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Domesticationetqueueentirebouchon

L a domestication d’animaux sauvages, entre
prise par l’homme il y a dixmille ans, a consti
tué un tournantmajeur dans notre histoire
évolutive. La transformation des espèces a

porté sur la sélection, au cours des générations, d’indi
vidus porteurs de caractéristiques avantageuses pour
l’homme. La première étape a probablement consisté
à sélectionner des individus qui ne craignaient pas la
présence des hommes. Puis d’autres caractères ont
suivi, modifiant la reproduction, la taille et autres, se
lon que les espèces étaient destinées à l’agriculture, au
transport ou à la compagnie. Mais qui donc eut l’idée
saugrenue de sélectionner la queue en tirebouchon
des cochons, bien différente de celle des sangliers?
Dans les années 1950, le biologiste russeDmitri

Beliaïev entreprit une expérience visant à identifier les
bases génétiques de la domestication. Il s’intéressa aux
renards argentés, élevés pour leur fourrure,mais bien
sauvages, auxquels il imposa ununique critère de
sélection. A chaque génération, seuls les individus les
moins craintifs visàvis de l’homme furent croisés
pour produire la génération suivante. En seulement

quelques générations, la proportion de renards appri
voisés atteignit des sommets. La sélection avait fonc
tionné à tel point que les renards recherchaient la pré
sence des éleveurs, les accueillant par des jappements
et battements de queue dignes de chiens envers leurs
maîtres. Aujourd’hui, il nemanque à ces renards que
l’obéissance à des ordres simples pour être parfaite
ment domestiqués.Mais l’expérience, qui court tou
jours, livra un résultat inattendu. Dans un élan de zèle
évolutif, ces renards acquirent d’autres caractères qui
n’avaient pas été sélectionnés: une tache blanche entre
les yeux, les oreilles tombantes et la queue recourbée.
Autant de particularités, qui, comme la queue en tire
bouchon des cochons, distinguent souvent les espèces
domestiquées de leurs ancêtres sauvages.

La sélection d’un comportement
La domestication, et son cortège demodifications

physiologiques et anatomiques, résulterait donc es
sentiellement de la sélection d’un comportement. Or
tous ces caractères sont déterminés par des gènes, sur
lesquels opère la sélection. Si les effets collatéraux, les

caractères non sélectionnés, sont bien connus des
éleveurs, qui depuis dixmille ans font de la génétique
sans le savoir, l’identification des gènes impliqués
donne encore du fil à retordre aux généticiens.
L’étude des gènes qui orchestrent le développement
embryonnaire a révélé que nombre d’entre eux ont
des fonctionsmultiples. Ainsi, un gène peut partici
per à la formation du cerveau, des doigts, et à l’appari
tion de pigmentation sur diverses parties du corps.
Si, dans le cas des renards de Beliaïev, comme dans
la plupart des cas de domestication, on ne sait pas
encore quels gènes ont été sélectionnés, il est très
vraisemblable qu’il s’agit de gènesmultifonctions.
Des gènes sélectionnés pour leurs effets sur le
comportement (indiquant leur rôle dans le dévelop
pement du cerveau)mais qui affectent aussi d’autres
caractères, comme la forme de la queue.
Pour autant qu’il faille le rappeler, la domestication

témoigne demanière éclatante qu’il n’existe pas de
gènes dédiés spécifiquement à des comportements
complexes, tels que des gènes de l’intelligence, du
crime ou de l’orientation sexuelle. p
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L’EMDRsoignelesblessurespsychiques
p s y c h o t h é r a p i e | Aprèslesattentats,cetteméthodenéeauxEtatsUnisdanslesannées1980,quipermetdedésamorcer

lessouvenirstraumatiques,estmobiliséeauservicedelarésiliencedesvictimesetdestémoins

sandrine cabut

L a première fois que j’ai repris le métro,
j’ai regardé partout autour de moi sur
le quai: les gens, leurs paquets… Dans
la rame, j’ai compté les stations. Ça a
été très long, je me sentais mal. Je suis
rentrée directement dans mon appar

tement, etmesuis réfugiée sous lacouette. Puis j’ai
appelé mon copain pour qu’il me rejoigne le soir.
Je ne me sentais pas en sécurité chez moi», ra
conte Justine (sonprénomaété changé). Tout en
écoutant attentivement le récit de cette jeune
femme de 26 ans, la psychologue Laurence Pel
tier lui tapote les genoux, alternativement à
droite et à gauche. C’est du «tapping», une tech
nique de stimulation bilatérale alternée utilisée
dans l’EMDR (Eye Movement Desensitization
and Reprocessing, «désensibilisation et repro
grammation par mouvement des yeux»), un
modèle de psychothérapie qui aide le cerveau à
traiter des événements traumatisants.
«Comment vous sentezvousmaintenant?», in

terrogetelle. «Toujours stressée, mais moins»,
répond la jeune femme. «L’objectif est que vous
puissiez faire ce trajet en toute sérénité, poursuit
Laurence Peltier. Maintenant que l’émotion a
diminué, repassez la scène dans votre tête, en
même temps que je fais le tapping. Centrezvous
sur votre corps et vos émotions. Si vous sentez que
c’est trop dur, levez lamain.»
Ce 26 novembre, Justine est venue en urgence

consulter cette psychologue qu’elle ne connais
sait pas.Depuis les attentatsdu 13novembre, elle
est oppressée, angoissée. Elle n’arrive pas à dor
mir. Les bruits de sirène l’obsèdent. Le soir du
drame, elle était au stade de France avec une
amie. Puis elle a appris ce qui se passait dans son
quartier, le 9e arrondissement… Voila plus d’une
heure que Laurence Peltier lui fait redérouler le
fil, du début du match de football jusqu’au soir
de la consultation.

La thérapeute repère les moments traumati
sants, pour les «travailler», un à un: le mouve
ment de foule à la descente des gradins; l’attente
dans la nuit avant de récupérer la voiture; la vio
lence des images à la télévision le lendemain…
«Lorsqu’il y a un tropplein d’émotions, les deux
hémisphères du cerveau, l’émotionnel et le ration
nel, ne communiquent plus. Avec des stimulations
bilatérales alternées comme le tapping ou des
mouvementsoculaires, l’EMDRreproduitde façon
artificielle le traitement naturel des informations,
qui a lieu notamment durant le sommeil. Le pre
mier bienfait est de restaurer le sommeil, pour re
lancer le traitement adaptatif de l’information»,
lui a expliqué Laurence Peltier en préambule.
Après une heure et demie de traitement, Justine
se dit épuisée, mais apaisée. Un mieuxêtre que
les praticiens apprécient avec un score d’auto
évaluationdes perturbations (SUD) de0 à 10.

Reconnue comme l’un des traitements de réfé
rencedes états de stress posttraumatique (ESPT)
constitués, l’EMDR est aussi de plus en plus pro
posée en prévention, dans les suites immédiates
d’un traumatisme. Depuis les attentats du 13 no
vembre, Laurence Peltier est ainsi intervenue
auprès de nombreuses personnes, dont certai
nes sont venues par le biais d’une toute jeune as
sociation, Action EMDR Trauma. «L’ambition est
de déployer des interventions d’EMDR à titre hu
manitaire au plus près de l’événement stressant,
aprèsunattentat, une catastrophenaturelle; chez
des personnes déplacées aussi…, explique Isabelle
Meignant, présidente de ce réseau européen, et
formatrice EMDR Europe. Dans les contextes
d’urgence, nous utilisons des protocoles spécifi
ques, individuels oudegroupe. C’est uneapproche
pragmatique, qui ne nécessite pas de recueillir
beaucoup d’informations personnelles, et elle est
rapidement efficace.Une seule séancepeut suffire,
surtout si elle est pratiquée dans les jours qui sui
vent l’événement.»
La psychologue a des cas plus délicats à gérer,

commeceluidecette trentenairequi travaille sur
l’un des lieux des attentats. Pendant dix jours,
cette jeune femmeconsciencieuseetdynamique
a «pris sur elle». Mais les symptômes se sont
multipliés, qui l’ont amenée à consulter: courba
tures dans tous les membres; insomnies; pho
biedes lieux clos; paniqueà l’idéededonner son
sang, ce qu’elle faisait depuis ses 18 ans; difficul
tés à revenir sur la zone de la fusillade… Après
quatre séances d’EMDR de deux heures, «elle est
moins angoissée et a pu mettre les événements à
distance, mais il faut encore travailler le futur»,
souligneMmeMeignant.

