
Autoportrait en robot
L’informaticien et graphiste Patrick
Tresset, après avoir perdu la passion du
portrait, a créé Paul, un automate capa-
ble de dessiner des visages. PAGE 7

Myopie, tendance floue La part des
jeunes des pays industrialisés présen-
tant cette déficience visuelle ne cesse
d’augmenter. Hypothèse : pour voir
de loin, il faudrait voir dehors. PAGE 2

Bitcoin,monnaie pas si virtuelle
Elle est loin de concurrencer le dollar,
le yuan ou l’euro,mais cette unité de
compte numérique pourrait cham-
bouler lemonde de la banque. PAGE 3

c a r t e b l an ch e

NicolasGompel,
Benjamin

Prud’homme
Généticiens,

Institut de biologie
du développement

deMarseille-Luminy (CNRS)
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

L es sociétéshumaines, commeles espèces, évo-
luentgrâceà leur capacitéd’adaptationàunenvi-
ronnementcomplexeet toujours changeant.Pour

lesespèces, l’adaptationreposesurdes innovationsmor-
phologiques,physiologiqueset comportementales.Ces
innovationsévolutivesrésultentdedeuxphénomènes.
D’unepart, desmutationsgénétiques, aléatoires, source
desnouveautés, etd’autrepart, de la sélectionnaturelle,
véritable filtrequipréserve lesnouveautésbénéfiques
et éliminecellesqui limitent la survie et la reproduc-
tion. Lesmutationsproposent, la sélectiondispose. L’ex-
plorationde l’espacedespossibles (formes, comporte-
mentsouphysiologie), augrédesmutationsaléatoires,
jouedoncunrôlemoteurdans l’évolutiondes espèces,
sansqu’unquelconqueprojetneguide ceprocessus.

Laplupartdes innovationsévolutivesnesont certai-
nementpas intervenues initialementpour remplir les
fonctionsqu’on leur connaît aujourd’hui.Par exemple,
les ailesdesoiseauxnesontpasapparueschez leurs
ancêtrespour leurpermettredevoler (cequi sous-enten-
draitqu’il y avaitunprojet). Il n’yapasderrière cette

innovationun ingénieurcherchantunesolutionàun
problèmeconcret.Aucontraire, desmutationsaléatoi-
resontmodifié lesmembresantérieursdes ancêtresdes
oiseaux, leurpermettantsansdoutedeplaner. Ils ont
étéavantagéspar cettenouvellepropriétéet leur lignée
s’estmaintenue, conservant lesmutationsbénéfiques.
La capacitédevolerdesoiseauxest leproduitd’une lon-
gueévolution,non linéaire et sans finalité, qui abénéfi-
ciéde l’assemblageopportunistedeplusieurs innova-
tions (plumage, squelette, etc.).

Les sociétéshumaines surviventet prospèrentdans
leurenvironnementenpartiegrâceà leurs capacitésde
développementtechniquequi reposent sur leur com-
préhensionde cet environnement.Aussi les innova-
tionshumaines, techniquesoumédicalesdécoulent-
ellesdenotre capacitéà comprendre lemondedans
lequelnousvivons. Et cette compréhensionest le fruit
de recherches, sansapriorini but tropprécis.

Ladémonstrationn’estplusà faire:nombrededécou-
vertes, et leursapplications,quiont contribuéaudéve-
loppementdes sociétéshumaines, sont survenuespar

tâtonnementplutôtqu’en suivantunplan linéaireet
prédéfini. Les rayonsXou le laser, parmi lesexemples
récents,n’ontpasétédéveloppéspour les applications
qu’on leur connaît aujourd’hui,maisdansdes contextes
de recherche fondamentale.Demême, ladécouverte
desARN interférentiels,qui représententaujourd’hui
l’unedespistes lesplusprometteusespour lutter contre
lesmaladiesgénétiques, est le fruit de recherches fonda-
mentalessur la couleurdespétuniaset la formationdes
muscles chezunpetit ver!

Commepour l’évolutiondes espèces, la liberté des
chercheurs d’explorer l’espace des possibles de la
connaissance, sans a priori, est une garantie de décou-
vertes innovantes. Aussi, quand l’agendapolitique
fixe des objectifs de recherche de façon trop contrai-
gnante, il oublie que les solutions aux attentes sociéta-
les naissent souvent ailleurs que là où onpensait les
trouver. Il importe donc de continuer à diversifier les
directionsde la recherche, en favorisant la liberté et la
créativité, adossées à une démarche rigoureuse qui a
fait ses preuves.p

Lehasard,moteurde l’évolution

L’iboga,unedroguecontrel’addiction
La racinedecet arbusted’Afrique centrale,utiliséedansdes rites initiatiques auGabon, contientunalcaloïde capabled’induire

unsevrage rapideetdéfinitif chez certains toxicomanes.Mais l’ibogaïneest aussiunhallucinogènequipeut êtremortel
chez lespersonnes cardiaques. Enquête surune substanceprometteuse,maisdérangeante.

PAGES 4-5

La racine d’iboga râpée par un «nganga» (chamane). LAURENT SAZY/FEDEPHOTO
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Unœil trop long

SCIENCE&TECHNO a c t u a l i t é

Opus,unformataudiomeilleurque leMP3
Cettetechnologiedecompressionestefficacetantpourlavoixetlavisioconférencequepourl’échangedefichiers

Lamyopie est undéfaut de la vision
et, plusprécisément, un troublede
l’accommodation (mécanismede
mise aupoint opéréepar l’œil pour
que la formationde l’image soit nette
sur la rétinequelle que soit la distan-
ce entre le stimulus et l’œil). Elle se
caractérisepar unevision flouedes
objets éloignés tandis que la visionde
prèsn’est pas affectée. Lamyopie est
un troublede la visiondûprincipale-
ment àunœil «trop long»: la distan-
ce entre la cornée et la rétine est trop
importante. Il existe trois niveauxde
myopie: une«petite»ou faiblemyo-
piede0 à –2dioptries; unemyopie
«moyenne»entre –2 et –6dioptries;
et une«forte»myopie de –6 à
–20dioptries. La dioptrie est l’unité
caractérisant la valeurdu trouble
visuel. Tous les bébésnaissenthyper-
métropes. Lamyopie apparaît généra-
lementaudébut des années collège,
vers 10-11ans.

Myopie:uneépidémie
mondialisée

m é d e c i n e | Lespopulationsdesjeunesurbainsd’Asienesontpasseulesàprésenterplusfréquemmentcetrouble
delavision.Lesautrespaysindustrialiséssonttouchés.Lemanquedetempspasséenpleinairseraitencause

Pascale Santi

C
’est lemaldusiècle!», lancentplu-
sieursophtalmologistes.«Lapro-
gression de la myopie chez les
enfants et les adolescents est un
phénomène que nous constatons
intuitivement», explique le pro-

fesseurGillesRenard,directeurscientifiquedela
Sociétéfrançaised’ophtalmologie.«Onconstate
une plus grande fréquence de lamyopie dès l’en-
fance et l’adolescence», résume la professeure
BéatriceCochener,chefduserviced’ophtalmolo-
gie duCHUdeBrest et présidente de l’Académie
françaisede l’ophtalmologie.

L’alertesurcequecertainsappellentune«épi-
démie» a été donnée dans une étude du profes-
seurIanMorgan,chercheuràl’universitédeCan-
berraenAustralie,enmai,danslarevueTheLan-
cet. L’étudemontraitqueprèsde90%des jeunes
en fin de parcours scolaire dans les zones urbai-
nes des pays développés d’Asie (Chine, Singa-
pour, Taïwan, Hongkong, Japon, Corée) présen-
tent cette amétropie (contre 25 à 40% chez les
générations précédentes), dont 10 à 20% sont
touchésparune fortemyopie.Cetteprogression
a commencéaumilieudes années 1990.

S’il est connu que les Asiatiques sont généti-
quement prédisposés à la myopie, cette forte
progression gagne l’Europe et les Etats-Unis,
dansdesproportionsmoindres.Letauxdemyo-

pieestd’environunepersonnesurtroisenEuro-
pe, soit 40% des 12-54 ans, contre 20% dans les
années 1970. Aux Etats-Unis, la progression est
identique, passant de 25% au début des années
1970 à 41,6% au début de l’an 2000, selon une
étude parue dansArchives of Ophtalmology. En
France, ce taux atteint environ 40%, selon les
chiffres du Syndicat national des ophtalmolo-
gistes de France (SNOF), dont 25 à 30% des jeu-
nes de 16 à 24 ans. Chez Lissac, les ventes de ver-
res de lunettes pour myopes sont de plus en
plus importantes. Même constat chez Essilor,
leadermondial.

Commentexpliquercephénomène?Lepoids
de l’hérédité prédomine. Certes, il y a des
famillesdemyopes.Maislesfacteursenvironne-
mentaux sont de plus en plus évoqués: lieu de
résidence, alimentation, etc.«Endehorsde l’âge,
les facteurs héréditaires et environnementaux
sontavancés, sans qu’il soit possible de les dépar-
tager ni de les quantifier», indique Marc Klein,
directeurde l’enseigneLissac.

L’étude de Ian Morgan a mis en évidence un
autre facteur de risque: le manque de lumière
naturelle. «Ladopamine, unneurotransmetteur
produit dans la rétine sous l’effet de la lumière,
joue un rôle crucial dans la bonne transmission
des imagesaucerveauet éviteraitunecroissance
excessive de l’œil de la naissance jusqu’à 25ans,
unœil “trop long” étant l’œil demyope», détaille
la professeure Cochener. Une étude du profes-
seur Seang-Mei Qaw, de l’université de Singa-

pour,publiéefin2011dansOphtalmic&Physiolo-
gicalOptics, aégalementmontréquelaprévalen-
ce de myopie atteignait 30% chez les enfants
chinoisvivantenmilieuurbainà10anset78,4%
à 15ans. Dans lesmilieux ruraux, ce tauxatteint
36 à 55%selon les régions.

Les enfants qui pratiquent peu d’activités de
plein air sont plusmyopes (oumoins hypermé-
tropes). «Il semblerait que ce soit bien le temps
passédehors,à lalumièrenaturelle,quiestunélé-
ment protecteur, et non la pratique de l’activité
physique elle-même», ajouteAlexis Lavergne.

«Lesgrands foyers demyopie se situentparmi
lescivilisationsquiontdéveloppél’écriture.Celles-
ci sollicitentbeaucoup leur visiondeprès. Et cette
vision est de plus en plus sollicitée par les enfants
et les jeunes avec les écrans», explique le profes-
seurGilles Renard.

EnFrance, les jeunesde18à24anspasseraient
enmoyenne 2heures et 27minutes chaque jour
devant un écran (ordinateur, téléphonemobile,
tablette), selon le baromètre de l’Association
nationale pour l’amélioration de la vue (Asnav)
et OpinionWay. Un temps auquel s’ajoutent
106minutes enmoyennedevant la télévision.

Toutefois,«lathéoriequeletempspasséexagé-
rément sur les écrans d’ordinateurs et consoles
vidéofavoriserait ledéveloppementde lamyopie
ne trouve aucun support scientifique», faute
d’études épidémiologiques, tempère le profes-
seur ThanhHoang-Xuan, chef du service d’oph-
talmologieà l’HôpitalaméricaindeParis,dansla
revue Acuité du 22novembre. Fait préoccupant,
selon l’Asnav, 15% de ceux qui ont une correc-
tionvisuelleneportentpas leurslunettesoulen-
tilles pendant qu’ils sont sur leur ordinateur, ce
quiconduitàunefatiguevisuelle.«Plusieursétu-
dessontencours,notammentenChine,àTaïwan
et aux Etats-Unis, pour identifier les facteurs de
risquede lamyopie», expliqueMarcKlein.

