi
que les amphibiens, ils ont un cou et deux paires
de membres; des ostéichthyens (ils sont pourvus
d’'un squelette osseux et non cartilagineux); des
gnathostomes (ils posseédent des machoires); des
vertébrés (ils ont une colonne vertébrale); des
animaux (par opposition aux plantes); et des euca-
ryotes (ils sont constitués de plusieurs cellules).
Enfin, les mammiféres, comme les autres animaux
et les plantes, descendent de Luca (Last Universal
Common Ancestor ou «dernier ancétre commun
universels), qui aurait vécu il y a 3,5 a 3,8 milliards
d’années, et aussi donné naissance aux bactéries et
aux archées (organismes a une cellule, qui vivent
dans des milieux extrémes), Vertigineux, non?

De leurs caracteres morphologiques communs
(poils, machoire unique...) a des similitudes
dans leur mode de vie (allaitement des petits...),
les mammiféres forment une classe a part dans
la hiérarchie du vivant. La preuve par cinq (lire
page 64 et suivantes). (3

L'ancétre commun aux
mammiféeres et aux autres
animaux, aux plantes
et aux micro-organismes
vivait il y a plus
de 3 milliards d'années

L'arbre du vivant animal

Aussi appelé arbre phylogénétique, il présente les relations de parenté
entre les différentes espéces en se fondant sur leurs caractéres
et les évolutions de ces demniers. Contrairement a un arbre généalogique,
il n‘indique donc pas qui descend de qui, mais qui est plus proche de qui.
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lls sont couverts de poils

uand on observe les vertébrés
actuels, il est un peu surprenant

de penser aux poils pour définir

les Thammifeéres... IIs sont pourtant les seuls
a en avoir!», s'amuse Emmanuel Douzery.
En effet, les mammiféres sont I'unigue
classe animale arborant une protection
aussi efficace contre les déperditions

de chaleur que I'est e pelage. Méme

si certains, qui n'en avaient plus besoin,
ont perdu la majeure partie de cette
fourrure au cours du temps, a I'image

de 'homme et les cétacés (auxquels

il reste cependant quelques poils tactiles),
les mammiféres sont dits homéothermes.
Autrement dit, leur corps est capable

de conserver une température constante
quelle que soit celle du milieu environnant.

Protection solaire

D'ou leur vient cette caractéristique
morphologique ? Mystére. Selon

les scientifiques, les poils auraient dérivé
soit de structures sensorielles, telles

les vibrisses des souris et des chats (longs
poils sensoriels sur les cotés de |a téte,
appelés a tort moustaches), soit de glandes
qui, a I'origine, auraient produit

une substance permettant d'imperméabiliser
|a peau. Dans les deux cas, le corps

des premiers mammiféres s'en serait couvert
pour se protéger des rayons du soleil,
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Ils ont des méchoires

a mdchoire des mammiféres est
une preuve paléontologique»,
commente Emmanuel Douzery.
Elle constitue I'un des fossiles le plus
frequemment retrouvé et est capable
d'indiquer directement aux chercheurs
si'animal auquel elle appartient
est un mammifére ou pas. En effet,

notre machoire est unique dans A\

le régne animal! A ses débuts,
ilya 415 millions d'années,
|la machoire inférieure des
animaux était constituée de
trois os qui s'articulaient avec
les os du crane: le dentaire
(qui soutenait Ia dentition),

le marteau (allongé sous

le dentaire) et I'enclume recevoir les sons souris. Le marteau et I'enciume ont donc

(3 1a liaison avec I'articulation | et les faire parvenir vu leur taille se réduire, ily a 210 millions
au crane). Loreille moyenne . au cerveau. Au fil de d'années environ, et tous deux ont

(|a partie qu| transforme les sons percus réVOlUtion, les mammiféeres mlgré vers l'oreille moyenne, laissant

par 'oreille externe en vibrations ont eu besoin d'une oreille plus efficace, le dentaire assurer seul Ia fonction
qu'elle transmet a l'oreille interne grace d'autant qu'elle sert non seulement de machoire inférieure. Les autres

au tympan et aux osselets), ne possédait 2 l'audition et aI'équilibre pour [a plupart ~ animaux ont eux gardé une machoire
qu'un seul osselet (petit os), I'étrier, d’entre eux, mais aussi de sonar pour inférieure composée de plusieurs os

et n'était donc pas trés performante pour  les cétacés et de radar pour les chauves- et articulée a leur crane par d'autres os.

—
-

s allaitén—tleurspetits

orsque, au XVIli¢ siecle, [comme I'homme et |a girafe], la femelle
Carl von Linné regroupe les animaux porte des mamelles grdce auxquelles
dans diverses catégories, cC'est par les jeunes sont allaités apres la mise
ce caractéere qu'il définit les mammiféres:  bas, explique Emmanuel Douzery.
|a capacité des femelles a allaiter Chez les marsupiaux [par exemple,
leurs petits, le plus souvent grace le kangourou], les larves trouvent
a des mamelles. Ce sont d'ailleurs des mamelles dans la poche de leur mére.
celles-ci qui ont donné son nom Et chez les monotremes [tels
a la classe a laquelle nous appartenons. I'ornithorynque et I'échidné), les bébés
Mais les mamelles n'ont pas toujours sont nourris par un tissu qui sécréte
existé, Elles sont apparues il y a environ le lait.» Celui-ci suinte alors sur les poils

210 millions d'années en dérivant

des glandes sudoripares (qui produisent
la sueur). Les scientifiques ne savent
pas pourquoi ces glandes se sont
transformées en mamelles, ni méme

de quoi était constitué le premier lait.

A l'origine, |la sécrétion de ces glandes
si particuliéres aurait eu pour réle

de protéger I'ceuf qui entourait le petit,
mais pas de nourrir ce dernier. Servait-
elle 3 hydrater I'ceuf? A le réchauffer?