Ces dernières années, plusieurs études ont rap
porté des bénéfices de l’EMDRenpréventiondes
états de stress posttraumatiques (ESPT) – après
un tremblement de terre auMexique en 2010, et
chez des survivants du World Trade Center,
en 2001, notamment –,mais les données scienti
fiques sont moins solides que dans les ESPT
constitués. Ce n’est sans doute que temporaire,
tant cette discipline, née en 1987 aux EtatsUnis
et arrivée en France en 1994, se développe.
«De plus en plus d’indications font l’objet d’es

sais cliniques en EMDR, en particulier les phobies
et les troublesanxieux, lesdouleurs chroniques, les
troubles bipolaires et plus récemment les psycho
ses»,notent Juliette Gueguen (Inserm) et ses col
lègues dans un récent rapport sur l’hypnose et
l’EMDR.Parallèlement, des chercheurs explorent
les mécanismes par lesquels cette thérapie agit
sur le cerveau. Ainsi de l’équipe de Stéphanie
Khalfa (Institut de neurosciences de la Timone,
Marseille), qui mène des travaux en neuroima
gerie. «L’état de stress posttraumatique corres
pondàunealtérationducircuitde lapeur,avecun
conditionnement plus fort et une extinction plus
difficile des réponses de peur par rapport à des
personnesexposéesaumêmeévénement trauma
tiquemais qui ne développent pas d’ESPT, détaille
la chercheuse.Avec l’IRM, nousavonsmontré que
la thérapie EMDR restaure une activité normale à
ce niveau, notamment dans l’amygdale. Et des
études chez l’animal, reproduites chez l’homme,
ont pu établir que ce sont les stimulations bilaté
ralesalternéesqui sont fondamentalespourétein
dre plus efficacement le circuit de la peur.»
Les pratiques se sont structurées. En France,

trois formations (dont une universitaire) sont

agréées, ouvertes aux professionnels de la psy
chologie et de la psychiatrie. «Nous recensons
1200membres, contre 700 en 2010, mais les chif
fres sont sousestimés, indique le docteurMartin
Teboul, qui préside l’association EMDR France,
membre de EMDR Europe. Nos objectifs sont de
développer l’offre, en garantissant des pratiques
de qualité, avec une formation continue obliga
toire.» L’association lutte également contre les
«faux praticiens», qui contribuent à l’image en
core parfois sulfureuse de l’EMDR. p

«Une seule séance peut suffire,
surtout si elle est pratiquée
dans les jours qui suivent

l’événement»
isabelle meignant

psychologue et présidente d’EMDR Europe

La thérapie par EMDR est pratiquée depuis plusieurs années à l’hôpital d’Argentan (Orne). BURGER/PHANIE

L’expérience est inédite en France : 70 adolescents de
Thionville (Moselle), qui étaient au Stade de France le
13 novembre, ont bénéficiémoins de 48heures plus
tard d’une séance collective d’EMDR. «Nous leur avons
demandé de dessiner lemoment le plus difficile pour
eux, et chacuna effectué sur luimêmedes stimulations
bilatérales alternées avec la technique dupapillon, qui
consiste à poser chaquemain sur l’épaule opposée, et
à les soulever en alternance»,détaille le professeur
Cyril Tarquinio (laboratoire de psychologie de la santé
Apemac, université de Lorraine). Avec ce protocole de
situationd’urgence, leur niveaudeperturbation émo
tionnelle est passé enmoyennede 8 à 2 endeuxheu
res, poursuit le psychologue, qui va exploiter les don
nées pour une étude scientifique. En juin 2016, Cyril
Tarquinio inaugurera àMetz un centre universitaire
unique en France consacré auxpsychothérapies, asso
ciant des activités cliniques, de recherche et d’ensei
gnement. Les consultations psychothérapeutiques se
ront enpartie prises en charge par desmutuelles, avec
uneparticipationdemécènes pour les plus démunis.

SéancecollectiveenMoselle

Ingénieriedugène :l’urgenced’attendre
Uneréunioninternationaleappelleàunmoratoiresurlesmanipulationsdel’ADNdescellulessexuellesetdel’embryon

F autil mettre en œuvre les derniè
res techniques d’ingénierie du
gène pour réparer l’ADN des cellu
les sexuelles (germinales), et ainsi

modifier de façon inédite le patrimoine
héréditaire humain, ou estil urgent d’at
tendre? Un sommet international, orga
nisé du 1er au 3 décembre à Washington
par l’Académie des sciences américaine, la
Royal Society britannique et leur homolo
gue chinoise, a permis aux spécialistes
mondiaux de débattre de la question.
Celleci est devenue plus pressante avec
l’avènement d’une technique de copier
coller génétique, baptisée CrisprCas9, qui
révolutionne les capacités d’intervention
sur le génome – une équipe chinoise l’a
mêmemise enœuvrepourmodifier celui
d’embryonshumains nonviables.
A Washington, les réponses sur l’oppor

tunitéde l’utiliser pourmodifier des cellu

les germinales ont varié de «Hell no» à
«Yes now» (de «Surtout pas» à «Oui, tout
de suite»), comme l’a résumé le biologiste
PaulKnoepfler,quiacouvert lesdébatssur
son blog. La déclaration finale des organi
sateurs se situe entre ces deuxextrêmes.

«Irresponsable»
La recherche fondamentale et préclini

que est nécessaire et doit être poursuivie
sur les techniques d’édition des gènes,
ainsi que sur les bénéfices et risques po
tentiels de leur usage clinique. Mais «si,
dans ce processus de recherche, des em
bryons humains et des cellules germinales
subissent des éditions de gènes, les cellules
modifiéesnedevrontpasêtreutiliséespour
lancer une grossesse», préviennentils.
L’usage clinique de ces techniques sur les
cellules somatiques (quinesontpas trans
mises d’une génération à l’autre) doit

s’inscrire dans les dispositifs «existants et
évolutifs» qui encadrent les thérapies gé
niques, suggère la déclaration finale.
Sur l’usage clinique des cellules germi

nales, celleci pointe les risques demuta
tions induites en dehors des gènes ci
bles; la difficulté de prédire des effets
délétères; l’obligation de prendre en
compte les implications de ces alté
rations tant pour l’individu que pour les
générations futures; l’irréversibilité de
ces altérations; la possibilité que des po
pulations privilégiées bénéficient, ou
que d’autres soient contraintes à subir
des «améliorations» de leur génome; les
considérations morales et éthiques atta
chées au fait de modifier intentionnelle
ment l’évolution humaine. En consé
quence, «il serait irresponsable de pour
suivre tout usage clinique de l’édition de
cellules germinales», tant que les problè

mes de sécurité et d’efficacité n’ont pas
été résolus, et «qu’il n’y aura pas un large
consensus social sur la pertinence des ap
plications proposées». Une position qui
se rapproche de celle exposée dans la re
vue Nature par Jennifer Doudna, codé
couvreuse de CrisprCas9.
«La réuniondeWashingtonn’est pas une

fin,maisundépart, avec l’organisationpré
vue de futurs forums», souligne le biolo
giste de la reproduction Pierre Jouannet,
qui avait été invité à y témoigner des re
cherchesmenées enFrance.«Ondiscute à
perte de vue sur les applications potentiel
les,mais actuellement, on ne peut garantir
l’efficacité et la sécurité à 100 % pour l’em
bryon humain, rappelletil. Sur les ani
maux, quand la mutation se retrouve sur
trois individus sur dix, on considère que
c’est réussi, mais on ne peut évidemment
faire demême sur des enfants.»

La déclaration de Washington n’a
aucune valeur contraignante,mais le gé
néticien George Church (université Har
vard) redoute que le moratoire proposé
n’encourage un «marché noir et un tou
rismemédical incontrôlés». De ce côté de
l’Atlantique, jeudi 3 décembre, le Conseil
de l’Europe s’est dit «favorable aux nou
velles technologies d’édition du génome,
mais dans certaines limites». Il a rappelé
que, selon l’article 13 de la Convention
d’Oviedo (1997), ratifiée par la plupart
des pays européens, dont la France, une
intervention sur le génome humain «ne
peut être entreprise que pour des raisons
préventives, diagnostiques ou thérapeu
tiques». Cet article interdit en outre
«toute modification génique sur des em
bryons qui serait transmise aux généra
tions futures». p

hervé morin
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Cosmologie
Lumière sur lamassemanquante
Le bilan du contenu énergétique de
l’Univers pose de gros problèmes: une
énergie noire inconnue en compose
70%, tandis que 25% sont faits d’une
matière de nature égalementmysté
rieuse.Même les 5% restants, dits ordi
naires, soulèvent des questions, car la
moitié échappe à la détection! Une
équipe internationale vient cependant
demettre lamain sur cette part perdue,
à proximité de filaments invisibles de
plusieursmillions d’annéeslumière de
long, qui relient les galaxies, commeune
toile. Cettematière émet des rayons X,
repérés par le télescope spatial XMM
de l’Agence spatiale européenne.
> Eckert et al., «Nature», 3 décembre.

Astrophysique
Lemoteur d’un trou noir repéré
Une équipe internationale, utilisant
le réseau de télescopes Event Horizon,
a pour la première fois observé la loca
lisation et les variations du puissant
champmagnétique émis par le trou
noir du centre de la Voie lactée,
Sagittarius A*. Ce champ est soupçonné
d’être responsable de l’éjection colos
sale de jets dematière et de rayonne
ment au voisinage de ce géant, quatre
millions de fois plus lourd que le Soleil.
> Johnson et al., «Science»,
4 décembre.

LaFranceàcourtdeneutrons
p h y s i q u e | LafermetureannoncéeduréacteurOrphéeàSaclayvapriver

leschercheursd’uninstrumentprivilégiéd’étudedelamatière

nathaniel herzberg

L oindesdébats enflam
més autour du sort de
la centrale de Fes
senheim (HautRhin),
cette décisionlà s’est
prise dans la plus

grande discrétion. La France va
fermer Orphée, son réacteur
nucléaire de recherche implanté
sur leplateaudeSaclay (Essonne).
L’affaire n’est pas de la toute
première fraîcheur; le principe
en a été arrêté le 16 juin2014.
Mais l’été dernier, le Commis
sariat à l’énergie atomique (CEA)
et le CNRS ont annoncé qu’ils
allaient en accélérer le calendrier.
Orphée baissera le rideau fin
2019, et d’ici là, le réacteur fonc
tionnera à puissance limitée.
Jusqu’ici, les scientifiques cares

saient l’espoir d’un changement
de cap. Ils avaient discrètement
mobilisé leurs collègues euro
péens, plaidé auprès de leurs tu
telles, compté sur le poids d’un
rapport de l’Agence d’évaluation
de la recherche farouchement
hostile à ce scénario. Mais avec
cettedernièreannonce, le cercueil
d’Orphée leur est présenté.Même
au CEA, les personnels sont sortis
de leur réserve traditionnelle
pour dénoncer «le gâchis finan
cier, scientifique et humain qui
résulterait de cette fermeture».
Ce réacteur constitue la seule

source nationale de neutrons.
Grenobleaccueille certes l’Institut
LaueLangevin (ILL), la plus puis
sante installation du genre du
monde. Mais l’infrastructure est
européenne; la France n’y contri
bue qu’à hauteur de 28 % du bud
get et dispose donc d’un temps
d’utilisation en proportion. Si
bien qu’aujourd’hui près de 60 %
des expériences neutroniques
françaises ont lieu au Laboratoire
LéonBrillouin (LLB), l’unitéCNRS
CEAqui exploiteOrphée.
«Il s’agit d’expériences fonda

mentales, pour la recherche
comme pour l’industrie», sou
ligne José Teixeira, directeur de
recherche émérite au LLB. Si les
atouts des rayons X, des scanners
jusqu’aux synchrotrons, sont
bien connus, les neutrons offrent
en réalitéunparfait complément.
Dépourvus de charge, ils n’inte
ragissent qu’avec les noyaux et
pénètrent au plus profond des
matériaux: là où les rayons X
sont, par exemple, arrêtés par
1 mm d’aluminium, les neutrons
l’explorent aisément sur 10 cm
d’épaisseur.Qu’il s’agissed’analy
ser les structures fondamentales
de la matière ou d’en vérifier la
qualité, ils apportent des infor
mations uniques. Les industries
spatiale, ferroviaire et automo
bile en font donc largement
usage. Le monde médical aussi,
lorsqu’il veut produire des iso
topes; ou encore celui des semi
conducteurs, quand il doit doper
le silicium. «Magnétisme, ana
lyse physicochimique, dynami
que moléculaire… là encore les
neutrons sont irremplaçables»,
poursuit José Teixeira.

