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Enoctobre, un article de la
revue «Nature» annonçait que la
longévité ne dépasserait 115ans
que dans des cas exceptionnels.
Contestées, ces conclusions ont

relancé le débat sur l’évolution des
capacités de notre espèce. Enquête

L’être humain
a-t-il atteint ses limites?

sandrine cabut et nathaniel herzberg

A près le «plus vite, plus haut, plus
fort», le prochain défi de l’être
humainseratil justede lutterpour
se maintenir à niveau? Après des
décenniesd’améliorationdescarac

téristiques humaines (longévité, performances
physiques et intellectuelles, taille…), de nombreu
ses données suggèrent que des limites sont en
traind’être atteintes dans tous ces domaines.
Etat des connaissances et des controverses sur

ces nouveaux plafonds de verre.

Age :
l’espérancedevieplafonne
Le record de longévité détenu depuis bientôt
deux décennies par la Française Jeanne Calment,
morte en 1997 à 122 ans, vatil être pulvérisé par
les générations à venir?
La question des limites de la durée de vie

humaine fascineautantqu’elledivise. Ladernière
polémique en date a été soulevée par une étude
américaine, publiée en octobre dans la revue
Nature. Selon le biologiste Jan Vijg et ses collè
gues, l’âge maximal au décès plafonne depuis
1995 autour de 115ans, et la probabilité de dépas
ser 125ans est très faible. Face à ces conclusions,
obtenues à partir de données démographiques
d’une quarantaine de pays, plusieurs spécialistes
ont bondi, pointant des faiblesses statistiques
jugées difficilement admissibles pour une publi
cationduniveaudeNature.
Interrogé par Le Monde, le démographe Jean

Marie Robine (directeur de recherche à l’Institut
national de la santé et de la recherchemédicale et
professeurà l’Ecolepratiquedeshautesétudes) se
dit réservéausujetdecesrésultats.Expertdansce
domaine – il conduit notamment une étude sur

l’évolution du nombre de centenaires dans cinq
pays –, il connaît de près les travaux de l’équipe
américainepuisqu’il a été l’undes trois relecteurs
de leur article. «Dans un premier temps, la revue
Nature l’avait refusé.Demonpointdevue,cescher
cheursavaientutilisédemauvaisesdonnées etune
mauvaise méthodologie, raconte M. Robine. Ils
ont complètement refait leur étude et sont par
venus aux mêmes conclusions. Je pouvais diffici
lement aller contre la publication de la deuxième
version, qui avait intégré toutes mes préconi
sations, mais je pense toujours que leur protocole
ne permet pas de répondre à la questionposée.»
Pendant que l’équipe de Jan Vijg affirme, à tort

ou à raison, que la durée de vie humaine a atteint
ses limites, un voyant s’allume au niveau d’un
autre indicateur: l’espérancedevieà lanaissance,
définie par l’Insee comme «la durée de vie
moyenne – autrement dit l’âge moyen au décès –
d’unegénération fictive soumiseauxconditionsde
mortalité de l’année».
Aux EtatsUnis, pour la première fois depuis

vingt ans et le pic du sida, l’espérance de vie a
diminué, passant de 78,9 en 2014 à 78,8 ans
en2015. Entre cesdeuxannées, lamortalitéaaug
menté pour huit des dix principales causes de

décès (maladies cardiaques, respiratoires…). Seule
celle liée au cancer a régressé.
En France, l’Insee fait état de près de

600000 décès en 2015, de l’ordre de 40000 de
plus qu’en 2014, un record depuis l’aprèsguerre.
«Sous l’effet du surcroît de mortalité enregistré
aux âges élevés en2015, l’espérancedevieà lanais
sancediminuenettement,à la foispour les femmes
(–0,4an)etpour leshommes (–0,3an).Elle s’établit
à 85 ans pour les femmes et 78,9 ans pour les hom
mes»,notait l’Inseeenjanvier2016.Unepremière
à ce niveau pour cet indicateur qui a connu une
croissance quasi continue au XXe siècle (excep
tion faite des deuxguerresmondiales).
Pour un certain nombre d’experts, ces indices

confirment que l’homme atteint des limites. Jay
Olshansky, professeur de santé publique à l’uni
versité de Chicago (Illinois), est de ceuxlà. Il y a
une dizaine d’années, il a été l’un des premiers à
s’alarmer du fléchissement de l’espérance de vie
chez les Américains blancs défavorisés, et à sus
pecter le rôlemajeurde l’obésité.«Vu l’ampleurde
cette épidémie aujourd’hui, l’impact sur l’espé
rance de vie pourrait bien devenir plus important,
et se faire sentir dans d’autres pays», craintil.
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Astronomie
Baptêmes d’étoiles
et d’exoplanètes
L’Union astronomique
internationale vient d’officialiser
le nomd’usage de 227 étoiles.
Avec en lignedemireun autre
chantier: nommer les nouvelles
planètes extrasolaires.
PAGE 2

Sciences collaboratives
L’atelier des membres
bioniques
ARennes, le laboratoire
Human Lab aide les amputés
à se reconstruire en leur
permettant de fabriquer leurs
prothèses grâce à des logiciels
libres et des imprimantes 3D.
PAGE 3

Portrait
Francis Hallé,
l’amoureux des arbres
Botaniste et dendrologue
internationalement reconnu,
l’explorateur des canopées
a voué sa vie aux végétaux
et à la défense des dernières
forêts primaires de la planète.
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Les cartes du ciel ont été dépoussiérées
ASTRONOMIE -L’Union astronomique internationale vient d’officialiser le nomd’usage de 227 étoiles. Un travail patrimonial
mais aussi prospectif : les exoplanètes, dont les découvertes semultiplient, vont aussi devoir être baptisées

Q ue d’étoiles dans les immensités
du cosmos! Notre œil en dis
cerne quelques milliers. Le cata
logue du satellite d’astrométrie
spatiale Gaia de l’ESA, l’Agence
spatiale européenne, publié en

septembre 2016, en référence 1,2 milliard. Et le
compte n’y est toujours pas: ces astres seraient
au moins cent fois plus nombreux dans notre
galaxie.Dès lors, pourquoi se soucier debaptiser
unepoignéed’entreeux, commevientde le faire
l’Union astronomique internationale (UAI)? La
vénérable institution, fondée en 1919, chargée,
entre autres, d’arbitrer les litiges en matière de
désignation des corps célestes, a récemment cru
bond’officialiser lesnomsd’usagede 227 étoiles.
Une initiative qui, tout en garantissant la trans
mission d’un héritage historique aux généra
tions futures, préparerait l’avenir. Avec, en ligne
demire, la dénomination des exoplanètes.
Aldébaran, Altaïr, Pollux, Sirius, Vega… Cer

tains noms d’étoile nous sont parvenus grâce
auxGrecs, aux Latins et auxArabes, qui s’en ser
vaient pour la navigation astronomique.
D’autres ont été inventés après la Renaissance
– et jusqu’au XXe siècle –, lorsque, accédant aux
mers du Sud, les explorateurs ont eu besoin de
tracer leur route en se repérant sur le ciel aus
tral. Une entreprise de qualification des astres,
réservée aux plus brillants, visibles à l’œil nu et
associés à des constellations ou des astérismes
– ces figures dessinées par les étoiles particuliè
rement brillantes. Cette pratique de dénomi
nation est depuis longtemps abandonnée,
même si certaines de ces appellations, carac
téristiques d’une époque qui vit proliférer les
globes et les atlas célestes «artistiques», sont
encore employées. Ainsi, les 81 étoiles référen
cées dans la revue des Ephémérides nautiques,
publiée chaque année par le Bureau des longi
tudes à Paris, sont toujours signalées selon les
noms traditionnels par lesquels elles sont con
nues de tous lesmarins dumonde.

Plusieurs paramètres à prendre en compte
C’est que les astronomes professionnels ont,
petit à petit, substitué au système classique un
mode de désignation alphanumérique, plus
pratique pour retrouver rapidement un astre au
milieude lamultitude toujoursplusprodigieuse
révélée par les télescopes. Variable, la méthode
de classement est propre à chaque catalogue. Et
peut aboutir à identifier une étoile à l’aide de
plusieurs labels. Exemple fameux: Bételgeuse,
qui est évoquéedans la littératured’aumoins six
façons différentes: Alpha Orionis, HR 2061, BD +
71055, HD 39801, SAO 113271 et PPM 149643…
L’UAI distingue donc le nom de la désignation
alphanumérique.
Problème, explique Thierry Montmerle, de

l’Institut d’astrophysique de Paris, qui fut secré
taire général de l’UAI de 2012 à 2015: «Si la
méthode répond aux exigences des scientifiques,
elle n’est pas forcément enmesure de satisfaire les
demandes du public. Notamment en ce qui con

cerne les mondes qui pourraient éventuellement
graviter autour de ces étoiles.» En effet, depuis la
découverte de la première d’entre elles, en 1995,
plus de 3500 exoplanètes ont été détectées dans
d’autres systèmes solaires, suscitant l’embal
lement épisodique de la blogosphère. Des péti
tions réclamantdebaptiser cesobjets célestesde

telle ou telle façon, plus ou moins romanesque,
ont recueilli un grand nombre de signatures. Et
certains petits malins auraient profité de l’occa
sion pour tenter demonnayer un service.
L’UAI a donc dû prendre les devants en lan

çant, en 2013, une consultation mondiale
ouverte au plus grand nombre, en vue de déter

miner les noms d’une sélection de 31 exoplanè
tes et de 14 étoiles réparties dans 19 systèmes
solaires. Avec 500000 votes et la participation
des cinq continents, l’expérience, qui a abouti à
enrichir la carteduciel d’astres jolimentappelés
Copernicus (55 Cancri), Cervantes (Mu Arae), ou
encore Libertas (Xi Aquilae), a été un succès.
Mais a conduit l’UAI à réfléchir à de nouvelles
règles du jeu plus éprouvées, avant d’envisager
de la réitérer. L’un des noms d’étoile proposés a
en effet dû être retiré hâtivement de la liste
quand il fut établi qu’il faisait référence à un
homme politique. Les exoplanètes étant néces
sairement associées à des étoiles, il s’agissait
aussi de s’assurer que ces dernières n’étaient
pas déjà dénommées. C’est le résultat d’unepar
tie de ce travail d’investigation des archives – il
pourrait à terme concerner un millier d’étoiles
et se prolonger par une étude des qualificatifs
employés par les autres cultures – qui est livré
aujourd’hui.

