





[image: e9782809804362_cover.jpg]
















Sommaire



DANS LA MÊME COLLECTION


Page de titre


Page de Copyright


AVANT-PROPOS


ABEILLES - Qu’est-ce qui cause leur hécatombe ?


ANGUILLE - Comment rejoint-elle la mer des Sargasses ?


ANTIMATIÈRE - Existe-t-il des antimondes ?


ATLANTIDE - Où se trouve la fameuse cité antique ?


BACTÉRIES - Comment la vie peut-elle exister à plus de 100 °C ?


BAISER - Pourquoi embrasse-t-on sur la bouche ?


BASQUE - D’où vient cette langue ?


BIG-BANG - Qu’y avait-il avant ?


BOSON DE HIGGS - Cette particule existe-t-elle vraiment ?


BOURSE - Peut-on prédire les krachs ?


CERVEAU - Comment fonctionne notre tête ?


CHAMP MAGNÉTIQUE - La Terre va-t-elle basculer ?


CHIRALITÉ - Pourquoi la nature a-t-elle perdu la moitié de ses molécules ?


DINOSAURES - Avaient-ils le sang chaud ou froid ?


DUNES - Qu’est-ce qui fait chanter le sable du désert ?


EAU - Peut-elle rester liquide à -100 °C ?


ÉNERGIE NOIRE - D’où vient la force qui accélère l’expansion de l’univers ?


ESPACE - A-t-il plus de trois dimensions ?


FEUILLES D’AUTOMNE - Pourquoi certaines sont-elles jaunes et d’autres rouges ?


GAUCHERS - Pourquoi ne sommes-nous pas tous droitiers ?


GOLDBACH - Tout nombre pair peut-il s’écrire comme la somme de deux nombres premiers ?


HERMAPHRODISME - Pourquoi les daurades, les mérous et les poissons-clowns peuvent-ils changer de sexe ?


INDIENS D’AMÉRIQUE - Sont-ils originaires de Sibérie ?


INTERNET - Quelle est la forme du réseau des réseaux ?


LINÉAIRE A - Qui décryptera cette écriture crétoise du IIe millénaire av. J.-C. ?


MARS - Y a-t-il de la vie sur la planète rouge ?


MATIÈRE SOMBRE - De quoi est constitué le quart de notre univers ?


MOTEUR À EAU - Peut-il vraiment fonctionner ?


NEANDERTAL - A-t-il forniqué avec Cro-Magnon ?


NEZ - Comment sentons-nous les odeurs ?


NOMBRES PREMIERS - Découvrira-t-on leur secret ?


NUAGES - Aggravent-ils l’effet de serre ?


OCÉANS - Le Gulf Stream disparaîtra-t-il ?


ONDES - Sont-elles dangereuses ?


OREILLE ABSOLUE - D’où vient-elle ?


OVNIS - Les vaisseaux extraterrestres existent-ils ?


PIGEON VOYAGEUR - Comment s’oriente-t-il ?


PIONEER - Pourquoi certaines sondes spatiales ralentissent-elles ?


PLANÈTES - En existe-t-il d’autres autour du Soleil ?


POINT G - Existe-t-il vraiment ?


POPULATION - Quand le nombre d’humains cessera-t-il de progresser ?


PRION - Qu’est-ce qui a rendu les vaches folles ?


PYRAMIDES - Comment ont-elles été construites ?


RAYONS COSMIQUES - D’où viennent ces colossaux bombardements extraterrestres ?


REQUINS - Comment chassent-ils ?


RÊVES - À quoi servent-ils ?


ROUGIR - Pourquoi rougit-on ?


STRADIVARIUS - Quel est le secret de son inimitable sonorité ?


SUPRACONDUCTIVITÉ - Pourquoi l’électricité circule-t-elle sans résistance dans certains matériaux conducteurs ?


THÉORIE DU TOUT - Pourra-t-on résumer toute la physique en une équation unique ?


TROUS NOIRS - Sont-ils vraiment si gloutons ?


TURBULENCES - Comment les tourbillons se forment-ils dans le robinet ?


UNIVERS - Quelle forme a-t-il ?


VAGUES GÉANTES - D’où viennent ces avaleuses de bateaux ?


VIDE - De quoi est-il fait ?


VIE - Comment est-elle apparue sur Terre ?


VISAGES - Comment le cerveau les reconnaît-il ?


VOYNICH - Que cachent le texte et les images étranges de ce manuscrit du XVe siècle ?


YÉTI - Existe-t-il ?


ZEN - La science gardera-t-elle son calme ?


REMERCIEMENTS


CHEZ LE MÊME ÉDITEUR

















DANS LA MÊME COLLECTION


Frédéric Denhez, Pourquoi les femmes ont-elles une pomme d’Adam ? 101 questions et idées reçues sur le corps humain, 2008.


 



Frédéric Denhez, Marielle Mayo, Pourquoi les mules ne sont pas des mères poules, et 99 autres questions aux généticiens, 2010.