Alors, pourquoi cet arrêt? Le fu
tur aménagement du plateau de
Saclay, sa ligne de tramway et ses
dizaines de milliers d’étudiants à
venir peuventils cohabiter avec
un réacteur nucléaire? Là n’est
pas l’essentiel, assure l’adminis
tration. Auministère de la recher
che, comme au CEA, on invoque
trois autres motifs. «Un choix
stratégique, d’abord, affirme Vin
cent Berger, directeur du pôle
sciences de lamatière au CEA… et

jusqu’à l’été dernier conseiller re
cherche de François Hollande. La
France a choisi de participer au
programme européen de cons
truction d’ESS, en Suède, la plus
importante source de neutrons du
monde.» Un équipement d’un
coûtdeprèsde 2milliardsd’euros
auquel la France contribue à
hauteur de 150 millions, chiffre
ChristianChardonnet, chef dudé
partement des grandes infras
tructures au ministère. Son prix
s’explique par sa technologie, ra
dicalement différente, qui im
pose la construction d’un accélé
rateur de particules. En échange,
la technique dite de «spallation»
permet de s’affranchir du réac
teur nucléaire, source des neu
trons d’Orphée mais aussi de ses
deux autres péchésmortels…
Car qui dit réacteur dit combus

tible. En l’occurrence, de l’ura
nium enrichi à 93 % (bien plus
que dans les centrales civiles),
capable de constituer une charge
militaire. Deux pays produisent
cette rareté pour la recherche
civile: les EtatsUnis et la Russie.
Si Orphée a profité de la chute du
Mur et des «soldes» russes pour
se constituer un stock qui lui
permet de tenir, à régime réduit,
jusqu’en 2019, il n’est plus ques
tion de négocier avec la Russie de
Poutine. Quant aux Américains,
fournisseurs historiques, ils ont
annoncé que pour éviter toute
prolifération ils cesseraient, sauf
exception, de fournir de l’ura
nium hautement enrichi. L’ex
ception, ce sont des accords si
gnés avec les principaux pays
européens dans lesquels ils
acceptent d’approvisionner les
installationsprêtes à se convertir,
à moyen terme, en réacteurs à
combustible ordinaire (moins de
20 % d’uranium 235). «C’est dans
ce cadre qu’ils continuent à nous
fournir, explique Charles Simon,
directeur adjoint de l’ILL, à Gre
noble. Mais la France a annoncé
qu’elle fermait Orphée. Elle est
donc sortie de l’accord.»
Une bêtise diplomatique? Plu

tôtunmoyend’éviter le troisième

Les industries spatiale,
ferroviaire et automobile
font largement usage
des neutrons, ainsi que
le mondemédical…

C’est un équipement exceptionnel que les pays européens ont dé
cidé d’ériger en Suède. La source européennepar spallation (ESS)
de Lund sera composée d’un accélérateur linéaire de 600mde
longpermettant de diriger les protons àhaute énergie vers une
cible de tungstène. La réactionproduite générera des neutrons
«pulsés» qui pourront pénétrer les échantillons étudiés. Pas
d’uraniumenrichi, pas de déchets. Les concepteurs d’ESS assu
rent qu’il sera aumoins dix fois supérieur à celui d’ILL, l’équipe
ment européende référence, installé àGrenoble. Les performan
ces dépasseront aussi les principales sources en activité au Japon
ou auxEtatsUnis. Une «formule 1» à 2milliards d’euros. Pre
miers tours de roues en 2020, plein régime en 2025. Quinze pays
européens, au premier rangdesquels la Suède et leDanemark,
financent le bolide.Mais qui pourra le piloter? L’accès pour les in
dustriels s’annonce assez limité. Quant aux jeunes chercheurs,
personnen’y songe: onn’apprendpas à conduire sur une Ferrari.

ESS, laFerraride laspallation

t é l e s c o p e

problème: celui de la fabrication.
Une fois l’uranium reçu, il faut le
transformer en cœur nucléaire.
Unemanipulation complexe réa
lisée,pourpresquetoute l’Europe,
par Cerca, une filiale d’Areva. Or,
depuis l’accident de Fukushima,
au Japon, l’Autorité de sûreté nu
cléairea imposédenouvellesnor
mes. Cerca a dû reconstruire son
usine. Le prix d’un cœur (environ
2millions d’euros pour cent jours
d’utilisation) a doublé. On ima
gine aisément les incidences sur
le budget annuel de 10 millions
d’euros d’Orphée, déjà considéré
comme insoutenable dans le
contexte actuel.
Sauf que cet abandon a un coût

scientifique que toute la filière
juge majeur. «La Coupe du mon
de approche, on paie pour la
construction du grand stademais
on n’aura bientôt plus d’équipe»,
aimeainsi à direuncadreduLLB.

L’ESS de Lund sera, en effet, plei
nement opérationnel en 2025.
Où travailleront, d’ici là, les quel
que 1700 chercheurs français qui
constituent aujourd’hui cette
communauté de pointe? Et en
suite, où conduirontils les expé
riences «ordinaires»?Où forme
rontils leurs thésards? «Nous
devrons collaborer avec les autres
sources européennes», assure
Vincent Berger, pour le CEA. «Ils
seront les bienvenus chez nous,
répond Winfried Petry, directeur
du réacteur FRM II, à Munich.
Mais c’est du dépannage, pas une
stratégie. Je ne comprends pas
que la France sacrifie son avance.
Je veux encore espérer qu’elle
changera d’avis. Ou qu’elle dé
veloppera une petite source de
spallation nationale, pour rester
parmi les pays qui comptent.»
Pour le moment, rien ne semble
lui donner raison. p
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Consentement
Mieuxinformer

lesdonneursdetissushumains
b i o é t h i q u e

Destraitementspluspersonnaliséspourraientémergerdesbanquesd’échantillonsbiologiques.
L’optimisationdeleurexploitationestellecompatibleaveclerespectdesdroitsdupatient?

catherine mary

A u début des années
1980, le généticien
Richard Ward, de
l’université cana
dienne de la Colom
bieBritannique, à
Vancouver, obtint
des 900 membres

de la tribu amérindienne des Nuuchah
nulth leur consentement pour mener
des études sur leur génome. Rien ne
pouvait alors laisser présumer la longue
série de conflits qui allait opposer, vingt
ans plus tard, généticiens et tribus amé
rindiennes. Leur motif? L’utilisation de
l’ADNdes intéressés dans des conditions

différentes de celles décrites dans le
consentement qu’ils avaient initiale
ment signé.
Le projet de Richard Ward était pour

tant simple. Rechercher, dans le génome
des Nuuchahnulth, des variations géné
tiques pouvant expliquer la fréquence
élevée de cas de polyarthrite rhumatoïde
rencontrés dans cette tribu. Pour cela, il
suffisait que les participants à l’étude
signent un consentement éclairé, selon
les lois de bioéthique en vigueur. La pre
mière étude, infructueuse, se déroula
sansencombre.Mais les généticiens, sou
haitant optimiser l’exploitation dumaté
riel génétique qu’ils avaient à leur dispo
sition, allèrent plus loin. Ils partagèrent
l’ADN des Amérindiens avec d’autres gé

néticiens, qui tentèrent à leur tour de le
faire parler.Heurtés par ce qu’ils ressenti
rent comme une trahison, les Nuuchah
nulth exigèrent réparation et engagèrent
un procès contre les généticiens.
«Ces conflits avec les Amérindiens

commeavecd’autres peuples premiers ont
mis en lumière des problèmes compliqués
liés au fonctionnement des recherches en
génétique, et leur résolution a permis de
faire avancer la réflexion dans ce do
maine, même si d’importantes zones
d’ombres persistent», commente Chris
tineNoiville, juriste auCNRSet coauteure
en 2009 d’un volume de la collection
«Que saisje?» consacré aux biobanques,
ces collections convoitées d’échantillons
de sang, d’urine ou de tissus tumoraux.