A le protéger des microbes? Nul ne le
sait. Du reste, tous les mammiferes

ne sont pas pourvus de mamelles. Quoi?
« Chez les mammifeéres placentaires

de la femelle, et les petits le lechent.
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lls ont un placenta

‘est I'un des caractéres les plus
remarquables des mammiferes.
Sid'autres animaux posséedent
un amnios, cette fine membrane autour
de 'embryon qui protége ce dernier

des chocs et de |a déshydratation

(les oiseaux et les reptiles en sont aussi
pourvus), ils sont, en revanche, les seuls
a avoir un placenta. Ce tissu entourant
I'amnios fait le lien entre la mere

et le petit, et a pour réle de nourrir
celui-ci et de le protéger des agressions
extérieures. La plupart des mammiféeres
(environ 5000 espéces sur 5500) sont
placentaires, c'est-a-dire que leurs petits
grandissent dans le placenta a l'intérieur
du ventre maternel, avant de naftre
complétement formés. A la naissance,

il faut d'ailleurs déchirer le placenta
pour permettre au bébé de respirer
grace a ses poumons. Mais ce n'est pas
le cas pour tous les mammiféres.

Poche nourriciére

Chez les marsupiaux (300 espéces
environ), le placenta existe lors

de la gestation, mais celle-ci s'arréte
trés vite: treize jours pour l'opossum,
trente pour le koala, et trente-cing pour
le kangourou. Une fois que I'embryon
est devenu une larve, c'est-a-dire lorsque
sa téte, son corps et ses pattes avant
sont formés, il est expulsé du ventre

de la mere et, donc, du placenta.

Pour survivre, il n'a pas d'autre choix
que de rejoindre la poche ventrale

de sa génitrice en rampant sur ses poils
et en se repérant a l'odorat, caril est
encore aveugle. Une fois dedans,

il s'accroche a 'une des mamelles

et grandit ainsi pendant plusieurs mois
(trois pour I'opossum, six pour le koala,
et entre sept et huit pour le kangourou)
avant de sortir de la poche. Seules
exceptions: I'ornithorynque et I'échidne,
qui ne possedent pas de placenta.

Et pour cause: ces mammiféres... pondent
des ceufs! Quasiment sphérigques,

ces derniers se distinguent de ceux

des oiseaux et des reptiles,

carils ne disposent pas de ressources
nutritionnelles qui permettraient au petit
de croitre a I'intérieur afin d’étre
entierement formé au moment

de I'éclosion. C'est pourquoi ces ceufs
éclosent trés tot (une dizaine de jours)
dans la phase de développement

du jeune. Chez I'échidné, |a progéniture
se retrouve alors dans une poche, comme
chez les marsupiaux, etléeche le lait

qui suinte des poils de la mére durant six
mois. Quant aux petits ornithorynques,
ils sont élevés dans un terrier, ou ils sont
allaités pendant trois a quatre mois.
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lls posseédent quatre membres

i tous les mammiféres sont
tétrapodes (ils se déplacent avec
quatre membres) ou I'ont été un jour
(les cétacés), ils ne sont pas les seuls.
Ce mode de locomotion est apparu
trés 16t, il y a 390 millions d’années
environ, et a concerné les amphibiens,
les oiseaux, et méme les reptiles
—eh oui, les serpents aussi ont eu
un jour quatre pattes!Au début,
nos membres étaient des nageoires
charnues, soutenues par quelques
structures osseuses. Puis, les os
ont poussé, et formé deux bras et deux
mains dotées de cing doigts a I'avant,
ainsi que deux jambes et deux pieds
munis de cinq doigts a l'arriere, Devenus
capables de marcher grace a ces membres

étranges, les poissons sont alors sortis
de l'eay, il y a 360 millions d'années,

et ont colonisé le milieu terrestre.

L3, ils se sont différenciés. Certains
doigts, notamment ceux de Ia main,

ont disparu chez quelques espeéces,
telles les grenouilles; les membres
antérieurs sont devenus des ailes

pour les oiseaux et, plus tard, pour

les chauves-souris; enfin, quelques
animaux, comme les dauphins

et les baleines, sont retournés dans

la mer. Dans leur cas, les membres
postérieurs ont disparu et les membres
antérieurs sont redevenus des nageoires,
Mais, attention, des nageoires osseuses:
si on les observe au scanner, on constate
que les cétacés ont bien des mains!

~y
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La chute d'eau de Horsetail Fall, dans le parc national i\
du Yosemite (Californie), quelques minutes. . : ‘UI
avant le coucher du soleil. ',.\
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LA CASCADE DE FEU

Située dans le parc national du Yosemite, en Californie,
et haute de plus de 600 metres, cette chute

d'eau saisonniere attire des milliers de spectateurs...
qui n'y voient pourtant que du feu! Explications.

.
-
.
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.

Par Louna Esgueva
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‘est un étrange phénoméne qui se
produit, chaque anneée, dans le parc
national du Yosemite, en Californie,
Un phénomene que certains habitués
ne manqueraient pour rien au monde,
quitte a braver les frimas et les deux
kilometres de marche depuis le parking, avant de
pouvoir assister au spectacle. Il est vrai que celui-ci
vaut le détour. Entre le 10 et le 28 février, au cou-
cher du soleil — tres précisément entre 17 h 27 et
17 h 35 —, la chute d’eau d’El Capitan, I'un des plus
hauts sommets de ce parc situé au ceeur de la Sierra
Nevada, s'embrase et prend alors des allures de cou-
Iée de lave. Du moins, c’est I'illusion d'optique que

les spectateurs admirent car, en realité, cette cascade
qui dévale la falaise de 610 m de haut n'est tou-
jours composée que d'eau. Surnommeée Horsetail
Fall en raison de sa forme en queue-de-cheval,
elle est rebaptisée Fire Fall ou «Cascade de feu»
lorsque les rayons rouge orangé du soleil couchant
la traversent et créent cet evénement naturel. Mais
pour la contempler, les conditions météorologiques
doivent étre parfaites: des températures relative-
ment douces pour que le manteau neigeux fonde
et l'alimente suffisamment, et un ciel dégagé pour
que les nuages ne bloquent pas les rayons de l'astre.
Des conditions particulieres qui rendent le phéno-
mene d'autant plus exceptionnel. §
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% Du Doggerland (ici, en rouge),
GQR \’\\\\S\ cette bande de terre reliant

00(’ Qe‘ la Grande-Bretagne a ses voisins
\009 il y a des milliers d’années, ne subsiste
qu'un banc de sable (Dogger Bank)

gisant dans la mer du Nord.

" Al

DOGGERLAND

GRANDE-BRETAGNE PAYS-BAS

ALl

g |
\‘v ,

BELGIQUE

FRANCE
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DANEMARK

COMMENT
LA GRANDE-
BRETAGNE
ST DEVENUE
UNE iLE...