[image: e9782809804362_i0001.jpg]
















Un livre présenté par Jean-Marc Biais


 



 



 



 



 



Retrouvez ces énigmes de la science
et signalez-en d’autres sur
www.mysteredelascience.fr


 



 



 



 



 



 



 



 



www.editionsarchipel.com


 



 



Si vous souhaitez recevoir notre catalogue
et être tenu au courant de nos publications,
envoyez vos nom et adresse, en citant
ce livre, aux Éditions de l’Archipel,
34, rue des Bourdonnais 75001 Paris.


Et, pour le Canada, à
Édipresse Inc., 945, avenue Beaumont,
Montréal, Québec, H3N 1W3.


 



978-2-809-80436-2


 



Copyright © L’Archipel, 2010.













AVANT-PROPOS


Comment ? Encore un livre de questions scientifiques ! On va de nouveau nous raconter pourquoi « les manchots ne peuvent pas descendre les escaliers », pourquoi « les vaches n’ont pas froid aux pieds », comment « fossiliser son chat » ou encore « pourquoi les guêpes ont le blues », pour reprendre, en les déformant, les titres de quelques succès de librairie. Mais à force de répondre aux questions que nul ne se pose, on en oublie de ne pas répondre à celles qui demeurent posées ! Voici donc un livre de questions… sans réponse, dans des domaines aussi divers que la physique, les mathématiques, la biologie, la chimie, mais aussi l’histoire ou la géographie.


La science, en ce début de XXIe siècle, n’a pas réponse à tout. L’étendue de son ignorance est même impressionnante. Les succès technologiques ou médicaux ne signifient pas qu’elle touche à sa fin. Bien au contraire. Ce qui reste à découvrir est aussi vaste que ce qui a déjà été compris. Réduire l’inconnu aux soixante chapitres de ce livre, qui sont autant de mystères, serait présomptueux. Ce n’est qu’un échantillon destiné à faire savourer ces plaisirs quotidiens de la science que sont le doute, la curiosité, la ténacité, la diversité, la volonté de comprendre…


Pointer les problèmes non résolus est aussi une manière de rappeler que le quotidien des chercheurs n’est pas une sinécure : il est aussi faite d’impasses, de fausses pistes, de controverses, de patience, de hauts et de bas… Mais se perdre dans les incertitudes de la recherche

n’empêche pas de raconter, l’air de rien, tout ce que les scientifiques ont déjà appris. Ne pas avoir réponse à tout ne signifie pas qu’on ne sait rien. Enfin, cartographier ces territoires inconnus permet de se projeter dans l’avenir, qui apportera les solutions de ces problèmes irréductibles. Le tableau du présent est aussi une esquisse du lendemain.


La sélection a été rude. Évacués d’office, les mystères résolus : adieu vaches, chats, manchots ! Pas question non plus de disserter sur un problème étudié par un seul chercheur – mais y en a-t-il ? Les mystères « spéculatifs » ont été écartés sans vergogne : par quoi remplacera-t-on le silicium des ordinateurs ? Un robot sera-t-il plus intelligent qu’un homme ? Les poissons vont-ils disparaître ? La science va-t-elle exploser ? Ah ! si, gardons celle-là pour la conclusion…


Ensuite, formuler des questions simples à comprendre. De sorte que les maths partent avec un sérieux handicap. Dans cette discipline, le stock de questions est certes bien rempli, mais la plupart sont byzantines…


Il fallait aussi éviter les tentations hégémoniques de la physique : l’histoire, les sciences humaines ont donc leur place dans ces pages. Et la biologie, bien sûr ! Mais la reine des sciences ne pouvait être minoritaire.


Enfin, la science avance. Les anguilles, les pigeons, les dunes de sable, les vagues scélérates ont bien failli livrer leur secret avant l’achèvement de ce livre. Heureusement, il y a toujours des détails qui clochent ! Mettre un point final en recherche est plus difficile qu’en littérature.


Des trous ? Chacun jugera qu’il y en a… et même des trous noirs ! Un chercheur, avec raison, m’a ri au nez lorsque je lui ai demandé de me suggérer un mystère : tout travail de recherche n’est-il pas ouvert par définition ? Autant d’énigmes que de physiciens, de biologistes ou de chimistes… Mais ce livre n’est pas un rapport exhaustif, administratif et sentencieux. La variété du paysage nous

importe plus que sa précision. S’il contient des approximations, ceux qui m’ont guidé sur les chemins de leur méconnaissance n’en sont pas responsables.


Le résultat est un mélange de grands mystères – les origines de la vie ou de l’univers – et de plus petits – celui de l’existence du point G.


Il en est de profonds, comme la position de l’Atlantide. Et de plus aériens, comme l’existence d’une dixième planète.


Il en est d’arides, comme la surface de Mars. Et de plus humides, comme le Gulf Stream.


Il en est de piquants comme l’abeille. Et de tendres comme un baiser.