Un long travail de recoupement
Consistant en une intercomparaison de cata
logues provenant de différentes sources, la tâ
che rappelle l’effort conduit dans les années
1920 par l’UAI, en vue d’établir les noms et, sur
tout, les frontières des 88 constellations utili
sées par les astronomes pour se repérer sur la
voûte céleste.
Bien qu’elle n’ait concerné, dans cette pre

mière étape, que les 213 étoiles les plus connues
(en plus des 14 nouvellement dénommées), elle
n’a pas pour autant été facile. Certains desnoms
passésenrevueavaientétéattribuésparerreurà
plusieurs astres à la fois. D’autres – comme celui
de Fomalhaut, dans la constellation du Poisson
austral, épelé de trente façons différentes –
avaient étédotés, dans la littérature scientifique,
d’orthographes variables ou fantaisistes.
A de multiples reprises également, les experts

ont dû trancher entre plusieurs appellations en
privilégiant tantôt l’antériorité historique, tan
tôt l’usage. Ainsi, indique Thierry Montmerle,
«les noms d’Alpheratz et d’Hadar, qui figuraient
toutes deux dans leNautical Almanac, publié par
les EtatsUnis et le RoyaumeUni, ont été préférés
à ceux de Sirrah et d’Agena pour évoquer Alpha
Andromedae et Alpha Ursae Minoris». La noto
riété n’a toutefois pas toujours été le critère. Une
étoile à la dénomination aussi célèbre qu’Alpha
Centauri A (Alpha du Centaure A) s’est ainsi vu
attribuer, sur la nouvelle liste, une appellation
plus confidentielle: Rigil Kentaurus. Ce qui n’est
pas le cas, en revanche, d’Alpha Centauri C.
Celleci n’est rien d’autre que Proxima Centauri,
l’étoile la plus proche du Soleil, découverte
en 1915 et autour de laquelle a été mise au jour,
en 2016, une exoplanète. Tout comme les nou
veaux mondes dont la présence a été révélée à
proximitédesdésormaisbiennomméesAlgieba
(Gamma Leonis), Hamal (Alpha Arietis) et Mus
cida (Omicron Ursae Majoris), il faudra songer
un jour à la baptiser, elle aussi. p

vahé terminassian

La constellation de Pégase telle qu’elle est représentée dans l’atlas de l’astronome persan du Xesiècle
Abd Al-Rahman Al-Sufi. Surrat Al-Faras («le nombril du cheval»), alias Alpha Andromedae, s’appelle

désormais Alpheratz. BIBLIOTHÈQUE NATIONALE DE FRANCE

M orts en masse de sau
mons, de sardines, de
baleines, de coquilla

ges etmarées rougesà répétition:
leChili a connuunesuccessionde
catastrophes en 2016 dues à des
microalgues toxiques. Leur proli
fération tend à devenir plus fré
quente, plus dense, et à s’étendre
en mer ainsi que dans les plans
d’eau douce. Avec la Société inter
nationale pour l’étude des algues
nuisibles, la Commissionocéano
graphique intergouvernementale
del’Unescoapubliéuninquiétant
état des lieux.
A priori invisibles à l’œil nu, les

microalguessontcomposéesd’or
ganismes marins unicellulaires
de 20 à 50microns à peine. Mais
leur concentration est parfois si
dense que leur biomasse teinte
l’eau en rouge franc, dessine des
traces bleues ou brunes obser
vables sur les images satellitaires.
Ces phénomènes d’efflorescences
(blooms en anglais) ont des effets

redoutables. Lesmicroalguespeu
vent décimer des stocks de pois
sons sauvages et ruiner les éle
vages conchylicoles, attaquer le
système neurologique des oi
seaux de mer ou le caractère
imperméable de leurs plumes,
intoxiquer homards, tortues de
mer,dauphins,phoques,etmême
entraîner l’échouage de baleines.
Elles sont aussi responsables de
pathologies chez les humains,
parfois létales.
Quatre chercheurs de l’Institut

français de recherche pour l’ex
ploitation de la mer (Ifremer) –
Patrick Lassus, Nicolas Chomérat,
PhilippHess et Elizabeth Nézan –,
biologistes marins et chimistes,
ont compilé des milliers d’études
et de rapports, répertorié les prin
cipaux événements de toxicité
majeure survenus dans le monde
pour produire l’inventaire de
l’évolution de ces floraisons au
coursdes trentedernièresannées.
«Nous avons souhaité profiter des

savoirs acquis pendant quatre
décennies par le docteur Patrick
Lassus et réaliser une mise à jour
pour informer les gouvernements
et les acteurs socioéconomiques»,
résume Philipp Hess, chercheur
au laboratoire Phycotoxines du
centre IfremerdeNantes.
Leur ouvrage bilingue, Microal

guestoxiquesetnuisiblesdel’océan
mondial (Guides et manuels de la
Commissionocéanographique in
tergouvernementale, n°68, 523 p.,
37 euros), recense des données
identifiant 174 algues nuisibles
autour du globe, dont 100 produi
sent des toxines susceptibles
d’entraîner, chez les humains,
diarrhées, réactions cutanées,
amnésie, paralysie… Certains de
ces dinoflagellés et diatomées
néfastes épargnent l’homme,
mais mettent en danger à la fois
la faune et la flore marines en se
concentrant si intensément qu’ils
réduisent l’oxygène dans l’eau.
D’autres encore obligent à inter

rompre la production d’eau pota
ble dans les usines de dessale
ment, à fermerdesplages…

Troubles respiratoires
Dès ledébutduXXe siècle, les taxi
nomistes avaient répertorié un
grand nombre d’algues micros
copiques. «Nous disposons de
longues séries de données sur cer
taines espèces, comme Karenia
brevis,quiest suiviesur lescôtesde
Floride depuis 1848, rapporte Phi
lippHess. Ce dinoflagellé peut à la
fois contaminer des coquillages
puis ceux qui vont les manger et
susciter par aérosol des maux de
gorge, des crises d’asthme ou d’ec
zéma chez les gens sur le rivage…»
Las, les scientifiques soupçon

nent une probable amplification
de ces blooms. Pour certaines
partiesdumonde, ils en sont sûrs.
«Dans la rade de Brest, avant le
début des années 1990 nous
n’avions observé que quelques
cellules d’Alexandrium minutum

contenues dans des sédiments,
témoigne le chercheur. Puis il y a
eu un grand bloom en 2012.» De
puis, les concentrationsde cephy
toplancton potentiellement para
lysant sontdevenues récurrentes.
De son côté, l’ouest de la Médi

terranée connaît une forte aug
mentation d’Ostreopsis, un dino
flagellé repéré en 1972, habitué
des eaux tropicales, suffisam
ment toxique pour susciter des
états grippaux et des troubles
respiratoires par inhalation des
gouttelettes transportées par le
vent. «En 2005, à Gênes, 200 per
sonnes ont été contaminées, 40
ont dû être hospitalisées», sou
lignePhilippHess.
L’intoxication à la ciguatera, de

funeste réputation en Polynésie
et dans l’océan Indien, n’est plus
l’apanagedecesrégions.Lescigua
toxines produites par les micro
algues du genre Gambierdiscus
atteignentdésormaislesîlesCana
ries, dans l’Atlantique. Dans le

monde, elles rendent malades
25000à50000personnespar an.
Le réchauffement de l’océan

joue probablement un rôle dans
cette expansion.D’autres facteurs
y contribuent: l’explosion du
transportmaritimeet ladiffusion
des eaux de ballast, la construc
tion d’infrastructures qui favori
sent le confinement de l’eau et en
modifient les modèles de circula
tion, la surpêche qui déstabilise la
chaîne alimentaire, plus les rejets
massifs de nitrates, phosphates et
déchets en tout genre.
«L’eutrophisation d’une baie joue

toujoursen faveurdesmicroalgues,
toxiques ou non», note Philipp
Hess. Il souligne les progrès cons
tatés là oùdes efforts sont réalisés
pour traiter les eaux usées. S’il
espère voir leur travail servir
d’alerte, il attend aussi que cette
publication incite les experts du
monde entier à mettre en com
mun leurs basesdedonnées. p

martine valo

Alerte sur les microalgues toxiques
OCÉANOLOGIE -Des chercheurs de l’Ifremer ont compilé desmilliers d’études et s’alarment de la prolifération de cette floremarine
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Dessine-moi une main bionique
INGÉNIERIE -A Rennes, l’atelier Human Lab veut développer la fabrication collaborative
de prothèses, tandis qu’un réseau de «handi labs» se développe enBretagne

L ’endroit ressemble à un
fab lab (contraction de l’an
glais fabrication laboratory,

«laboratoirede fabrication»), l’un
de ces espaces de travail colla
boratif, équipés d’outils numé
riques, qui ont essaimé dans les
villes et les collectivités depuis
dix ans. Sauf qu’ici les impri
mantes 3D et les machines pilo
tées par ordinateur côtoient un
fauteuil roulantpourenfantfabri
qué à partir de matériel de récu
pération. Sur une table, un «gant
sonar», sorte de boîtier portatif
censé repérer la présence d’obsta
cles à distance, est en cours de
finalisation.
Dans la banlieue de Rennes, le

HumanLab a ouvert ses portes en
novembre à l’initiative d’un jeune
Rennaisquienestaujourd’huil’un
des quatre salariés. Amputé de la
maindroiteen2002à la suited’un
accidentdutravail,NicolasHuchet
s’est fait connaître en bricolant
avec une équipe de bénévoles un
prototypedemain robotisée équi
pée de capteurs qui coordonnent
le mouvement des cinq doigts en
fonctionde l’activité réalisée.

Culturedu«do it yourself»
Avec le Human Lab, il veut déve
lopper la fabrication collaborative
de prothèses et d’aides au handi
capàprixmodiques.Soutenuepar
la Fondation de France, la fon
dation Google. org, la GMF, l’Age
fiph et la région Bretagne, l’initia
tive respecte la charte du MIT et
s’inscritdans lemouvementmon
dial desmakers («faiseurs») et de
la culture du DIY (do it yourself)
né aux EtatsUnis au début des
années 2000.
Valides et handicapés collabo

rent sur cinqprojets qui vont de la
compensation auditive à la créa
tion artistique avec «Print my
leg», un programme conçu pour
personnalisersaprothèse.Lespro
totypes sont fabriqués à partir de
plans disponibles sur Internet
sous licences Creative Commons:
chacun peut les utiliser à condi
tion de partager à son tour les
améliorations qu’il a apportées.
«On enrichit les innovations des
autres, la recherche progresse plus
vite, on s’aide avec les doigts du
voisin», résume Hugues Aubin,
ancienresponsabledunumérique
de la ville de Rennes, qui a rejoint
le Human Lab et milite en faveur
debiens communsnumériques.

Avec le développement de l’im
pression 3D et du logiciel libre, un
réseau de handi labs commence à
se développer en France, notam
ment en Bretagne, région pilote
de la culture collaborative. Le cen
tremutualistedeKerpape (Morbi
han), qui accueille 400 personnes
handicapées près de Lorient, a
ouvert le sien en février 2016.
«Avant, on travaillait au service de
la personne handicapée. L’intérêt
du fab lab, c’est qu’on aide les
patients et les familles qui le sou
haitent à réaliser euxmêmes ces
matériels.Leschosesavancentplus
vite et cela apporte de l’estime de
soi», explique JeanPaul Departe,
l’undesdeuxingénieurs,pourqui
l’innovation est d’abord sociale.
En participant à la fabrication de
sa prothèse, la personne handica
pée devient actrice du soinmême
si, selon l’ingénieur, le rôle des
professionnels reste indispensa
ble. «L’ergothérapeute connaît la
pathologieetsonévolution. Ilpeut,
par exemple, conseiller d’attendre
un peu dans certaines situations
avant de concevoir une aide, pour
renforcer lesmuscles.»
Au quotidien, Sylvie Petit,

ancienne restauratrice à Royan

amputée de la main droite après
avoir été renversée par un
camion,utiliseuneprothèserem
boursée par la Sécurité sociale,
une pince «efficace mais limitée
par rapport aux prothèses high
techqui, elles, ne sontpasprises en
charge», expliquetelle. Avec une
équipe de bénévoles du CréaLAB,
le fab lab d’Angoulême, elle a
conçuàpartirdeplans japonais le
prototype d’une main équipée
d’un moteur et de capteurs.
«Pendant longtemps, je ne suis
sortie qu’en manches longues,
j’avaishonte.Mêmesimanouvelle
main n’est pour le moment qu’un
prototype, ce projet a changémon
regard sur mon handicap», cons
tatetelle.