~ Raconte

Le vrai Brexit a commenceé, en fait, voila plus
de 8000 ans. Le «pont terrestre» reliant
la Grande-Bretagne et le reste du continent européen
cédait alors sous un gigantesque tsunami...

Par Alice Bomboy

i vous étiez né il y a plus de 8000 ans,
vous n'auriez pas eu besoin de prendre
le ferry ou le tunnel sous la Manche
pour rejoindre la Grande-Bretagne.
Non seulement ces moyens de trans-
port étaient encore loin d'étre inventés,
mais il y avait surtout beaucoup plus simple: passer
par le Doggerland! Soit une étendue de terre émer-
gée reliant alors la Grande-Bretagne a I'Europe,
située dans la moitié sud de l'actuelle mer du Nord.
Vous avez bien compris: a cette époque, le pays
de Galles, 'Angleterre et I'Ecosse, les trois pays
composant la Grande-Bretagne, ne se trouvaient
pas sur une ile!

Pour comprendre cette géographie, un grand saut
dans le temps s'impose. Il y a 18000 ans, durant
le Pléistocene, la plus grande partie de l'actuelle
Grande-Bretagne était tout simplement couverte de
glace. Cette zone n’était pas la seule a grelotter: au

maximum de son extension, ce phénomene concer-
nait 30% de la surface de la Terre. Par exemple,
les glaciers des Alpes étendaient leur langue gla-
cée... jusqu'a Lyon! Puisque de grandes quantités
d’eau de notre planete bleue étaient emprisonnées
sous cette forme, les océans en contenaient moins:
lors de la derniere glaciation, le niveau des mers
était bien inférieur a celui d’aujourd’hui, de pres
de 120 m! Résultat: certaines zones maritimes que
nous connaissons aujourd’hui n'étaient pas du tout
sous 'eau, mais bel et bien émergées. C'était le
cas dans la Manche, qui sépare de nos jours le
nord de la France du pays de Galles et de I'Angle-
terre, ainsi que dans la mer du Nord, qui sépare
désormais I'est de I’Angleterre et I'Ecosse de la Nor-
vege, du Danemark, de I'Allemagne, des Pays-Bas,
de I'Allemagne, et d'un petit morceau des cotes
francaises, pres de Calais. Lorsque cette ultime
période de glaciation a pris fin, a la faveur ««.
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«++ d'un épisode de réchauffement climatique il ya
environ 12000 ans, mer du Nord et Manche se sont
tapissées de marais herbeux et de vallées boisées.
Cette langue de terre soudainement verdoyante, qui
s'étendait sur pres de 47000 km?, c’est le Dogger-
land, habité par la faune sauvage, mais aussi par
des hommes et des femmes. En 1999, des pécheurs
ont récupéré au large des cotes néerlandaises un
crane de mammouth laineux,
daté de 40000 ans. Plus récem-
ment, en 2005 puis en 2013, un
os de bovidé décoré ainsi qu'un
fragment de crane humain ont
éte remontés des fonds de la
mer du Nord, attestant de la
présence humaine dans cette
région alors émergée. Pres
des cotes anglaises actuelles, on trouve encore la
preuve de 'environnement improbable qui s’épa-
nouissait ici, il y a des milliers d'années: en 2015,
des plongeurs ont découvert une forét sous-marine
vieille de 10000 ans, au nord de Norfolk, dans I'est
de I'"Angleterre (voir encadré ci-contre Qui habitait
sur le Doggerland?).

L'archipel englouti

Le début de la fin du Doggerland a commencé
sous la forme d'une immense vague: voici 8200 ans
environ, un gigantesque tsunami a frappé les cotes
de cette terre reliant la Grande-Bretagne a ses bien-
tot distants voisins européens. L'origine de ce cata-
clysme se trouve en mer de Norvege, a une centaine
de kilométres au nord-ouest de la ville de Molde,
ou un énorme glissement de terrain sous-marin,
appelé «l'effondrement du Storeggas, a eu lieu.

L'lle aux
multiples
divorces

La Grande-Bretagne
s'est separee plusieurs
fois de ['Europe

au cours de I'histoire,

Les découvertes
le confirment:
ce coin d'Europe
disparu a bel
et bien été peuplé

Les spécialistes estiment que plus de 3000 km? de
roches et de sédiments ont ét€é emportés, soit I'équi-
valent de tous les sédiments transportés par toutes
les rivieres du monde en un an... multiplié par
300! Pas étonnant que le glissement du Storegga
soit considéré comme l'un des plus grands réper-
toriés a ce jour en Europe... D'immenses quan-
tités de matériaux se sont déplacées dans l'eau,
poussant celle-ci et créant
une vague gigantesque,
qui s'est propagée sur des
centaines de kilométres. Le
Doggerland se trouvait sur
le passage de ce tsunami:
I'eau s’est écrasée sur le
nord-est de l'actuelle Angle-
terre et a progressé dans les
terres sur plus de 40 kilometres. Le divorce entre
la Grande-Bretagne et 'Europe a débuté avec cette
langue d’eau. Cependant, le Doggerland n'a pas
été englouti en une seule fois: en analysant les
fonds marins et leurs sédiments, des chercheurs de
I'université de Bradford, en Angleterre, ont conclu
que plusieurs petites iles avaient subsisté pendant
un millier d’années, constituant une sorte d’archi-
pel du Doggerland. Puis, entre 8400 a 8 200 ans,
le niveau des mers a grimpé peu a peu de 1 a
4 metres sous l'effet de la hausse des températures.
Cette remontée s’est poursuivie et, il y a quelque
7000 ans, I'archipel a finalement été submergé,
disparaissant entierement sous la mer. Mais des
vestiges du Doggerland subsistent encore sous la
forme d'un banc de sable baptisé «Dogger Banko»,
situé dans une zone peu profonde de la mer du
Nord, a environ 100 km des cotes britanniques et
200 a 250 km des rivages danois. (3

Il vy a 450000 ans

La Grande-Bretagne traverse

I'une de ses pires périodes
glaciaires, baptisée le Stade
d’Anglian. Des vallées peu
profondes, qui s'étendaient entre
I'actuelle Grande-Bretagne

et la France, sont progressivement
inondées suite a |a fonte des glaces.
La Manche commence a se former.