Il en est de sombres comme les trous noirs. Et de colorés comme le rougissement.


Il en est de tordus comme notre espace. Et de plus droits comme le linéaire A.


Il en est qui sonnent juste, comme un Stradivarius. Et d’autres faux, comme le manuscrit de Voynich.


Il en est de forts, comme la langue basque. Et de faibles, comme les feuilles mortes.


Il en est de bien remplis, comme l’équation de Tout. Et d’autres sans fond, comme le vide.


Il en est qui s’égarent comme les rêves. Et d’autres qui retrouvent leur chemin, comme les pigeons voyageurs.


Il en est d’agités comme la turbulence. Ou de sages comme les images d’un visage captées par le cerveau…


Cet inventaire convaincra, j’espère, que la science et ses chercheurs sont bien vivants. Que se frotter aux grands problèmes est tout aussi enrichissant que de se pencher sur les « petits » sujets. Que d’une question peuvent en jaillir d’autres. Que d’un problème peuvent sortir des solutions inattendues. Et peut-être que la façon de faire de la recherche ne sera plus la même demain.


Mystère !













ABEILLES


Qu’est-ce qui cause leur hécatombe ?


Les abeilles tombent comme des mouches. 30 à 50 % de leur population décimée en 2007 en Italie, 20 % en République tchèque, au Luxembourg ou en Angleterre, selon le dernier rapport de l’Agence française de sécurité sanitaire et des aliments (Afssa). En France, le réseau européen Coloss estime les pertes à environ 30 % entre 2007 et 2008. L’hécatombe dure depuis la fin des années 1990 et excède les traditionnelles pertes hivernales.


Quel mal frappe donc ces insectes pollinisateurs qui contribuent à la survie et à l’évolution de plus de 80 % des espèces végétales ? L’Afssa, qui a rendu en février 2009 un rapport très attendu1, penche pour un scénario à la Agatha Christie : une quarantaine de suspects, comme dans Le Crime de l’Orient-Express ! Une étude américaine de l’université de Pennsylvanie parue en même temps va dans le même sens : aucune cause n’est déterminante, mais beaucoup de facteurs mettent en péril les colonies. Autant dire qu’avec un tel éventail le mystère est loin d’être résolu…


L’Afssa a tenté de dresser la liste de toutes les causes possibles. Parmi les vecteurs de mort : des bactéries, des virus, des parasites, des champignons, mais aussi des agents chimiques tels que les pesticides. C’est à cause de ces derniers que l’alerte a d’ailleurs été donnée et que

les autorités ont dû se réveiller. Une coïncidence troublante a alerté certains apiculteurs. Au début des années 2000 sont apparus deux nouveaux insecticides neurotoxiques, l’imidaclopride et le fipronil, plus connus sous leurs noms commerciaux respectifs de Gaucho et Régent. Contrairement à bien d’autres produits, ils ne sont pas épandus sur les champs mais enrobent les graines des tournesols ou de maïs à protéger des ravageurs. Au moment des ensemencements, les apiculteurs constatent les dégâts dans les ruches. Les abeilles ont disparu (rares sont en effet les cas où l’on trouve des cadavres). La production de miel chute ; elle était 20 % plus faible en 2004 qu’en 1996. Devant la mobilisation du secteur, les pouvoirs publics suspendent l’utilisation du Gaucho et du Régent en 2004. Des rapports sont commandés. Les chercheurs découvrent que, contrairement aux indications des fabricants, les molécules actives se retrouvent dans les pollens, les sols et le miel… Pourtant, l’interdiction n’enraye pas complètement l’effondrement des colonies. Et le gouvernement autorise peu après le Cruiser, un pesticide voisin du Gaucho et du Régent, alors que l’Allemagne l’a interdit…


C’est alors qu’en 2009 le rapport de l’Afssa conclut que « les agents chimiques sont une piste mais pas une cause majeure ». Dans nombre de colonies, des virus de toutes sortes ont été trouvés (une douzaine). Le parasite Varroa aussi est un suspect. Certes, pendant des années, les abeilles s’en accommodaient, mais il devient mortel chez des abeilles affaiblies par d’autres motifs. Des champignons, tels Aspergilus ou Ascosphaera, sont aussi sur la liste. Des bactéries, bien sûr, peuvent causer la mort des insectes. À se demander comment, avec tant d’intrus dans l’organisme, les abeilles existent encore.


Les experts évoquent aussi d’autres pistes surprenantes, telles que les champs électromagnétiques rayonnés par les antennes de relais téléphoniques, qui ont

poussé rapidement près des zones cultivées. Il est en effet établi que les abeilles sont dotées de petits cristaux de magnétites susceptibles de les rendre sensibles aux champs magnétiques, et donc de les perturber (lire aussi p. 183 le rôle de la magnétite dans l’orientation des oiseaux). Cependant le rapport de l’Afssa a rejeté cette hypothèse.


Les apiculteurs eux-mêmes sont suspects. Soit ils ne traiteraient pas convenablement les ruches contre la varroase, soit ils utiliseraient des produits non autorisés.