Dusur-mesureàbascoût
A Kerpape, l’accès aux machines
du handi lab permet aussi de
diminuer le coût de certains pro
jets réalisés surmesure. «Dès que
l’on veut personnaliser une assis
tance, on est confronté à des petits
marchés aux prix élevés», expli
que JeanPaul Departe. De leur
côté, les industriels observent ces
initiatives avec attention. «On
voit bien l’intérêt des fab labs

en termes d’innovation, estime
RaphaëlTerrier, ingénieurbiomé
dical et responsable de l’unité
Aide électronique chez Proteor,
leader français. Mais ensuite les
dispositifs nécessitent d’être nor
malisés dans un processus indus
triel, et lespatientsattendentaussi
un serviceaprèsvente et desmises
à jour régulières qui supposent
une exploitation commerciale.»
Aufablabdel’universitédeBrest,

Adamou Amadou Souley, respon
sable du handi lab, en est per
suadé:«L’opensourceetlesespaces
collaboratifssontunespoirpourun
grandnombrede personneshandi
capées qui dans lemonden’ont pas
accès à une prothèse.» Originaire
du Niger, le jeune Brestois, atteint
d’un handicap moteur à la suite
d’une poliomyélite, coordonneun
projet d’orthèse motorisée pour
membres inférieurs. «Tout le
monde ne peut pas venir dans un
pays riche pour s’équiper. Avec les
licences libres, il n’y a plus de fron
tières, on réduit le fossé entre pays
pauvres et riches», affirme celui
quiprévoitd’ouvrir,dansquelques
années, unhandi labauNiger. p

claire legros
(rennes, envoyée spéciale)

Unemain robotique open source à fabriquer soi-même proposée par la start-up Open Bionics. MYHUMANKIT

Des souris obèses démotivées
BIOLOGIE -Le dysfonctionnement d’un neurotransmetteur pourrait causer leur inactivité

A nimaux et humains obè
ses sontmoins actifs que
les individus de poids

normal. Estce parce que leur cor
pulence entrave l’exercice phy
sique, ouparce qu’ils connaissent
une perte de motivation à bou
ger? C’est la question que s’est
posée Alexxai Kravitz, de l’Ins
titut américain du diabète et des
maladies digestives et rénales. Il
s’est demandé si cette baisse
d’activité n’aurait pas pour ori
gine le dysfonctionnement d’un
neurotransmetteur, la dopamine,
impliqué dans les circuits de la
motivation.
«D’autres études avaient fait le

lien entre des défauts de signali
sation de la dopamine et l’obésité,
mais la plupart s’intéressaient au
processusderécompense– lafaçon
dont les animaux se sentent quand
ilsmangentdifférentesnourritures,
indique Alexxai Kravitz dans un

communiqué qui accompagne la
publication des travaux de son
équipe dans la revue Cell Meta
bolism du 29 décembre. Nous
avons étudié quelque chose de plus
simple: la dopamine est critique
pour le mouvement, et l’obésité est
associée à un manque de mouve
ment. Des problèmes sur les voies
de signalisation de la dopamine
pourraientils à eux seuls expliquer
l’inactivité?»

Récepteurs dopaminergiques
Les chercheurs ont étudié des
souris nourries normalement et
d’autres qui suivaient un régime
enrichi en graisses, pendant dix
huit semaines. Dès la deuxième
semaine, les sourisgavéesavaient
pris dupoids et, à partir de quatre
semaines, elles bougeaient
moins.Maiscettebaissed’activité
physique survenait avant qu’elles
aient pris l’essentiel de leur

surpoids. Cela appuyait l’hypo
thèse que celuici n’était pas seul
responsable de cette apathie. En
étudiant le cerveau des souris
devenues obèses, les chercheurs
ont constaté un déficit au niveau
de certains récepteurs de la dopa
mine. Lorsqu’on leur injectait un
produit qui rétablissait l’activité
de ce circuit dopaminergique,
elles redevenaient plus actives.
L’expérience a aussi fait appel à

des souris génétiquement modi
fiées pour présenter le même
déficit de ces récepteurs D2 de la
dopamine. Elles aussi étaient
moins actives, mais elles ne
gagnaient pas plus rapidement
du poids que leurs cousines non
transgéniquesquandellesétaient
soumisesàunmêmerégimegras.
«Nos expériences appuient la
conclusion que l’inactivité physi
que est une conséquence de l’obé
sité mais qu’elle n’est pas en elle

même suffisante pour causer des
changements de poids», écrivent
les chercheurs, qui vont désor
mais voir si lemécanismemis en
évidence est réversible après un
retour à une alimentation saine.
«La forcede l’étudeestde fournir

une base moléculaire claire entre
régime gras, signalisation dopa
minergique et activité, estime
Serge Luquet (université Paris
VII, CNRS UMR 8251), qui étudie
les liens entre dopamine et obé
sité. Elle permet aussi de compar
timenter l’aspect dit de “récom
pense” et la composante “motiva
tionnelle” dépendant de la
dopamine.»Ce travail, transposa
ble à l’homme, ajoute Serge
Luquet, «suggère que manger
gras conduit à une perturbation
de l’activité des circuits contrôlant
lamotivation, induisant unedimi
nution de l’activité». p

hervémorin

PHYSIQUE
Pas de différence entre l’hydrogène
et l’antihydrogène
A l’Organisation européenne pour la
recherche nucléaire (le CERN), une équipe
internationale, Alpha, a pour la première fois
sondé les propriétés du plus petit atome
existant: un antiélectron en rotation autour
d’un antiproton. Cet antihydrogène, excité
par un laser, a répondu exactement comme
son homologue l’hydrogène. Les chercheurs
doiventmaintenant améliorer leur
expérience, débutée il y a près de vingt ans,
dans l’espoir de trouver des différences avec
lamatière ordinaire, afin de comprendre
pourquoi celleci a dominé l’antimatière
aumoment de la formation de l’Univers.
>Ahmadi et al., «Nature», 19 décembre.

NANOTECHNOLOGIE
Des fils électriques autoassemblés
par des molécules-cages

Les «diamondoïdes» ont ainsi été baptisées
par les AngloSaxons parce que leur structure
rappelle celle du diamant. Cesmolécules en
forme de cage, faites de carbone et d’hydro
gène, ont été découvertes dans les champs
d’hydrocarbures. Elles ont l’inconvénient
pour les pétroliers de s’agglomérer au point
demenacer, parfois, l’extraction. Cette
propriété a étémise à profit par une équipe
américaine pour produire par autoassem
blage des nanofils conducteurs, dont
la section ne dépasse pas quelques atomes.
La recette?Mettre dans une solution ces
molécules (diamantane, adamantane)
au contact d’atomes de cuivre, de soufre,
de zinc, de cadmiumou de fer: les forces
d’attraction dites de van derWaals ont fait
le reste en guidant l’assemblage coordonné
de filaments conducteurs, isolés par une fine
couche de diamondoïdes. Reste désormais
à imaginer des applications pour ces fils.
(HAO YAN/SIMES/SLAC NATIONAL ACCELERATOR LABORATORY)

>Yan et al., «Nature Materials», 26 décembre.

PRÉCISION
Matière noire
A la suite de l’article sur lamatière noire
paru dans LeMonde du 28 décembre, l’astro
physicien David Elbaz précise que la détec
tion de rayons gamma en provenance de
galaxies «noires» commeDragonfly 44 n’a
pas encore eu lieu et qu’elle ne démontrerait
pas obligatoirement l’existence dematière
noire. Cette détection représenterait
cependant une étape importante pour
comprendre la nature de lamatière noire.
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Les plafonds
de verre
de l’humanité

Le démographe JeanMarie Robine est
moins pessimiste. Selon lui, les mauvais
chiffres français de 2015 sont en partie
liésà l’impact«conjoncturel»de lagrippe
chez les personnes âgées. Les autorités
sanitaires françaises ont effectivement
enregistré unnombre recorddevictimes
des virus grippaux à l’hiver 20142015:
18000 décès en excès, dont 90 % chez
des plus de 65ans. «Il faut regarder l’évo
lution sur une longue période, et cela
montre que nous ne sommes pas à nos
limites, insiste JeanMarie Robine. En
France, par exemple, l’espérance de vie n’a
pas cessé d’augmenter depuis 1945. Jus
qu’ici, elle aprogressé enmoyennede trois
mois par an, ce qui est considérable.» Ces
huit dernières années, néanmoins, les
hommes n’ont gagné que dixneufmois,
les femmes huitmois.
«Ce que l’on observe, c’est que, quelle que

soit la cause de décès, elle se produit plus
tard, ce qui signifie qu’on résiste plus long
temps. La durée de vie maximale n’aug
mente peutêtre pas, mais on meurt
plus tard, dans une fenêtre de temps plus
étroite», dit encore le démographe.
Pourvuque çadure.