«Les myopies dites “accommodatives” sont
égalementàmentionner»,expliquelaprofesseu-
reCochener: typiquement, l’étudiant concentré
sursafeuilleneparvientplusàajustersavuesur
l’écrandel’amphithéâtre.«Lavisiondeprèsrend
myope.Denombreuxétudiants en classesprépa-
ratoires deviennent myopes», ajoute le profes-
seur Jean-ClaudeHache.

Autre point, environ 1million des plus de
16ansn’ont jamais fait contrôler leur vue, alerte
l’Asnav.De plus, résumeune infirmière scolaire
à Pantin, «nous voyons de plus en plus d’enfants
dépistésmais qui ne sontpas soignés».p

David Larousserie

D
iscrètement,unetechno-
logiede compressiondu
son se répand, balayant
sesconcurrentes,dontla

plus connue est le format MP3,
vedette des échanges de fichiers
musicaux sur leWeb. Son nom est
Opus. En septembre, ce «codec»
(un programme d’encodage et de
décodagede fichiers) a été reconnu
comme futur standard d’Internet
parl’InternetEngineeringTaskFor-
ce(IETF),legroupedetravailtechni-
quedelaToile.Enoctobre,lenaviga-
teur Firefox (version16) reconnais-
sait les fichiers «. opus» et pouvait
donc les lire sans recours à un logi-
ciel supplémentaire.

Différents tests de qualité ont
montré la supériorité de ce nou-
veau codec audio pour une large
gamme d’utilisations, depuis la
téléphoniemobile oupar Internet
jusqu’à l’écoute de fichiers sur un

ordinateurouunbaladeur,enpas-
sant par la visioconférence, la
radio ou le streaming. Toutes ces
applications diffèrent par leur
capacité à traiter une certaine
quantité d’informations. En géné-
ral, un fichier musical nécessite
quelque 128000bits par seconde,
alors qu’une conversation au télé-
phone n’a besoin que de
16000bits par seconde. Tout l’art
de la compression consiste donc à
ne retenir que les bits essentiels.

«Opus est une sorte de couteau
suisse du traitement du son, car il
est efficace pour une large gamme
de débits, et donc de fonctions»,
explique Jean-Marc Valin, l’un des
trois développeurs du format avec
Koen Vos et Timothy Terriberry.
«Lasurpriseaétédevoirquelerésul-
tatétaitmêmemeilleurqueceuxde
formats comme MP3, alors qu’au
départ nous nous intéressions plu-
tôt aux applications à bas débit»,
constate Jean-MarcValin, employé
de la fondation Mozilla, comme

Koen Vos, et membre d’une autre
fondation à but non lucratif, Xiph.
org,spécialiséedanslescodecsmul-
timédiaspour Internet.

L’idée remonte à 2007 avec le
développementdedeuxtechnolo-
gies différentes, Silk et Celt, imagi-
nées pour compresser respective-

ment la voixet lamusique. La pre-
mière est utilisée dans le logiciel
Skypedetéléphoniepar leWeb.En
2009, les deux projets fusionnent
pourdonnerOpus.

Comme pour tout format de
compression, il s’agit d’éviter les
redondances et les informations
inutiles(silences, fréquencesinau-
dibles…).Pourcefaire,Opusaamé-
lioré,pour lamusique,une techni-
quede transformationd’uneonde
en ses fréquences.Quant à la voix,
Opussebasesurunmodèledepré-
dictiond’unsonàpartirdeséchan-
tillons précédents, ce qui réduit la
quantitéd’informationsutiles.

Ensemble, ces techniques dimi-
nuent aussi le temps de décodage,
qui est d’environ 200millisecon-
des pour un fichier MP3, contre
5à20millisecondes dans le cas
d’Opus. D’où l’intérêt pour les
conversations par Internet. L’IETF
a d’ailleurs inclus Opus comme
codec audio recommandé dans le
futur système Web-RTC, qui per-

mettradefairedelavisioconféren-
ce en utilisant son navigateur,
sans logiciel supplémentaire.

Autre avantage d’Opus : c’est
un format libre qu’il est possible
d’utiliser, de copier et demodifier
sans contrainte. Il est aussi gra-
tuit, contrairement par exemple
au MP3, dont l’utilisateur ignore
souvent qu’il est soumis à des
redevances payées par les fabri-
cants de baladeurs ou de systè-
mes d’exploitation pour ordina-
teurs. «Pour Mozilla, qui soutient
le développement d’Opus, cette
caractéristique de logiciel libre est
importante, afin que le Web reste
une plate-forme universelle d’ac-
cès à des textes, des images, des
sons ou des vidéos», précise Tris-
tan Nitot, président de l’associa-
tionMozilla Europe.

Avec la même philosophie
«libriste», c’est-à-dire attachéeau
logiciel libre, l’équipe d’Opus s’at-
taque maintenant à l’écriture
d’un codec vidéo.p

Environ 1milliondesplus
de 16 ansn’ont jamais fait

contrôler leur vue,
alerte l’Asnav

LesAsiatiques sont
génétiquement

prédisposés à lamyopie.
CARLOS BARRIA/REUTERS

Principaux formats de compression des fichiers audio

Une technologie universelle

Logiciel libre, sans royalties
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C’est lenombredemédicamentsdont
l’associationavecdupamplemousse
peut s’avérerdangereusevoiremortel-
le, selonunarticlepublié en ligne le
27novembredans le Journalde l’Associa-
tionmédicale canadienne. Anti-infec-
tieux tels l’érythromycineou la quini-
ne;médicaments à visée cardio-vascu-
laire (amiodarone,nifédipine…); anti-
cancéreux, certaines statines (anticho-
lestérol)…: les produits concernés sont
très variés, selon les auteurs qui ont
revu toute la littérature scientifique. Les
interactionsde cesmoléculesavecdu
pamplemoussepeuvent conduireàdes
troublesdu rythmecardiaque, des
thrombosesveineuses, des lésionsmus-
culaires, rénales…Elles s’expliquentpar
la présencedans ces agrumesde furano-
coumarins, quipeuvent bloquer le fonc-
tionnementd’uneenzymequimétaboli-
se desmédicaments.Un seul verre de
pamplemoussepeut suffire à entraîner
un surdosagemédicamenteux.

David Larousserie

I
nternet continue de faire
vacillerlesbasesdessecteursles
plusétablis : lamusique, leciné-
ma, le commerce, la presse. Et
maintenant les banques ! Une
technologie, Bitcoin, fêtera son

quatrième anniversaire en janvier2013
avec la promesse de créer un réseau de
transactions financières décentralisé,
anonymeet sans frais.

Toutlecontrairedeséchangesmoné-
taires actuels, basés sur des banques
centrales, des transactions identifiées
et des frais de traitement entre les par-
ties prenantes. En outre, comme sou-
vent dans ces technologies, une vision
politique est palpable : la conviction
quele systèmemonétaireactuel, faitde
monopoles bancaires, conduit aux cri-
ses financières.

En fait, Bitcoin, inventé par Satoshi
Nakamoto (un pseudonyme), est à la
foisunemonnaievirtuelle(maisconver-
tible en dollars, euros…) et un protocole
d’échange sécurisé à la manière de Bit-
Torrent, qui permet l’échange de
fichiersdepair àpair.

Environ 200000transactions ont
déjàétéenregistréesgrâceà15000ordi-
nateurs sur le réseau. Un petit millier
desitesWebacceptentlesbitcoinscom-
me dons ou comme moyen de paie-
ment. Le cours du bitcoin, après avoir
atteint un sommet de 30 dollars
(23euros) en juin2011, a chuté à 2dol-
lars, cinqmois plus tard, avant de reve-
nir aujourd’hui autour d’une dizaine
dedollars (lescours sont recenséssur le
site bitcoincharts. com). Rien de très
impressionnant, comparé aux échan-
gesmondiauxenmonnaie réelle ou en
produits financiers.

Pourtant, la Banque centrale euro-
péenne (BCE) s’y est intéressée dans un
rapport sur les monnaies virtuelles
publié en octobre. Elle décrit bitcoin
comme « la monnaie virtuelle ayant le
plus de succès», «en compétitionavec le
dollaroul’euro»et«similaireàdesmon-
naies conventionnelles». Bitcoin se dis-
tingue d’autres types de monnaie vir-
tuelle comme les «crédits», utilisés
pour progresser dans un jeu vidéo que
l’on gagne en jouant ou que l’on peut
acheter (etparfois échangeren retour).

LeréseausocialFacebookaaussidéve-
loppécegenredesystème.Mais, chaque
fois, une autorité centrale contrôle et
traiteleséchanges.AvecBitcoin,tousles
nœudsduréseausontàlafoisdépositai-
res du livre de comptes, vérificateurs,
émetteurs de monnaie, et acheteurs et
vendeurs.

Commentfonctionneceréseau?Cha-
que transaction entre deux utilisateurs
sefaitenréalitéentredeuxadressesélec-
troniquesà lamanièred’une-mail. Sauf
qu’unutilisateurpeutchoisiruneadres-
se différente pour chaque paiement,
assurant ainsi l’anonymat. Un ensem-

ble d’informations liées à cette transac-
tion est signé électroniquement par un
systèmede chiffrement à double clé. Le
réseau peut ainsi vérifier l’authenticité
de la transaction. Grâce au contenu du
fichier, il est aussi possible de s’assurer
que les bitcoins échangés existent bien
dans le livre de comptes public, diffusé
dans tout le réseau.

L’étape-cléconsisteàécrirecettenou-
velle transactiondansce livre.Ellepasse
par la résolution d’un défi mathémati-
que lancé aux ordinateurs, et dont le
gagnant,sortedebanquiercentralprovi-
soire, aura le privilège d’ajouter cette
lignesupplémentaire.Ils’agitd’unepha-
se de hachage de fichier, c’est-à-dire de
transformationd’ungros fichierenune
empreinte numérique plus courte et
unique. Les ordinateurs «prennent» la
nouvelle transaction et lui ajoutent un
nombreavantde«hacher» l’ensemble.

Lebutétantde trouver lenombrequi
donneuneempreinteparticulière(beau-
coupdezérosaudébut).Unefoiscenom-
bre trouvé, les autres nœuds vérifient
aisémentquec’est lebon.Latransaction
setrouvealorsindestructiblementliéeà
la chaîne de l’ensemble des autres tran-
sactions; toutemodificationchangerait
l’empreinte.

Si, pour frauder, un utilisateur vou-
laitpayerdeuxfoisaveclemêmeargent
très vite (moins de dix minutes), une
seule des deux transactions serait vali-
déeparleréseau–l’autrerestantorpheli-
necar lesdeuxontdesempreintesdiffé-
rentes. L’ordinateur ayant résolu le défi

remporte50bitcoins.Pouréviter l’infla-
tion, cette récompense est divisée par
deux régulièrement, probablement
avant la fin 2012. Le nombre de bitcoins
en circulation est donc limité à 21mil-
lions, mais ils sont divisibles jusqu’au
centmillionième,cequi laissedelamar-
ge…Ladifficultédudéfiestaussi relevée
à chaque augmentationde la puissance
de calcul.

Lavieduréseauadéjàeudeshautset
des bas. Des sites Web fournissant des
services pour Bitcoin ont été attaqués
et lesbitcoinsendépôtsvolés.«Lafaille
utilisée ne concerne pas le protocole lui-

même», assure Pierre Noizat, qui vient
de lancer Paymium, une entreprise de
paiementenvraiemonnaieutilisant le
réseauBitcoin.LaBCE faitétat aussides
possibilités de blanchiment d’argent
grâce à ce service anonyme. Mais le
cash possède également ce défaut. Des
acteurs de poids comme Wikipedia
refusent les dons de cette nature.
D’autres, comme la plate-forme de
blogsWordPress, les acceptent. Récem-

ment,AdiShamiretDoritRon,del’Insti-
tut Weizmann en Israël, ont analysé le
livre de comptes etmontré queprès de
80% des bitcoins ne circulent pas. «En
novembre, des “soldes géants” ont été
lancés. Trente mille dollars ont été
échangés», se réjouit Jon Holmquist,
qui travaille pour Coinabul, lequel
convertit des bitcoins en or.