Quant aux fameux pesticides, le rapport reconnaît quelques cas d’intoxication directe, plutôt accidentels. Pour le reste, les quantités retrouvées sont plus faibles que les doses mortelles. En revanche, faute d’études, rien n’est dit sur un éventuel effet « cocktail » de ces agents chimiques. Seuls, ils ne seraient pas mortels, mais combinés lors des différents traitements insecticides, fongicides, herbicides et autres, ils pourraient l’être.


Autant dire que cette belle synthèse et ce scénario n’ont pas satisfait tous les apiculteurs. Ils ont simplement obtenu que des études supplémentaires sur les effets chroniques des pesticides soient conduites et qu’un plan de surveillance soit décrété. En attendant, l’hécatombe continue.













ANGUILLE


Comment rejoint-elle la mer des Sargasses ?


Voilà un animal délicieux et fascinant ! Ce poisson d’eau douce, qui peut mesurer jusqu’à un mètre et demi, a adopté un comportement si complexe qu’on se demande bien comment l’espèce a pu survivre depuis cent millions d’années ! Jugez plutôt.


En mer des Sargasses, au nord des Antilles, naissent des larves qui vont partir les unes vers l’Amérique, les autres vers l’Europe, pour un voyage d’au moins un an et plus de 5 000 kilomètres. Pas mal pour des alevins de dix millimètres de long.


À quelques centaines de kilomètres des côtes, ces larves ont grossi et se transforment en civelles, un animal longiligne et si transparent qu’on pourrait lire le journal au travers ! Ainsi métamorphosés, les poissons s’orientent vers les estuaires des fleuves. Certains s’y établiront, si la nourriture est suffisante ; d’autres continuent le voyage en remontant les cours d’eau. Petit détail : sous l’effet de la lumière, le poisson passe du jaune à l’argenté.


Pendant des années, il restera tapi le jour dans les cours d’eau, les étangs ou les marais, et se nourrira la nuit. Cette existence peut durer une vingtaine d’années, jusqu’à ce que l’envie de se reproduire se manifeste. Les poissons ne sont encore que des adolescents sans sperme ni œufs. C’est alors qu’ils font demi-tour, suivant une mystérieuse injonction : un voyage de 5 000 à 7 000 kilomètres, jusqu’à leur lieu de naissance, en mer des Sargasses, où les mâles

féconderont les œufs des femelles. Ce devoir accompli, les anguilles meurent…


Fabuleux, non ?


Malgré toutes ces certitudes, cet étonnant cycle de vie reste pour une large part inexplicable ! Cela agace les chercheurs. Comprendre l’anguille, dont la pêche fait vivre 25 000 personnes en Europe, est pourtant essentiel car le stock a diminué de 90 % depuis les années 1970. Et l’anguille est un bon indicateur de la santé des eaux douces. Que nous cache-t-elle donc ?


Tout d’abord, son lieu de naissance, en mer des Sargasses, est intriguant car aucune anguille argentée n’a jamais été pêchée là-bas ! Mais les plus petites larves ont bien été retrouvées dans cette mer chaude. Et plus on s’en éloigne, plus les larves s’allongent, passant d’une dizaine à une cinquantaine de millimètres. Cette constatation, qui remonte à 1922, a été confirmée depuis.


Autre énigme : comment ces toutes petites larves, dites leptocéphales, arrivent-elles à remonter vers l’Europe ? Se contenteraient-elles de se laisser porter par les courants, ce voyage leur prendrait deux à trois ans, selon les simulations informatiques. Or l’analyse des stries de l’otolithe, un petit os situé dans l’oreille interne, montre que les animaux sont âgés d’un an à leur arrivée. Soit les modèles de transport sont à revoir, soit les larves nagent activement !


Autre question sans réponse : quel facteur déclenche la métamorphose du leptocéphale en civelle au niveau du plateau continental, à quelques centaines de kilomètres des côtes ? Là encore, l’otolithe permet de dater le moment de la métamorphose et le résultat est d’une extrême variabilité. Preuve sans doute que l’animal adapte son comportement à la situation locale pour choisir le meilleur moment de se transformer.


Cette seconde vie de l’anguille suscite d’autres interrogations. Tous les individus, en effet, ne migrent pas dans les rivières ou les étangs. Certains peuvent rester en

estuaire pendant des années sans qu’on en comprenne vraiment les raisons.


Mais le plus grand mystère est celui du retour. Les spécialistes ne savent ni combien de temps il dure, ni à quelle profondeur il s’effectue, ni selon quel trajet. On ignore même si les anguilles prennent le temps de se nourrir (on sait qu’elle peuvent jeûner six mois). Une pose de balises Argos sur le dos de quelques spécimens n’a pour l’instant fourni d’informations que sur trente kilomètres après l’estuaire, faute de batteries suffisamment puissantes.