Taille :
le tassementde la croissance
Jamais l’humain n’a autant grandi qu’au
XXe siècle: une dizaine de centimètres en
moyenne,etbiendavantagedanscertains
pays.EnIran, leshommesontgagné17cm
en cent ans, les femmes sudcoréennes
20 cm, selon des données publiées le
26 juillet par une équipe internationale
dans la revue eLife.Mais cette poussée de
croissance marque désormais le pas.
«Beaucoupde signaux indiquent que cette
phase séculaire s’est récemment ter
minée», souligne Joerg Baten, professeur
d’histoire de l’économie à l’université de
Tuebingen (Allemagne), qui a analysé les
données anthropométriques depuis 1810
dans 156 pays. C’est notamment le cas
dans la plupart des pays d’Europe, conti
nent leader par la taille moyenne de ses
habitants. «Aux PaysBas, en Allemagne,
au RoyaumeUni et dans les pays scandi
naves, la taille des jeunes de 20 ans n’a pas
augmenté cette dernière décennie», pré
ciseM. Baten.
La stature stagne aussi dans certaines

zones d’Asie, au Bangladesh et au Japon,
par exemple. Elle a même commencé à
diminuer dans des pays africains. Ainsi,
depuis environ une génération, la taille
moyenne se réduit en Egypte, en
Ouganda, en Sierra Leone… Les jeunes
adultesysontaujourd’huipluspetitsqu’il
y a cinquante ans.
Comment expliquer ces évolutions, et

que présagentelles pour l’avenir?
Aubaine pour les chercheurs, les don

nées nemanquent pas et permettent des
analyses sur de longues périodes. Mili
taires, criminels, esclavesoudomestiques
ont vu leur taille répertoriée, notamment
en Europe, depuis le XIXe siècle. Les
anthropologues, de leur côté, mesurent
les squelettesdespremiershommes.«Sur
une échelle de temps longue, les caracté
ristiques morphologiques humaines ont
peuévolué, constate lemédecinet anthro
pologue Alain Froment (Musée de
l’homme). L’homme de CroMagnon, qui
vivait il y a environ quarante mille ans,
mesurait souvent plus de 1,70 m, et son
squelette était peu différent du nôtre. La

taille a ensuite diminué d’une dizaine de
centimètres du néolithique auXVIIIe siècle,
du fait de conditions difficiles. Les gens
vivaient entassés, leur alimentation était
très dépendante des récoltes, et ils étaient
soumis à de nombreuses maladies infec
tieuses infantiles, qui peuvent affecter la
croissance.» L’amélioration des condi
tions de vie, de l’alimentation, les progrès
de l’hygiène et de la médecine au XIXe et
surtout au XXe siècle s’est accompagnée
d’une croissance impressionnante de la
staturemoyenne.
Avec des bénéfices non négligeables

pour l’espèce. «Nous avons montré que,
jusquedans les années 1970, un centimètre
supplémentaire correspond à 1,2 année
d’espérance de vie en plus», indique
M. Baten, en précisant que ce calcul s’ap
plique à une population, pas à l’échelle
individuelle.D’autres étudesont retrouvé
des lienspositifs entre la taille et leniveau
du QI. Les grands feraient de meilleures
études, occuperaient davantage des pos
tes à responsabilités…
La croissance de la taille ces cent der

nières années a cependant été variable
d’un pays à l’autre, en raison de facteurs
génétiques et d’environnement. Au
total, environ 700 gènes sont impliqués
dans la détermination de la stature d’un
individu. «Leur rôle n’est pas encore par
faitement élucidé, mais il est évident. Il
existe par exemple des nanismes insulai
res, liés à l’isolement et l’endogamie», cite
Alain Froment. Surtout, le poids de
l’environnement et des paramètres
socioéconomiques apparaît majeur,
notamment par l’alimentation. «Le
sucre, dont la consommation a beaucoup

augmenté au XXe siècle, induit une ré
ponse insulinique, qui est anabolisante»,
insiste l’anthropologue. L’appétence tra
ditionnelle des Européens (notamment
des Néerlandais) pour les produits lac
tés, riches en calciumet enprotéines, est
aussi avancée pour expliquer leur crois
sance record. Mais les nouvelles habitu
des alimentaires, avec une moindre
consommation de lait et de viande,
pourraient bien changer la donne. «Aux
PaysBas, la consommation de lait a
baissé de 5 % entre 2000 et 2010», souli
gneM.Baten.Le contextede crise écono
mique pourrait aussi jouer. «En
Allemagne, on a constaté que les enfants
dont les parents sont au chômage sont
plus petits», note encore Joerg Baten.
Selon ce chercheur, ce coup d’arrêt de la

croissance n’est pas forcément définitif.
«Il n’y a pas de raison que les Européens
n’atteignent pas aumoins le niveau actuel
des Néerlandais (recordmen mondiaux),
1,83mpour leshommeset 1,71pour les fem
mes», estimetil. Et à plus long terme?
Développement technologique ou brico
lage génétique mis à part, notre corps ne
devrait pas changer notablement d’ap
parence dans les prochains millénaires,
prévoit Alain Froment. «L’espèce est pro
grammée pour une certaine taille, un cer
tain poids. Les extrêmes ne sont générale
ment pas favorables», justifietil.

Performancessportives:
la stagnationdesrecords
Petit retour en arrière. Le 30 août1991, à
Tokyo, en finale des championnats du
monde, l’Américain Mike Powell sautait
8,95men longueuret effaçait le recorddu
monde, détenu depuis vingttrois ans par
son compatriote Bob Beamon. Deux ans
plus tard, le 27 juillet1993, au meeting de
Salamanque, le Cubain Javier Sotomayor
franchissait 2,45m en hauteur, dépassant
de 1 centimètre sa propremarque, établie
quatre ans auparavant… Pour les amou
reux de l’athlétisme, ces records, toujours
invaincus, relèvent de la légende. Pour les
scientifiques de l’Institut de recherche
biomédicale et d’épidémiologie du sport

(Irmes), ils constituent les élémentsd’une
démonstration.
Depuis dix ans, cette équipe parisienne

le martèle avec constance: «Les perfor
mances stagnent.» Certes, le record du
400 m masculin, ceux des 10000 m,
100mhaieset lancerdumarteau féminin
sontbien tombés en2016.Mais ces arbres
nepeuventmasquer la forêt.
Dans un article publié en 2015 dans la

revue Sports Medicine, les chercheurs ont
analysé les 3263 records établis depuis
1896 en athlétisme, cyclisme, patinage de
vitesse, haltérophilie et natation. Ils cons
tatent une progression par paliers, ralen
tie par les guerres et accélérée par les
innovations technologiques ou phar
macologiques. Entre 1990et 2009, l’intro
duction des combinaisons en natation
(bannies depuis) a fait chuter les temps
des recordsde3%.Demême, lemondede
l’athlétisme n’a pas oublié ce 13 sep
tembre1993, quand cinq athlètes chi
noises battirent, dans la même course à
Pékin, le record du monde du 3000 m.
«C’était évidemment du dopage», insiste
JeanFrançois Toussaint, le directeur de
l’Irmes. Mais en dépit de ces cahots,
l’étude fait clairement apparaître, «en fré
quence comme en amplitude (…), une
baisse majeure de la progression, sug
gérant l’existence d’une limite».
Les records seraientils trompeurs, biai

séspardesathlètesd’exception?L’Irmesa
aussi analysé l’évolution des dix meil
leures performances, chaque année, dans
soixantedix disciplines de l’athlétisme et
de la natation. Le même «plateau» appa
raît, au point d’inquiéter certains respon
sables sportifs, qui craignent de voir
fléchir l’intérêt des spectateurs.
Les raisons sont multiples. Les tech

niques d’entraînement se sont profes
sionnalisées et ont atteint une quasiper
fection. Demême, la sélectionmorpholo
gique et phénotypique joue déjà à plein:
le vivier des coureurs de fondd’Afriquede
l’Est et des sprinteurs venus d’Afrique de
l’Ouest et desCaraïbes sature les compéti
tions. Les conditions? Difficile de faire de
meilleures pistes et pas question de
contrôler les conditions météo. Les

Etats-Unis

Etats-Unis

France

Femmes Hommes

France

1950
60

85

80

75

70

65

70 90 2007 11 13*09 2015*

1980
0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

2000 2015 1980
0

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

60 000

2000 2015

0

5 000

10 000

15 000

20 000

25 000

2015
0

10 000

20 000

30 000

40 000

50 000

60 000

2015 2012
0

500

1 000

1 500

2 000

2015 2015

ESPÉRANCE DE VIE À LA NAISSANCE
EN ANNÉES

ÉVOLUTION DU NOMBRE DE CENTENAIRES

SOURCES : INSEE ; CDC/NCHS, JEAN-MARIE ROBINE*Provisoire

79

76,3

69,2

71,1

65,6

63,4

JAPONFRANCE

NOMBRE DE CENTENAIRES
FRANCEJAPON SUISSESUÈDE DANEMARK

LONGÉVITÉ

81,2

85,1

3 5057 840 200320 157

17 888
53 728

1 194
1 630

865

21 39361 568

1 394
1 950

1 022

▶ SUITE DE LA PREMIÈRE PAGE

«SUR UNE ÉCHELLE
DE TEMPS LONGUE,
LA MORPHOLOGIE

HUMAINE
A PEU ÉVOLUÉ»

ALAIN FROMENT
MÉDECIN ET ANTHROPOLOGUE

100 MÈTRES*
VITESSE EN MÈTRES PAR SECONDE

1920 30

10,5

9

8,5

8

7

7,5

9,5

10

40 50 60 70 80 90 2000 10

Hommes

Femmes

SAUT EN LONGUEUR*
DISTANCE EN MÈTRES

1920 30

9,5

6,5

6

5,5

4,5

5

7

7,5

8

8,5

9

40 50 60 70 80 90 2000 10

Hommes

Femmes

100 MÈTRES NAGE LIBRE*
VITESSE EN MÈTRES PAR SECONDE

1960

2,1

1,9

1,8

1,7

1,5

1,6

2

70 80 90 2000 10

Hommes

Femmes

*Les dixmeilleures performances de l’année SOURCE : IRMES/INSEP

PERFORMANCES SPORTIVES



ÉVÉNEMENT
LEMONDE · SCIENCE & MÉDECINE

MERCREDI 4 JANVIER 2017 | 5

«LASURVIE
DENOTREESPÈCE
ESTENJEU»
A ncien volleyeur de haut

niveau, cardiologue de
formation, JeanFrançois

Toussaint est professeur de
physiologieà l’HôtelDieu(APHP,
université ParisDescartes). A
l’Institut national du sport, de
l’expertise et de la performance
(Insep), il dirige l’Institut de
recherchebiomédicale et d’épidé
miologie du sport (Irmes), qu’il a
fondé en 2006.

Vous avez étudié l’évolution
des performances des sportifs
de haut niveau. Quelles sont
les principales conclusions?
Nous avons constaté qu’après

une progression rapide au
XXe siècle, les records stagnent
désormais dans de nombreuses
disciplines. Pour parvenir à ce
résultat, nous avons analysé
l’évolution des performances des
dixmeilleurs athlètesmondiaux
dans soixantedix disciplines
olympiques, en athlétisme et en
natation, le constat étant le
même en cyclisme, en patinage
de vitesse et en haltérophilie. Ce
travail, portant sur plus de
41000 champions, montre
que nous sommes parvenus au
maximum des capacités physi
ques humaines, malgré toutes
nos innovations technologiques
ou le dopage.
Dans le domaine des lancers

– poids, javelot, disque,marteau–,
les meilleures performances
n’ontplusprogressédepuisvingt
cinq ans. En athlétisme, 64 % des
épreuves plafonnent, et chaque
année une nouvelle épreuve
s’ajoute à la liste. En natation, les
performances ont continué de
s’améliorer dans les années 2000
du fait des combinaisons, mais
ellesatteignentaussi leurplateau.
La question est désormais de
savoirsicephénomèneestdéfini
tif ou pas. Nos analyses laissent
penser que la plupart des records
ne seront plus améliorés qu’à la
marge, par des athlètes excep
tionnels ou bénéficiant d’une
aide artificielle.