PierreNoizat, également auteur d’un
livre pédagogique sur cette monnaie
(Bitcoin,monnaie libre, lulu. com, 160p.,
26,16¤), croit beaucoup au potentiel de
cette technologie en tant que réseau de
transactions.Sonsystème,Paytunia,est
équivalentàunecartedecrédit (envraie
monnaie) ou à unpaiement parmobile
sans contact,mais il utiliseBitcoinpour
valider les transactions, qui reviennent
ainsimoinscher.Leporteurgèredeplus
sonidentitéetpeutdoncêtreanonyme.

Le système est facile à mettre en
œuvre chez les marchands, qui n’ont
pas besoin d’installer de nouveaux ter-
minauxoulogiciels.Il leursuffitdecom-
muniqueruneadresse qu’un téléphone
peut «photographier et reconnaître»,
précise Pierre Noizat, qui assure avoir
desmilliersd’utilisateurs.«Ilyaunmou-
vement général de remise en cause des
systèmes hiérarchiques pour des systè-
mesplushorizontaux.Il faudradutemps
pour que Bitcoin s’impose, mais 2013
pourrait êtreun tournant»,prédit-il.

La BCE, dans son rapport, prévoit
d’ailleursderéévaluerlesrisquesdivers,
aujourd’hui considérés comme élevés,
en casde succèsde cettemonnaie.p 85
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Santé publique
Un test simple pour évaluer le
risque d’obésité à la naissance
Grâce à quelquesparamètres simples
(indicedemasse corporelle des parents,
poids à la naissance, tabagismeet
professionde lamère…), toutun chacun
peut désormais estimer le risque
d’obésitéde son enfant dès sanaissance.
Validé sur desmilliersd’enfants, le
calculateurmis aupoint par l’équipedu
professeurPhilippeFroguel (Imperial
College London,CNRS, Institut Pasteurde
Lille) est accessible en ligne
(http://files-good.ibl.fr/childhood-obesit
y). Cet outil devrait permettre de
concentrer la prévention sur les 25%de
familles les plus à risque, qui concentrent
80%des futurs obèses.
> Froguel et al., «PLoSOne», 28novem-
bre.

Biologie
Des bactéries sous la glace
Uneéquipeaméricaine a découvert des
bactéries vivant depuis environ2800ans
dansdes conditions extrêmes: une eau à
– 13o, très salée, acide, sans oxygèneni
lumière car protégéepar seizemètres de
glace. Cet habitat hostile est le lac Vida,
situé enAntarctique.Une analyse
génétiquea révéléhuit typesde bactéries
différents, dont certains jamais identifiés
dansdesmilieuxaussi salés. Les
chercheurs font l’hypothèseque leur
carburant serait l’hydrogène, produit par
une attaqueacide des rochesdu lac. De
quoi relancer les spéculations sur les
possibilitésde vie dans certains astres
gelésdu systèmesolaire, commeEurope
ouGanymèdeautourde Jupiter.
>Murray et al., «PNAS», 26novembre.

Archéologie
Un trésor gaulois
mis au jour enMoselle

Unexceptionnel dépôt de 1165monnaies
gauloises, dont 1111 en argent, trois en or
et 51 enbronze, a été découvert lors de
fouilles effectuées en2010 àBassing
(Moselle), parune équipede l’Institut
nationalde recherches archéologiques
préventives (Inrap), en amontde la
constructionde la ligneTGV
est-européenne.Occupépendantprèsde
mille ans, de 200avantnotre ère à l’an
800, ce site recèleun établissement
aristocratiquegaulois, unevilla
gallo-romaineet plusieurs bâtiments
médiévaux.Ce trésor avait été dispersé
sur le site depuis leMoyenAgepar les
labours successifs. Cesmonnaies avaient
été émises au cours du Iersiècle avant
notre ère. Elles équivalent àun anet demi
de la solded’un légionnaire audébut de
l’Empire. Cette importante somme
pourrait correspondre aux fondsd’un
chef local allié à l’envahisseur romain,
destinésà régler la soldede sa troupe.
(PHOTO: LOÏC DE CARGOUËT/INRAP)

Payeretvendresanslesbanques
é c o n o m i e |Unetechnologiedepairàpair,Bitcoin,remplacelessystèmescentralisés

pourleséchangesmonétaires

t é l é s c o p e

LaBCEprévoit de
réévaluer les risques
divers en cas de succès

de cettemonnaie

DominiqueGallois

P
orcelainedeLimogesetblindage.»
L’association des deux expres-
sions peut paraître incongrue.
Pourtant, cette allianceentredéli-

catesseet robustesseétait l’unedes vedet-
tes du premier Forum Innovation organi-
sé à Paris par la Direction générale de l’ar-
mement (DGA),mardi 27novembre.

Dansunevitrine,auxcôtésd’uncatalo-
gue des porcelaines et bijouxBernardaud
et d’une assiette aumotif peint représen-
tant des feuilles d’automne, était exposé
unplastron en céramique. Autour étaient
également disposés de petits carrés et
losanges de différentes tailles, dans la
même matière. Une manière, pour cette
manufacture familiale, de présenter sa
diversificationdans la défense, la premiè-
re opérée enprès de cent cinquante ans.

«C’est un clin d’œil, car ce n’est pas for-
cément là où l’on nous attendait», s’amu-

seMichelBernardaud,présidentdudirec-
toire. Le contraste est d’autant plus fort
que dans la vitrine voisine, sous le slogan
«Un matériau pour amplifier la vitesse
des bolides fusées etmissiles», lemissilier
MBDAexposeuncôneenmatériauxcom-
posites inorganiques résistant aux hau-
tes températures. Rien à voir avec les arts
de la table.

ProgrammeBrennus
L’idéeremonteà2004.NicolasSarkozy,

alorsministre de l’économie et des finan-
ces,étaitvenuàLimogeschezBernardaud
annoncer la mise en place des pôles de
compétitivité. «Nous avons alors décidé
deprofiter des capacités de recherche loca-
les pour chercher de nouvelles utilisations
de la céramique. Nous avons identifié le
blindage», raconte M.Bernardaud. Avec
l’université de Limoges et l’Ecole nationa-
le supérieure de céramique industrielle
(Ensci), des travaux sont lancés et la DGA
est contactée.

«Nous leur avons demandé d’aller plus
loindans leur rechercheavantde les finan-
cer,cequ’ilsontfaitdansunethèse»,racon-
te Pierre-François Louvigné, expert en
matériaux à la DGA. Il s’agissait de prou-
ver les capacités de résistance balistique
de cette céramique. Le programme Bren-
nus est lancé pour élaborer des cérami-
ques composites. La DGA apporte 2,3mil-
lionsd’eurossur les4millionsnécessaires
au programme. Un engagement justifié
par la volonté de développer une filière
d’approvisionnement en France. Aujour-
d’hui, 99% des achats sont faits à l’étran-
ger, les grands producteurs étant améri-
cains, allemandsou italiens.

«Nous soutenons également un bassin
d’emploi qui a un savoir-faire technique»,
insisteM.Louvigné.«Lafabricationdecet-
te céramique est compatible avec notre
équipement industriel», renchérit M.Ber-
nardaud, qui souligne que ce nouveau
matériauest plus «léger et plus résistant»
que ceux existant sur lemarché.

Cette céramique beaucoupmoins den-
se que l’alumine, dont la composition est
maintenue secrète, servira au blindage
desvéhiculesouàceluidesgiletspare-bal-
les. Dans ce dernier cas, une plaque dure
est inséréedans la protectiondudos et du
thorax.Sa soliditépermetdecasser lepro-
jectile. «Nous serons le seul [fabricant]
français à produire de telles protections en
France», affirmeM.Bernardaud.

Eneffet, si Saint-Gobainest présent sur
cemarché, ces produits sont fabriqués en
Allemagne et aux Etats-Unis. La firme de
Limoges espère décrocher rapidement sa
première commande, qui ne viendra pas
forcémentde l’Hexagone.

Lesrecherchesvontsepoursuivrecar le
marché de la protection balistique, à hau-
te valeur ajoutée, est appelé à se dévelop-
per. L’objectif est aussi que cette filière
puisse fournir, à un coût intéressant, des
marchés qui ne le sont pas aujourd’hui, à
commencerpar la protectiondesbateaux
oudes infrastructurespréfabriquées.p

LacéramiquedeLimogespeutsauverdessoldats
Poursediversifier,unemanufacturedeporcelainedéveloppegiletspare-ballesetblindages

A B

Vérification

A crée
un fichier

Livre de
comptes

Nœuds du réseau

Envoi
au réseau

Identifiant des bitcoins de A

Montant de la transaction

Adresse du destinataire B

Signature électronique de A

RÉSEAU
D’UTILISATEURS

Cette opération est menée par l’ordinateur
qui résout le premier un défi numérique lié
à la transaction. Ce nœud remporte aussi
50 bitcoins

2

A B

Validation et enregistrement
de la transaction

Système
bancaire

Vérification

Débit

BANQUE A BANQUE B

Les ordinateurs vérifient
que A possède bien les bitcoins
qu’il veut utiliser

1

Système Bitcoin
(système d’échangemonétaire)

INFOGRAPHIE LE MONDE

Crédit

30123
Samedi 1er décembre 2012



SCIENCE&TECHNO é v é n e m e n t

L’iboga
Uneracineauxpouvoirs

hallucinants

Cetteplante,classéecommedrogue,est interditeenFranceetauxEtats-Unis.Ailleurs,
desrecherchesetdescentresdesoinsàl’ibogaïne,destinésausevragedescocaïnomanes

etdeshéroïnomanes,ontétéautorisés,commeenIsraël,enIndeouenSlovénie

Cérémonie bwiti
dans le village

deMboka, auGabon.
Le tradipraticien
invoque la force

purificatrice du soleil
pour chasser

lesmauvais esprits
qui hantent les neuf
malades présents

ce jour-là.
ÉMILIE CHAIX

t o x i c o l o g i e

Unsujet sensibleenFrance

R ares sont les études
menées sur l’ibogaenFran-
ce. En2005, le servicede

veille technologique internationa-
leduministèredes affaires étran-
gèreset européennesde la France
apubliéunenote intitulée«Les
secretsde l’ibogaïnedévoilés».
Mais, à la suitedudécèsd’un toxi-
comane lorsd’un séminaire
d’«initiationà l’iboga»dispensé
paruneassociationenArdèche, le
ministèrede la santéadécidé, en
2007, de classer l’ibogaet
l’ibogaïnecommestupéfiants.

En 2009, l’Observatoire fran-
çais des drogues et des toxicoma-

nies (OFDT) alertait dansun rap-
port les autorités sur le danger que
représente la prised’iboga «dans
les circuits clandestins, dans des
environnements clos sans aucun
contrôled’autorités compétentes
dans le domainemédical et sans le
moindreavis officiel sur les dangers
éventuelsde sa consommation».

Auditionnée par les enquêteurs,
Marion Laval-Jeantet, psychothé-
rapeute, auteure d’une thèse en
ethnopsychiatrie publiée sous le
titre Iboga: invisible et guérison
(éditions CQFD, 2006), soutient
l’interdiction en Francemais insis-
te sur « la nécessité de continuer

des protocoles de recherche avec
des patients, en coordination avec
des ethnobotanistes, des ethnopsy-
chiatres et des centres de désintoxi-
cation». Un avis partagé par Jac-
ques Fleurentin, président de la
Société française d’ethnopharma-
cologie, qui précise: «Dans les
sociétés traditionnelles, les tradi-
praticiensmaîtrisent la situation
par l’observation et savent donner
les doses dont les patients ont
besoin.Mais transposé dans nos
sociétés, l’usage de ces plantes
devient très compliqué et, dans les
pratiques néochamaniques, il n’est
pas bien contrôlé.»