Il y a 400000 ans

Alors que les températures
mondiales augmentent, |a présence
de glace se fait de plus en plus rare.
Du fait de cette fonte, le niveau des
mers remonte, Cependant, la Grande-
Bretagne reste reliée a 'Europe
grace a un étroit «pont» de terres
émergées. Cest 3 cette époque

que les Néandertaliens se sont
aventurés en Grande-Bretagne.

Ily a 125000 ans

La montée du niveau des mers

se poursuit, érodant le « pont»
reliant la Grande-Bretagne

a 'Europe, avant de I'engiloutir.
Pour la premiere fois,

lIa Grande-Bretagne devient uneile,
bien plus petite qu'aujourd’hui.

La majeure partie du comté

de Lincoinshire, actuellement situé
sur le littoral de |a mer du Nord,

se trouve alors sous l'eau.

] .

_Zones _ Zones
émergées.  immergées.
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Avant qu'un tsunami ne frappe le Doggerland
et que la montée du niveau des mers ne finisse
par I'engloutir, ce territoire était peuplé par
des hommes et des femmes du Mésolithigue.
Cette période de |a préhistoire, située entre
le Paléolithique et le Néolithique, s'est étendue de
-20 000 a- 8000 ans. Les vestiges archéologiques,
tel I'os de bovidé décoré decouvert en 2005 dans
la mer du Nord, montrent que les « Doggerlandois » — — o
étaient des chasseurs-cueilleurs, qui devaient Situeé sur le passage d’'un tsunami qui a
ivre la migration des rennes et des mammouths frappé lemord-ast e Ja-titure Anglaterre,
suivie & ' le Doggerland est d'abord réduit a un archipel,
avant de disparaitre, entierement submerge.

Il y a 60000 ans Iy a 20000 ans Il y a 8000 ans

A cette époque, les glaciers Laderniére période glaciaire frappe Une période de réchauffement
disparaissent de Grande-Bretagne la Grande-Bretagne. U'immense soudain sonne la fin de I'ultime
et les glaces s’accumulent majorité de sa population disparaitra  période de glaciation.

aux poles, faisant baisser le niveau au cours des 10000 ans suivants. La Grande-Bretagne et I'Europe
des mers sur I'ensemble du globe: se séparent une derniére fois,
la Grande-Bretagne et I'Europe sont aprés un tsunami catacdysmique
de nouveau réunies par des plaines et une nouvelle montée des eaux.
couvertes d'herbe. Homo sapiens

les traversera pour rejoindre

la Grande-Bretagne au cours

des milliers d'années qui suivent.

©Alamy / Getty / M. Muny, 2020. Published by Cambridge University Press onbehalf of Antigulty Publictions Ltd
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Inspiré et inspirant, il a

fait réver des geénérations
de lecteurs. |l faut dire

que le génial écrivain,

qui suivait les progres
scientifiques de son temps,
les a souvent devances...

Par Delphine Gaston-Sloan

ules Verne a passionnée ses contemporains,
Il entrainait les plus jeunes dans l'aven-
ture, les embarquait dans des voyages a
la fois pédagogiques et formateurs, dans
le temps et I'espace. Le conte de fées avait
vecu, la magie et le merveilleux appar-
tenaient désormais au domaine de la science et
du savoir, qu'il s’attachait a vulgariser. Aux ainés,
il révéelait les avancées scientifiques en ce siecle
de révolution industrielle. Aujourd’hui, le voyage
et la connaissance sont a la portée du plus grand
nombre, la fantaisie et le fantastique gorgent les
rayons des librairies. Pourtant, les écrits de Verne
(pour l'essentiel ses Voyages extraordinaires, vaste
ceuvre de soixante-deux romans et dix-huit nou-
velles) sont toujours aussi populaires. Reconnu
comme le pere de la science-fiction, il est toujours
lu avec une certaine fascination.

Son imagination était telle qu'il ne s’est pas
contenté de rendre compte des progres de son
eépoque, il a anticipé sur ceux a venir, les présentant
comme possibles avant 'heure, devenant source
d'inspiration pour des générations d’inventeurs.
On reconnaitra dans Robur le Congueérant I'esquisse
de I'hélicoptere, on voyagera dans 'espace (des
1865!) avec De la Terre a la Lune, on expérimen-
tera la visioconférence grace a La Journée d'un
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Journaliste américain en 2889. Et cette liste de
svisions» n'est pas exhaustive — nombre d’'entre
elles n’ont d'ailleurs jamais vu le jour: systeme
d'invisibilité, automobile-avion-sous-marin tout-
en-un... Quant a sa réflexion sur les dangers poten-

'
' 0TS

tiels liés au pouvoir scientifique et aux savants

fous, capables d'inventer des engins susceptibles

d'anéantir 'humanité, elle n’a rien perdu de son

actualité. Le génial écrivain aurait pourtant pu

_ _ _ connaitre un tout autre destin. Né le 8 février 1828
;T:r\‘\ —_— S s a Nantes d'un peére avoué (officier ministériel

b — ] ——— V4 ;::__‘ 2 — e

Bsdgtescles — — — £ -

1828 1839 1850 1863 1864

Jules Verne En vacances en famille sur les rives Plus intéressé par LU'éditeur Hetzel lance, avec Jean Macé,

nait a Nantes de |a Loire, Jules fugue et monte le thédtre que par le droit, Pierre-jules Hetzel larevue Magasin d'éducation

le B février. sur un bateau a destination il monte, grace a sonami publie Cing Semaines etde réaéation,

Il sera I'ainé des Indes! Son pére le rattrape Alexandre Dumas, en ballon. Le livre destinée aux enfants.

d'une fratrie a Paimbeeuf, entre Nantes sa premiére comédie, est un succes. julesVerne y collaborera
de cing. et Saint-Nazaire. Les Pailles rompues. pendant quarante ans.
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aupres des cours d'appel), o Tout ce qqun homme

Pierre Verne, et d'une mere

issue d'une bonne famille de PE@UT IMaginer, d'autres
hommes peuvent

le concrétiser»,
paternelle. A partir de 1847, qurajt dit Jules Verne...