Un projet européen lancé fin 2008, Eeliad2, tente de remédier à cette lacune. Deux cents poissons ont été équipés d’un système ingénieux qui devrait permettre de suivre leur migration sur un an. Comme ces poissons plongent souvent en profondeur, le signal de la balise ne parvient pas à traverser la nappe d’eau. Les chercheurs ont donc imaginé des balises qui se détachent du corps des poissons pour regagner la surface et envoyer leurs données, récupérées par satellite. La moitié des détecteurs devrait remonter au bout de six mois, l’autre au bout d’un an ; ils livreront une semaine d’enregistrement de la pression et de la température. Si le poisson meurt, la balise remonte aussi toute seule.


Les premiers résultats, cependant, laissent sceptiques. Les plus rapides des anguilles ont parcouru 1 300 kilomètres, mais à ce rythme elles ne peuvent atteindre les Sargasses au printemps. Par ailleurs, elles ne prennent pas la route la plus directe, préférant filer vers les Açores plutôt que vers le grand large. Un dernier élément plonge les chercheurs dans la perplexité : les anguilles adoptent un comportement étrange de va-et-vient entre

la surface, la nuit, et les profondeurs (jusqu’à 1 000 mètres !), le jour.


Au terme de cette étude, les chercheurs n’en sauront toujours pas plus sur le sens de l’orientation de l’anguille. Deux hypothèses : elle détecterait les courants marins par rhéotaxie (sens du toucher) ou chemotaxie (signature chimique). Mais dans ce cas, l’anguille devrait progresser dans le sens inverse du Gulf Stream3 et donc fournir un effort dont peu la croient capable. Autre explication : le magnétisme, comme pour les oiseaux migrateurs (voir p. 183). En effet, la mer des Sargasses, proche du fameux triangle des Bermudes, est connue pour présenter des anomalies magnétiques qui la distinguent d’autres zones. Or de petits cristaux de magnétite, sensibles au champ magnétique, ont été découverts dans le museau de l’animal. Mais rien ne permet pour l’instant de faire un lien entre ces deux indices…


L’anguille file encore entre les doigts des chercheurs.













ANTIMATIÈRE


Existe-t-il des antimondes ?


Décrire le monde matériel n’est pas si compliqué. Le papier sur lequel ce texte est imprimé est constitué de molécules qui sont elles-mêmes des arrangements d’atomes liés entre eux (la longue liste du tableau périodique des éléments qui décore les salles de classe). Les atomes, telles des poupées russes, sont constitués d’éléments infimes : les électrons, qui gravitent autour d’un noyau fait de protons et de neutrons. Et ce n’est pas fini ! Il existe des particules plus petites encore, contenues dans les protons et neutrons (voir p. 245).


Ce monde de matière a un frère jumeau. Chaque particule compte son antiparticule, son image miroir : même taille, même masse, mais une charge électrique opposée (il faut quand même pouvoir les distinguer4 !). Attention, les réunions de familles sont explosives. Si un proton rencontre un antiproton, ils s’annihilent immédiatement en produisant de l’énergie. Idem pour les électrons et les antiélectrons5…


La découverte théorique de ce nouveau monde est assez récente. En 1928, le physicien britannique Paul Dirac émet l’hypothèse de l’existence de cet antimonde

en se penchant sur les équations de la mécanique quantique décrivant le monde microscopique. L’existence de l’électron induit l’existence de l’antiélectron ; celle du proton, d’un antiproton… Quelques années plus tard (1932 pour l’antiélectron ; 1955 pour l’antiproton), l’existence de ces particules est avérée.


Cependant, tout n’est pas si beau dans le meilleur des antimondes possible. Assez vite, se pose même un problème majeur, toujours pas résolu : où est passée l’antimatière dans notre univers ? Où que l’on cherche, sur Terre ou dans l’espace, on ne trouve que de la matière, des particules seules, mais non leurs antiparticules (sauf celles produites dans les accélérateurs de particules ou par la chute des rayons cosmiques, voir p. 219) ! L’antimatière semble avoir disparu… et si tel n’était pas le cas, nous ne serions pas là pour en parler, la rencontre des deux mondes étant terriblement destructrice. Mais comprendre l’antimatière est primordial : cela revient à comprendre pourquoi nous sommes de miraculeux survivants du Big Bang, pourquoi nous sommes là !


Évidemment, ce raisonnement anthropique6 n’est pas satisfaisant. De deux choses l’une : soit le Big Bang a vu la victoire d’un monde sur l’autre ; soit les deux sœurs ennemies se sont partagé l’univers et il y aurait alors dans notre environnement des antiétoiles, des antiplanètes, des antigalaxies… toutes proches de nous.


D’intenses recherches visent à confirmer ou infirmer ces deux hypothèses. D’une part, les physiciens traquent d’infimes différences entre particule et antiparticule pour comprendre ce qui a entraîné la suprématie de l’une sur l’autre. D’autre part, ils scrutent l’univers pour trouver des traces de l’existence des antimondes.