SelonMarcValleur, psychiatre
spécialisédans les toxicomanieset
directeurde l’hôpitalMarmottan, à
Paris,«l’avenir immédiat serapeut-
êtreune ré-interrogationsur la pla-
cedes spiritualitésdans les traite-
mentsdes addictions. L’undes pro-
blèmesdenotremondeestd’avoir
séparé le corps et l’âmedepuisDes-
cartes et, à travers la science, dene
validerque les techniquesqui sont
objectives,mesurables et quantifia-
bles, en faisant l’impasse sur la sub-
jectivité et le rapportaumonde».
Un tabouqui se lèvepeuenFrance
dans la communautéscientifique.p

S.Ra.

SabahRahmani

E
n 1962, un jeune toxicomane,
Howard Lotsof, expérimente
avec sixcompagnonsunenou-
velle substance hallucinogène
dont lui a parlé un ami chimis-
te : l’ibogaïne. Contre toute

attente, après trente-six heures d’expérien-
ce, le jeune Américain et ses amis, tous
accrosà l’héroïneouàlacocaïne,sesontlibé-
rés de leur dépendance. Un sevrage définitif
pour Howard Lotsof et d’aumoins six mois
pour les autres, période durant laquelle ils
sont restés en contact.

Hasardougrandedécouverte?Depuis les
années 1980 et jusqu’à sa mort en 2010,
Howard Lotsof n’a pas cessé de tenter de
convaincre scientifiques, laboratoires, poli-
tiques et société civile de soigner les toxico-
manes avec de l’ibogaïne. Cettemolécule de
la famille des alcaloïdes est extraitede l’ibo-
ga (Tabernanthe iboga),unarbuste endémi-
quede l’Afriquecentraleéquatoriale.L’écor-
ce de sa racine concentre une douzaine d’al-
caloïdes très actifs utilisésdans lamédecine
traditionnelleet les cérémonies initiatiques
bwiti auGabon.

«Lorsque j’ai entendu parler de l’ibogaïne,
je suis devenu très curieux, et sceptique. Et
plusj’ai faitdesexpériences,pluscelaestdeve-
nu intéressant», confie StanleyGlick, profes-
seur et directeur de recherche au Centre de
neuropharmacologie et de neurosciences à
l’AlbanyMedicalCollegeàNewYork.Enexpé-
rimentant la molécule sur des rats dépen-

dants à la cocaïne et à la morphine, Stanley
Glick a prouvé, en 1991, que l’ibogaïne réduit
l’autoadministrationdeces substancesdeux
jours seulement après le traitement.

Depuis, les recherches, principalement
américaines,menées sur des animaux et sur
desculturesdecelluleshumainesontprécisé
seseffets.L’ibogaïneestunetryptamine,pro-
che de la psilocine et de la psilocybine (subs-
tances présentes dans les champignons hal-
lucinogènes),psychostimulanteethallucino-
gène à forte dose. Cette molécule interagit
avec des neurotransmetteurs, principale-
ment la sérotonineet le glutamate, et bloque
des récepteurs aux opiacés. C’est un antago-
nistedesrécepteursNMDA(activésparleglu-
tamate) ce qui expliquerait ses propriétés
anti-addictives.

«Elle est efficace dans le sevrage aux opia-
cés pratiquement la plupart du temps. Cer-
tainspatients ont des effets persistantsaprès.
Mais il n’y a jamais eu une étude en double
aveugle, ce qui est nécessaire pour définir les
taux de réussite réels», explique Deborah
Mash, professeure de neurologie et de phar-
macologiemoléculaireetcellulaireàl’univer-
sitédemédecinedeMiami.

Les dernières études ont quant à ellesmis
en évidence de nouvelles propriétés impor-
tantes : l’iboga a des effets stimulants sur le
métabolismeénergétique et, selon le profes-
seurDoritRonen Israël, l’ibogaïnestimule la
synthèse et la libération de neurotrophine,
qui aide les voies nerveuses à se régénérer et
le cerveau à se réorganiser.

Des témoignages confirment son efficaci-
té : «Ma vie a complètement changé, dou-
zeheures après mon traitement à l’ibogaïne

j’étais sevré de dix-sept ans d’addiction.
C’était incroyable, jenepeuxpas l’expliquer»,
témoigne Roberto, 45 ans, un Italien qui
vivait à New York et avait une consomma-
tion quotidienne d’héroïne, de cocaïne et de
méthadone, clean depuis sept ans. « J’ai été
sevré de trois ans de dépendance à la cocaïne
enunweek-enden2004,depuis jen’ai jamais
rechuté», souligneEric,unFrançaisde37ans.
«Mon sevrage a été immédiat. Alors qu’il
m’était inimaginable de ne pas prendre de
doses car j’en étais à plusieurs grammes par
jour», préciseNicolas, ancien dépendant à la
cocaïne, sevrédepuis trois ans.

Mais les échecs existent aussi : «Pourmoi,
çan’apasmarché», confieDaniel, dépendant
depuisplusdetrenteansàl’héroïne,àlacocaï-
neet«à toutes sortesdedrogues».«Jeprenais
des doses industrielles et j’ai touché le fond
avec laméthadone,cettedrogueque lesméde-

cinsontl’impressiondetedonnercommesolu-
tion…», ironiseDaniel,quiareprisdelamétha-
donedeuxsemainesaprès son traitement.

Même si aujourd’hui les principales
actions de l’ibogaïne ont été identifiées, son
fonctionnement pharmacodynamique très
complexe n’a pas été entièrement expliqué.
Mais le grand tabou que l’iboga et l’ibogaïne
soulèventestenréalitéceluide leursproprié-
téshallucinogènes.«L’ibogan’entrepasdans
les cases, elle n’a pas le profil des drogues psy-
chotropes.Cen’estpasunesubstancerécréati-
ve, et ses actions sont différentes et plus com-
pliquéesquecellesdelaplupartdeshallucino-
gènes», souligne Yann Guignon, consultant
en médiation interculturelle et développe-
mentdurable auGabon.De plus, « l’ibogaïne
s’est fait connaître d’unemanière inhabituel-
le, elle n’a pas été découverte par un scientifi-
que ; c’est pourquoi, dès le début, elle a été

accueillieavecscepticismeparlacommunau-
té scientifique. Son histoire en Afrique lui a
aussi donné une dimensionmystique que les
gens ne prennent pas au sérieux. Et parce
qu’elle a des effets hallucinogènes, les gens
pensent qu’elle ne sera jamais un médica-
ment approuvé», résumeStanleyGlick.

«L’iboga s’inscrit dans un tout, elle m’a
ouvert la conscience, nettoyé l’esprit et le
corps», ajoute Eric. Au-delà du sevrage phy-
siologique, de nombreux témoins insistent
en effet sur les visions qu’ils ont eues pen-
dant le traitement. Charles Kaplan, ancien
directeur de l’Institut de recherche sur les
addictions, à Rotterdam, les relie à l’aspect
psychiatrique: «Il y a un effet psychosocial.
Ces effets sont très proches de ce que les psy-
chanalystes appellent l’“abréaction”. Ils
apportent à la surface les souvenirs perdus et
les expériences chargées d’émotions liées aux
processus d’addiction qui peuvent être tra-
vaillés avec des thérapeutes.»

DeborahMashexpliqueque l’ibogaïne est
«unemoléculepsychoactive,maispasunhal-
lucinogène comme le LSD. Ellemet en état de
rêve éveillé pendant trente-six heures et,
durant cet état de conscience altérée, le
patientrevitdesexpériencesdesonenfanceet
découvre les racines de sonaddiction». «C’est
comme faire dix ans de psychanalyse en trois
jours», déclarait souventHowardLotsof.

Ce processus subjectif, non mesurable
scientifiquement, contribue en réalité à ali-
menter les crainteset les réservessur les trai-
tementsà l’ibogaouà l’ibogaïne.PourAtome
Ribenga, tradipraticien gabonais, la notion
d’«hallucinogène se réfère à des visions ou
auditionsde choses totalement irréelles, alors
quecesvisionssontrévélatricesderéalités,fus-
sent-elles symboliques, pour celui qui les vit
dans l’initiation».

Lespatientssont invitésàverbaliserensuite
leur expérience pour un accompagnement

«C’est comme faire
dix ansdepsychanalyse

en trois jours»
HowardLotsof

expérimentateurde l’ibogaïne
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Peude traitementsexistants

Le
«bois sacré»
duGabon

Avec 160millions depersonnesdépendantesauxopiacés dans le
monde, selon l’UnitedNationOffice onDrugsandCrimes (UNODC),
l’ampleurduproblèmeest unvéritabledéfimédical. Aujourd’hui,
les soins antiaddictifs se concentrent essentiellement sur des traite-
mentsde substitution, comme laméthadoneet le buprénorphine
(Subutex)pour l’héroïne. Pour la cocaïne, il n’existepas demédica-
ment,même si un traitement contre les symptômesdemanque
peut être administré. Ces dernières années, l’explosionde la deman-
ded’iboga est telle que laplante est envoie dedisparition auGabon
et soumise àun trafic international.«Certainespersonnesn’ont pas
intérêt à ce que les recherches sur l’ibogaaientun cadre légal. Il faut
être d’autantplus vigilant qu’il existeauGabondes arbustes qui res-
semblentbeaucoupà l’ibogamais qui sont très toxiques»,prévient le
docteurLaurenceGassita.

A ppelé «bois sacré», l’iboga
(Tabernanthe iboga) est la plante
maîtressedes cérémonies initia-

tiquesbwiti auGabon. Arbuste endémi-
que à l’Afrique centrale équatoriale, il
est consommésous formedepoudre
d’écorce tiréede sa racine, riche en alca-
loïdes (dont l’ibogaïne).Depuis desmil-
lénaires, les Pygmées l’utilisent comme
stimulant, plantemédicinale ou cataly-
seur initiatique.

D’après les ethnologues, les formes
actuelles des cérémonies bwiti trou-
vent quant à elles leurs origines au
XIXesiècle auprès des peuplesmitsogo
et gapinzi.

Nés en forêt, ces rituels nocturnes se
sontdiffusés tout au longduXXesiècle
auprèsdes ethnies dupays, principale-
ment chez les Fang. Longtempsgardé
secret, le bwiti se révèle depuisuneving-
tained’années au grand jour à tous les
Gabonais et aux étrangers.

S’intégrerau cosmos
Soigner les corps, libérer les esprits,

incarner les âmes, honorer les ancêtres
et s’intégrer au cosmos, telle est la voca-
tiondubwiti pourprendre soindes
maladesou initier les profanes aumon-
de invisible.Unevoie thérapeutique
qui tente de rétablir l’équilibrephysi-
que, psychique, social et spirituel du
patient car, dans la pensée animiste,
tout est lié. «Je ne sais pas si on peut l’ap-
peler religion, s’interroge le sociologue
Jean-MarieBouyou,mais le bwiti accep-
te tout lemonde, il reconnaît en chacun
cette capacité à entrer en lien avec soi-
mêmeet avec le divin.»

Si hommes, femmes et enfants en
consomment à petites doses pour res-
ter éveillés lors des cérémonies noctur-
nes, l’iboga n’est prise à dose très éle-
vée qu’une oudeux fois dans une vie.