«Les biobanques sont l’outil du XXIe siècle
pour faire de la recherchemédicale. On est
tous d’accord sur la nécessité de valoriser
les résultats de leur exploitation, mais il
s’agit de pouvoir articuler l’intérêt de la
recherche, de la santé publique et des
patients», poursuitelle.
Evolution accélérée des biotechnolo

gies et du traitement des données, amé
lioration des méthodes de conservation
des échantillonsbiologiques etmondiali
sation des échanges sont autant de fac
teurs qui facilitent l’exploitation des
biobanques. Des mines d’informations
qui font autant rêver les chercheurs du
secteur public que les investisseurs pri
vés. A la clé, des corrélations toujours
plus fines entre risque de maladie, profil
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génétique, âge et mode de vie, promet
tant l’avènement d’une médecine per
sonnalisée faisant bénéficier chaque
malade d’un traitement adapté à sonpro
fil. Le projet PrecisionMedicine Initiative,
récemment proposé par les National Ins
titutes of Health (NIH), aux EtatsUnis,
prévoit ainsi le recrutement de 1 million
de personnes dans le pays afin de consti
tuer une biobanque permettant l’étude
à long terme de corrélations entre gènes
et santé. Le RoyaumeUni, l’Islande et
l’Estonie disposent déjà de telles banques
nationales, qui ont permis l’identifica
tion de prédispositions génétiques à des
maladies tellesque les cancersou lamala
die d’Alzheimer.

Mais ces enjeux, aussi importants
soientils, ne peuvent en éclipser
d’autres, d’ordre éthique. Car, avec les bio
banques, les questions soulevées par les
conflits entre les Amérindiens et les gé
néticiens se trouvent ramenées au cœur
d’une réflexion nouvelle, guidant la re
cherche d’un compromis entre maintien
des principes du consentement libre et
éclairé et efficacité de la recherche. Pui
sant ses fondements dans le procès des
médecins nazis à Nuremberg, en 1947, le
consentement libre et éclairé vise à
garantir l’autonomie et la liberté de la
personne, de manière à pallier la dissy
métrie entre le médecin qui sait et le
patient qui ignore. Il définit de manière
précise les objectifs et les conditions de
l’acte médical et donne au patient la pos
sibilité de le refuser, ou de ne pas être
informé, ainsi que d’interrompre à tout
moment son engagement.
En casd’examensgénétiques, le consen

tement n’est accordé que pour une fina
lité donnée dans un contexte bien précis.
Or, s’ils souhaitent rester compétitifs et
valoriser leurs travaux, les chercheurs ont
tout intérêt à se procurer des échantillons
biologiques auprès de différentes bio
banques et à les regrouper. Cela leur per
met d’augmenter la taille des données à
analyser et d’accroître la fiabilité de leurs
résultats. Ils doivent aussi pouvoir les
conserver pour les exploiter au moment
opportun à la faveur d’une avancée tech
nologique. «Les technologies évoluent si
vite que vous ne pouvez pas prédire ce que
vous allez faire l’année suivante», note
ainsi Timothy Spector, du King’s College
deLondres,nonsansavoirvanté lesquali
tés de la biobanque qu’il dirige, la Twins
UK. Avec ses génomes, protéomes et mi
crobiomes collectés auprès de quelque
13000vrais et faux jumeaux, elle est l’une
desplus riches collectionsdedonnées sur
les jumeaux dumonde, et promet la pos

sibilité d’établir des corrélations inédites
entre patrimoine génétique, environne
ment et risque demaladie.
A condition d’éviter les erreurs du

passé, commecelle qui conduisit à la stig
matisation des Amérindiens de la tribu
Havasupai, en Arizona. Dans les années
1990, leur taux élevé de diabète de type 2
attira l’attention des généticiens. Mais
leur ADN fut endommagé lors d’une
panne de congélateur, et les chercheurs,
ne pouvant pas l’étudier, le conservèrent.
Une démarche justifiée de leur point de
vue puisque, dans les années 2000, de
nouvelles techniques d’analyse leur per
mirent de poursuivre leurs recherches.
Mais loind’apporter le résultat espéré, les
études révélèrent le tauxélevéde consan
guinité des Havapusai, dont la popula
tion ne comprenait, au début du XXe siè
cle, que quatrevingts adultes en âge de
procréer. D’où le procès intenté par les
Havapusai aux généticiens.
Autre pierre d’achoppement, la confi

dentialité des données stockées dans les
biobanques. En France, une banque de
données médicales ne peut être consti
tuée qu’avec l’accord de la Commission
nationale de l’informatique et des liber
tés (CNIL), sous réserve d’anonymisation
des données. Pourtant, le système de
double chiffrage utilisé n’exclut pas le
risque que ces données soient de nou
veau identifiables, et donc celui de leur
utilisation abusive par les employeurs ou
par les assureurs.
En conséquence, le remaniement du

consentement libre et éclairé se révèle
nécessaire. «Il faut concilier la liberté de
choix de l’individu et la protection des
données personnelles avec les nouvelles
modalités de la recherche qui se dévelop
pent aujourd’hui. Cela n’est possible que
par l’association du patient au projet de
recherche», résume ainsi Georges Da
gher, qui dirige l’infrastructure nationale
Biobanques, financée par le programme
«Investissements d’avenir» et regrou
pant 84 biobanques en France dans le ca
dre d’un réseau européen qui en compte
plus de 300 (LeMonde du 16 juin2014).
Une table ronde intitulée «Consente

mentet recherche», organiséeenmaipar
Biobanques, a ainsi permisd’esquisser les
contours d’un nouveau cadre éthique.
Celuici, avance Georges Dagher, pourrait
prévoir «un consentement avec une plu
ralité de finalités scientifiques. Enéchange,
le patient disposerait de garanties sur le
respect des principes éthiques, en particu
lier sur la confidentialité des données, la
qualité scientifique des études et le cadre
de recherche».
OutreManche, la sociologue Barbara

Prainsack, du King’s College de Londres,
propose un modèle apparenté s’ap
puyant sur le principe de solidarité. Le
patient serait amené à signer, en plus du
consentement éclairé, une «déclaration
de mission» l’informant de l’ensemble
des risques sur ses données et sur la gou
vernance des biobanques. Pour chaque
biobanque, une commission de recours
serait également créée, à laquelle le
patient pourrait s’adresser en cas de vio
lation de la confidentialité. «Il ne s’agit
pas seulement de signer un document et
de protéger l’institution, mais il s’agit
aussi pour le patient de comprendre vrai
ment ce qu’est une biobanque, la manière
dont elle est dirigée et les risques, même
minimes, de dévoilement de ses don
nées», soulignetelle.
Soigneusement mis en place, ces mo

dèles participatifs peuvent bénéficier à
l’ensemble des acteurs. En témoignent
les collaborations réussies entre généti
ciens et Amérindiens, après les conflits
qui les avaient opposés. Lesmembres du
peuple Gitxsan ont ainsi œuvré aux cô
tés des généticiens pour élucider les fon
dements génétiques de leur fréquence
50 fois plus élevée que la moyenne de
syndrome de QT long, une anomalie
congénitale rare du système cardiaque
pouvant causer une mort subite. Active
ment impliqués dans le projet de recher
che, lesGitxsanont contribué à l’élabora
tion des protocoles et ont disposé d’un
droit de regard sur les résultats scientifi
ques, avant leur publication. Chercheurs
et patients ont ainsi révélé ensemble
l’existenced’unemutationen causedans
le syndrome deQT long.
La course à la productivité pourrait

bien, pourtant, reléguer au rang d’uto
pies ces expériences réussies. L’usage

généralisé des termes «données de
santé» a ainsi déjà sorti les données mé
dicales dudomaine balisé de lamédecine
pour les rendre accessibles au marché.
Réduites àde simplesmarchandises, elles
s’acquièrent au coût le plus bas, se stoc
kent et se monnaient. Et les stratégies
développées par certaines compagnies
privées ne s’encombrent désormais plus
de consentement libre et éclairé.
La société américaine de biotechnolo

gie 23andMe propose, pour le coûtmodi
quede99dollars (94 euros), la réalisation
d’un test génétique sur les origines, grâce
à un kit de prélèvement de salive vendu
sur Internet. Une vente qui permet aussi
à 23andMe l’acquisition insidieuse des
données des clients. Il suffit en effet
de cocher une case dans le formulaire de
vente pour autoriser 23andMe à utiliser
le matériel génétique ainsi fourni pour
des projets de recherchemédicale. Straté
gie gagnante, puisque la société a pu
constituer une banque de plus de 1,5 mil
lion de génomes.
«En faisant participer les individus,

23andMe a construit une base de données
qu’aucune institution au monde ne pos
sède», commente ainsi Georges Dagher,
avecunmélanged’admiration et de scep
ticisme. «Cela ne veut pas dire que nous
devons faire la même chose, mais la
recherche d’aujourd’hui se fait sur ces
bases de donnéeslà, d’où l’importance
pour les institutions publiques d’impliquer
lespatients en créantdevraies relationsde
confiance», insiste til.
En janvier, un accord commercial entre

la compagnie pharmaceutique Pfizer et
23andMe a donné l’accès à Pfizer à
800000 des génomes de 23andMe, pour
des études sur les prédispositions généti
ques auxmaladies, notamment au lupus.
La société Amgen vient de lui emboîter le
pas auxEtatsUnis. En échangede la carte
Copay, donnant accès au tierspayant
pour son anticholestérol Repatatah,
Amgen a récemment exigé des patients
leur autorisation à utiliser et échanger
leurs données médicales, sans aucune
garantie de confidentialité. Le tollé sou
levé par cette pratique a néanmoins
conduit Amgen à resserrer ses garanties
en termesdeconfidentialité etdepartage
des données.