la région, Sophie Allotte de
La Fuye, Jules est tout dési-
gné pour reprendre la charge

il étudie le droit a Paris, mais

fréquente surtout les milieux littéraires grace a son
oncle peintre. Il se rend a I'évidence: I'écriture
est sa vocation. A 20 ans, il compose poemes et
chansons, avant de se mettre au théatre en 1850,
A un mariage, il fait la connaissance d’Honorine de
Viane, une veuve avec deux enfants et des moyens.
Il I'épouse en 1857, un an apres étre devenu agent
de change a la Bourse de Paris, avec l'objectif de
faire vivre sa famille. Cela ne remet pas en question
ses ambitions littéraires: il se leve a 5 heures du
matin pour écrire. Le cours de sa carriere d'au-
teur est bouleversé par sa rencontre, en 1862,
avec Pierre-Jules Hetzel, éditeur entre autres de
La Comédie bumaine de Balzac. Alors que le vol
en aérostat passionne les foules, il lui soumet le
manuscrit de Cing Semaines en ballon. Enthou-
siaste, celui-ci 'accepte et va au-dela, en lui fai-
sant signer un contrat de collaboration pour deux
romans par an. Bientot, Verne est gratifié d'une col-
lection propre, Voyages extraordinaires, avec cette
orientation tracée par l'éditeur: « Résumer toutes
les connaissances géographiques, géologiques,
Physiques, astronomiques, amassées par la science
moderne, et refaire, sous la forme attrayante et pit-
toresque [propre a Verne), Phistoire de I'Univers».

Voyageur infatigable

Comme il se I'était juré enfant aprés une fugue
ratée, Jules voyage par la pensée et la plume, mais
pas seulement. Sa vie est rythmée par ses périples
en Ecosse, en Norvege, aux Etats-Unis... Ses fabu-
leux succes littéraires, et leurs adaptations sur
scene, lui permettent de s'acheter des yachts et
de satisfaire son désir de toujours: devenir marin.

En 1872 il s’installe définitivement a Amiens, d'ou
sa femme est originaire, Blessé au pied par son
neveu qui lui a tiré une balle dans une crise de folie,
il reste infirme et ne peut assister aux obséeques
de Hetzel (1886). Malgré une santé tres dégra-
deée et une vision en baisse, il écrit sans relache.
Ses ceuvres sont publiées par le fils de Hetzel.
Le 24 mars 1905, une crise de diabete 'emporte.
Il laisse une ceuvre monumentale, ses Voyages
extraordinaires, véritable s roman de la sciences. 3

illustration
de Voyage au centre
de la Terre.

RN
W 3

Iustration
de Vingt Mille Lieux
sous les mers.

— Raconter

3 PERSONNAGE

4 ceuvres maijeures

]

Cing Semaines
en ballon (1863)

L'inventeur anglais Samuel Fergusson,

son domestique Joe et 'ami chasseur

Dick Kennedy survolent le continent africain

en ballon a la recherche des sources du NI,

Le premier « voyage » de jules Verne est tres
bien recu par les lecteurs— aprés avoir été refuse
quinze fols par des éditeurs | A 'esprit d'aventure
et aux rebondissements s'ajoute I'évocation

de sujets dans I'air du temps: la mystérieuse
Afrique et 'exaltante aerostation,

Voyagre au centre
de la Terre (1864)

Le géologue allemand Lidenbrock trouve, dans
un vieux manuscrit, le témoignage d'un savant
du XVI® siecle: celui-ci aurait atteint le centre

de |la Terre en penetrant par |a cheminée

d'un volcan d'Islande eteint. Lidenbrock suit

ses traces et embarque son neveu Axeldans
cette entreprise hasardeuse, qul leur fera croiser
ia route d’animaux préhistoriques et d'un homme
fossilisé, le plus anclen jamais retrouve.,,

Succes immediat pour ce livre, qui sera traduit
en vingt langues du vivant de 'auteur.

Vingt Mille Lieues
sous les mers (1869)

Un monstre seme |a terreur sur les oceans,

Le harponneur canadien Ned Land, le naturaliste
francais Aronnax et son domestique Conseil

le prennent en chasse, Aprés avoir naufrage,

ils sont capturés, La béte n'est autre

qu‘un bateau sous-marin, le Nautilus, pilote

par 'ombrageux capitaine Nemo, qui les emmeéne
jusqu’au pole Sud, |13 ou personne n'est jamais
allé, et leur fait entrevoir les trésors engloutis
de I'Atlantide... D'aucuns disent qu’ll s'agit

du chef-d'eeuvre de Jules Verne, il est en tout
cas celui qui lui a apporte lacelébrite.

Le Tour du monde

en quatre-vingts jours (1872)

Pari tenul L'Anglais Phileas Fogg a mis

une fortune en jeu: il reussira a faire le tour

du monde n quatre-vingts jours grace

aux progres des transports, comme e train

ou le percement du canal de Suez, Ses camarades
du gentlemen’s club n’y croient pas, Accompagne
de son valet Passepartout, il se lance,

mais les embuches et retards s'accumulent.

Se greffent des ennuis avec la police, persuadee

qu'il a cambriolé |la Banque d'Angleterre...

Ce roman, d'abord publie en feuilleton dans

ie journal Le Temps, est de loin le plus grand
succes de Jules Verne.

© Collection YII/SIPA; Blanchettl/Leemage; Goldner/SIPA ; Mary Evans Plcture Library 2010

1888

Il est élu conseiller
municipal a Amiens,

ol il s'est définitivement
installé en 1872.

il occupera cette fonction
jusqu’en 1904.

1876

Aprés la parution,
Iannée

1878

Michel, son fils unique (né en
1861), est une source d’'inquiétude.
La maison de redressement n‘ayant
pas suffi, il le fait embarquer
comme mousse sur un navire

en partance pour les Indes.

1883

Sa tentative pour
rejoindre les rangs
de I'Académie
francaise échoue.

1905

Il meurt dudiabéte

le 24 mars a Amiens,
a 77 ans. Il aura écrit
jusqu’a la fin, en dépit
de ses problemes

de santé,

précédente, de
L'lle mystérieuse,
il dévoile

Michel Strogoff.
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VILLENEUVE-D'ASCO

PAR SWALI
GUILLEMANT

EFFETS SPECIAUX, CREVEZ L ECRAN!
Les coulisses du cinéma

omment faire planer un dra-

gon, ressusciter les dinosaures

ou produire une explosion ?