Seuls lesnganga (tradipraticiens)
sont habilités à conduire les cérémo-
nies et à donner avec précision l’iboga
à l’occasion des initiations ou des soins
thérapeutiques.p

S.Ra.

thérapeutique. «Après six mois de bien-être,
j’ai fait une dépression car, en réalité, l’iboga
te soigneet tedonne la chancede tedire : “OK,
tu peux te remettre dans la vie si tu le veux”»,
confieRoberto.Selonla littératurescientifique
et sociologique sur l’iboga, les rechutes sur-
viennentsouventsixmoisaprès le traitement,
à la suited’unmanquede suivi thérapeutique
ou en raison d’un environnement social défa-
vorable– lafréquentationdumilieudel’addic-
tion suscitantdenouvelles tentations.

Classées comme drogues aux Etats-Unis
depuis 1967, l’iboga et l’ibogaïne ont toute-
fois été autorisées par l’Institut national sur
l’abus des drogues (NIDA) pour être prescri-
tes dans le cadre d’un protocole de traite-
ment sur l’homme au début des années
1990. Après une rencontre avecHoward Lot-
sof etdesobservationsempiriquesmenéesà
cette époque à l’Institut de recherche sur les
addictionsauxPays-Basetdansuneclinique
au Panama, Deborah Mash, sceptique puis
impressionnée,futautoriséeàmenerlespre-
miers essais cliniques auxEtats-Unis pour la
phase I.Mais en 1995, à la suite d’uneprésen-
tation auprès de représentants de laboratoi-
res pharmaceutiques, le NIDA a décidé de
stopper ses financements.

«L’avisde l’industriepharmaceutiqueaété
dans l’ensemble critiqueet a euune influence
importantedans la décisionde ne plus finan-
cer les essais. LeNIDAadoncarrêté sonprojet
sur l’ibogaïne, mais continue à soutenir des
recherches précliniques sur des alcaloïdes de
l’iboga»,expliqueKennethAlper,professeur
depsychiatrie et deneurologie à l’université
de médecine de New York. Comment expli-
quer une telle résistance? «La plupart des
compagnies pharmaceutiques ne veulent
rien avoir à faire avec l’ibogaïne, ni avec les
traitements contre ladépendance engénéral.
Laplupartdesentreprisescroient,àtort,qu’el-
les nepeuventpasgagnerbeaucoupd’argent
dans le traitementde la toxicomanie.Deplus,
elles pensent que cela pourrait entraîner une
mauvaise imagepour elles parce que les gens

stigmatisent ladépendanceetpensentqu’elle
nemérite pas d’être traitée comme les autres
maladies», soutient StanleyGlick.

Traiter une maladie en un ou deux soins
est beaucoup moins rentable qu’un traite-
ment à vie. C’est avec des fonds privés que
Deborah Mash a pu poursuivre ses recher-
ches,entresonlaboratoireàMiamietunecli-
nique de désintoxication sur les îles Saint-
Christophedans les Caraïbes.

Aujourd’hui,lacommunautéinternationa-
le diverge sur le statut des recherches à pro-
posde l’iboga et l’ibogaïne. Si dans la plupart
despaysaucunelégislationn’existe,lesEtats-
Unis, la Belgique, la Pologne, le Danemark, la
Suisseet,depuis2007, laFranceontclasséces
deux substances comme drogues. L’Agence
française de sécurité sanitaire des produits
de santé (Afssaps) notait en outre que l’iboga
tendait«àsedévelopperdanslecadred’activi-
téssectairesautraversdeséminairesde“reva-
lorisation de soi” et de “voyage intérieur”».
Elle notait que la plante faisait l’objet d’une
«promotionactive» sur Internet.

Intéressés par les observations scientifi-
ques et empiriques, d’autres gouverne-
ments ont lancé des programmes de recher-
che ou autorisé des centres de soins à
l’ibogaïne.EnIsraëletenInde,desessaisclini-
ques sont menés avec l’accord des ministè-
res de la santé ; au Brésil, au Mexique, au
Panama et dans les Caraïbes, des centres de
soins officiels ont étémis enplace; en Slové-
nie, un centre de recherche pluridisciplinai-
re mène des travaux depuis 2005 et, depuis
2009, la Nouvelle-Zélande autorise la pres-
criptionmédicale de l’ibogaïne.

Au Gabon, après être longtemps resté
dans le secret des initiés, l’iboga a été décré-
tée «patrimoine national et réserve stratégi-
que» en 2000. Pour Bernadette Rebienot,
présidente de l’Uniondes tradipraticiens de
la santé au Gabon, « le traitement à
l’ibogaïneenlève lapartie initiatiquede l’ibo-
ga, onn’est doncpas vraimentà la source. En
Occident les chercheurspensentconnaître l’i-
boga,mais ils me font rigoler…Nous, nous la
connaissons depuis la nuit des temps. Il faut
une collaboration entre nous, c’est complé-
mentaireet c’estpour lebiende l’humanité»,
prévient la nganga (« tradipraticienne»),
quiplaideauprèsde l’Organisationmondia-

le de la santé (OMS) pour la reconnaissance
de la pharmacopée traditionnelle.

En Slovénie, « l’Institut pour la médecine
anthropologique [OMI] aspire à rétablir la
qualité et la réputation de la guérison tradi-
tionnelleetdesremèdesnaturelsparlavoiede
l’évaluation scientifique de ces méthodes, de
leur efficacité et de leur sécurité», explique
RomanPaskulin,addictologueetdirecteurde
l’OMI.Nous offrons nos conseils sur la réduc-
tion des risques des traitements à l’ibogaïne,
mais n’assurons pas de soins pour l’instant.»
L’objectifestdedévelopperuneapprocheglo-
bale de la santé dans sa dimensionphysique,
mentaleet sociale, en regroupantdesuniver-
sitésdemédecine,descienceshumainesetde
biotechnologie, avec le soutien duministère
de la santé et de l’Officedesdrogues.

Quelestalorsletauxderéussitedecetraite-
ment atypique? Aujourd’hui, aucun cher-
cheurnes’avancesur laquestiondeschiffres,
si cen’estpourdirequece traitementsemble
l’un des meilleurs contre les addictions aux
opiacées. Seules des estimations officieuses
circulent.Pourquoi?D’abordparcequeaucu-
neétudescientifiquen’aétémenéeàlongter-
me, ensuite parce que la grandemajorité des
traitements s’effectue dans un cadre infor-
mel. L’efficacité thérapeutique de l’iboga ou
del’ibogaïnerelèveavanttoutd’observations
empiriques et de témoignages que la science
n’a pas encore réussi à évaluer, faute de
moyenset devolonté économico-politique.

Depuis les années 1960, aux Etats-Unis,
puisenEuropeetdans lemonde,desréseaux
desoinsalternatifsse sontdéveloppésilléga-
lementparcequel’ibogaïnen’étaitpasrecon-
nue:patients traitéspar initiationauGabon,
par des réseaux informels enOccident, dans
un centrede cure enAmérique latine…

Ces soins se sont constituésautourdes ibo-
gaproviders(«fournisseursd’iboga»),desthé-
rapeutes informelsqui, pour laplupart,n’ont

pas de formation médicale. Aucune donnée
n’existesurcesderniers,etraressontceuxqui
témoignent. A New York, l’un d’eux, Dimitri,
assumesafonctionetmilitepourlareconnais-
sancedessoinsàl’iboga.Ancienjunkieaccroà
l’héroïneet à lacocaïnependantprèsdevingt
ans,sevrégrâceà l’iboga,Dimitri s’est forméà
plusieurs reprises au Gabon auprès de tradi-
praticiens.Dansl’anonymatdesimplescham-
bresd’hôtel,ilreconstituedescérémoniesbwi-
ti avec rites,musiquesetprières pourdonner
unedimensionspirituelle.«Beaucoupdefour-
nisseursd’ibogaïnesont foutus, car tunepeux
pas prendre ces choses et penser que tout ira
bien. Lebwiti exigeunengagement,un travail
et, si possible, une vie saine», soutient-il. Or,
dansce typede soins informel, le danger rési-
dedans l’incompétencedecertains thérapeu-
teset lemanquedesuivimédical.

Le traitementn’est doncpas sans risques:
depuis le début des années 1990 on a relevé
plusieurs morts accidentelles. Selon Debo-
rahMash, «tous les décès sont survenusdans
des milieux à risque». L’issue fatale advient
souvent chez des patients présentant une

maladie cardiaque ou à la suite d’une prise
dedrogueenmêmetempsque l’iboga,et ceà
l’insu de thérapeutes parfois négligents.
«Dans les cas rapportés, il était difficile, voire
impossible, d’attribuer la cause de la mort à
l’ibogaïne, et cela a été un autre obstacle à de
nouvelles recherches», explique Stanley
Glick. Si les autopsies n’ont en effet jamais
prouvé le rôle fatal de l’iboga, pour leprofes-
seurJean-NoëlGassita,pharmacologuegabo-
nais qui étudie cette substance depuis cin-
quante ans, le traitement est contre-indiqué
pour les cardiaques car la prise de la plante
accélère le rythmedu cœur.

Laquestionde la toxicité de l’ibogaa aussi
fait l’objetd’étudesscientifiques;uneseulea
relevé une toxicité dangereuse, mais à des
doses si élevées que l’on ne pourrait pas en
prescrire au patient. «L’iboga a été accusée
d’être une substance dangereuse alors qu’elle
tuemoins que l’aspirine», remarque Lauren-
ce Gassita, pharmacienne, enseignante à la
facultédemédecinede Libreville auGabon.

«C’est une plante miraculeuse, inédite,
même si c’est une plante de la polémique»,
soutient Jean-Noël Gassita. Trop polémique
pourStanleyGlick,quipréfèredésormaistra-
vailler sur la molécule de synthèse
18-methoxycoronaridine (18-MC), très pro-
che de l’ibogaïne et sans effets hallucinogè-
nes. «Je crois que l’ibogaïne restera illégale
aux Etats-Unis, mais je suis optimiste pour
que le 18-MC soit un jour un médicament
approuvé», confie le chercheur, toujours en
attented’essais cliniques.

DeborahMash a suivi la même démarche
en développant une autre variante de
l’ibogaïne, la noribogaïne. Au Gabon, Berna-
dette Rebienot préfère commenter ces
recherches lointaines à l’aide d’un proverbe
africain: «On peut être le meilleur chanteur,
mais on ne peut pas dépasser le compositeur.
Alors attentionaux fausses notes…»p

Traiter unemaladie
enunoudeux soins

est bienmoins rentable
qu’un traitement à vie

La feuille et l’écorce de l’iboga. La racine de l’iboga,
un arbuste endémiqued’Afrique centrale équatoriale,

concentre une douzaine d’alcaloïdes très actifs.
ÉMILIE CHAIX

Unepersonne
dépendante

auxdrogues dures
reçoit une dose
d’iboga lors

d’une cérémonie
bwiti

auGabon.
ÉMILIE CHAIX

50123
Samedi 1er décembre 2012



i n v e n t i o n s i n s o l i t e s

R
obinsonCrusoéauraitdûprofiter
desasituationpourfairede la scien-
ceen seprenantpourobjetd’étude.
C’est la conclusionà laquelleonarri-

veaprèsavoir luuncélèbrearticle descien-
ce improbable,publiédansNature, en 1970.
Desonauteuronne sait rien, si cen’est qu’il
s’agitd’unhomme, chercheurdeson
métier, qui, aucoursdesdeuxannéesprécé-
dentes, a«dûpasserdespériodesdeplu-
sieurs semainesdans l’isolement, surune île
éloignée». On ignorequelles recherches il y

menait.NomméAnonparNature–pour
«anonyme»etnonpasenréférenceau
petitde l’âneen français –, ce garçona
remarquéque, dans sa solitude, sabarbe
poussaitmoinsvite (cequ’onpeut s’en-
nuyer surune îledéserte…).