La loi du marché tend à s’imposer dans
le domaine prometteur des cellules sou
ches.AuxEtatsUnis, la réglementationde
laFoodandDrugAdministration, l’agence
des médicaments, encadre strictement
l’usage des cellules souches à des fins thé
rapeutiques. Pourtant, des centaines de
cliniques s’implantent dans le pays pour
proposer des traitements non validés
pour des pathologies telles que la sclérose
amyotrophique latérale, la maladie de
Parkinson ou la sclérose en plaques. L’in
formation fournie au patient? Un argu
mentaire commercial, subtil et trompeur,
vantant les bénéfices de ces traitements
tout en enminimisant les risques.
D’où les inquiétudes du côté des bio

éthiciens.«Il existeune tension croissante
entre la volonté de maintenir un cadre
éthique garantissant l’intégrité du corps
et l’autonomie du patient et de puissantes
incitations financières à transgresser ce
cadre», s’inquiète ainsi le bioéthicien
Leigh Turner, de l’université du Minne
sota. «Il y a cinq ans, en 2010, la confé
rencemondiale sur l’intégrité de la recher
che, qui avait eu lieu à Singapour, s’était
conclue par une déclaration promouvant
un code de bonne conduite en matière
d’intégrité, résumeNoémieAubert Bonn,
doctorante en bioéthique à l’université
de Hasselt, en Belgique. En 2015, à Rio, les
présentations dans leur ensemble allaient
plus loin. Elles soulignaient l’incompatibi
lité entre les attentes éthiques et les atten
tes de productivité.» p

Le consentement libre
et éclairé vise à

garantir l’autonomie
et la liberté

de la personne

Dans cette
biobanque
suisse, les

cellules souches
de cordon

ombilical sont
conservées dans

de l’azote
à – 150°C.

AMELIE-BENOIST/BSIP

L eigh Turner est professeur de bioéthique
à l’école de santé publique de l’université
duMinnesota, aux EtatsUnis. En 2004,

après le décès d’un patient schizophrène, Dan
Markingson, au cours d’un essai clinique dans le
département de psychiatrie de l’université, Leigh
Turner se joint au groupe de soutien qui s’est
constitué autour du bioéthicien Carl Elliott pour
exiger une enquête indépendante. Les résultats
de cette enquête ont été publiés en février. Ils
dressent un bilan accablant des conflits d’inté
rêts au sein de cette université et sur leurs
conséquences pour le consentement du patient.

L’enquête sur la mort de Dan Markingson a
révélé d’importants manquements éthiques.
De quoi s’agitil ?
L’enquête amontré que DanMarkingson a

signé luimême son consentement pour être
intégré à cet essai clinique. Or le diagnostic posé
par le psychiatre qui le suivait le jugeait inapte
à exercer son libre arbitre. Cemême psychiatre
était également l’investigateur de l’essai clinique,
et il percevait 15000 dollars (14200 euros)
par patient enrôlé de la part d’AstraZeneca, la
compagnie pharmaceutique qui le finançait.
La situation est encore plus inquiétante lors
qu’on replace ce cas dans le contexte général
de la recherche clinique au sein de l’université
duMinnesota. L’enquête a analysé les protocoles
de plus de vingt essais cliniques en cours, révé
lant que les problèmes éthiques n’étaient pas
discutés au cours des réunions de suivi de ces
essais, notamment les risques et les bénéfices
pour le patient. Les dirigeants du département
de psychiatrie ont réagi par la défensive à nos
requêtes. En outre, l’enquête amontré qu’il y
régnait un climat de peur.

Ce cas estil révélateur d’une situation plus
générale?
Il est emblématique des conditions de la recher

chemédicale, avec l’implication des compagnies
pharmaceutiques, finançant à coups demillions
de dollars les recherchesmenées au sein de cette
université. La réflexion sur le consentement
éclairé permet aussi de se pencher sur les chan
gementsmajeurs survenus au cours des vingt
dernières années. Audelà de la distinction tradi
tionnelle entre secteurs public et privé, les inté
rêts économiques se sont immiscés au cœur
même de la pratiquemédicale. Lesmédecins
sont à la fois entrepreneurs, investigateurs d’es
sais cliniques pour un laboratoire pharmaceuti
que, experts de santé publique: cettemultiplica
tion des casquettes favorise la confusion des
rôles. Il ne s’agit pas seulement de l’influence de
l’industrie pharmaceutique,mais aussi du rôle
d’entrepreneur que jouent lesmédecins, incités à
récolter des fonds pour financer leurs recherches
en dehors du secteur public et à les valoriser.

Quelles sont, selon vous, les dérives les plus
inquiétantes?
Le consentement éclairé se réduit de plus en

plus souvent à un document contractualisant la
relation entre le patient et lemédecin, alors qu’il
doit être le résultat d’un processus au cours
duquel le patient prend sa décision. Il doit s’ap
puyer sur un vrai dialogue, au cours duquel
le médecin doit s’assurer que le patient a bien
compris les risques de l’essai clinique dans lequel
il est enrôlé. Or le temps nécessaire à ce dialogue
est négligé dans la pratique. A cela s’ajoute le lan
gage de plus en plus technique dumédecin, que
le patient ne comprend pas. Dans certaines disci
plines, comme l’oncologie, le consentement est
long et compliqué, ce qui crée une dissymétrie
entre le patient et lemédecin.

Le consentement éclairé peutil être un levier
pour la réflexion sur les droits de l’homme?
Dans certains cas, le consentement est un le

vier pour améliorer l’encadrement des essais cli
niques dans les pays du Sud, où les réglementa
tions sontmoins strictes que dans les pays du
Nord. Lorsqu’un essai clinique estmené dans un
pays du Sud par des chercheurs venant du Nord,
une réflexion semet en place pour que cette
étude soit menée suivant lesmeilleurs critères
éthiques, tout en respectant la réglementation
du pays concerné. Mais la tendance inverse
existe également, car il ne faut pas négliger les
aspects les plus féroces de lamondialisation.
L’économie est un puissantmoteur, et les exi
gencesmoindres enmatière de bioéthique ren
dent les essais cliniquesmoins coûteux dans les
pays du Sud. Depuis une vingtaine d’années,
compagnies pharmaceutiques, organisations
non gouvernementales et institutions de santé
délocalisent leurs essais cliniques dans des pays
tels que la Chine, l’Inde ou les pays de l’Est. p

propos recueillis par c. my

«Lesmédecins
ontmultiplié
les casquettes»

La notion de consentement volontaire apparaît pour
la première fois dans le Code de Nuremberg, établi lors
du procès contre lesmédecins nazis en 1947. Elle est
ensuite reprise en 1964 dans la déclaration d’Helsinki
de l’Associationmédicalemondiale, visant à énoncer
les principes éthiques encadrant la recherchemédicale.
Elle associe le consentement à l’intérêt de l’individu, et
introduit une dérogation en cas d’incapacité de la per
sonne à consentir. Elle est aussi à l’origine de la création
des comités d’éthique auxquels doit être soumis tout
projet de recherchemédicale.
En France, l’obtention du consentement pour la recherche
médicale a été rendue obligatoire en 1988, par la loi Hu
rietSérusclat. Ce consentement doit être libre et informé,
c’estàdire que le patient est libre de réfléchir et reçoit
l’information la plus objective et la plus compréhensible
possible. Son encadrement est régulièrement révisé à
mesure que la société et la pratiquemédicale évoluent.
La loi Kouchner de 2002 concerne le soin. Elle introduit
la notion de décision conjointe entre lemédecin et le
malade et son droit de refus, faisant évoluer la notion
de consentement vers la notion de choix.

Dans l’intérêtde lapersonne

Une «déclaration de
mission» informerait
le patient des risques

sur ses données
et sur la gouvernance

des biobanques
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Les Simpson,
forts enmaths
l e l i v r e

Les aventures des personnages
deMattGroening sont truffées
de référencesmathématiques

hervé morin

U n complot pour éduquer secrète
ment les spectateurs de dessins ani
més.»A la lecture dunouveau livre
du journaliste scientifique britanni

que Simon Singh, LesMathématiques des
Simpson,David X. Cohen, un des auteurs de la
série américaine, est passé aux aveux. Dans
une vie antérieure, il a étudié la robotique et
l’informatique àHarvard et Berkeley. Comme
nombre de scénaristes des aventures de Bart,
Homer,Marge, Lisa,Maggie et des habitants
de Springfield, David Cohen est unnerd, un
passionné de sciences, et demathématiques
en particulier. Et tout comme eux, il ne peut
s’empêcher de truffer les épisodes de référen
ces plus oumoins cryptiques à sa discipline
favorite – quand il ne fait pas de celleci le
moteur des rebondissements ou de l’intrigue.
L’équipe qui imagine et fabrique la série

créée en 1987 par le dessinateurMatt Groe
ning compte en effet une concentration
impressionnante d’obsédés des chiffres,
d’anciens «mathlètes» (adeptes de tournois
mathématiques), qui ont parfois fait de la re
cherche académique avant de succomber aux
sirènes d’Hollywood. Simon Singh, qui s’était
illustré naguère en publiant une brillanteHis
toire des codes secrets, était tout indiqué pour
dévoiler l’entreprise de recérébration du grand
publicmenée à son insu par ces agents du soft
power américain.

Des fractales aux nombres premiers
Souvent subliminale, la présence desmathé

matiques dans l’univers des Simpsonn’a pas
échappé aux aspirants au «nerdvana», le pa
radis des nerds. Des universitaires, cités par
Singh, utilisent la série pour nourrir leurs
cours. Et des fans scrutent chaque épisode, té
lécommande enmain, pour stopper la diffu
sion dès que des nombres ou des indices plus
anodins apparaissent à l’écran, qui sont autant
de défis et références lancés à leur sagacité.
Pour le béotien, Simon Singh fait défiler au ra
lenti ces extraits, dont il expose toute la pro
fondeur: de Pythagore à StephenHawking, en
passant par Fermat ou Cantor, des fractales
auxnombres premiers, sans oublier les statis
tiques du baseball, un autremonde se révèle
derrière celui en 2Dde Springfield.
Pourquoi ces auteursmontrentils un tel ta

lent pour inventer des blagues quimarient
nonsens et condition humaine? L’un d’eux
offre une double réponse à Singh. Ses collè
gues nerds brûleraient de prouver qu’ils ont
du cœur.Mais aussi, expliquetil, parce que
«plus vous pensez à la logique, plus vous avez
du plaisir à la tordre et à la déformer. Je pense
que l’esprit logique trouve un énorme humour
dans l’illogisme». Leur génie, c’est de savoir
glisser cette fausse logique dans des situations
compréhensibles par le grand public. Onme
surera l’écart entre l’humour purementma
thématique et celui, plus universel, des Simp
son, grâce à une série de blagues que Simon
Singh propose en guise de test.Mais sans
doute une part de leur saveur atelle été per
due lors de la traduction, qui parfoismontre
quelque faiblesse – seul regret concernant un
livre qui se dévore commeundoughnut. p

«LesMathématiques des Simpson», de Simon
Singh (Télémaque/Science &Vie, 306 p., 22€).

