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Comment le savoir
nous métamorphose

ous sommes sur le chemin de la société du savoir »,
m’a dit un jour un ami. Cette phrase me trotte dans la
téte. Qu'est-ce qui nous mene a penser cela? Sila

Star Wars Episode VI - Return Of The Jedi ©Lucasfilm-Cinetext

société du savoir est une société dans laquelle le savoir joue un
roOle social et économique important, alors nous vivons déja
depuis longtemps dans une telle société. Et il ne s’agit ici pas

Knut Ehlers

uniquement des innovations techniques. Prenons par exemple F i"
I'invention des moteurs. Cette découverte a eu des consé- ol

. quences révolutionnaires, notamment sur » II
la productivité de 1'économie et sur la mobilité.
Mais elle a aussi changé notre regard sur ce

qui nous entoure. La valeur conférée aux
produits de masse bon marché fabriqués a l'aide
de la force motrice est ainsi bien plus faible

que celle qui est attachée a la fabrication hors
série nécessitant un intense travail.

Alors que les conséquences de l'invention du
«moteur» sont évidentes pour nous, celles d'une autre
innovation marquante comme le laser le sont moins.

Effectuée il y a cinquante ans par ’Américain Theodore
Maiman, cette découverte a trouvé diverses applications
concretes. Beaucoup de gens savent sans doute que les
lecteurs CD ou les caisses enregistreuses des supermarchés
fonctionnent grace au laser. Le fait que la technologie du

laser est aussi utilisée par des météorologues pour analyser
I'atmosphere ou par des physiologistes pour observer l'activité

Hans-Christian Wepfer/Studio2s, LoD

des neurones est en revanche moins connu. Il est donc difficile
de dire aujourd'hui de quelle maniere le laser change le regard
que nous portons sur notre environnement. Est-ce que nous
nous préoccupons par exemple davantage des minuscules
particules présentes dans l'atmosphere ? Traitons-nous
différemment les personnes au comportement social inadapté
parce que nous savons comment fonctionne un cerveau
normal ? Comprenons-nous ainsi vraiment la réalité ?

A chaque nouvelle invention sur le chemin de la société du
savoir, nous devrons sans cesse trouver de nouvelles réponses
a ces questions et a bien d'autres encore.
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Regine Duda
Rédaction de Horizons
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point fort laser 4 en direct du fns
Distinction pour le pionnier

des cellules solaires Michael Gritzel

6 Le triomphe de la technologie laser
Lorsque le laser a été inventé, ily a 5 questions-réponses
Le pouvoir de ;:mquante a%ns, pc?r?onne ne se doutait dfe l.a En quoi le débat sur le climat
A acon dont il allait influencer notre quotidien. est-il biaisé, Monsieur Gutscher?
la lumiére ou Aujourd'hui, il permet de mesurer la vitesse '
l comment le des véhicules, d'afficher les prix a la caisse, 13 en image
asel mﬂl.Je.n € de prévoir la météo et contribuera peut-étre Explosion galactique
notre qUOtIdlen’ bient6t a la lutte contre des maladies graves.
14 portrait
. = ” . Thomas Zurbuchen,
inventeur suisse a la Nasa.
18 Quand le mais rate le bon moment 17 lieu de recherche
Au Kenya, des microorganismes pourraient- En Tanzanie, deux biologistes
ils parer au manque de phosphore? étudient 1'écosysteme de la savane.
20 Des morts qui parlent 30 entretien
Les momies éclairent aussi 1'évolution «Le modele des classes time-out
des maladies infectieuses. ne fonctionne que partiellement»,

estime Susanne Briiggen.
21 Unvaccin contre toutes les grippes
Des plumages colorés gages de survie 32 cartoon
Des amas de graisse d’origine ethnique Ruedi Widmer

33 perspective
culture et société Dominique Foray et

l'indépendance de la recherche
22 Bataille autour d’un héritage
Les peuples autochtones réclament 34
les biens culturels qui leur ont été
arrachés. Le droit leur vient en aide.

comment ca marche?
Comment ne pas perdre le nord

35 coup de coeur

24 Fouilles sous 40 degrés «Al'eau!» au Musée
Des découvertes archéologiques d’histoire naturelle de Fribourg
au Mali apportent un nouvel éclairage
sur 'histoire de I’Afrique de 1'Ouest.

25 Al’écoute du patrimoine fribourgeois
Le prix du succés
Hermann Burger joue aux échecs

nature et technologie

26 Les barrages ne sont pas éternels
Un laboratoire lausannois cherche des
solutions pour lutter contre 1'érosion qui les
menace.