En quoi ces résultats
peuventils nous éclairer
sur les tendances concernant
la population générale?
Il en va des performances spor

tives comme des autres para
mètres tels que la taille ou la
durée de vie : en étudiant les
comportements aux limites,
ceux des sujets exceptionnels,
on comprend aussi ce qui se
passe sous la courbe extrême,
chez les individus «normaux».
Le domaine du sport est pré

cieux pour de telles recherches,
tant par la précision de sesmesu
res que par la durée de son archi
vage, sur des décennies voire des
siècles. Au Japon, les données sur
les lutteurs de sumo sont ainsi
enregistrées depuis 1750…
Le plafonnement des perfor

mancesestretrouvépourd’autres
variables: en étudiant lamorpho
logie des sportifs américains,
nous avons observé que la taille
des basketteurs professionnels,
2 mètres en moyenne, n’a plus
augmentédepuis trenteans.Dans
lesannées 1980,onavaitpourtant
assisté à un gain brutal de 4 cen
timètres. Cela correspondait au
recrutement, au profit des clubs

américains, des plus grands jou
eurs de tous les autres pays;mais,
depuis, ça ne bouge quasiment
plus.Or, la stabilisationde la taille
a été constatéedans lapopulation
générale de la plupart des pays
dumonde. Elle commencemême
à diminuer depuis une généra
tion dans certains pays, comme
l’Egypte. Demême, l’espérance de
vie s’essouffle dans les pays déve
loppés. C’est le cas aux EtatsUnis,
enFrance,mais aussi au Japon,un
pays longtempsen têtede tous les
classements.

Comment relier tous
ces résultats?
C’est l’objet d’un âpre débat,

tant scientifique que sociologi
que et philosophique, entre
«prolongévistes», pour qui les
limites humaines sont loin d’être
atteintes, et réalistes, qui esti
ment que nous sommes parve
nus àunpalier critiqueet qu’il y a
urgence à agir. La réaugmenta
tion récente de la mortalité, en
France commeauxEtatsUnis, en
montre le sens.
Qu’il s’agisse des performances

physiques, intellectuelles, de la
taille ou de la durée de vie, toutes
ces courbes ont une évolution
désormais concordante, que l’on
peut aussimettre en rapport avec
celle de l’énergie. Pendant plu
sieurs siècles, la démographie, la
durée de vie, les paramètresmor
phologiques ont progressé paral
lèlement à l’augmentation de la
consommation énergétique, de
l’économie et des productions
agricoles. Mais ce système, qui
nous a permis, entre autres, de
mieux nous nourrir, est en bout
de course. Depuis les années
1990, l’énergie per capita [par
individu] commence à décroître.
Par ailleurs, tout se passe comme
si la technologie se retournait
contre nous: l’optimisation de la
croissance et le développement
font apparaître à retardement
des effets secondaires. Les consé
quencesdu réchauffement clima
tique sur la santé commencent à
peine à se faire sentir: les canicu
les provoquent des décès chez les
plus vulnérables tandis que cer
taines maladies infectieuses – et
leur résistance aux traitements –
progressent à nouveau.

La situation estelle réversible?
A l’échelle individuelle, on peut

bien sûr agir sur les princi
paux facteurs comportementaux
comme le tabac, l’alcool, la nutri
tion et l’activité physique: ces
paramètres permettent de gagner
jusqu’à quatorze années de vie.
Mais, au niveau global, l’unique
solution pour ne pas perdre les
acquis des deux derniers siècles
est de réduire drastiquement
notre empreinte environnemen
tale et, en particulier, notre
dépendance aux énergies carbo
nées. C’est ce que nous avons pré
conisé dans un rapport récent du
HautConseil de la santé publique.
Leréchauffementclimatiqueanti
cipé avec le seul CO2 actuellement
présent dans l’atmosphère n’est
désormais plus de 2 °C, mais il
varie entre 3 et 7 °C… A ce niveau,
c’estbien la surviedenotreespèce
qui est en jeu. p

propos recueillis
par s. ca. et n.h.

scientifiques de l’Irmes s’alarment au
contraire d’une hausse des températures
et des intempéries qui pourraient défavo
riser les performances.
Pour vaincre cette limite, les chercheurs

rêvent… ou cauchemardent. De nouvelles
ressources, commelesnanomatériauxou
même des tissus artificiels. D’un change
mentdesrègles.Dequoiaméliorer lespec
tacle, sans doute pas la réalité humaine.
D’autantquecette limiten’estpaspropreà
Sapiens. «Les performances s’essoufflent
aussi chez les chevaux de course et les
lévriers», sourit JeanFrançois Toussaint.

Intelligence :
ladécruea commencé
Alerte rouge! «Nos enfants sont plus bêtes
que nous et les leurs risquent bien d’être
encore plus stupides.» L’homme qui pose
cediagnosticn’est pasunhurluberlu. Pro
fesseur émérite à l’université Otago de
Dunedin, en NouvelleZélande, James
Flynn fait plutôt figure de pape dans les
mesures de l’intelligence. En 1987, il a
démontré qu’au cours du XXe siècle le
quotient intellectuelmoyen de la popula
tionavait enregistréune croissance conti
nue. Etabli dans quatorze pays, ce phéno
mène apris le nomd’«effet Flynn».
Mais en trente ans, le paysage a radicale

ment changé. Le premier signal est venu
de Norvège. En étudiant les tests psycho
métriques des jeunes conscrits, des psy
chologues ont constaté une baisse «signi
ficative» de 0,38 point de leur quotient
intellectuel (QI) entre 1996 et 2002.
Depuis, ces résultats ont été confirmés
dansseptpays: l’Australie, leDanemark, le
RoyaumeUni, la Suède, les PaysBas, la
Finlande… et la France. Autrement dit
dans tous les pays développés étudiés à
l’exceptiondes EtatsUnis.
Deux Britanniques, Edward Dutton et

Richard Lynn, ont disséqué le cas français
et dressé un triste constat: une baisse de
3,8 points de QI entre 1999 et 20082009.
Leur méthodologie est différente, leur
échantillon – 79 personnes, contre plu
sieurs milliers en Scandinavie – plus
réduit, donc plus sensible. «Une paille

dans le vent, selon Flynn,mais qui mérite
d’être suivie.» Car, simple brise ou future
tempête, un phénomène général frappe
l’Europe. Une analyse plus fine des résul
tats permet de mieux le comprendre. Au
cours des décennies passées, les scores
réalisés aux tests verbaux et numériques
étaientdéjà enbaisse, compensésparune
forte progression aux épreuves graphi
ques. «Les tests graphiques stagnent et
laissent désormais apparaître un mouve
ment entamé en réalité depuis long
temps», indique Edward Dutton, profes
seur à l’université d’Oulu, en Finlande.
Dans un article publié en 2013 dans la

revue Intelligence, trois psychologues
européens assuraient ainsi que «les vic
toriens étaient plus intelligents que
nous». Analysant les temps de réaction
moyens enregistrés depuis 1884 et le
taux de génies, ils ont ainsi estimé à 14 le
nombre de points de QI perdus depuis la
révolution industrielle. En 2012, dans
Trends of Genetics, Gerald Crabtree, pro
fesseur de biologie du développement à
l’université Stanford (Californie), esti
mait de son côté que le cerveau humain
avait atteint son apogée il y a plusieurs
milliersd’annéesetqu’il subissait depuis
desmutations délétères.
Pour PierreMarie Lledo, qui dirige le

départementdeneurosciencedel’Institut
Pasteur, à Paris, la tendance à la baisse du
QI reste cependant délicate à interpréter.
«Cela peut signifier que nous déléguons
certaines tâches intellectuelles asservis
santesauxoutilsnumériques.Parexemple,
on peut considérer que nous externalisons
notremémoire avec lesmoteurs de recher
che», souligne le chercheur.

Biend’autreshypothèses sont avancées.
Certains invoquent le poids de l’immi
gration –moins éduqués, les immigrés
tireraient l’ensemble vers le bas. D’autres
incriminent une dégradation des sys
tèmes éducatifs. Edward Dutton invoque,
lui, un facteur dit «dysgénique»: «Les
gens les plus éduqués sont ceux qui font le
moins d’enfants, ça finit par se voir.»
«Jim» Flynn avance une autre explica
tion: «La société propose de moins en
moins d’emplois intellectuels et de plus en
plus de jobs basiques dans le secteur ter
tiaire. Vous ajoutez à cela des adolescents
qui, plutôt que lire, préfèrent tuer desMar
tiens sur Internet, et vous avez la réponse.
N’oubliez jamais que l’intelligence est un
muscle qu’il faut entretenir.»
Professeure auMuséum national d’his

toire naturelle, la biologiste Barbara
Demeneix veut bien croire à l’influence
de ces facteurs.Mais, selonelle, l’essentiel
est ailleurs.«Entre 1970et 2010, laproduc
tion chimiqueaétémultipliée par 300,dit
elle. Nous avons montré comment ces
molécules bouleversent la fonction thyroï
dienne des grenouilles, qui n’avait pas
changé depuis 450 millions d’années. Et,
depuis l’an passé, nous savons qu’une per
turbationde la fonction thyroïdienne de la
mère enceinte a des effets directs sur le QI
de l’enfant.» Pour la chercheuse, l’affaire
est entendue. Et préoccupante.
Car, insistetelle, les dérèglements thy

roïdiens subis in utero et aux premiers
âges de la vie affectent aussi la peau, le
squelette, lesmuscles, lemétabolisme ou
le système cardiovasculaire de l’enfant.
Autrement dit, audelà du QI, l’espérance
de vie serait, elle aussi, sérieusement
affectée par les polluants chimiques que
nous absorbons. Quant à la taille, elle est
conditionnée par l’âge de la puberté… lui
même largement sous l’influence des
perturbateurs endocriniens. Alors, tueur
en série ou coupable idéal? Pour l’heure,
en tout cas, personne n’incrimine les
affreuses molécules dans l’incapacité des
sauteurs en hauteur à battre les 2,45mde
Javier Sotomayor. p

nathaniel herzberg
et sandrine cabut

«NOS ENFANTS SONT
PLUS BÊTES QUENOUS
ET LES LEURS RISQUENT
BIEN D’ÊTRE ENCORE

PLUS STUPIDES»
JAMES FLYNN
CHERCHEUR

SOURCES : NCD-RISC
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LESDERNIERS
FEUX DE CASSINI
Ce sera l’événement astrono-
mique de 2017. Cassini entame
son «grand final»: la sonde a
récemmentmodifié sa course
autour de Saturne, afin d’effectuer
le 15 septembre un plongeon
mortel dans l’atmosphère de la
planète. Elle aura alors bouclé
unemission de près de vingt ans
dans les parages de Vénus puis
de Jupiter, avant l’exploration du
système saturnien,marquée par
le largage dumodule européen
Huygens, puis son atterrissage
sur la lune Titan début 2005. Sur
cette photo publiée le 26 décem-
bre2016 par la NASA, Cassini
survole à une distance de
1,2million de kilomètres le pôle
Nord de Saturne, et sonmotif
nuageux en forme d’hexagone.
On distingue aussi les anneaux
internes, que Cassini frôlera
à 22 reprises avant son suicide.
(NASA/JPL-CALTECH/SPACE SCIENCE INSTITUTE)