Commentveniràboutdesgraffitisdanslestoilettes
qu’ils en laissent des graffitis sur les
murs. L’habitude n’est pas nouvelle
puisqu’on en a retrouvé à Pompéi et à
Herculanum, comme cemagnifique
«Apollinaris medicus Titi Imp hic caca
vit bene». Précisons, à l’intention des
nonlatinistes ou de ceux qui ont calé
une armoire avec leur Gaffiot, que
ce mot n’évoque pas les aventures de
Titi et Grosminetmais signifie:
«Apollinaris, médecin de l’empereur
Titus, a ici bien chié.» Tout comme
l’appétit vient enmangeant, la scato
logie vient en se soulageant…
De lamêmemanière, il faut détrom

per ceux qui croiraient, en lisant le
courtmot «Mentula VHS», que les
Romains avaient déjà des cassettes
vidéo. Non, cela dit simplement:
«Une bite pour 5 sesterces.»A tout
point de vue, on n’a donc rien inventé.
Il n’en reste pas moins que les graf

fitis déposés par les artistes de tartis
ses finissent par coûter fort cher en
frais de peinture et de ravalement in
térieur. Il fallait par conséquent que
le Superman des tempsmodernes,
j’ai nommé la science improbable,
s’enmêle, en la personne de Steuart
Watson, de l’université duMissis
sippi, qui, à l’occasion d’unemémo

rable étude publiée en 1996 par le
Journal of Applied Behavior Analysis,
a trouvé la solutionmiracle pour ve
nir à bout des poètes et dessinateurs
de goguenots. La menace de sanc
tions ne donnant rien – si ce n’est un
«Il est interdit d’interdire» narquoise
ment tagué sous un panneau interdi
sant les graffitis –, ce spécialiste de
psychologie a tenté une approche
plus subtile.

Le terrain d’expérimentation
Le chercheur a pris pour terrain

d’expérimentation trois toilettes pu
bliques pour hommes situées sur un
campus universitaire américain.
Pourquoi uniquement pour hommes
et pas aussi pour dames, diront les te
nants de la parité? Pour qui n’a ja
mais fréquenté les W.C. réservés aux
membres du sexe fort, rappelons
qu’en plus de ressembler à une por
cherie après l’orage, l’endroit montre
que cesmessieurs sont passés cham
pions dans l’art d’étaler bêtises, insul
tes et cochoncetés sur les murs, le
tout avec unemaîtrise du graphisme
et de l’orthographe digne d’élèves de
CP. M.Watson a commencé son étude
en faisant repeindre les murs. Puis il

a compté à quelle vitesse les éphémè
res occupants des lieux les retapis
saient – jusqu’à 125 caractères ou
dessins par jour.
Fort de ces statistiques, il a fait don

ner un nouveau coup de peinture,
mais cette fois en affichant un petit
panneau expliquant qu’unmédecin
du cru avait accepté de verser une
certaine somme d’argent à une orga
nisation caritative célèbre aux Etats
Unis – UnitedWay of America –
«pour chaque jour où cesmurs [reste
raient] vierges de tout message, des
sin, ou de toute autre marque. Nous
apprécions grandement votre soutien
à UnitedWay». Lemédecin en ques
tion n’était autre que l’auteur de
l’étude. Quant à la somme, il s’agissait
de 5 cents par jour – la science est
pauvre, ou radine, ou les deux.
Puis le chercheur a attendu. Et, pen

dant les troismois qu’a duré l’expé
rience, son «graffitogramme» est
resté désespérément plat et chaque
mur immaculé. Là où lesmenaces et
interdictions avaient échoué, l’appel à
la générosité et à l’altruisme avait rem
porté un éclatant succès. On suppose
que l’auteur s’est dit en conclusion:
«Elémentairemon cherWatson.» p

Plutonsous
la loupe

De nouvelles images spectaculai
res de Pluton, prises le 14 juillet
par la sonde américaine NewHo
rizons, viennent d’êtremises en
ligne par la NASA. Ce sont les pre
mières d’une série de photogra
phies dont l’Agence spatiale amé
ricaine indique qu’elles offriront
lameilleure définition disponi
ble, avec des pixels correspon
dant à des détails de 80mètres.
Elles concernent une bande ver
ticale d’environ 80 kilomètres de
large. Le cliché cicontre présente
la frontière entre la plaine Spout
nik et une zonemontagneuse
formée par de vastes amas de
glace d’eau. p

J adis, cette chronique s’est de
mandé si lire aux toilettes était
bon pour la santé. Après la ques
tion de la lecture, il fallait se
poser celle de l’écriture au petit

coin, et notamment dans les latrines
publiques, ces lieux dont les occu
pants prennent tellement leurs aises

Conférence
«Ensemble, pour l’avenir des grands
singes»
Primatologue auMuséumnational d’histoire
naturelle de Paris, SabrinaKrief y organise,
le 12 décembre, une conférence sur la sauve
garde et à la protectiondes grands singes,
dont les populations sontmenacées enAsie et
enAfrique. Elle présentera notamment les ré
sultats d’unprojet de protectiondes chimpan
zés sauvages engagé à Sebitoli, enOuganda.
> Samedi 12 décembre,Muséumd’histoire
naturelle, entrée libre sur inscription:
mnhn.fr/avenirdesgrandssinges

Agenda

NASA/JHUAPL/SWRI

a f f a i r e d e l o g i q u e

improbablologie

Pierre
Barthélémy
Journaliste et blogueur

Passeurdesciences.blog.lemonde.fr
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PierVincenzoPiazza,
accroàl’addiction

p o r t r a i t | Ceneuroscientifiquenonconformistereçoit
leGrandPrixInsermpoursestravauxsurlatoxicomanie

Le camouflage
électrique
de la seiche

z o o l o g i e

nathanielherzberg

L e camouflage est un art. La peau du
caméléon, les écailles du lézard des
sables, les plumes de l’engoulevent du
désert ou le pelage du lynx roux en

offrent, entre autres, de saisissants exemples.
Quant à la seiche commune, elle aurait pres
que sa place aumusée, tant l’apparence de sa
peau peut changer en quelques secondes (mo
tifs, couleurs, texture) et passer d’un tableau
pointilliste à unmonochromedeMalevitch.
Le camouflage est aussi une science. Et là

encore, ce céphalopode habitué de nos assiet
tes surpasse tous ses rivaux. Une équipe de
l’université Duke, aux EtatsUnis, vient en ef
fet demontrer comment, tel un sousmarin
militaire, il réduit sa signature électrique pour
échapper à ses prédateurs les plus redoutés:
les requins. Publié dans la revue Proceedings
of the Royal Society B, l’article offre unnou
veau regard sur l’animal.
Les biologistesmarins avaient déjà large

ment décrit ses réactions face à lamenace.
Une large gamme allant de la simple fuite au
fameux jet d’encre, en passant par l’immobi
lité complète. C’est à cette dernière stratégie
que les chercheurs américains se sont attelés.
Attaquée par un requin, la seiche a, en effet,
peu de recours. Détaler? Inutile, le squale la
rattrapera. Changer d’apparence ou se cacher
dans son nuage sépia? Vain, là encore. Car
l’œil ne constitue pas le principal organe de
détection du requin. Il lui préfère les narines,
et surtout ces petits capteurs installés au
bout dumuseau, sensibles au champ électri
que dégagé par ses proies.
Comme chez tous les êtres vivants, les

échanges ioniques dans l’organismede la sei
che, et plus particulièrement dans ses bran
chies, produisent de tels champs.Mais elle vit
dans l’eau salée, un excellent conducteur. Et
dispose de trois grands orifices: une bouche
constamment ouverte; des plis cillaires, par
lesquels elle aspire l’eau; et un entonnoir, par
lequel elle la rejette. Amoins de 50 cm, elle li
bère donc une tension électrique que les cher
cheurs deDuke ont située dans une fourchette
de 10 à 30millivolts (mV). C’est peu,mais déjà
trop: les biologistes ont installé un dipôle élec
trique simulant cette situation dans un aqua
riumet vu les requins se jeter sur le dispositif.