28 Moustiques témoins du climat
Des larves d'insectes permettent de reconsti-
tuer I'histoire des changements climatiques.

Photo de couverture en
haut: rave party avec des
faisceaux laser en Australie.
Photo: Julian Smith/Corbis/Specter

29 Mangeurs de méthane au fond de la mer Photo de couverture en bas: profil de la
Poudre de fer d [ iesli teneur en vapeur d'eau de 'atmosphere
oudre de fer dans le muesl au-dessus de Payerne délivré par le radar
Vagues de chaleur de plus en plus dangereuses optique Lidar. Photo: meteosuisse.ch
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Un film pour soulager
le mal de dos

Les douleurs dorsales et les blessures de la colon-
ne vertébrale devraient bient6t pouvoir &tre mieux
soignées. Dans le cadre d’un vaste programme de
recherche du Fonds national suisse (FNS), vingt-
six groupes de recherche ont exploré de nouvelles
approches pour traiter les troubles de I'appareil
locomoteur. Une émission télévisée réalisée
en collaboration avec le FNS montre la méthode
révolutionnaire qu’une équipe de lInstitut de
technologies chirurgicales et de biomécanique
de l'Université de Berne a développée avec des
spécialistes de ’EPFZ. Un film en 3D de la colonne
vertébrale permet de visualiser précisément
la maniére dont les disques intervertébraux,
les vertébres et les articulations vertébrales inter-
agissent lorsqu’un individu bouge. La nouvelle
méthode ne simplifie pas seulement le travail des
chirurgiens. L’objectif est aussi d’encourager la
mise au point de nouveaux implants tels que
des prothéses de disques intervertébraux. Une
paysanne de ’Oberland bernois et le propriétaire
d’une scierie lucernoise témoignent des bienfaits
de ces progrés techniques et cliniques. Grace
a des opérations, leurs douleurs ont pu &tre élimi-
nées. Film uniqguement en allemand:

www.snf.ch > Aktuell > Filme
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Prix pour un pionnier
des cellules solaires

Le chercheur suisse
Michael Gratzel a rem-
porté le Millennium
Technology Prize 2010.
Cette distinction pres-
tigieuse décernée par
un jury international a
Helsinki récompense
le parcours hors norme
de ce professeur de
chimie de IEPFL, in-
venteur des cellules
solaires a colorant. Appelées «cellules Gratzel »,
ces cellules solaires a pigments photosensibles
imitent la photosynthése naturelle. En raison
de leur excellent rapport qualité-prix, elles pour-
raient devenir une source d’énergie renouvelable
particulierement prometteuse. Leurs applications
incluent les vitres génératrices d’électricité et les
panneaux solaires mobiles a bas prix.

Michael Grdtzel dont les travaux sont soutenus
depuis de longues années par le FNS est I'un des
dix chercheurs les plus cités du monde. Il a déja

Le FNS en bref

Horizons, le magazine suisse de la recherche
scientifique, est publié par le Fonds natio-
nal suisse (FNS), la principale institution
d’encouragement de la recherche scientifique
en Suisse. Grace a un budget de quelque 700
millions de francs, le FNS soutient chaque
année prés de 3000 projets auxquels partici-
pent environ 7000 scientifiques. Sur mandat
de la Confédération, il encourage la recherche
fondamentale dans toutes les disciplines,
de la philosophie a la biologie en passant
par la médecine et les nanosciences. Il a
essentiellement pour mission d’évaluer la
qualité scientifique des projets déposés
par les chercheurs. Les projets de recherche
présentés dans Horizons sont en régle géné-
rale soutenus par le FNS.

obtenu de nombreux prix et distinctions scienti-
figues. Grace au Millennium Prize, il est main-
tenant également le lauréat du plus important
prix international de technologie. Celui-ci est
doté d’un montant total de 1,1 million d’euros,
800000 euros allant au gagnant et 150000 euros
a chacun des deux autres finalistes. Accordé par
’Académie de technologie de Finlande, une fon-
dation indépendante créée par des entreprises
industrielles finlandaises en partenariat avec
I’Etat finlandais, ce prix récompense une innova-
tion technologique améliorant le bien-étre et la
qualité de vie.

www.fns.ch>Actuel > Actualité scientifique

Subjectif et naif

Lettre de lecteur sur article

«Quand ’écologie nuit a ’lhomme »

(Horizons n° 85, juin 2010)