CONFÉRENCE
Le cerveau décortiqué
Que se passetil dans un cerveau
qui parle, lit, compte ou pense? Quels sont
les principes physiques de l’imagerie
par résonancemagnétique? Quels sont les
défis éthiques posés par l’exploration du cer
veau? Réponses avec lemédecin et physicien
Denis Le Bihan, directeur deNeurospin (CEA,
Saclay). Ce grand spécialiste de la neuroima
gerie, en particulier de l’IRM, fera un exposé
sur ces thèmes et échangera avec le public
à l’Académie des sciences (23, quai de Conti,
75006 Paris) le 10 janvier, de 17 à 19 heures.
>Entrée libre sur inscription préalable,
renseignements sur http://academiesciences.fr

LE LIVRE
Débat épistolaire
entre scientifiques
Un témoignagede l’intérieur
sur les difficultés demettre
enplacedespolitiques
de santépublique

P ierre Choderlos de Laclos, avec Les
Liaisons dangereuses, ou Kressmann
Taylor, avec son Inconnu à cette

adresse, nous ont rendu familier le roman
épistolaire.MarcDanzonetYvesCharpakont
détourné le genre pour présenter leur vision
de la santé mondiale sous forme d’une cor
respondance s’étalant de 2014 à 2015. Tous
deux ont étroitement travaillé ensemble de
2000 à 2007 au sein du bureau régional
Europe de l’Organisation mondiale de la
santé (OMS). Psychiatre de formation, Marc
Danzon en a été le directeur de 1999 à 2010.
Médecin épidémiologiste, Yves Charpak était
sonprincipal conseiller scientifique.
Crises sanitaires, mise en place d’ambi

tieuses politiques de santé, grands thèmes,
organisation au sein des Nations unies,
action des lobbies ou rapports entre experts
et politiques sont ainsi passés en revue dans
des lettres qui mêlent débat scientifique,
anecdotes personnelles et élaboration d’une
vision stratégique. Le plus souvent, les mis
sives de Marc Danzon débouchent sur une
interrogationadressée àYvesCharpak.Direc
teur du Comité français d’éducation pour la
santé au tournant des années 1990 puis res
ponsable pour la santé publique à la Fédé
ration nationale de la Mutualité française
avant de rejoindre l’OMS, Marc Danzon
s’en remet souvent aux compétences et à la
rigueur scientifiques d’Yves Charpak pour
valider ses intuitions ou confronter sa vision
plus axée sur la communication en santé.

Un dialogue savoureux
Defait, leurs regardssecomplètentaveccom
plicité et confiance mutuelle, sans pour
autant tomber dans la congratulation réci
proque ou l’accord parfait. Dans le chapitre
consacréà l’alcool,MarcDanzonévoqueainsi
«cette fameuse étude qui démontre que la
consommation d’alcool à dosemodérée serait
favorable à la santé» pour souligner qu’elle
est«bienplusrestrictivequecequel’onendit».
Dans sa réponse décortiquant la toxicité
complexe de l’alcool, Yves Charpak réfute
l’idée d’une étude pionnière et souligne que
«le cheminqui vade l’observationd’une corré
lation entreune consommationet des états de
santé à la démonstration qu’il y a bien un lien
de causalité qui justifierait d’“intervenir” pour
changer le risque, est très longetn’apasété fait
à [sa] connaissance pour l’alcool».
Loin d’être austère, le dialogue entre ces

deux experts est même savoureux lorsqu’il
est émaillé d’anecdotes comme celle sur les
difficultés à respecter les us et coutumes
répandus en Europe orientale qui requièrent
de chacundes convives d’unbanquet de por
ter un toast avant de boire sonverre cul sec.
Ce livreestunplaidoyerpour la santépubli

que et les indicateurs de santé, aussi impar
faites que soient les statistiques, pour l’éva
luation des politiques publiques et pour le
rôle irremplaçable de l’OMS, sans dissimuler
les travers de cette dernière. p

paul benkimoun

«Notre santé dans l’arène politique
mondiale», de Marc Danzon
et Yves Charpak (Belin, 256 p., 20 €).

L’AGENDA

IMPROBABLOLOGIE
PLIEURDEPQ,UNEMPLOIÀPLEINTEMPS

Par PIERRE BARTHÉLÉMY

P eutêtre, pendant les vacances de Noël, avez
vous séjourné dans un hôtel. Et peutêtre
même avezvous remarqué, dans la salle de

bains, que la feuille disponible du rouleau de papier
toilette était pliée de manière plus oumoins sophis
tiquée ou esthétique – on en a vu en forme de cœur,
dediamant, d’éventail oud’oiseau, et onnedoutepas
que, vu l’usage que l’on fait de ladite feuille, un facé
tieux inventera un jour une technique pour repro
duire la tête de Donald Trump. Ce pliage est un signe
discret envoyé aux clients de l’hôtel leur indiquant
que le ménage a été fait jusque dans les lieux d’ai
sance et qu’aucun humain ne s’est assis sur le saint
trône depuis.
La pratique est très répandue et personne ne s’in

terroge vraiment à son sujet. Sauf Rickard Ljung.
Ce chercheur suédois, qui travaille à l’unité d’épidé
miologie du prestigieux Institut Karolinska de Stock
holm, vient d’enrichir la littérature «improbablo
logique» en se demandant, dans une étude vite tor
chée (deux pages) et publiée le 12 décembre2016 par
le Journal of Occupational Medicine and Toxicology,

combien de temps était chaque année consacré au
pliage de papier hygiénique dans lemonde entier.
Après avoir récupéré quelques statistiques plané

taires sur le secteur de l’hôtellerie et pris en compte le
nombre total de lits multiplié par le taux moyen
d’occupation de chaque établissement, Rickard Ljung
et sesdeuxacolytes enontdéduit que leménageétait
fait chaque jour dans environ 10 millions de cham
bres. Restait à déterminer la durée de la mise en plis
du papier toilette. Pour ce faire, les auteurs de l’étude
se sont mis aux travaux manuels et ont chronomé
tré, à soixante reprises, l’origami de PQ le plus simple
qui soit, à savoir le pliage des deux coins dupapier, ce
qui formeun triangle semblable à la pointe d’une cra
vate. La duréemoyenne de 5,73 secondes a été arron
die à 10 secondes, car il fallait prendre en considéra
tion le temps passé par les employés des hôtels à se
sécher les mains ou enlever les gants utilisés pour le
ménage avant de plier.
Sautons les méthodes de calcul utilisées dans cet

article. Au bout du compte, on retiendra que, chaque
année, dans les hôtels de la planète Terre, on consacre
plus de 10millions d’heures à plier du papier toilette,
soit l’équivalent de plus de 5000 emplois à temps

plein. Au fur et à mesure qu’on prend connaissance
de ce travail, on se demande si son objectif réel n’est
pas de dénoncer une pratique dévoreuse de producti
vitéetde justifierdes licenciementsdans l’hôtellerie…
Mais Rickard Ljung n’est pas dans cet état d’esprit. Il
souligne dans sa conclusion que les personnes char
gées du ménage font un travail éreintant. Leur épar
gner des tâches sans réel fondement comme le pliage
d’un papier destiné à nettoyer, précisément, des fon
dements «améliorerait leur santé et leur bienêtre».
On respire. On était sur le point d’envisager une

mesure de représailles, à savoir dénoncer Rickard
Ljungà l’inspectiondu travail suédoisepouravoir fait
travailler illégalement des enfants. En effet, les deux
coauteurs de l’étude, Hedvig et Harald Ljung, âgés de
11 et 13ans, sont les rejetonsduchercheur… Ils appren
nent la science en s’amusant.
On regrette simplement que l’étude ne précise pas

le temps consacré à sa réalisation. En le multipliant
par le nombre de travaux décrits depuis cinq ans
dans cette chronique, on pourrait sans doute se faire
une idée du nombre d’emplois à plein temps qui,
dans le secteur de la recherche, sont consacrés à la
science improbable! p

AFFAIREDELOGIQUE –N°990
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Permettre l’analyse génétique de l’embryon
avant le transfert utérin
TRIBUNE - Une proposition de loi a été déposée en novembre2016. Son objectif :
détecter plus précocement d’éventuelles anomalies chromosomiques oumétaboliques

L e moment où les femmes envi
sagent une grossesse est de plus
en plus tardif. Cela n’est pas sans

conséquences, car tous les indicateurs
démontrent que les risques d’ano
malies génétiques graves pour l’enfant
augmentent en fonction de l’âge de la
futuremère. On peut le vérifier en uti
lisant les techniques de fécondation in
vitro, où, en moyenne, 60 % des em
bryons transférés n’aboutiront pas à
une naissance du fait d’anomalies
chromosomiques oumétaboliques. Ce
pourcentage peut être encore plus
élevé et dépasser les 80 % dans cer
taines conditions (âge de lamère supé
rieur à 40 ans, antécédents de fausses
couches à répétition, échecs répétés
d’implantations).

Mettre fin à un paradoxe
Or le prélèvement de cellules em
bryonnaires justeavant l’implantation
(entre le troisième et le sixième jour
de culture in vitro) a été réalisé en
GrandeBretagne depuis 1991, et auto
risé en France depuis plus de quinze
ans, dans le cadre du diagnostic
préimplantatoire. Mais le recours à
cette technique n’est juridiquement
possibleque lorsque lesgènesdemala
dies d’une particulière gravité sont
présents chez l’un des parents. Toutes
les données démontrent que les nou
veaunés soumis à de tels prélève
ments de cellules embryonnaires pré
coces sont viables et normaux.
Dans le cadre de notre droit actuel,

toute femme enceinte qui le souhaite
peut bénéficier de la recherche d’ano
malies chromosomiques dès le troi

sième mois de la gestation, avec
commeconséquence, en casd’anoma
lie avérée, la prise d’une décision dou
loureuse: interrompre la grossesse
ou accepter la venue au monde d’un
enfant atteint d’une gravemaladie.
C’est pour modifier cette situation

qu’une proposition de loi souhaite
élargir, indépendammentde l’identifi
cation d’une maladie génétique, les
conditions du diagnostic préimplan
tatoire avant transfert utérin «au dia
gnostic d’un risque d’une particulière
gravité du développement embryon
naire» chez les patients à risque.
La loi de bioéthique de 2011 prévoit

un réexamen d’ensemble de la loi
en 2018, après l’organisation d’un
débat public et une évaluation. Il
nous apparaît que cette proposition
de loi pourrait êtrediscutée sans cette
procédure contraignante, dans la
mesure où la pratique concernée est
déjà proposée à toutes les femmes
enceintes dès la fin du premier tri
mestredegestation. Il y ad’ailleurs eu
jurisprudence car, récemment, deux
modifications partielles des lois de
bioéthique ont été discutées et votées
au Parlement – autorisation de
recherche sur les cellules souches
embryonnaires (2013) ; possibilité de
prévenir, de soigner des pathologies
chez l’embryon (2015), validée par
décision du Conseil constitutionnel
du 21 janvier2016.
Il y a, en effet, paradoxe et incohé

renceà ceque l’analysedu risque chro
mosomique du fœtus soit autorisée
pour les femmes enceintes qui le sou
haitent après quelques semaines de

grossesse dans le cadre du dépistage
anténatal, alors que cemême examen
reste interdit par prélèvement d’une
cellule de l’embryon avant qu’il soit
transféré dans l’utérus.