Les premières recherches sont plus avancées que les secondes. Dès les années 1960, les scientifiques ont démenti la théorie simple qui voulait que particule et antiparticule soient identiques, au détail près de leur charge électrique. En réalité, il y a d’autres différences. Ainsi, le kaon ne meurt pas en se désintégrant à la même vitesse que l’antikaon, son jumeau. Et c’est le cas de beaucoup de particules. Problème : ces infimes différences ne permettent pas d’expliquer la disparition totale de l’antimatière… Mais la quête d’autres signes distinctifs continue grâce aux accélérateurs7.


Plus fascinant encore : certains physiciens se demandent si l’antimatière « tombe » vers le haut ou vers le bas ! En d’autres termes, la force de gravitation mise au jour par Newton (soi-disant grâce à son observation des pommes tombant de l’arbre) agit-elle de la même façon sur une pomme que sur une antipomme ? L’expérience est complexe, mais elle est en cours. Il faut tout d’abord produire ces antipommes. En 1995, le Cern a élaboré des antihydrogènes. Ce sont des molécules très basiques : un antiélectron tourne autour d’un antiproton. Hélas, ce petit monde est très agité, rendant impossible toute mesure. Il faut donc ralentir ces particules et les piéger, pour pouvoir ensuite les placer sous les « yeux » des physiciens. C’est l’objectif du projet Atrap, toujours au Cern. Pour l’instant, les chercheurs ont presque réussi à piéger quelques antihydrogènes. Restera alors à établir finement les différences avec l’hydrogène8.


On va bientôt en savoir plus sur la théorie des antimondes, car la station spatiale internationale, située à

quelque 500 kilomètres au-dessus de nos têtes, va accueillir un nouvel instrument, AMS, d’ici à 2011. Pour cela, il faut évidemment qu’elle ne tombe pas en panne, que des navettes viennent lui rendre visite et qu’il reste des mécènes pour la financer. Cette expérience (une collaboration internationale menée au Cern) aura pour but de déterminer s’il existe ou non des antigalaxies. Il s’agira de collecter des antinoyaux d’hélium, un atome très léger. En théorie, il n’est pas impossible que les deux mondes coexistent. D’ailleurs, lorsqu’un matériau comme le fer perd son aimantation à haute température, ce sont en quelque sorte deux mondes qui se forment. Au fur et à mesure de l’augmentation de température coexistent au niveau microscopique des zones voisines orientées au nord et d’autres au sud. En moyenne, aucune direction n’est privilégiée ; l’aimantation est perdue. Se peut-il que notre univers abrite ou ait connu de tels phénomènes ?


En attendant de savoir où est passée l’antimatière, on peut toujours en créer et espérer fabriquer un combustible fantastique permettant d’aller explorer la Voie lactée. Efficace en théorie, cette pratique est irréalisable : la totalité de l’antimatière fabriquée par les chercheurs depuis un demi-siècle (à supposer qu’elle ait pu être conservée) arriverait à peine à faire briller une ampoule pendant quelques minutes…













ATLANTIDE


Où se trouve la fameuse cité antique ?


Preuve que le mythe de l’Atlantide fascine toujours autant : en février 2009, quelques semaines après le lancement par Google d’un nouveau logiciel d’exploration des océans, un amateur déclare avoir retrouvé la trace de la mystérieuse cité au large de l’Afrique de l’Ouest.


Sur le cliché des fonds océaniques, de troublantes lignes régulières évoquent en effet une géométrie non naturelle… Hélas ! tout ceci n’est qu’une illusion liée aux imparfaites techniques de mesures des fonds marins.


Ouf ! on l’a échappé belle… le mystère demeure. Mais en quoi cette question est-elle scientifique ? N’a-t-on pas tout simplement affaire à de la para-archéologie, sans objet dans un tel ouvrage ? Ne s’agit-il pas d’un mythe, plutôt que d’une énigme non résolue ? Personne ne croit vraiment en l’existence d’une civilisation née il y a 11 600 ans, bien avant les Égyptiens, les Mycéniens ou les Grecs… C’est d’ailleurs à ces derniers que Platon, le philosophe à l’origine du mythe, compare les Atlantes. Dans ses deux ouvrages, le Timée et le Critias (400 av. J.-C.), il met au jour les différences entre une civilisation avancée, puissante mais pervertie, et l’Athènes de son époque, moins « évoluée » mais plus vertueuse. A priori l’auteur élabore donc une pure fiction philosophique, afin de disserter sur ce que serait une cité idéale.


Mais Platon écrit aussi qu’« en un seul jour et une seule nuit […] l’île Atlantide s’enfonça dans la mer ». Ce détail

aurait-il quelque réalité historique, contrairement aux digressions sur les habitants de l’île ? Le récit de ce cataclysme aurait alors été transmis oralement pendant près de 10 000 ans, jusqu’à ce que le philosophe s’en fasse l’écho. Dans ce cas, cela vaut donc la peine de chercher…


Les successeurs de Platon ne s’en sont pas privés. Cinquante mille ouvrages évoqueraient le mythe. Des romans, des bandes dessinées, des films s’en sont inspirés. Surtout, des chercheurs professionnels ou amateurs ont échafaudé des hypothèses. En 2005, un article de Sciences et Avenir en a recensé plus d’une douzaine.