Grace aux effets spéciaux! De
la conception a la réalisation d'un film,
cette exposition vous détaille les mul-
tiples techniques de trucage qui per-
mettent de donner vie a des créatures
ou d'élaborer des paysages imaginaires.
Les spectateurs participent a des ate-
liers pour créer eux-memes des effets
spéciaux, par exemple avec la capture
du mouvement (motion capture), et
découvrr, par la pratique, les métiers

concernés. Plus loin, une téte et des
membres donnent un apercu de la
fabrication de prothéses pour trans-
former un acteur en monstre. Au cours
de la visite, des personnages anima-
troniques (robotlses) accompagnent le
public. Toute la magie du c1nema réu-
nie! Il ne vous reste plus qu'a passer
derriére la caméra.

« Effets spéciaux, crevez I'écran!»,
au Forum des sciences de Villeneuve-d'Ascg,

jusqu’au 27 aolit 2023. Tarifs: 6 € (gratuit
pour les moins de 26 ans). Plus d’infos
sur: forumdepartementaldessciences.fr

E S EENESEEEEREEREES
s Jforum des Sciences

n Centre Frangois Mitterrand

du 1% oct. 2022 au 27 aolt 2023

EXPOSITION

CREVEZ L'ECRAN

Exposition realizée par
la Cite des sciences et de
lindustrie en coproduction  S<wmM

avec le centre national du
cinéma et de limage animae (o[«

Ecrans,

fonds verts...
Un véritable
plateau

de cinéma vous
fait decouvrir
toutes

les innovations
techniques

en matiere

de fabrication
d’'effets
spéciaux.

forumdepartementaldessciences.fr

Un equipement
culture! o r
1o DaeulTamali? 4t la~

du Departemant

fgr s zouben de
Forum dopartemertal des Sasnces

1 place do | Rt da Vil b¥edl VILLERELYE LA SLY
i Udwrdvet

© hafid Aouragh

PARIS
MLNI-MONSTRES )
Découverte d’un monde minuscule

ouches, moustiques, punaises de lit, tiques,

puces, acariens, poux... La plupart de ces

espéces microscopiques suscitent trés sou-
vent le degout. De la tique qui peut jetiner pendant
dix ans a la mouche pourvue dp une vision a 3609,
elles sont pourtant dotées de capacités incroyables.
Caracténistiques, différences et liens de parenté, ces
animaux n'auront plus aucun secret pour vous.
Vous pourrez méme vous glisser dans la peau de ces
petites betes et parcourir ainsi le corps humain, a
la découverte de cet écosystéme regorgeant pour
elles de chaleur et de nourriture. L'exposition
revient également sur l'invention du microscope au

Un pou

de téte...
comme vVous
ne l'avez
jamais vu.
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« Mini-monstres »,
au Muséum national d’histoire naturelle (Paris),

© Thierry Bermod

© Tristan Malllet

XVII® siécle et les travaux des scientifiques. De quoi
mieux appréhender et comprendre l'invisible!

jusqu'au 23 avril 2023. Tarifs:de 7 €2 10 €.

Plus d'infos sur: www.mnhn.fr
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BORDEAUX

DALI, LENIGME SANSFIN
Immersion dans I'imagination
débordante du maitre

ontres molles, décors oni-

riques... cette exposition

numeérique nous invite a plon-
ger dans l'univers de l'artiste espagnol.
Maitre du surréalisme, Salvador Dali
(1904-1989) aimait meéler paysages
réels et éléments plus mystérieux,
faisant notamment référence aux fan-
tasmes et aux peurs. Pendant une
quarantaine de minutes, les visiteurs
déeambulent, grace a la vidéo, parmi
plus de soixante ans de carriére du
peintre catalan. Projetées sur les murs,

le sol et 'eau des bassins de la base
sous-marine bordelaise, ses ceuvres les
plus connues défilent, ici en tableaux
complets, la en gros plans, ailleurs
sous la forme de détails animés, au
rythme de la musique du groupe bri-
tannique Pink Floyd. Une expérience
immersive pour pénétrer au cceur
de ces créations.

« Dali, I'énigme sans fin», aux Bassins

des lumiéres (Bordeaux), du 3 février 2023

jusqu'en janvier 2024. Tarifs:de 9 €a 15 €.
Plus d’infos sur: www.bassins-lumieres.com

© BENOIT Laumence

PARIS

PERMIS DE CONDUIRE?
En voiture Simone'!

‘automobile fait partie de la vie de 40 millions

de Francais, mais a-t-elle encore un avenir?

Le musée des Arts et Métiers dévoile un panel de
modeéles, de la Renault 4CV, la plus vendue en France
jusqu’en 1955, a “L'(Euf”, voiture de poche (160 kg)
créée, en 1938, par le designer industriel Paul
Arzens, en passant par la sportive Peugeot 205 GTI
ou la cultissime Citroén DS. Plus loin, on remonte le
temps jusqu’'aux années 1930 pour comprendre
l'aménagement du territoire pensé pour 'automobile
devenue alors objet de consommation de masse. La
voiture se dévoile enfin en tant qu'objet de recherche
(crash tests...) et d'innovation (pile a combus-
tible...), afin de réduire ses émissions polluantes.

« Permis de conduire? », au musée des Arts et Métiers (Paris),
jusqu'au 7 mai 2023, Tarifs: de 9 € 3 12 €. Plus d'infos sur:
www.arts-et-metiers.net/musee/permis-de-conduire

L'exposition consacre un espace
a la recherche dans le domaine automobile.

MAGIQUE

Une exposition ensorcelante

ul n'a jamais révé de percer

les secrets des sorciers ou des

magiciens ! Dans une forét
sombre digne dun conte de fées, vous
vous promenez parmi les plantes, telle
la mandragore, et les gemmes, comme
I'émeraude, dotées de vertus thérapeu-
tiques. Avec la croyance dans l'in-
fluence des phases lunaires et lalchi-
mie, les visiteurs comprennent que la
magie est présente depuis UAntiquité.
Si les pratiques protectrices sont les
plus répandues, il en existe nombre
d'autres, a visée divertissante, comme
la prestidigitation ou les spectacles

Au XVIIIE siecle,
la «magie»

de la decharge
electrique
subjuguait

les foules, dans
des spectacles
avec la bouteille

de Leyde (photo),
ancétre des

condensateurs
modernes.

dillusionnistes, que le Francais Jean-
Eugéne Robert-Houdin (1805-1871) a
révolutionnés. Universelle, I'histoire
de la magie est relatée par quelque
400 objets ou animaux entrant dans
une multitude de rituels différents:
souris utilisées pour la divination en
Cote d'Ivoire, tambour du chamane
himalayen pour capturer un espnt...
sans oublier les jeux de cartes,
grimoires et autres boules de cristal.