Réduire les incohérences
La modification législative proposée
aurait l’avantage de ne transférer
qu’un seul embryon, évitant ainsi des
grossesses multiples et leurs compli
cations.Le faitd’autoriser lediagnostic
préimplantatoire des facteurs géné
tiques ou métaboliques pour une
population à risque permettrait de
réduire le délai nécessaire pour obte
nir une naissance viable, d’abaisser
l’incidence des fausses couches, de
réduire lenombredegrossessesmulti
ples, de diminuer le nombre de trans
ferts d’embryons non viables, d’éviter
la congélationd’embryons anormaux,
donc de limiter les embryons surnu
méraires, et, enfin, de diagnostiquer

des patients n’ayant aucune chance de
réussite lorsd’unePMA, envuede leur
conseiller d’arrêter des tentatives inu
tiles. Elle éviterait des prises en charge
coûteuses pour la Sécurité sociale.
Cette avancée législative serait la

première pierre d’une proposition
d’assouplissement des règles de l’en
cadrement de la reproduction sexuée
qui a été demandé par de nombreux
médecins biologistes de la repro
duction, dans le cadre de la création
d’un grand «plan contre l’infertilité».
D’autres mesures – sur l’élargisse
ment du don d’ovocyte, sur l’auto
conservation ovocytaire actuelle
ment limitée aux cas des femmes
présentant une pathologie à risque
pour leur fertilité, sur le don de
sperme pour des femmes célibatai
res – devraient être, à notre sens,
réexaminées en 2018.
Ce plan de lutte contre l’infertilité

permettrait de réduire les incohé
rences actuelles, de définir des objec
tifs prioritaires, tout en tenant compte
des contraintes de financement, et en
respectant les principes éthiques
fondamentaux inscrits dans le droit
français: lanoncommercialisationdu
corps humain et le refus du risque
d’utiliser ou d’aliéner une autre
personne à sonprofit. p

CARTE
BLANCHE

Par NICOLAS GOMPEL
ET BENJAMIN PRUD’HOMME

C hacun à sa manière, les chercheurs
en biologie déchiffrent le fonction
nement du vivant, le tout formant

un portrait le plus global possible. Pourtant,
paradoxalement, la réalité d’un projet de
recherche n’a souvent rien de global mais
s’enfonce au contraire rapidement dans le
détail extrême: la phosphorylation d’une
lysine en position 109 de telle protéine, le
changement de régime alimentaire de l’ac
centeur mouchet en période nuptiale, le
nombre de boutons synaptiques de telle
jonction neuromusculaire chez le criquet
pèlerin en captivité. Difficile de voir grand
avec cette approche fragmentée du vivant!
Difficile égalementdechoisirquoiétudieret
quels projets financer.
Les chercheurs et les agences qui finan

cent leurs recherches utilisent la notion un
peu floue de pertinence comme critère de
sélection des projets scientifiques. La perti
nence mesure l’impact d’un projet, l’avan
cée des connaissances qu’il a permise. En
somme, elle répond à cette lancinante
question: à quoi ça sert?
A posteriori, il est toujours plus facile de

répondre. Il était pertinent de s’intéresser
aux enzymes de restriction bactériennes, ces
ciseaux à ADN, car elles ont révolutionné la
biologie moléculaire. Mais cette révolution
était imprévisible, illustrantainsiquedécider
a priori de la pertinence d’un projet de
recherche peut s’avérer hasardeux. Si
«les prévisions sontdifficiles, surtout lorsqu’el
les concernent l’avenir», comme l’expliquait
le comédien et humoriste Pierre Dac, c’est
particulièrement vrai pour les retombées
d’un projet de recherche. Comment alors
décider a priori de la pertinenced’unprojet?

Disette budgétaire
Les politiques de la recherche publique pri
vilégient les projets visant à améliorer la
santé et le bienêtre humains, ou qui
déboucheront sur des applications à fort
potentiel économique. Un choix en partie
compréhensible en ces temps de disette
budgétaire et du fait de l’importance de jus
tifier auprès du public chaque euro
dépensé. La pertinence de ces projets est
alors jaugée à l’aune des finalités annon
cées. Les choses se compliquent pour des
projets qui ne se situent pas immédia
tement en amont d’applications, et qui
ne cherchent qu’à augmenter la connais
sance et la compréhension dumonde.
Comprendre pour comprendre, enrichir

la bibliothèque du savoir sans préjuger de
l’utilité de chaque ouvrage qu’on y place.
L’important, c’est que la bibliothèque soit
riche et constitue progressivement un
ensemble cohérent. Comment juger alors
que l’étude d’un fragment du vivantmérite
qu’on y consacre du temps et de l’argent?
Comment répartir judicieusement le
budget entre recherche strictement fonda
mentale et recherche plus appliquée, dont
on attend des retombées rapides?
L’idée, souvent avancée, qu’on ne saurait

prédire de quelle découverte fondamentale
viendra la prochaine révolution technologi
que, et qu’il faut donc soutenir la recherche
dans toutes les directions, ne saurait suffire.
Le caractère foisonnant du vivant justifie
tout autant une explorationmultidirection
nelle. La diversité du vivant se déploie dans
le temps et dans l’espace, à travers une infi
nité d’espèces, ainsi qu’à toutes les échelles,
des molécules aux cellules, des organismes
aux écosystèmes. Ce foisonnement nous
oblige, pour le comprendre et en tirer des
principes de fonctionnement généraux, à
l’explorer sous toutes ses facettes, et à tisser
des liens entre des phénomènes et des
niveaux de complexité a priori distincts.
C’est dans ce contexte que la pertinence

d’un projet peut être estimée, en expliquant
de quelle manière la nouvelle connaissance
obtenue s’intégrera telle une pièce dans le
grand puzzle de la compréhension du
vivant. Ignorer le foisonnement du vivant
revient à l’explorer avec desœillères. p

L’impertinente
science du vivant

¶
Pr Jean-Yves Le Déaut, député,
président de l’Office parlementaire
d’évaluation des choix scientifiques
et technologiques (OPECST) et
Pr René Frydman, spécialiste
de la médecine de la reproduction.

AUTORISER
LE DIAGNOSTIC

PRÉIMPLANTATOIRE
DES FACTEURS
GÉNÉTIQUESOU
MÉTABOLIQUES
PERMETTRAIT DE
RÉDUIRE LE DÉLAI

D’OBTENTIOND’UNE
NAISSANCE VIABLE

UNMODULEPOURPOMPERL’ÉNERGIEAMBIANTE

L’effet thermoélectrique,découvert au
XIXe siècle, est un phénomène phy
sique qui lie le flux de chaleur traver
sant certains matériaux au courant
électriquequi lesparcourt.Ceteffetest
mis à profit dans des dispositifs de

réfrigération et de génération d’élec
tricité – certaines sondes spatiales en
ont bénéficié. Une équipe de l’Institut
Néel (CNRS), à Grenoble, vient de
miniaturiser le procédé avec Modulo,
un module thermoélectrique destiné

à alimenter de façon autonome des
objets connectés sans fil en profitant
de l’énergieambiante. Lesapplications
envisagées sont industrielles – des
thermomètres connectés, par exem
ple –, la pile bouton, très peu chère,

constituant un rival redoutable sur le
marché de la domotique. L’empous
siérage et l’humidité sont aussi des
obstacles qu’il reste à lever pour pré
server l’efficacité dumodule. p

hervémorin

Le supplément «Science &médecine» publie chaque semaine une tribune libre. Si vous souhaitez soumettre un texte, prière de l’adresser à sciences@lemonde.fr

Nicolas Gompel est généticien à l’université
Louis-et-Maximilien de Munich (Allemagne).
Benjamin Prud’homme est généticien
à l’Institut de biologie du développement
de Marseille-Luminy (CNRS).
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Pour pomper suffisamment d’énergie ambiante,
le module comporte des centaines de membranes
nanométriques, fabriquées selon les techniques
standards de l’industrie microélectronique à base
de silicium.

UNE FABRICATION « CLASSIQUE »

Pour répondre aux besoins d’autonomie d’objets connectés – thermomètres, capteurs divers –, des chercheurs de l’Institut Néel, à Grenoble,
ont conçu un module capable de puiser l’énergie ambiante grâce à l’effet thermoélectrique.

UN DISPOSITIF COMPACT

Le courant est produit par effet thermoélectrique grâce à la différence de température
entre des filaments semi-conducteurs et une membrane suspendue de nitrure de silicium.
Quelques degrés de différence suffisent à fournir entre 50 microwatts et 1 milliwatt.

CHANGER LA CHALEUR EN ÉLECTRICITÉ

Semi-conducteur de type p
Membrane de nitrure de
silicium suspendue

Semi-conducteur de type n

Module
thermoélectrique

50 µm

Capteur
et gestion
électronique
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Francis Hallé,
un botaniste à la cime
PORTRAIT - Scientifique de renommée internationale, cet amoureux des arbresmilite
pour la préservation des dernières forêts primaires de la planète et de la biodiversité

J’ ai perdu mon temps; la seule chose
importante dans la vie, c’est le jardi
nage.» Sigmund Freud atil vrai
ment prononcé cette phrase à la fin
de sa vie? S’il ne manque pas de la
citer, le botaniste et dendrologue

Francis Hallé n’est pourtant pas sûr qu’elle
soit authentique. Et il l’avoue avec une cer
taine malice, à proximité des arbres soigneu
sement alignés du Jardin du Luxembourg, à
Paris. Car, dans la vie de Francis Hallé, les
arbres ne sont jamais bien loin. Il en a épousé
la cause, et est aujourd’hui internationale
ment reconnu par ses pairs pour ses travaux
sur leur architecture ou sur le concept de
«réitération», c’estàdire leur processus
de duplication. Les expéditions qu’il a me
nées dans la canopée des forêts tropicales
avec le Radeau des cimes, une gigantesque
nacelle déposée par un dirigeable, l’ont fait
connaître du grand public. Ainsi que les mil
liers de dessins d’une incroyable précision
due à son sens aigu de l’observation.
En cette fin d’année 2016, Francis Hallé est

très présent dans les librairies de son quartier
parisien d’élection, le Quartier latin – le reste
du temps, il vit à Montpellier. Pas moins de
trois ouvrages récents portent sa signature:
un délicieux Atlas de botanique poétique
(Arthaud, 128 p., 25 euros) et, précisément,
deux livres de dessins: 50 ans d’explorations
et d’études scientifiques de la forêt tropicale et
50 ans d’observation de jardins botaniques
dans le monde (Museo Editions, 366 p.,
39,50 euros chacun).