Mais où se cacherait l’Atlantide ? Si l’on se réfère au texte original de Platon, l’île engloutie se trouverait à l’ouest des colonnes d’Hercule, donc dans le bassin méditerranéen. D’office, cette information exclut toutes les Atlantides « recensées » en Amérique du Sud (Amazonie, Haïti, Nicaragua, Mexique) ou en Asie (Ceylan). Gibraltar, la Sardaigne, Chypre ou Santorin : autant de suppositions…


Santorin est une île volcanique grecque dont l’anéantissement, assez cataclysmique, ne peut être celui auquel Platon fait allusion. L’éruption remonterait seulement à 1 600 av. J.-C., donc bien après la disparition de l’Atlantide. En revanche, l’événement pourrait bien avoir quelque rapport avec le Déluge et la fuite des Hébreux…


L’hypothèse chypriote est le fait d’un architecte américain qui, en 2004, fait une curieuse découverte : à mi-chemin entre Chypre et la Syrie, par 1 500 mètres de profondeur, subsistent de longs murs de deux à trois kilomètres de long. Deux ans plus tard, des géologues déclarent que ces constructions sont d’origine volcanique.


Selon un journaliste italien, l’Atlantide pourrait se trouver près de la Sardaigne ; il s’appuie sur la description faite par Platon de la position des colonnes d’Hercule présentes sur l’île. Cependant, de nombreux spécialistes penchent plutôt pour le détroit de Gibraltar.




C’est justement à l’ouest de ce détroit qu’un géologue français, Jacques Collina-Girard9, pense avoir découvert une terre engloutie sous une centaine de mètres d’eau. En 2001, il a présenté son travail à l’Académie des sciences, avant de recevoir une « confirmation » géologique de son hypothèse grâce aux recherches menées par des équipes indépendantes. En 2009, il a résumé cette aventure dans un livre passionnant, qui mêle littérature et science dure (géologie, climatologie, archéologie…). Disons-le d’emblée : il avance la possibilité d’une île, pour reprendre le titre d’un livre de Michel Houellebecq, non d’une civilisation avancée. Son argumentation est construite à partir de preuves géologiques, non pas archéologiques. Aucune poterie, tablette d’écriture ou statue, à se mettre sous la dent. Seulement des relevés de niveaux de la mer et des clichés sous-marins. En réalité, le géologue a trouvé un haut-fond, appelé banc Spartel ou Majuan, à vingt kilomètres au large de Tanger, et donc à quelques kilomètres de l’actuel détroit de Gibraltar. Mais, il y a plus de 12 000 ans, cette zone ne ressemblait guère à ce qu’elle est aujourd’hui. Notre planète sortait d’un âge glaciaire et le niveau de la mer était plus bas de 135 mètres. À l’époque évoquée par Platon, plusieurs événements géologiques majeurs avaient eu lieu et causé la disparition de l’île : deux « débâcles » glaciaires10 et un tremblement de terre doublé d’un tsunami.


Finalement, le lieu et les dates coïncident, la présence d’hommes est fort probable. L’Atlantide a-t-elle donc existé ? Pas sûr. D’une part, le banc Spartel (une douzaine de kilomètres de long sur quatre de large) paraît bien moins vaste que le territoire décrit par Platon : « Une terre aussi étendue que la Libye et l’Asie. » D’autre part,

en l’absence d’écriture, comment le souvenir de cet événement d’importance moyenne aurait-t-il pu se transmettre de manière strictement orale pendant plus de 10 000 ans ? Jacques Collina-Girard reconnaît que c’est difficile à admettre, mais il donne quelques exemples d’événements dont la mémoire s’est gardée par transmission orale intergénérationnelle : chutes de météorites, éruptions volcaniques, tremblements de terre, hivers rigoureux… Alors pourquoi pas la disparition de l’Atlantide ?


De surcroît, selon le géologue, les éventuels hommes présents sur l’île étaient certainement des chasseurs-cueilleurs en voie de sédentarisation à la sortie du paléolithique, comme sur les rivages voisins d’Afrique et d’Espagne. Autrement dit… pas de quoi renverser une cité athénienne.













BACTÉRIES


Comment la vie peut-elle exister à plus de 100 °C ?