«Pour éviter ce danger, la seiche a trouvé une
double parade, explique Christine Bedore, pre
mière signataire de l’article, désormais profes
seure à la Georgia SouthernUniversity. Elle se
statufie, réduit sa respiration. Et ferme les écou
tilles. Ses huit bras forment un cône qui fait par
tiellement obstacle au champ électrique.» Infé
rieure à 6mV, la tension échappe au radar du
requin, ont cette fois constaté les chercheurs.
Pour Ludovic Dickel, professeur d’éthologie à

l’université de Caen et spécialiste des céphalo
podes, «cette étude est à la fois très belle et très
innovante: questionner ainsi la proie et le pré
dateur présente une grande élégance; surtout,
l’articlemet en évidence un comportement
inconnu jusqu’ici. Ces animaux sont vraiment
des extraterrestres.»
Une autre planète? «La seiche peut accomplir

des tâches qui nous sont familières, et que
l’on n’imagine pas chez un cousin de l’huître,
commeapprendre à se déplacer dans un laby
rinthe, lemémoriser,note Ludovic Dickel.Mais
surtout, elle sait faire des choses dont nous
sommes incapables:modifier l’apparence de sa
peau, discerner la polarisation de la lumière, et
contrôler sa signature électrique. Il n’y a plus de
place pour l’anthropomorphisme. C’est sa façon
de voir lemonde qu’il faut étudier.»
Une tâche à laquelle Christine Bedore va elle

aussi s’atteler. Sans abandonner tout à fait sa
passion d’origine, les requins. «Mais je crois
que leurs proies vontm’occuper unmoment…
Disons une bonne partie dema vie.» p

Seiche commune de la mer des Moluques.
DANIEL SELMECZI/STEVE BLOOM/BIOSPHOTO

florence rosier

L’ Italie, bien sûr: cet accent co
loré, ce goût du rire, cette élé
gance de l’habit et de l’esprit…
Mais aussi la Sicile, terre volca
nique et stratégique, de séces
sion parfois. De son île natale,

Pier Vincenzo Piazza a hérité une allure et un
tempérament. Il y mêle une touche person
nelle, faite d’exigence intellectuelle et d’opi
niâtreté.«PierVincenzoPiazzaa l’allureduSud
et la rigueur du Nord», résume le professeur
Amine Benyamina, psychiatre, responsable
du Centre d’addictologie de l’hôpital Paul
Brousse àVillejuif (ValdeMarne).
Mardi 8 décembre, le professeur Piazza,

54ans, recevait le Grand Prix Inserm 2015
«pour l’ensemble de ses recherches sur les mé
canismes physiopathologiques des maladies
psychiatriques». Le 24 novembre, l’Académie
des sciences l’honorait du prix Lamonica de
neurologie.
C’est dans la voie des addictions, et des rai

sons pour lesquelles certains y sont plus vul
nérables que d’autres, qu’il s’est illustré. Une
voie jalonnée, depuis 1989, par six publica
tions dans la revue Science, et quelques autres
dans PNAS et Nature Neuroscience. «Le doc
teur Piazza est, au plan international, un des
experts les plus reconnus de la recherche en ad
dictologie, estime leprofesseurYavinShaham,
responsable des neurosciences comporte
mentalesduNational InstituteonDrugAbuse
(NIDA), àBaltimore (EtatsUnis).Sesnombreux
travauxpubliés, issusde l’étudedemodèlesani
maux, ont eu un impact notable sur l’orienta
tion des recherches de ce domaine.» Travaux
que Pier Vincenzo Piazza résume ainsi: «Une
des principales contributions demon groupe a
étéde révéler l’existenced’unevulnérabilitébio
logique individuelle à la toxicomanie – il y a
vingtcinq ans, ce concept n’était pas du tout
évident – et d’en démonter lesmécanismes.»
La recherche: une évidence de toujours. «La

première foisque j’aiditque jevoulais être cher
cheur, j’avais 4 ou 5ans. J’ignore d’où celam’est
venu.» Peutêtre d’un arrièregrandpère pro
fesseur demédecine et chercheur, mort quel
ques mois plus tôt. Pier Vincenzo Piazza a
grandidansunenvironnementoù la connais
sance était très présente: un père architecte
ingénieur, unemère ayant fait son droit.
Après des études demédecine et de psychia

trie à Palerme, Pier Vincenzo Piazza arrive en
France en 1988, pour un postdoctorat dans le
laboratoire du professeur Michel Le Moal,
membrede l’Académiedes sciencesetqui sera
son mentor à Bordeaux. Michel Le Moal a di
rigé en France les premiers laboratoires dévo
lus à des recherches sur la psychobiologie de
l’adaptation, la résilience et la vulnérabilité, et
créé la psychopathologie expérimentale «Je
devais rester six mois à Bordeaux, j’y suis tou
jours», dit Pier Vincenzo Piazza. Son parcours
sera fulgurant. Moins d’un an après son arri
vée, il publie son premier article dans Science.
L’année suivante, il intègre l’Inserm.
Pier Vincenzo Piazza dirige aujourd’hui le

Neurocentre Magendie de l’Inserm à Bor
deaux, spécialisé dans les études intégrées en
neurosciences, qui regroupe 192 personnes.
«Il est mon plus brillant élève, c’est naturelle
ment qu’ilm’a succédé à la tête de ce centre,dit
Michel Le Moal. Par nature, c’est un
entrepreneur. Il est toujours sur la crête, insa
tiable dans sa quête de nouveauté.»
«Ce qui caractérise le docteur Piazza, analyse

Yavin Shaham, c’est son opiniâtreté, alliée à
son indépendance d’esprit. Brillant et créatif, il
n’hésite pas à remettre en cause les dogmes et
les chercheurs influents de son domaine.» L’in
téressé souligne, lui, la dimension dissidente
de la recherche, par essence. «Un chercheur
qui découvre s’oppose toujours à une vision
préexistante. Un postdoc peut découvrir qu’un
Nobel a tort! Il faut alors rester imperméable à
la stature de ceux dont on remet en cause les
travaux.»Cecôté iconoclasteaunprix:«On le
paie, notamment lapremière fois qu’onvaàun
congrès.»
Mais, ajoute Pier Vincenzo Piazza, ce non

conformisme doit s’accompagner d’une
grande humilité: «Il arrive qu’on se trompe. Il
faut rester ouvert aux critiques.» Un équilibre
un peu compliqué, reconnaîtil. «Un cher
cheur est un mélange d’explorateur immobile
etd’artiste, quiveut convaincrequesavisiondu
monde est la vraie.»
L’enjeu de ses recherches? Découvrir

pourquoi certaines personnes, après une con
sommation récréative de drogue, basculent
dans l’addiction et d’autres non. Si vous fu
mez une fois, vous avez 33 % de risque de dé
velopper une addiction au tabac. Pour la co
caïne, l’héroïne et l’alcool, ce taux est de 25%;
pour le cannabis, de 15 %. La consommation
de drogues est un comportement «normal»:
il est présent chez toutes les espèces, duverde
terre aux primates, en passant par lamouche,
le poisson et les rongeurs.
Le passage vers l’addiction se fait en trois

étapes, raconte le chercheur. L’utilisation ré
créative est la première: 80%des gens y sont
vulnérables. Le passage à l’abus, avec une
consommation chronique, marque la
deuxième étape: les effets indésirables (phy

siologiques et comportementaux) de la
drogue se font sentir, mais on maîtrise sa
consommation. On bascule dans la vraie
toxicomanie quand on ne parvient plus à
contrôler sa prise de drogue: le comporte
ment se focalise sur la quête de cette subs
tance, quitte à payer un prix très élevé.
Ce n’est pas le même type de vulnérabilité

qui favorise le passage de la première à la
deuxièmeétape, puis de la deuxièmeà la troi
sième.«Le stress et les événementsdevienéga
tifs augmentent le risque de passer à l’abus.
Chez les individus exposés au stress, le système

dopaminergique [un des circuits cérébraux de
la récompense] esthyperactif: il incited’autant
plusàconsommerunedrogue.»Chez l’animal,
un stress prénatal rend l’adulte vulnérable à
l’abus de drogues.
Ensuite, c’est une «perte de la plasticité sy

naptique» qui explique le basculement vers
l’addiction. «Chez les animaux qui dévelop
pent une addiction, les synapses sont devenues
incapables de faire de la “dépression à long
terme”. Cela se traduit par le fait que ces ani
maux ne parviennent plus à sortir du
comportement addictif.» Ceux qui résistent à
l’addiction, en revanche, récupèrent cette
plasticité altérée sous l’effet de la drogue.
En 2014, le groupe de Pier Vincenzo Piazza

découvrequ’unehormoneproduitepar lecer
veau, la prégnénolone – un neurostéroïde –,

constitue un mécanisme naturel de défense
contre les effets néfastes du cannabis chez
l’animal. Comment? Elle empêche le principe
actif du cannabis, le tétrahydrocannabinol
(THC), d’activer pleinement ses récepteurs cé
rébraux. Un rétrocontrôle négatif, puisque
c’est le THC luimême qui déclenche la pro
duction de prégnénolone, qui à son tour in
hibe les effets du THC.
L’identification de ce mécanisme débou

cheratil sur un traitement des addictions au
cannabis? Pier Vincenzo Piazza a créé une
startup à cette fin. «Nous avons développé
des dérivés de la prégnénolone stables et bien
absorbés: ils pourraient être utilisables
commemédicament.»Avec l’unedecesmolé
cules, les tests comportementaux se sont
montrés favorables chez les rongeurs et le
singe. «Nous avons demandé à l’Agence amé
ricaine dumédicament [FDA] l’autorisation de
mener des essais chez l’homme.» Si tout va
bien, ces essais pourraient démarrer au se
cond semestre 2016 chez des volontaires
sains, dans un premier temps.
«Le docteur Piazza a probablement mis le

doigt sur un mécanisme qui pourrait révolu
tionner le domaine des addictions», estime le
professeur Benyamina, qui se dit «impa
tient» de participer aux essais cliniques éva
luant cette voie.
Pour lutter contre la toxicomanie, la France

dépense 1,5milliard d’euros, dont 19millions
pour la recherche. Le signe, selon le docteur
Piazza, que «la toxicomanie, dans l’incons
cient collectif, reste perçue comme un vice,
non comme une véritable maladie psychiatri
que». On dépense beaucoup dans la préven
tion, qui «ne marche pas très bien en France,
parce que nous ne sommes pas une société
normative». Mieux vaudrait, selon lui, dépla
cer nos efforts de prévention vers des efforts
de détection précoce des sujets qui basculent
dans l’addiction. p

L’enjeu de ses recherches :
découvrir pourquoi certaines
personnes basculent dans
l’addiction et d’autres non

Pier Vincenzo Piazza,
directeur du Neurocentre
Magendie, à Bordeaux.
RODOLPHE ESCHER POUR «LE MONDE»
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Le principe
Le parcours mouvementé d’une onde – réflexions,
réverbérations, écho – est enregistré par plusieurs
antennes. Puis ces signaux, mêlés au message, sont
« réémis » à l’envers en commençant par les derniers
reçus. Les équations de propagation des ondes font
que le rayonnement résultant se concentre autour
du point d’émission.