Intriguépar ce constatpréliminaireet
voulant s’assurerque l’isolementne lui
avaitpas tapé sur le carafon,Anonamis
aupointunprotocolepourvérifier son
impression.Tous les jours, avant, pendant
et aprèsunnouveauséjour sur son île, il a
soigneusementvidé la têtede sonrasoir
électriqueetpesé soncontenuaumilli-
grammeprès. Sur lamêmepériode, il a
aussinoté, suruneéchellede0à5, l’inten-
sitédecequi faisait sonquotidien: activi-
tésphysiques, intellectuelles,qualitédes
repas,nervosité, sommeil, et… rapports
sexuels. L’ajoutde cedernierdétail semble
être la causede sonanonymat.Au terme
desonexpérience, le chercheuradessiné
la courbede sa récoltepileuseet ya ajouté,
à certainesdates, unpudiqueet cocasse
«!». Ce signede la femme,cettemarque
deVénus, indique les joursoùAnonest
passéà l’acte sexuel, engénéral juste
avantdepartirpour sonexil volontaireet
justeaprès son retour.Onabeauêtre cher-
cheur,onn’enestpasmoinshomme.

Enmettant toutes les données en rela-
tion,Anons’est aperçuqu’uneseule cho-
sepouvait expliquerpourquoi sa barbe
poussaitmoinsvite lorsqu’il jouait les
Robinson: l’absencede femmeet la chas-
teté. Lapoussede labarbe explosait

quand il rentrait sur le continent et repre-
nait les rapports sexuels,mais aussi la
veille, commesi laprévisiond’unpro-
chaincrac-boum-hue jouait sur ses follicu-
lespileux.Amoins, comme le signale
Anon,qu’il ne faille y voir la simple action
de laprésence féminineaprèsunepério-
ded’abstinence: «Mademoiselle l’hôtesse
de l’air, neme regardezpasainsi, celamet
mespoils en érection.»

Pour ce chercheur,pasdedoute: c’est
l’acte sexuel (ou sonanticipation)qui, en
provoquantunemontéede testostérone,
accélèresensiblement lapousséede labar-
be, laquelle est commandéepar leshormo-
nes sexuelles.Anonaensuite confirmé
sonhypothèseenprenant, enaveugle, des
comprimésdedifférenteshormoneset
desplacebos, touten continuantàpeser
ses résidusde rasage tous les jours.

Cetteprécautionn’a pas empêchéplu-
sieurs chercheursde trouverque cette
étude était tirée, si cen’est par les che-
veux, aumoinspar la barbe. Plusieurs
réponsesde coupeursdepoils enquatre
sontdoncparvenuesàNature. L’un
demandait àAnondesprécisions sur son
protocole, et notamment s’il s’était bien
rasé tous les jours à lamêmeheure.
L’autre se posait des questions sur les
muscleshorripilateurs.Un troisième,
enfin, se disait que le phénomènepou-
vait surtout êtredû àuneerreur expéri-
mentale: et si Anon s’était inconsciem-
ment rasédeplusprès les jours où il allait
être en contact avec la gent féminine?p

Laconnaissance,«nouveauproduit innovant»?

IMPROBAB LO LOG I E

Pierre
Barthélémy
Journaliste et blogueur

(Passeurdesciences.blog.lemonde.fr)
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

J e reçois cette semaineunepétition
poursoutenir lebudgetde l’Union
européenne(UE)pour la recherche
(www.no-cuts-on-research.eu).Celame

rappelle le tempsoù jeparticipaisàune
expérienceauxEtats-Unis: là-bas, à cha-
quevotedubudgetpar leCongrès,des cher-
cheurs s’activaientpour fairedu lobbying
auprèsdesdéputés.Hélas, jene suispas
sûrquecette activitéait euunpoidsdans
lesgrandschoixdecepays.Desdeux
grands laboratoiresdephysiquedesparti-

cules, l’unacesséde seconsacrerà la
recherchefondamentaleet l’autre se trou-
veconfrontéàdeschoixdifficiles.

Je lis doncavecattention lapétition,qui
a récoltéplusde147000signatures, accom-
pagnéed’une lettreouvertedePrixNobel.
La recherchepourrait être l’undesgrands
perdantsdans lebrasde fer engagéautour
dubudgetde l’UE. Cepostepourrait être
réduitde 12%à95milliardsd’euros.

Jepartage certainsargumentsavancés
par ces chercheurs.Notrecontinentaurait
toutàgagneren«faisantuneutilisation
optimalede ses talents scientifiquesauser-
vicede la scienceetde la société». Il faut
fournirun«soutien financier sûrpour la
recherche fondamentaleà long terme». Les
coupuresdans lebudgetde la recherche
n’aidentpas à résoudre lesproblèmesde
l’Europeet sonten contradictioncriante
avec lebutaffichéde«fairede l’Europe
l’économiede la connaissance laplusdyna-
miquede2020».Néanmoins, certainsargu-
mentsproductivistesme laissentdemar-
bre.«Transformer la connaissanceen servi-
ces, en savoir-faire industriels et ennou-
veauxproduits innovants est la seulevoie
possiblepouruneEuropecompétitive (…)et
pourgarantir saprospéritéà l’avenir.»
C’estunpeucommesi la scienceàelle seu-
lepouvait sauver l’Europe.

Celaneseraitpas trèsgrave si l’UEn’était
pas l’undesélémentsmoteursd’unepoliti-
qued’austérité forcenéequi faitdes rava-
gesprofondsdans lamoitié sudde l’Euro-
pe.Cettepolitiquea frappé la rechercheen

Grèceet enEspagne.Danscedernierpays,
lebudgetde la rechercheest enbaissepour
laquatrièmeannéesuccessive, avecune
coupede25%en2012etde 7%en2013.On
redouteune fuitedesmeilleurschercheurs
etdesdommagesdurables.C’estdoncun
peucommesiondemandaitau loupde
l’UEd’êtreplusgentil…

Deplus, l’EuropeanResearchCouncil,
dontonvante lesmérites, estundes instru-
mentsde la«dérégulation»de la recher-
che, attribuantdes fondssubstantiels àdes
chercheurs individuelsplusqu’àdeséqui-
pes, sur le court terme, tout ensapant les
organismesnationauxcommeleCNRSet
leCEA.Dansces conditions, il estpeupro-
bablequ’à termeonpuissemaintenirune
recherchefondamentale. Lacompétitivité
accrue faitdéjàdes ravagesdans les labora-
toires.Certains chercheursn’hésiteraient
pasàmettresur leurCV lemontantdes
fondsqu’ils ontengrangés.Ondériveainsi
versunemesuremonétaire,maisnon
scientifique,desméritesdechacun.

Toutes les inventionsde la sciencene
sont riensi ellesneprofitentpasà toute la
société:unquartde lapopulationrenonce
auxsoins fautedemoyens. Ladestruction
programméedes servicespublics, notam-
mentde la santé, risquede réduireànéant
les effetsduprogrès scientifique.Européen
convaincu, je croisque lapolitiqueactuelle
de l’UEnousmèneà l’abîme.Malheureuse-
ment, cettepétitionet cette conception
d’unescience isoléede la sociéténeme
semblentpasà lahauteurde la situation.p

Parlabarbeduchercheurchaste

Labipédie,
unpari
del’évolution

LapaléontologueChristine
Tardieudécrypte l’acquisition
par l’hommede lamarche
surdeuxpieds

Exposition
«Tara» à Paris
La goélette d’explorationTara est à
Paris, aupied dupont
Alexandre-III, jusqu’au 27janvier
2013.Une exposition, organisée
dansdes conteneurs, permetde
décrouvrir le tourdumondequ’elle
vientde réaliser pourmieux cerner
la biodiversité génétiquedes
océans. Le ticket d’entréepermet
aussi de visiter le bateau, audépart
conçupour affronter les glaces des
régionspolaires,mais qui a aussi
vogué sous les tropiques et les
régionsplus tempérées.Un
programmede conférences,
d’ateliers scientifiques, de
projectionsde films et de
rencontres-débats, gratuits dans la
limitedes places disponibles, a été
organisépar l’équipe deTara
Oceans.
> Jusqu’au27janvier 2013, port
desChamps-Elysées, Paris 8e.
> http://taraparis2012.blogspot.fr

Conférence
«Le vin et la condition
humaine»
Dans le cadrede deux journées sur
le thème«Louis Pasteur dans sa
vigne», organisées àArbois (Jura)
par l’Académiedes sciences, le
géographe Jean-Robert Pitte
animeraune conférence sur «le vin
et la conditionhumaine».
> Le 14décembreà 18h30.
> Programmecomplet sur le site de
l’Académiedes sciences:www.aca-
demie-sciences.fr

L E S COU L I S S E S
D E L A PA I L L A S S E

MarcoZito
Physicien des particules,

Commissariatàl’énergieatomique
etauxénergiesalternatives

(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

HervéMorin

N
’est-il pas toujours miraculeux
de voir un bambin lâcher pour la
premièrefoislesmainsprotectri-
ces de ses parents pour se proje-

ter sur ses deux jambes potelées, la démar-
che encore chaloupée, l’équilibre précaire,
mais déjà enmarche vers l’autonomie? Ce
miracle-là se répètedepuisdes centainesde
milliers d’années, mais il ne va pas de soi,
comme le rappelle le dernier livre de la
paléontologueChristineTardieu,Comment
nous sommesdevenusbipèdes.

Lepassage à lamarchebipèdeest à la fois
une révolution lente pour les hominidés et
une étape cruciale pour chaque individu
humain. C’est à ces deux phases que s’atta-
che Christine Tardieu, dont toute la démar-
chescientifiqueaététendueverscetteques-
tionobsédantede la bipédie.

A commencer par Lucy, dont, en disciple
d’Yves Coppens, elle a étudié le squelette
«postcrânien», àuneépoqueoù tout cequi
n’étaitni dentni crâneétait considéré com-
memoinsnoble. La chercheuse a contribué
àprouverlabipédiedelacélèbreaustralopi-
thèque, encore mâtinée de déplacements
dans les arbres (arboricolie).

Mais le livre s’ouvre surunehistoirebien
plus récente, que l’on pourrait croire tirée
du Livre de la jungle. Celle de deux sœurs,
AmalaetKamala,fillettes-louvesrecueillies
en Indeen 1920dans l’orphelinatdeMidna-
pore, tenu par le révérend Singh. Toutes
deux ont été retrouvées dans le terrier
d’une louve,marchant à quatrepattes.

Nature, culture et gravité
Lerécitpar leurprotecteurde la finpréco-

ce d’Amala et des lents progrès de l’aînée
Kamala, quimourraen 1929àunâgeestimé
à17ans,estédifiant.Ilmontreque,fauted’ap-
prentissageprécocedelamarchebipède,l’ac-
quisitionenest trèsardue.Mais est-il véridi-
que?Ménageons le suspense. Christine Tar-
dieusouligneentoutcas leparallèleavec les
«enfants-placards» étudiés par Boris Cyrul-
nik;privésdesoutienaffectif,ceux-cinepeu-
vent eux non plus se redresser spontané-
ment: ils«n’osentpas» labipédie.

Culturelle ou sociale, résultat d’un
apprentissage, la bipédieestbiensûr condi-
tionnée par la génétique, explique Christi-
neTardieu, qui détaille sur les fossiles d’ho-
minidés les transformations des membres
inférieurs, du bassin, mais aussi la façon
dont le crâne se trouve ou non en équilibre
au sommet de la colonne vertébrale: cette
évolution du squelette est le signe d’une
sélectionprogressivede caractères qui font
désormaispartie denotre génome.

A l’inverse, nos cousins primates en sont
dépourvus, d’où leur démarche singulière
et peuefficace.Mais les gènes seuls nenous
façonnentpastelsquenoussommes: lagra-
vité modèle aussi nos os et cartilages, ten-
donsetmuscles lorsdel’apprentissagedela
marche, rappelle la chercheuse.