Sur notre planète, l’enfer existe. Il est même habité. Point de Cérbère, Charon ou autre Styx, mais des organismes tout ce qu’il y a de plus vivant s’épanouissant à plus de 100 °C, sous terre, sous l’eau, sous de fortes pressions, ou encore dans des milieux extrêmement acides. Certains résistent même aux irradiations ! Toute la question est de comprendre pourquoi la forme de ces petits tas de matière organique reste inchangée, contrairement à l’œuf cru qui, dans la poêle, devient œuf au plat, délicieux et rigide ou immangeable et carbonisé ! Derrière cette question fondamentale s’en profilent d’autres, tout aussi passionnantes : l’homme ne pourrait-il pas exploiter à son profit quelques-uns de ces mystères microbiens, en matière de santé ou de biotechnologie ? Au fond, d’où viennent ces bactéries ? Sont-elles nos ancêtres, ou bien d’intrépides conquérantes de l’impossible qui auraient colonisé ces environnements hostiles ? Où les placer dans l’arbre du vivant ?


La découverte de ces organismes particulièrement résistants remonte à 1964, lorsque le microbiologiste américain Thomas Brock décide de passer des vacances studieuses dans le parc de Yellowstone, qui abrite un gigantesque volcan toujours en activité. Dans les échantillons qu’il prélève, la vie foisonne, même à de hautes températures. Sa première capture, Thermoplasma acidophilium, se multiplie encore à 60 °C (et dans un milieu

acide extrême). Thomas Brock découvre ensuite Thermus aquaticus, qui s’épanouit à 78 °C, et Sulfolobus acidocaldarius à 85 °C11. Des Allemands, Wolfram Zillig et Karl Setter, prennent le relais dans les années 1980 et explorent d’autres régions : la Solfatara près de Naples, l’île Volcano au large de la Sicile, ou encore l’Islande. Ils en rapportent Sulfolobus solfataricus, qui peut vivre jusqu’à 87 °C, Thermoproteus à 97 °C ou Pyrococus furiosus et Pyrococus occultum, qui respectivement survivent à 103 et 110 °C. En 1982, c’est la stupéfaction : une équipe concurrente annonce une survie record à 250 °C (et à haute pression car l’eau doit rester liquide…). Hélas ! les auteurs avaient pris des vessies pour des lanternes : l’ADN qu’ils avaient « vu » était un agrégat de matières organiques réagissant positivement à un test biologique… En 2003, l’annonce de l’existence d’une bactérie résistant jusqu’à 121 °C ne sera pas confirmée. Finalement, le record appartient aujourd’hui à Pyrolobus fumarii, découverte en 1993 au fond de l’océan, qui continue sa multiplication à 113 °C.


Cette quête n’a pas été motivée par la volonté de battre de nouveaux records. Elle est plutôt la conséquence d’un constat : certaines de ces bactéries n’en sont pas vraiment. En 1977, Carl Woese a découvert l’existence d’une nouvelle

espèce en comparant lesdits organismes à des bactéries et à des eucaryotes12 et en démontrant qu’ils n’appartenaient ni à l’une ni à l’autre. Le chercheur a baptisé les nouvelles venues « archébactéries » (littéralement « vieilles bactéries »), ou plus simplement « archées ». Cette appellation est restée, bien qu’il ne soit pas établi que ces bactéries aient effectivement précédé les bactéries « traditionnelles »…


Mais comment expliquer leur étonnante faculté de résistance ? Une cellule est en effet très fragile : sa paroi (ou membrane), ses protéines et son ADN sont autant de molécules qui n’aiment généralement pas la chaleur. Le scénario est implacable : chauffer une liaison chimique à haute température casse les liens entre les atomes et aboutit à leur carbonisation. C’est l’œuf sur le plat trop cuit ou, en termes savants, la thermodégradation. Si on les chauffe moins violemment, les molécules sont seulement dénaturées, comme l’œuf au plat qui passe du transparent au blanc. Tout cela est le résultat du dépliement des protéines, de longs fils habituellement enroulés sur eux-mêmes et dont la structure spatiale est tenue par de minces liens chimiques (plus faibles que les liens internes qui font le squelette). La température casse ces liens et la protéine perd sa fonction.


Plusieurs stratégies ont été mises au jour, qui permettent aux hyperthermophiles d’échapper à ce sort.


Pour les protéines, le stress thermique déclenche la fabrication de petites protéines dites « chaperones », lesquelles se fixent sur certaines parties de leurs congénères pour les protéger de la dénaturation. Si cela ne suffit pas, les protéines sont capables de se renforcer par un effet de

cage électrostatique. Contrairement à leurs consœurs du monde tempéré, elles s’arrangent pour mobiliser des charges positives et des charges négatives à leur surface, lesquelles s’attirent et renforcent l’ensemble de l’organisme.


Les membranes des cellules sont également composées de molécules aux liaisons fragiles. Afin de résister à la chaleur et de fabriquer des parois, les extrêmophiles utilisent des briques d’une nature particulière, différentes de celles de leurs homologues tempérées. Dans le monde « classique », les membranes sont constituées d’une double paroi dont les molécules se positionnent tête-bêche. Dans l’univers des archées, une seule paroi, faite d’une seule molécule, possède donc deux têtes. L’ensemble est finalement plus robuste que l’échafaudage fragile composé de deux parois.
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