Fascination pour le monde végétal
L’un a été préfacé par Patrick Blanc, l’inven
teur des murs végétalisés (dont celui du Mu
sée du quai Branly, à Paris), mais avant tout
botaniste réputé, spécialiste des plantes épi
phytes des sousbois et bois tropicaux – des
végétaux qui vivent sur d’autres plantes sans
lesparasiter. LapréfacedusecondestdeGilles
Clément, paysagiste, écrivain et «jardinier»,
entre autres concepteur des jardins méditer
ranéens duDomaine du Rayol, dans le Var.
Patrick Blanc, qui a les cheveux toujours…

verts, rappelle son admiration pour le savant,
dont il est proche: «Le travail scientifique de
Francis, c’est les rubiacées. Des petites plantes.
Son sujet d’étude, c’est l’architecture des arbres
jeunes, qui ne dépassent pas 5 à 6 mètres de
haut.» Et d’insister: «Il ne faut pas confondre
le goût émotionnel qu’il a pour les arbres, qui
est tout à fait réel, et ce que Francis a écrit
de scientifique.» Le discret Gilles Clément, lui,
le dit d’entrée: «Francis, c’est un ami. On se
comprend peutêtre parce qu’on a une espèce
d’acceptation du raisonnement scientifique,
mais sans lui donner le pouvoir quelquefois un
peutotalitaire quiestdans lapenséedecertains
chercheurs ou de ceux qui utilisent la science.»
Amitié qui n’empêche pas les discussions sur
des sujets qui pourraient fâcher – comme les
plantes «invasives» ou… «vagabondes».
Autre admirateur,Marc Jeanson, le jeune res

ponsable de l’herbier du Muséum national
d’histoire naturelle, à Paris, et lecteur précoce
d’Eloge de la plante (Seuil, 1999), qui s’enthou
siasme:«Sonoppositionentre lemondeanimal
et le monde végétal a été étayée par beaucoup
d’éléments scientifiques. Les plantes sont plus
finies, plus abouties que ne le sont les animaux
– et l’homme, qui se rattache au règne animal.
Et ça, c’était quandmême très, très fort.»
Francis Hallé est né en 1938, en Seineet

Marne, dans une famille de sept enfants. Son
pèreétait ingénieuragronomeetsamèreavait
une grande sensibilité artistique. Il y eut aussi
de nombreux peintres dans la famille Hallé,
dont unNoëlHallé, qui eut une certaine noto
riété auXVIIIe siècle, avant queDiderot ne l’as
sassine: «Vous m’ennuyez, monsieur Hallé…»
Un avis que partage le botaniste: «Cet acadé
misme religieux est un peu passé de mode.
C’étaient pas des grands artistes, lesHallé.»
Mais son regard s’anime à l’évocation d’un

de ses grandspères, peintre lui aussi : «Je le
regardais peindre des arbres. Ça me fascinait.
C’était un peintre de la Bretagne. Et à l’époque,
en Bretagne, il n’y avait pas beaucoup de mai
sons et énormément d’arbres.»
Il va suivre les traces de son frère Nicolas,

entomologiste, botaniste, chercheur au
Muséum, responsable des herbiers et… grand
dessinateur lui aussi. Entreprenantdesétudes
scientifiques, étudiant les animaux, Francis
Hallé aura une révélation en voyant pousser
une plante dans un pot oublié sur son rebord

de fenêtre. Il le raconte avec émerveillement,
en2002, dans un documentaire: «Un matin,
j’ai vu une plante qui sortait. Et je ne m’en suis
pas occupé. Elle a grandi, elle a fleuri, elle a
donné des graines. Elle s’est ressemée. Il y en
avait une douzaine. C’est une chose qui m’a
profondément marqué. Je suis devenu bota
niste à cemomentlà.»

Missions d’exploration des canopées
Commence alors une carrière qui, grâce à l’Of
fice de la recherche scientifique et technique
outremer (devenu l’actuel Institut de recher
che pour le développement), le conduira en
Afrique – dont huit ans en Côte d’Ivoire avec
sa femme, Odile (ils auront quatre enfants
ensemble), puis au CongoBrazzaville et au
CongoKinshasa –, avant son installation à
Montpellier, où il enseignera la botanique de
1971 à 1999.De 1986à 2001, il sera responsable
des missions d’exploration des canopées
des forêts tropicales avec le fameux Radeau
des cimes, qui le conduiront en Guyane, au
Cameroun, auGabon ou àMadagascar.
Cette extraordinaire aventure scientifique, il

la mènera avec deux complices, Dany Cleyet
Marrel et Gilles Ebersolt, respectivement
pilote d’aérostat et architecte inventeur. Ils
concevront ensemble les différents ballons
dirigeables qui déposeront sur la cime des
grands arbres le filet en Kevlar entouré de
boudinsgonflablesqui le font ressembleràun
immense Zodiac en étoile. Il n’est pas ques
tion, bien sûr, d’avoir le vertige. Ayant des ori
gines bretonnes, marin luimême, Francis
Hallé, qui a navigué au large de l’île de Groix,
est aussi parfaitement à l’aise enhauteur, har
naché comme sur un catamaran.
Fasciné par la biodiversité exceptionnelle

de la partie sommitale des grands arbres tro
picaux – qui abrite plus des deux tiers du
vivant –, FrancisHallé apris, entre autres avec
NicolasHulot, dans les colonnesduMonde, la

défense des dernières forêts primaires de la
planète, ces «milieux vivants, nécessaires à la
préservation de l’environnement, de l’eau, des
sols, de la vie sauvage, ainsi qu’à l’existence de
populations humaines en symbiose avec
eux». Aujourd’hui, évoquant la déforestation
accélérée, il ne manque pas de rapporter les
mots écrits par la primatologue britannique
Jane Goodall dans son livre Graines d’espoir
(Actes Sud, 2015) : «Pourquoi, lorsqu’un
chefd’œuvre de l’homme est détruit, cela s’ap
pelle du vandalisme, mais quand la nature est
détruite, cela s’appelle le progrès?» Sans
jamais élever la voix, sans colère apparente,
avec humour, l’auteur de Plaidoyer pour l’ar
bre (Actes Sud, 2005) a entrepris d’éveiller les
consciences. A commencer par celle des édi
les, souvent trop prompts à couper les plata
nes de bords de route pour… éviter les acci
dents mortels (Du bon usage des arbres. Un
plaidoyer à l’attention des élus et des énar
ques,Actes Sud, 2011).
Avec Luc Jacquet, l’auteur du film à succès

La Marche de l’empereur (2004), il réalise
le projet, inabouti depuis vingt ans, d’un
documentaire pour le grand public sur les
dernières forêts primaires. Avec pour réfé
rence Le Monde du silence (1956), de Louis
Malle et JacquesYves Cousteau. Ce sera Il
était une forêt, en 2013. Le résultat, en ter
mes de fréquentation, sera légèrement
décevant. Mais le film poursuit sa carrière
dans des circuits associatifs ou scolaires,
suscitant une large adhésion.
Actuellement, Francis Hallé confronte ses

propres données avec «les systématiques
issues de la phylogenèse moléculaire». Il y
aurait d’«intéressantes convergences»… Il pro
jetteaussiuneexpéditionenBirmanie.Encore
fautil obtenir les autorisations et… réunir les
fonds. Avant, peutêtre, d’éprouver encoreune
fois l’émerveillement de la découverte. p

lucien jedwab 9,99 €, en vente le 4 janvier.

COLLECTION
«VOYAGE DANS
LE COSMOS»

L’ année qui commence sera celle des
trous noirs, ces ogres cosmiques
dont rien, pas même la lumière,

ne s’échappe. En 2017, en effet, deux nou
veaux instruments promettent une révo
lution: photographier le présumé trou noir
supermassif qui trône au centre de notre
galaxie. C’est un formidable défi technique
car, s’il «pèse» 4millions demasses solaires,
le monstre de la Voie lactée, appelé Sagit
tarius A* (Sgr A*), n’a que dix fois la taille du
Soleil. Et comme il est très loin (à 27000 an
néeslumière), il ne forme qu’un petit point
obscur dans le ciel.
Pour lui tirer le portrait, les astronomes

misent sur l’interférométrie, technique qui
consiste à mettre en réseau plusieurs téles
copesafind’obtenir lasensibilitéqu’auraitun
gigantesque engin impossible à construire.
Ainsi, l’instrument Gravity fonctionne avec
les quatre télescopes de 8,2 mètres de dia
mètre du VLT (pour Very Large Telescope, sis
auChili) tandisquel’EventHorizonTelescope
(EHT) est constitué d’un ensemble de sept
télescopes répartis sur toute la planète.
Chacun des deux réseaux serait capable de
distinguer unepièce de 1 euro sur la Lune.
Dès ce printemps, l’EHT devrait prendre un

clichédutrounoir luimême,ouplutôtdeses
contours, définis par l’horizon des événe
ments, zone audelà de laquelle aucune
information ne peut s’échapper. Gravity doit
quant à lui regarder l’environnement immé
diat de Sgr A*, avec notamment pour objectif
de comprendre quel phénomène est à l’ori
gine de ses sursauts lumineux réguliers. «Ils
sont probablement liés audisquedegaz en ro
tation autour du trou noir, explique Frédéric
Vincent,de l’ObservatoiredeParisMeudon. Il
est possible que le champmagnétiquequi par
court cedisquearracherégulièrementàceder
nier des boules de gaz. Mais les flashs pour
raient également être dus à un point chaud
dans le disque, qui passe régulièrement dans
notre champ de vision.» Gravity devrait per
mettre de trancher entre ces deux scénarios.
Les astrophysiciens attendent aussi de ces

deux instruments qu’ils confirment – ou
infirment – l’existence même du trou noir
central de la Voie lactée. En effet, les trous
noirspréditspar larelativitégénéraleontune
forme bien précise et produisent, via la
lumièrequi gravite alentour, des signaux très
caractéristiques. «Grâce à Gravity et à l’EHT,
nous verrons si ce que nous observons corres
pondbienàuntrounoirous’il s’agitd’unautre
type d’objet ultracompact, par exemple une
étoile bosonique, poursuit Frédéric Vincent.
ConstituésdebosonsdeHiggs, cesobjets théo
riques n’ont pas les mêmes propriétés que les
trous noirs mais, vus de loin, leur ressemblent
en tous points.»
Pour David Elbaz, du CEA, «l’instrument

LIGO,quiapermisdedécouvrir lesondesgravi
tationnellesenseptembre2015,adéjàrépondu
à la question de savoir si les trous noirs exis
tent.Toutdans ce signal – sa forme, sonampli
tude – correspond exactement aux trous noirs
préditspar larelativitégénérale.C’estpourmoi
unepreuve irréfutable de leur existence.»
«Un trou noir est défini par le fait qu’il pos

sède un horizon des événements. Mais nous
ne sommes pas sûrs que les données de LIGO
impliquent la présence d’un tel horizon,
répond Frédéric Vincent.D’après de récentes
études, elles signifient uniquement que l’objet
observé possède un anneau de photons, c’est
àdire une zone très proche de l’objet com
pact, où des photons peuvent orbiter indé
finiment. Or cet anneau est compatible
aussi bien avec les trous noirs classiques
qu’avec des trous noirs prédits par des théo
ries alternatives de la gravitation, ou encore
avec les étoiles bosoniques.» Trou noir ou
pas? Réponse dans l’année. p

louise mussat

2017, année
des trous noirs

Francis Hallé, à Montpellier, en décembre 2016.
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