« Magique », au Musée des Confluences
(Lyon), jusqu'au 5 mars 2023. Tarifs: 9 €
{gratuit pour mineurs et etudiants). Plus
d’infos sur: www.museedesconfluences.fr

© jullen Verot
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PAR PATRICK GAUMER (BD)
i ET DELPHINE GASTON-SLOAN (LIVRES)

Jrom ceerote
LA DERNIERE REINE

de Jean-Marc Rochette (scénario, dessin et couleurs)

Aimer d en crever

Casterman,
240 pages, 30 €

coute bien ta mére, Edouard. Les gens sont
méchants et cruels, bien plus que les bétes de
la forét. » Edouard Roux sait, au fond de lu,
que sa meére a raison. (u'y faire ? Revenu de la
Grande Guerre (comme §1l y en avait de petites?)
la gueule fracassée, ce solitaire ne croit plus beau-
coup en la nature humaine. Jusqu’a sa rencontre
avec la douce Jeanne, une sculptrice animaliére.
Elle l'introduira dans le milieu de l'art (peuplé la
aussi de sales bonhommes); il lui fera découvrir la
majesté des sommets enneigés, lui racontera Uhis-
toire du dernier ours, tué sous ses yeux quand il
était enfant. Rochette nous entraine bientét au
ceeur de « ses» montagnes, signe un récit apre et
puissant. Son chef-d'ceuvre, sans doute.

(¢

SPIROU DANS LA TOURMENTE

DE LA SHOAH

collectif, sous la direction de Didier Pasamonik

SPIROU

DANS LA TOURMENTE
DE LA SHOAH

-~ \~

Esprit de résistance _—

sur Le Journal de Spirou et sur les édi-

tions Dupuis; sur la figure charisma-
tique de Jean-Georges Evrard, dit Jean Doisy,
journaliste et résistant; sur le destin tra-
gique de Felka et Felix et Nussbaum, un
couple d'artistes qui vécurent cachés en Bel-
gique avant d'etre assassinés a Auschwitz,
et, enfin, sur le travail de transmission du

S olidement documenté, centré a la fois

Dupuis/Mémorial de |a Shoah,
152 pages, 29€
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dessinateur Emile Bravo (a qui l'on doit
U'émouvante tétralogie LEspoir malgre tout,
contant le passage a l'age adulte, en pleme
Seconde Guerre mondiale, du plus celebre
des grooms), Spirou dans la tourmente de
la Shoah, un beau livre richement illustré,
complete a merveille lexposmon homonyme

fdresentee a Pans, jusqu'au 30 aout 2023, au
émorial de la Shoah.
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BD CLASSIQUE

BLAKE ET MORTIMER, _
TOME 29: HUIT HEURES A BERLIN

de José-Louis Bocquet et Jean-Luc Fromental (scénario),
Antoine Aubin (dessin) et Laurence Croix (couleurs),
d'apres les personnages d'edgar P. Jacobs

Guerre froide _
et coups fourres

e 'Oural a Ber-

lin, ce nouvel épi-

sode de Blake et
Mortimer nous plonge
en pleine guerre froide,
dans cet affrontement
mortifére entre le bloc
de l'Est et le bloc de
l'Quest. D'un coté, les
méchants, de lautre, les
gentils. Les choses se
révéleront, comme sou-
vent, un peu plus com-
plexes. Avec un réalisme
1mpeccable, l'illustrateur
Antoine Aubin inscrit
Huit Heures a Berlin dans
la droite ligne d’Edgar P. Jacobs, le créateur de la
série. José-Louis Bocquet et Jean-Luc Fromental, les
deux scénaristes, saupoudrent ce récit d'espionnage
d'une touche de fantastique, résumant au passage
leur intention : « Peut-étre avons-nous cherché a mixer
le Jules Verne de notre enfance avec le John le Carré
de notre adolescence ? »

Collection Blake et Mortimer,
64 pages, 16,50 €

LEGENDES DE FRANCE

de Guillaume Bertrand

Histoire a faire peur

JEGENDE

Webedia Books,
304 pages, 35 €

e I'Tle-de-France a la Corse, de la Normandie a

la Provence, des Hauts-de-France a l'outre-

mer, embarquez pour le tour d'une France han-

tée par des fantomes, parsemée de trésors, habitée
de tueurs sanquinaires, peuplée de créatures fantas-
tiques, attachée a des mythologies et folklores
locaux, noyautée par des sociétés occultes, en
somme irriguée d'histoires a dormir debout mais qui
font partie du patrimoine. Et voila le mot-clé car, si
le titre annonce un panorama des légendes du
terroir, cela s'avere restrictif au regard du foisonne-
ment documentaire (et iconographique: chapeau!)
de cet ouvrage présentant aussi bien des monuments
écathédrale de Strasbourg, Mont-Saint-Michel, palais
es Papes, chateaux de la Loire) que des personnages
illustres (Jeanne d'Arc, Léonard de Vinci), des ceuvres
littéraires (Gargantua, Les Trois Mousquetaires,
Arséne Lupin), des traditions (carmaval, Noél)... A la
fin, la France n"aura plus aucun mystére pour vous.

= 4
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LEGONOMIE
ET LES SCIENCES SOCIALES

.