ChristineTardieunecachecependantpas
avoirétéparfoisdésarçonnéepardesdécala-
gesinattendusentrecequeprédisaitlathéo-
rieetcequ’ellepouvaitobserversurlessque-
lettes. Pour les résoudre, elle fait appel à
ConradWaddingtonetàsonconceptd’«assi-
milation génétique des caractères acquis».
L’avenir dira si l’ère postgénomique fera
droitàceconcept,à l’heureoùl’ondécouvre
l’importance de l’épigénétique, c’est-à-dire
l’influence de l’environnement au sens lar-
ge sur l’expressiondes gènes.

Nature, culture et gravité: la marche sur
deuxpiedsmêle donc ces ingrédients, dans
un de ces bricolages dont l’évolution a le
secret. Le voyage en bipédie proposé par
ChristineTardieunous fait aussi croiserdes
familles turques où l’on marche à quatre
pattes, des singes en collant Repetto, des
réseaux sanguins fascinants. S’il n’est pas
achevé, c’est en raison notamment de scru-
pules éthiquesqui honorent l’auteur.p

Comment nous sommes devenus bipèdes.
Lemythe des enfants-loups (Odile Jacob, 226p.,
23,90¤).

SCIENCE&TECHNO r e n d e z - v o u s

Agenda

Roman
«Micro»
Unemystérieuse entreprise,Nanigen
MicroTechnologies, qui fait de la
bioprospectiondans les environs
d’Honoluluavecdesmicrorobots;
une brochettede jeunes chercheurs
américainsbrillants (arachnologiste,
entomologiste, ethnobotaniste,
spécialistedes venins…), attirés
commedes aimantspar les outils
technologiquesultramodernesde
ladite société et les belles paroles de
son sulfureuxPDG; et le talent
conjuguédedeuxgrands spécialistes
du thriller scientifique,Michael
CrichtonetRichard Preston.
Micro, qui vient d’être traduit de
l’américain, a tous les ingrédients
pour faire plonger les fans de ces deux
maîtres américainsdansununivers
cauchemardesqueà la Jurassic Park.
CommencéparMichael Crichton, et
terminéaprès lamortde celui-ci en
2008parRichard Preston, qui
souhaitait lui rendrehommage, ce
romans’appuie, commesouvent chez
cesdeux écrivains, sur de solides
références scientifiques.
> MichaelCrichtonet RichardPres-
ton (Robert Laffont, 476p., 22¤).
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OlivierDessibourg («Le Temps»)

Q uel est le point communentre un
vase en céramique chinoise, de la
boue séchée au fondd’un ancien lac
et la peau de la gueule d’un caïman?

Ces trois surfaces ont été formées selon le
mêmephénomènephysique: le craquage.Un
mécanisme relevant de la science desmaté-
riauxqui semble banal dans les deuxpre-
miers cas,mais qui est plus surprenant lors-
qu’il sert à expliquer la constitutiondes croco-
diles. C’est ce à quoi se sont aventurées des
équipesde chercheurs européens. Ils décri-
vent leur démarchedans la revue Sciencedu
vendredi 30novembre.

Sur le corps des reptiles, les écailles sont dis-
posées selonun schéma régulier et prévisible.
«Comme les poils desmammifères ou les plu-
mesdes oiseaux, les écailles des serpents, des
lézards et celles du corps des crocodiles crois-
sent à partir d’unités développementalesappe-
lées “primordium”, elles-mêmes contrôléespar
l’activité de gènes spécifiques, explique le pro-
fesseurMichelMilinkovitch, biologiste de
l’évolutionà l’université deGenève.C’est une
règle que l’on pensait universelle.»Or riende
tout cela pour décrire les écailles de la face

des crocodiles: «Elles émergent d’unproces-
sus principalementphysique.»

Lorsqu’une couched’unmatériau adhé-
rant à un substrat ferme et stable rétrécit
sous l’effet d’undessèchement (commedans
le cas de la boue) oud’un refroidissement (le
vase enporcelaine cuite), un champde ten-
sionsmécaniques se crée en son sein et provo-
que l’apparitionde «craquelures». En résulte
unemarqueterie aléatoire de domainespoly-
gonauxadjacents, impossibles à prédire dans
les détails.

Craquage
Lemécanismeest analogue,mais inversé,

sur la gueuledes crocodiles: leur peau est
épaisse et rigide car composéed’underme
richeen collagèneet d’un épidermepétri de
kératines. Juste dessous, un squelettede la
face et desmâchoiresqui grandit très rapide-
ment. Cequi induit sur la peauun stressméca-
nique à l’origined’un craquage.

«Cen’est donc pas la couche supérieure qui
rétrécit,mais le substrat sous-jacent qui gran-
dit», résumeMichelMilinkovitch, qui préci-
se: «Aux endroits critiques, cette tensionméca-
niqueprovoqueuneproliférationde cellules
épithéliales, qui, elles, fabriquentun sillon sous
formed’invaginationde la peau, ce qui a juste-
mentpour effet de relâcher cette tension. Et le
damierpolygonal d’apparaître, indépendam-
mentde toutmécanismegénétique!»

Une théorie que les chercheursont pu
démontrer enutilisantdesméthodesd’infor-
matiquegraphiqueen 3Det des techniques
demarquagegénétique appliquées lors du
développementembryonnaired’œufsprove-
nantde la Fermeaux crocodiles de Pierrelatte
(Drôme).

«Onaparfois poussé trop loin le “tout géné-
tique”pour expliquer la formationdes organis-
mes. La génétique est bien sûr cruciale,mais il
faut aussi tenir compte demécanismesphysi-
ques, tout aussi importants», plaideMichel
Milinkovitch.

Et le professeurde conclure que «ces tra-
vauxpourraient permettredemieux compren-
dre les processus responsablesde l’apparition
de structures similaires chez l’homme», telles
les rides devieillesse, ou les craqueluresde la
peauassociées à certainespathologies (psoria-
sis, eczéma, hypothyroïdisme,etc.).

La peaudes crocospourrait n’être pasutile
qu’enmaroquinerie.p
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CatherineMary

C
e jour-là, à la galerie H +,à Lyon,
Paul dessine le portrait d’une
jeune femme posant, l’air amu-
sé, face à l’œil de la caméra. Tout
en discutant avec les visiteurs,
PatrickTressetsurveille, inquiet,

la progressiondu dessin. «Ce soir, je ne suis pas
content des dessins de Paul», déclarera-t-il à la
fin du vernissage de l’exposition. Il est vrai que
Paul,néen juin2011, n’estpasunartistecomme
les autres. Constituéd’un bras articulé couplé à
une caméra numérique motorisée, ce robot a
été créépar Patrick Tresset, dans le cadrede son
doctorat, au département informatique du
Goldsmiths College de l’université de Londres.
Et lui nonplusn’est pas un scientifiquecomme
lesautres. Ilestaussiartiste, etc’estenintégrant

l’informatique à sa démarche artistique que se
poursuitdésormais sa carrière.

«J’ai toujoursétéattirépar l’artetpar la scien-
ce»,raconte-t-il.Lorsquej’étaisenfant,j’étaispas-
sionné d’astronomie et de géologie.» Après son
bac, il entreprend des études en informatique
qu’il abandonneensuitepour l’art. Il s’intéresse
à la représentation de l’être humain, mais se
sent perpétuellement insatisfait de son travail.
Lescontraintestechniquesimposéesparlapein-
turel’entravent.Ilsesentplusàl’aiseavecledes-
sin. «Le dessin est plus direct. Le trait est le résul-
tatde ce que le cerveauobserve»,explique-t-il.

Sa quête? S’affranchir, comme l’expliquait le
sculpteurAlbertoGiacometti,de la relationsen-
timentale avec son sujet, afin de trouver l’émo-
tion la plus juste. Mais le traitement qu’il doit
suivre pour un trouble bipolaire diagnostiqué
peu avant 2000marque une rupture dans son
rapportaudessin.«Avecletraitement,j’aiarrêté
d’être excessif, et j’ai progressivementperduma
passionpour lapeintureetpour ledessinfaità la
main», explique-t-il sobrement. Il se tourne
alorsvers l’informatique,qu’iln’a jamaisdélais-
sée, et se met à concevoir des programmes de
dessincapablesderéaliserdesportraits. Ils’inté-
resse aux algoristes, un groupe d’artistes, qui,
dès les années 1960, ont utilisé des algorithmes
informatiques pour dessiner et acquiert, sur
eBay,une table traçante.

Enmoinsdedeuxans, il obtientdes résultats
qui le satisfont d’autant plus que le recours à la
machine le libèrede lapeur demontrer sesdes-
sins. Mais il ressent le besoin d’une démarche
plusrigoureuseetplusprofessionnelle.Il se lan-
ce dans unmaster au département art et infor-
matique du Goldsmiths College, qu’il poursuit
parundoctorat.Il travailleavecFrédéricFolLey-
marie, un expert de la modélisation par infor-
matique du processus de la vision, et il lance le
projetAikon.CommedansLeMystèrePicasso, le
filmd’Henri-GeorgesClouzot,ils’agitdedécryp-
ter le processus de créationd’un dessin par l’ar-
tiste.MaisAikonaaussipourambitiondesimu-
ler ceprocessus, grâceà la robotisation.

D’où la naissance de Paul. Outre l’utilisation
desmodules informatiques,enaccès libresur la
plate-forme YARP (Yet Another Robotic Plat-
form),Paulaétéconçuàpartirdemodèlesinfor-
matiques spécifiques simulant le processus de
traitementdes imagespar le cerveaud’unartis-

te.«C’est le premier robot ayantun styleartisti-
que intéressant, et conçu avec un artiste, expli-
que Frédéric Fol Leymarie. La démarche de
PatrickestcomparableàcelledeLéonarddeVin-
ci. Il fait de la science avec l’art et de l’art avec la
science. C’est une façon d’avancer qui est assez
novatrice»,poursuit-il.

«Lesrécentsprogrèseninformatiquepermet-
tentdésormaisdesimulerlastratégied’unartis-
te. On évolue vers des robots ayant leur propre
style de dessin, renchérit Olivier Deussen, de
l’université de Constance, en Allemagne, dont
l’équipe amis au point un robot peintre.Mais
Paul, par son côté fragile et rudimentaire, est
aussi, à lui seul, une œuvre d’art», précise-t-il.
Paulaeneffetunairdefamilleaveclessculptu-
res de Jean Tinguely, en moins burlesque et
plus fragile. Quand il commence à dessiner,
l’œil de la caméra tourne au hasard autour de
sonaxe, jusqu’à ce qu’elle reconnaisseun visa-
ge. Il le fixedurantun instant, avantde s’orien-
ter soudain vers la feuille de dessin. Le bras se
metenmouvement,procédantparpetits traits
tracésendifférentsendroitsde lafeuille, tandis
que l’œil suit ses déplacements. Parfois, il se
relève et se tourne de nouveau vers lemodèle,
tandis qu’on l’observe avec le regard attendri
qu’onporterait surunenfantquidessine.

Auboutdequelquestraits, l’arêted’unnez,le
contour d’un visage se profilent. «C’est éton-

nant, Paul parvient toujours à saisir quelque
chose dans un visage», s’enthousiasmeOlivier
Nérot, de la galerie H +, où le robot est en rési-
dence d’artiste jusqu’à fin décembre. Au mur,
derrière la table à dessin, sont affichées ses
œuvres,cotéesà65euros.ALondres, leVictoria
andAlbertMuseumamême acquis le portrait
parPaul duconservateuren chef de sondépar-
tementartnumérique.

Mais Patrick Tresset n’a pas l’intention de
s’arrêter là. Il veutaussi faireévoluer le stylede
Paul en lui donnant des influences artistiques.
Dans une exposition récente, sponsorisée par
la TateModernà Londres, il a installé cinqPaul
autourd’une table, équipésde camérasde cou-
leurs différentes. «J’avais envie de lemettre en
scène, commedansune classe,explique-t-il.Les
gens pensaient qu’il s’agissait de robots diffé-
rents, alors que c’était toujours lemême».