Pour les véhicules
Afin de tenir compte des déplacements rapides
de voitures ou de trains, les ingénieurs doivent ajouter
une seconde antenne derrière la première afin que
la focalisation se fasse sur elle et assure une bonne
transmission.

Antenne-relais

Emission du message
mélangé avec
les signaux retournés

Panneau de réception
constitué de plusieurs
antennes

Téléphone

Impulsion
« d’apprentissage »

Téléphone

Déplacement
de la voiture

Antenne
Antenne
émettrice

Antenne
réceptrice

Enregistrement des signaux
par plusieurs antennes

Temps

AA

B
B

C
C

D
D

A

B

C

D

Retournement des signaux

C es dernières années, le terme «adapta
tion» fait florès, et il suffit d’écouter les
médias et les décideurs pour se con
vaincre de son caractère désormais
prioritaire. Pour autant, s’agitil d’une
totale nouveauté? Bien qu’il s’agisse

d’un terme anachronique, l’historien observe plu
sieurs siècles d’exemples d’adaptation qui prouvent
que les sociétés anciennes, confrontées à des «dé
rangements» ou encore des «monstruosités» du
temps, ne se cantonnèrent pas à un comportement
fataliste hérité du providentialisme.
Le disciple de Clio (muse de l’Histoire) constate

également qu’il y a rarement monocausalité. Si le
facteur climatique joue un rôle dans une catastro
phe, c’est toujours conjuguéàd’autres causes, le plus
souvent anthropiques comme les conflits, la spécu
lation sur les marchés, les tensions politiques ou
encore les aménagements aberrants des territoires.
Lorsque les Vikings colonisent l’Islande et le

Groenland à dater du Xe siècle, ils ne font que profi
ter opportunément du petit optimum thermique
médiéval qui libère les routes maritimes de l’Arcti
que. Et les coups de boutoir du petit âge glaciaire
conduisent à l’abandon, au XIVesiècle, des colonies
scandinaves désormais incapables de faire face à la
disparition des pâturages et à la fermeture des
détroits septentrionaux. Il faudra attendre le
XVIIIe siècle et son relatif «attiédissement» pour
voir à nouveau débarquer des colons.
D’une actualité brûlante pour une Europe con

frontée à l’arrivée massive de réfugiés, l’exemple de
l’expulsion des musulmans d’Espagne par Phi
lippe III en 1609 prouve la complexité des mécanis
mesdemigrationsmassives. Contre toute attente, le
roi TrèsChrétien Henri IV les accueille en recom
mandant, par l’ordonnance de février 1610, «qu’il
soit usé en leur endroit d’humanité pour les recueillir
en ses pays et estats». Les choses se gâtent néan
moins avec l’arrivée de dizaines de milliers de nou
veaux exilés, dans un très mauvais état sanitaire,
qui provoquent la saturation des hôpitaux et l’appa
rition d’épidémies.
C’est dans ce contexte social et religieux explosif

que survient un cycle de sécheresses d’une gravité
exceptionnelle au cours des années 16111614. En
dépit des processions pro pluvia, rien n’y fait, l’ari
dité persiste, et l’on ne tarde pas à incriminer les
«morisques». Soumises à la pression de la popu
lace, les autorités décident à leur tour de les exiler
depuis Agde et Sète en direction de l’Afrique du
Nord où, si l’on excepte le dey de Tunis, ils seront
très mal accueillis ou même victimes des corsaires
barbaresques.

Pour trouver des exemples plus positifs d’adapta
tion, il convient de changer d’échelle spatiale et de
se tourner vers le terrain local, qui offre pléthore
d’exemples. La plupart d’entre eux procèdent d’une
réaction à des catastrophes vécues qui conduisent
les communautés à faire preuve d’une étonnante
résilience fondée sur des réflexes collectifs et indivi
duels allant de l’alerte sonore (clochers et sirènes) et
de la mise en sécurité quasi immédiate des person
nes dans des secteurs «insubmersibles de mémoire
d’hommes» à la création de paysages plus durables
comme le bocage ou les zones humides.
Un programme de recherche européen sur les ris

ques de submersion, RISCKit, pour lequel l’exper
tise historique est jugée primordiale, révèle ainsi la
création de paysages littoraux européens adaptés
aux risques. En construisant des espaces constitués
d’épis à même d’engraisser les plages menacées par
l’érosion, de zones humides pâturées, d’écluses à

poissons faisant aussi office d’ouvrages de défense
contre la houle, et enfin de noyaux urbains et villa
geois installés surdes sites élevés et éloignésdu trait
de côte, nos devanciers offrent une preuve supplé
mentaire de cette aptitudehistorique à l’adaptation.
Peuton également imaginer que, dans les années

1780, le libraireHardy écrive dans son journal que les
Parisiens ont coutume d’observer l’échelle de crues
du pont de la Tournelle, sur laquelle sont reportés les
niveauxmaximauxde la Seinedepuis leXVIIe siècle?
En fonction de ces observations, ils décident de s’ins
taller à l’étage avec des vivres oud’évacuer leurs logis.
A Toulouse, auXVIIIe siècle, les habitants des quar

tiers exposés aux inondations de la Garonne savent
qu’ils doivent atteindre la rue des Couteliers pour
leur sauvegarde. Là, les établissements religieux ont
obligation de les accueillir et de les nourrir. Et afin

que tous se souviennent de ces événements, des
exvoto commémoratifs étaient déposés à l’église
NotreDame de la Dalbade, qui en conserve encore
aujourd’hui un nombre impressionnant.
Pour autant, les archives doiventelles seulement

raconter des histoires qui seraient autant d’orne
ments de la cause climatique? Ce serait réserver à
Clio un sort bien dévalorisant au regard de tous les
horizons qu’elle peut ouvrir en matière d’adapta
tion opérationnelle. En premier lieu, elle doit parti
ciper au combat contre le «dogme de l’inédit», qui
tend à expliquer nos catastrophes récentes par le
seul changement climatique. Approche perverse s’il
en est puisqu’elle implique une causalité certaine
entre l’unet l’autre et, par làmême,une formed’ins
trumentalisation occultant des décennies d’aména
gements insensés à l’origine de la vulnérabilité de
nos territoires et de leurs habitants. Le paradoxe
veut que plus de vingt ans de gouvernance climati
que mondiale aient souvent abouti à des processus
de déconstruction des paysages durables.
Comme l’avait déjàmontréen2010unrapporthis

torique rendu aux commissions d’enquêtes parle
mentaire et sénatoriale sur la catastropheXynthia et
resté lettre morte depuis, les archives auraient per
mis de renforcer la résilience des populations expo
sées en livrant de précieux retours d’expériences. Le
premier d’entre eux concerne les systèmes d’alertes
communautaires anciens qui tranchent avec la vi
sion pyramidale des procédures actuelles, entière
ment fondées sur des réseaux de transmission vul
nérables. Enfin, l’observation du cadastre napoléo
nien des communes touchées le 5 octobre2015
aurait montré que les prés et pâtures, non cultivées
et inhabitées au XIXe siècle, correspondaient aux
limites des zones inondables, celleslà mêmes qui
furent en partie urbanisées à dater des années 1980.
A l’instar de ce qui se pratique enAllemagne ou au

RoyaumeUni, des repères de crues historiques
sanctuarisés par la loi et de taille imposante
auraient sansdoutedissuadé élus et promoteurs d’y
bâtir. Dans cette perspective, quasi prophétique est
la déclaration de l’expert du cadastre quand il écrit
en 1811, à propos de Mandelieu, que «son territoire
est fréquemment submergé par les eaux de la Siagne
et par celles des torrents qui descendent des monta
gnes et qui les couvrent presque entièrement pendant
plusieursmois de l’année…». p

«Au cours des années 16111614, c’est dans
un contexte social et religieux explosif
que survient un cycle de sécheresses

d’une gravité exceptionnelle.
En dépit des processions “pro pluvia”,
rien n’y fait, l’aridité persiste, et l’on ne
tarde pas à incriminer les “morisques”»
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Uneantennerelaisqui suit l’utilisateur
Lanorme4Gde téléphoniene s’est
pas encore répanduepartout quedéjà
les opérateurs envisagent la norme
suivante. Orange a ainsi présenté,
le 1er décembre, lors de son Salon
annuel de la recherche, unenouvelle
antennedont l’émission se concentre
précisément sur le téléphonede
l’utilisateur, au lieude rayonner dans
tout l’espace commeaujourd’hui. Ce
faisant, la consommationd’énergie
espérée pourrait être jusqu’à deux
foismoindre qu’à l’heure actuelle.
«C’est commeéviter demonter le
volumed’unhautparleur pour se faire
entendre», expliqueDinhThuyPhan
Huy, ingénieur chezOrange Labs
à IssylesMoulineaux.
Le prototype a été développépar
l’Institut d’électronique et de
télécommunications deRennes,
TélécomBretagne, Thales, deux
universités suédoises, l’entreprise
TimeReversal Communications et
l’Institut Langevin, à Paris. C’est de ce
dernier laboratoire qu’est venue l’idée
originelle, le retournement temporel.
Démontré audébut des années 1990
sur les ultrasons, puis le son, pour
améliorer les communications
ou l’imagerie, il fonctionne aussi
avec les ondes électromagnétiques,
à conditiondedisposer d’une
électroniquemille fois plus rapide.
Il permet de renvoyer un signal
exactement sur l’endroit d’où il est
parti. Le système, protégé par
quatorze brevets, fonctionne
pour l’instant en intérieur,mais
Orange entendpoursuivre les
développements pour l’extérieur. p
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