\
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L'€tudiant Editions/
Editions de I'Opportun,
246 pages, 16,90 €

IDOCUMENT
L'ECONOMIE ET LES SCIENCES
SOCIALES SELON PICSOU

de Thierry Rogel

- 3

Palmes @conomiques

epuis 1947, date de sa naissance sous le

crayon du scénariste-dessinateur américain
Carl Barks, U'oncle Picsou est le canard le plus
riche du monde et il y a de quoi tirer des lecons
de sa considérable fortune. Thierry Rogel, profes-
seur agrégé de sciences economiques et sociales,
les défriche pour nous. En s'appuyant sur des épi-
sodes de la saga de l'avare le plus célébre et de son
entourage - Donald, Riri, Fifi et Loulou, les Rape-
tou... —, il nous initie aux travaux de Karl Marx, au
capitalisme en général et en particulier a l'équilibre
de marché, a l'inflation, au rapport a l'argent, aux
influenceurs, a 'endettement... De quoi devenir un
Homo ceconomicus éclaireé.
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MEFIEZ -Vous
Editions 41/ Presses
polytechniques

et universitaires

romandes, 152 pages,
19,90 €

e lecteur qui n'a pas envie de

reconnaitre certaines de ses réac-

tions comme peu rationnelles,
voire qui multiplie certainement les
erreurs de jugement, peut passer son
chemin. Il n'est pas mur pour les révé-
lations de ce livre sur les biais cogni-
tifs. Car sachez que si vous vous dites
que la France d’'avant - et plus large-
ment le temps passé - était mieux,
que si vous trouvez la table basse en
palettes de bois fabriquée par vos
soins de bien meilleure allure que
celles vendues en magasin de meubles
design, que si vous ne vous étes pas
fait vacciner contre le Covid, non par

——
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GUIDE ILLUSTRE
MEFIEZ-VOUSDEVOTRECERVEAU

de Pascal Wagner-€Egger,
et Gilles Bellevaut (illustrations)

Mon cerveau n’en fait
qu’a sa tete

crainte du produit mais parce que les
autorités vous l'imposaient, c'est sous
linfluence de ces fameux biais (trente
recensés ici). Rassurez-vous, 1ils
touchent tout le monde, depuis la Pré-
histoire. Alors, notre cerveau devait
partir au quart de tour, raisonner en
mode rapide — non pas élaborer une
pensée complexe - pour assurer notre
survie face aux dangers tous azimuts.
Maintenant que nous risquons moins
de nous faire attaquer par un ours a
chaque coin de bois, apprenons sur ces
déformations pour entamer notre
évolution. e

_/x- "

CETAT
GUAND MEME
MIELX m. ANT |

© Gilles Bellevaut

YERONIQUE LE BRIS

100
GRANDS FILMS
BONS POUR
LA PLANETE

PRALALT B0 1000 401 0 T 0

ArtpaGTEwm

Griind/Arte Editions,
240 pages, 22,95 €

100 GRANDS FILMS _
BONS POUR LA PLANETE

de Veronique Le Bris

Sélection naturelle

n tient peut-étre ici le livre apte a réconcilier
personnes sensibles a la question environne-
mentale (en espérant ne pas faire grimper
leur éco-anxiété) et climatosceptiques. En se faisant
des soirées ciné inspirées des recommandations de
cette anthologie, les premiéres en sortiront encore
plus convaincues et gageons que les secondes seront
ébranlées dans leurs convictions. Des productions
du monde entier, de 1922 a 2022, des documen-
taires, dystopies, films d'animation, drames, méme
quelques comédies, une offre éclectique enrichie, a
chaque fiche, par d’autres conseils de visionnage.
Rien ne vaut un film pour éveiller les consciences.
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LETRANGE CAS

“Littérature -

DU DR JEKYLL ET DE MR HYDE

@ L’histoire

Le Dr Jekyll souffre de ressentir en lui
de bas instincts. Pour s'en libérer,

il concocte une potion capable d'extirper
le mal qui le taraude et de donner

vie d son double maléfique, Mr Hyde,
étre difforme et velu. Si, dans

un premier temps, il parvient a redevenir
le respectable médecin dés qu'il

le souhaite, le monstre va rapidement
prendre le dessus, semant les victimes
sur son passage. De quoi lancer la police
a ses trousses...

@ Les adaptations

e
du Dr Jekyll
ot de Mr Hyde

@ L'auteur

Il nait en 1850 a Edimbourg (Ecosse).
Sa nourrice 'abreuve de contes pendant
des insomnies dues a une affection
pulmonaire chronique. Celle-ci lui vaut
des séjours fréquents sur la Cote d’Azur,
aux Etats-Unis, en Polynésie o il finit

par s'installer et mounr, aux Samoa,

en 1894, Ses voyages lui inspirent

des récits d'aventure: Voyage avec

un dne dans les Cévennes (1879),

LTle au trésor (1883). Ce demier flirte
avec le mystére, comme Nouvelles

Mille et Une Nuits (1882) et Dr Jekyll

et Mr Hyde (1886), au succés
extraordinaire. Il s'est aussi essayé au
roman historique (La Fléche noire, 1883).
Une bibliographie inattendue pour

LB G Tl g GRS V= L0 B un ingénieur, puis avocat de formation.

roman britannique publié sous le titre original
The Strange Case of Dr. Jekyil and Mr. Hyde

Cette icone de la littérature a été
maintes fois portée a l'écran. Retenons

la premiére version muette d'Otis Turner
(1908), celle de Victor Fleming avec
Spencer Tracy et Ingrid Bergman (1941)
et celle de Stephen Frears en 1996
(Mary Reilly, avec Julia Roberts et John
Malkovich). Jerry Lewis en fait méme
une lecture comique dans Docteur Jerry
et Mister Love (1963). Les séries TV

ne sont pas en reste (Jekyll, 2007).

Au rayon comics, le mythe est modernisé
pour Marvel, en 1962, par Stan Lee

et Jack Kirby, l'alter ego du Dr Bruce

Banner étant l'incroyable Hulk.

en 1886

@ Ses prémonitions

Cette allégorie sur le conflit interne
entre le bien et le mal préfigure

les travaux de Sigmund Freud
(1856-1939), pére de la psychanalyse.
Particuliérement son idée de la trinité
régentant notre vie psychique. Le ca
concentre les pulsions. Le surmoi,
fruit de l'éducation, édicte des régles
et pose des interdits (qui conduisent
au refoulement). Le moi gére le ca

et le surmoi dans la réalité quotidienne
(Le Moi et le Ga, 1923). En outre,

les funestes errances de Hyde dans
les bas-fonds de Londres entreront

en résonance avec les crimes

de Jack 'Eventreur en 1888.

@ Le contexte

En 1885, son épouse Fanny (peintre
américaine) le réveille en pleine nuit
car il pousse des cris. «Je révais

d'un joli conte d'horreur», lui dit-il.
Dés le lendemain, il le couche sur

le papier. Trois jours plus tard, il le fait

lire 2 madame, qui émet des objections,
lui reprochant notamment sa crudité

et le caractére intrinséequement mauvais
de Jekyll. Le manuscrit brilé, l'écrivain
s'y consacre encore trois jours, au bout
desquels il accouche du chef-d'ceuvre
que nous Connaissons.
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