AleregarderinteragiravecPaul,onsedeman-
de si l’œuvre d’art n’est pas aussi quelque part
par là, dans cette relation entre l’homme et la
machine. Il reconnaît que Paul est un avatar de
lui-même. «Maintenant, je suis content de ses
dessins, dit-il. Il y en a beaucoup que j’accepte-
raiscommeétanttrèsbonssi jelesavaisfaits.»Et
quandon jetteundernier regardvers le brasde
Paulentraindesemouvoirsur la tableàdessin,
on reste ému par ces premiers balbutiements
de l’artgraphiqueauseinde lavieartificielle.p

Jeune crocodile duNil.
MICHELMILINKOVITCH & ADRIEN DEBRY
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capablederéalisersespropresdessins

«Patrick fait de la science
avec l’art et de l’art
avec la science»
Frédéric Fol Leymarie

expertde lamodélisationpar informatique
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I
l y a la science qui explore et qui n’a
besoin d’autre moteur que celui de
comprendre lemondeet deproduire
delaconnaissance.Beaucoupdecher-

cheurs considèrent que c’est leurmotiva-
tionprincipale, et c’estd’ailleursainsi que
les plus grandes découvertes et les plus
grandes avancées dans les concepts ont
été faites. Il y a la science qui innove, qui
fabrique et qui transforme. Elle a été et
seraencorelevéritablemoteurduprogrès
technologique, et elle suscite en même
tempsdegrandsespoirsetde fortescrain-
tes.Mais ilyaaussi lasciencequiprévient,
qui protège, qui répare et qui rassure. Elle
està l’écoutedescraintesetdesbesoinsde
la société et se proposed’y répondre. C’est
cettedimensionquiassure ladurabilitéet
l’acceptabilité des deux autres, notam-
ment celle duprogrès technologique.

Cette présentation de la science en
troisdimensions n’a certainement pas
pour objectif de les isoler les unes des
autres; bien au contraire, elles font claire-
mentpartied’unemêmeentité, commele
reste de ce texte s’emploiera à le démon-
trer. Il est néanmoins important de ne
négligeraucunede cesdifférentesdimen-
sions pour éviter les malentendus. Il est
bonderappeleraussique larigueurscien-
tifique n’est pas négociable quelles que
soient les motivations du chercheur, et
queni lesbonnesintentionsni lesgrandes
perspectives ne dispensent de bonne
science.

Des enquêtes d’opinion récentes indi-
quentque,parmilesinquiétudesprincipa-
lesdenosconcitoyens, laqualitéde l’envi-
ronnement et ses effets sur la santé figu-
rent toujours au premier plan. Le domai-
ne environnementet santé est sansdoute
celui qui suscite le plus de controverses
chez les «experts» comme dans le grand
public. Certains débats peuvent donner
l’impression d’une polarisation entre,
d’une part, des militants d’un progrès
scientifique sans retenue garant du déve-
loppement économique et, d’autre part,
desinconditionnelsdelaprécaution,aller-
giques à tout progrès scientifiquequalifié
a priori de dangereux.

Cettemanière caricaturale– etpasnou-
velle –de voir les choses est dangereuse et
elle ne résiste pas à un examen approfon-

di des arguments. Une vision intégrée en
troisdimensionsde la science telle qu’elle
a été présentée ci-dessus peut contribuer
à éclaircir ces débats.

Les connaissances scientifiques fonda-
mentales constituent l’axe central, la
colonne vertébrale sur laquelle s’ap-
puient les autres axes, qu’ils soient orien-
tés vers le progrès technologique ou vers
la sécurité sanitaire et environnementale.

L’étude des effets des polluants chimi-
ques de l’environnement sur la santé
humaine illustre assez bien les intrica-
tions des différentes démarches scientifi-
ques.L’évaluationdesdangersliésauxpol-
luants est réalisée grâce à des tests, régle-
mentaires ou non. Ces tests sont impor-
tants,mais ils n’ont devaleur que si on les
replace dans le contexte des interactions

entre l’hommeet son environnement.
En réalité, les organismes vivants sont

encontact avecdesdizainesdemilliersde
produits chimiques différents, naturels
ousynthétiques.Ces interactionscomple-
xes s’accompagnentd’uneadaptationdes
organismes telle que la plupart des pro-
duits potentiellement toxiques puissent
être transformés, détoxiqués et éliminés.
Cette capacité d’adaptation des organis-
mes vivants est nécessaire à leur survie.

Or,unepartiedelatoxicitédescontami-
nants est due aux imperfections et aux
insuffisances de ces systèmes adaptatifs.
Noussommesdoncenprésencedeproces-
sus biologiques tout à fait fondamentaux
et essentiels à la survie, et ce sont les
connaissances rigoureuses et fondamen-

talesde cesprocessusqui vont fonder cer-
tains tests utilisés pour détecter les dan-
gers de ces polluants. On voit bien que la
complexité de l’univers chimique qui
nous entoure imposera des efforts
immenses en recherche fondamentale
pour pouvoir comprendre de manière
intégrée les effetsdespolluants sur la san-
té, et ainsi produire les tests adéquats.

Lesintricationsentre leprogrèstechno-
logique et la sécurité sanitaire et environ-
nementalesontbidirectionnellesetmulti-
ples. Ilestdifficilementimaginabledepro-
duire un composé ou un dispositif nou-
veau sans prévoir, vérifier et analyser ses
effets néfastes possibles. La notionmême
deprogrèsdevraitêtreassociéeàladurabi-
litéetà l’innocuitédesproduits innovants
fabriqués,outoutdumoinsà la supériori-
té des bénéfices attendus par rapport aux
risques potentiels encourus. Mais la pro-
tection de la santé et de l’environnement
bénéficie aussi du progrès technologique.

C’est évident en médecine, que ce soit
pour de nouveauxmédicaments ou pour
des dispositifsmédicaux innovants,mais
c’est aussi le cas dans le domaineenviron-
nement-santé.Atitred’exemple, ladécon-
tamination de certains polluants organi-
ques (pesticides, dioxines, PCBs) qui peu-
vent persister dans la nature pendant des
dizainesd’années, voiredes siècles, néces-
sitera des technologies ou biotechnolo-
gies particulièrement innovantes. Il ne
serait pas raisonnable de se priver de ces
technologiespour résoudre ces questions
sanitaires difficiles.

Depuis plusieurs années, les relations
entre progrès technologique et sécurité
sanitaireetenvironnementalesontarticu-
lées autour du principe de précaution. Ce
principe est toujours l’objet de controver-
ses et il est souventmal compris. Contrai-
rement à la prévention, la précaution n’a
de raison d’être que dans les situations
associanttroisconditions:uneforteincer-
titude sur le lien de causalité entreun dis-
positifouuncomposéetuneffet toxique,
unedifficultéprévisiblepourobtenirrapi-
dement les preuves d’un tel lien et des
conséquences néfastes graves si le scéna-
riode toxicité lepluspessimisteest avéré.

L’applicationdeceprinciperevientaux
pouvoirs publics, qui peuvent se conten-

terdequelquesdonnéesscientifiquespar-
tielles jugéessuffisantespourprendredes
mesuresdeprotection. Il est doncdeman-
dé aux scientifiques d’être capables, avec
une quantité d’informations limitées, de
prédire la toxicitééventuelled’unproduit
ou d’un dispositif et d’estimer le degré
d’incertitude.On voit bien que, contraire-
mentàcequ’onauraitpupenser, leprinci-
pe de précaution constitue un beau défi
scientifique qui nécessite de la créativité,
de l’innovation, de la recherche rigoureu-
se et lameilleure qui soit. Notre pays doit
y contribuer.

C’estl’unedesresponsabilitésdesscien-
tifiques d’expliquer comment la science
peutcontribueràl’évaluationdesdangers
et à leur réduction, sans occulter les incer-
titudeset les doutes, dansunevision inté-
grée etmultidimensionnelle.p
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121,06 km/h : SailRocket 2, bateau le plus rapide de tous les temps

SOURCES : WSSRC, SAILROCKET.COMINFOGRAPHIE LE MONDE

L’Australien Paul Larsen a gagné son pari : piloter
l’engin à voile le plus rapide sur l’eau. Son record,
en passe d’être homologué, pulvérise
la concurrence. Samedi 24 novembre, à Walvis Bay,
en Namibie, il a parcouru 500 mètres à la vitesse
moyenne de 65,37 nœuds, soit 121,06 km/h, à bord
du SailRocket 2 ! Au cours de ce run historique,
l’étrange engin asymétrique a flirté pendant
une seconde avec les 126 km/h.
Le précédent record sur cette distance était détenu
depuis 2010 par un kitesurfeur américain.
Rob Douglas avait alors atteint 55,65 nœuds
(103,06 km/h) sur le site de Lüderitz, toujours
en Namibie. Ce nouveau record est le fruit de dix
ans d’efforts, de déconvenues, d’accidents parfois
spectaculaires et d’un investissement important
du sponsor, Vestas, le fabricant d’éoliennes danois.
SailRocket 2, construit sur l’île de Wight,
est un bateau atypique : il n’a pas de mât ;
sa voile-aile n’est pas disposée sur la coque
principale, mais sur un flotteur latéral ;
il ne marche que d’un côté et ne peut revenir à son
point de départ que voile repliée, tracté par
un hors-bord. Cette ultraspécialisation a été
payante. Paul Larsen attend aussi l’homologation
du record sur le mille nautique (1 852 m) qu’il a
établi à 102,45 km/h de moyenne, contre
82,91 km/h pour l’hydroptère piloté par
le Français Alain Thébault en 2009.

La voile-aile
Constituée de sept parties, construite
en matériau composite, elle est asymétrique
et pèse 70 kg. Une extension latérale assure
sa portance à haute vitesse, faisant décoller
le flotteur qui la soutient.

La prise au vent
Tout déplacement dans l’air crée un vent
apparent, somme vectorielle du vent réel et
de celui créé par ledit déplacement. Pour en
optimiser l’exploitation et minimiser la prise
au vent, la coque est décalée de 20 degrés par
rapport à l’axe de déplacement.

Les rapports de forces
L’architecture du SailRocket 2 permet de
tirer profit du vent au maximum sans
chavirer. Les forces exercées sur l’aile sont
mises en opposition avec celles exercées sur
sa dérive foil en forme de L, qui empêche
le vent d’arracher l’engin à l’eau.

Voile-aile

Cockpit
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Vue de face
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Flotteur
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Coque

Bras
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avant
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Les dimensions
Poids à vide 275 kg
Longueur 12,2 m
Largeur 12,2 m
Surface totale
de l’aile 22 m2

Windsurf (2012)
90,91 km/h

Hydroptère (2009)
95,11 km/h

Kitesurf (2010)
103,06 km/h

D’autres records
(sur 500 m)
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«La science
quiprévient

est à l’écoute des
craintes et des besoins

de la société et se
propose d’y répondre»

RobertBarouki
biochimiste

PourRobertBarouki,biochimiste, ilestdelaresponsabilitédesscientifiquesd’expliquercommentleurstravaux
peuventcontribueràl’évaluationdesdangersetàleurréduction,sansocculterlesincertitudesetlesdoutes

Environnementetsanté: lasciencequiprotège
| t r i b u n e |

Le supplément «Sciences &techno»
publie chaque semaine une tribune
libre ouverte aumonde de la recher-
che. Si vous souhaitez soumettre un
texte, prière de l’adresser à
sciences@lemonde.fr

¶
Robert Barouki est biochimiste,

chercheur en toxicologie;
directeur de l’unité
Inserm/université
Paris-Descartes –

Pharmacologie, toxicologie, et
signalisation cellulaire.