A Madagascar, la plus grande partie de la
forét primaire a été déboisée. Ce qui a pu
étre préservé, a I'image du Parc national
de Masoala, a une grande importance pour
la faune et la flore. La biodiversité unique
qu’on y trouve recéle de potentielles
ressources pour l’alimentation et la
médecine. Le tourisme est par ailleurs 'une
des principales sources de revenus de ce
pays extrémement pauvre. Les recettes
d’un déboisement de ces surfaces
tomberaient dans les poches de la mafia du
bois et des acheteurs a I’étranger. Le parc
de Masoala ne se préte guére a la culture
du riz. Le pays posséede de plus beaucoup
de terrains déboisés et inutilisés qui
pourraient étre cultivés. Il est grotesque de
prendre pour exemple la culture d’un
peuple indigéne d’Amérique du Sud pour
affirmer qu’une exploitation ne serait pas
grave. Cette vision des choses est plus
subjective et a courte vue que notre
supposée arrogance coloniale. Je suis
étonné que des considérations aussi
naives bénéficient du soutien financier du
FNS. Jan Ryser, Langnau (BE)
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«Ne pas mener de
croisades »

Il faut élever le niveau du débat sur le climat, fait valoir le
professeur Heinz Gutscher, président de ProClim, le Forum sur

le climat et le changement global.

Dans les médias, le changement climatique
suscite un grand intérét. Cela vous réjouit-il ?
Oui, sur le fond, I'intérét pour ce sujet est
réjouissant. Il nous aide a communiquer
les meilleures connaissances actuelles sur
des processus climatiques complexes —
l'objectif principal de ProClim. Mais le
débat a tendance a déraper.

Vous aimeriez qu’il se déroule différemment ?
Oui, et pour deux raisons. D’abord, il faut
que la science reste en dehors de la poli-
tique. Elle ne doit pas extrapoler a partir
de ses mesures et observations et dire ce
qui peut ou doit étre fait. Fixer des objec-
tifs climatiques — comme un réchauffe-
ment de deux degrés au maximum — ne
releve pas de la science mais du politique.
La science peut par ailleurs conseiller
de facon honnéte sur les conséquences
des diverses évolutions et esquisser des
options d’action. Mais il appartient a la
population de choisir la solution et les
objectifs, dans le cadre d'un processus
politique.

Y a-t-il d’autres dysfonctionnements?

Les scientifiques n’ont pas a mener des
croisades. L’enjeu, pour eux, ne doit
pas étre de combattre des adversaires.
Lorsque les scientifiques qui se font atta-
quer se défendent de maniére violente au

lieu d’analyser patiemment les arguments
et surtout d’admettre les quelques erreurs
commises, cela porte préjudice a la
science: elle perd la confiance que la
population a mise en elle.

Comment regagner cette confiance?

Il existe fondamentalement deux types de
confiance: celle que I'on place dans la per-
formance scientifique et celle que l'on
accorde a l'intégrité professionnelle et
humaine des scientifiques. Cela ne sert a
rien de se référer a la qualité et a I'exacti-
tude des méthodes utilisées lorsque la
confiance dans l'intégrité a été ébranlée et
qu'une partie de la population soupconne
les scientifiques de faire preuve d’alar-
misme pour servir leurs propres intéréts
et obtenir plus d’argent pour leurs
recherches. Les scientifiques ne regagnent
en crédibilité que s’ils montrent a la popu-
lation qu'ils respectent des valeurs
éthiques, qu’ils sont mus par une vraie
préoccupation et qu'ils sont déterminés a
trouver des solutions.

Quelle contribution ProClim souhaite-t-il
apporter?

Nous aimerions permettre aux journa-
listes spécialisés de mieux comprendre les
processus climatiques et espérons ainsi
améliorer la qualité du débat. Nous vou-

lons montrer, lors d’ateliers, comment
faire la différence entre des arguments
scientifiquement fondés et des arguments
erronés. Cela concerne souvent des
conclusions illogiques. Le fait qu'il y ait eu
des périodes chaudes par le passé ne per-
met pas de conclure que '’homme n’a pas
d’influence sur le réchauffement actuel.
C’est comme si nous disions qu’'un incen-
die de forét ne peut pas étre provoqué par
I'homme, parce qu’il existe aussi des
causes naturelles.

Comment se présentent d’autres arguments
erronés ?

On retrouve toujours les mémes schémas.
Celui qui par exemple étaye des argu-
ments au moyen dun extrait spécifique
d’'une série de mesures au lieu de mon-
trer 1'ensemble chronologique devrait
susciter un questionnement critique.
Des arguments faibles peuvent aussi

« Fixer des objectifs clima-
tigues ne reléve pas de la
science mais du politique »

s’appuyer sur des phénomenes limités
localement. Cette année, le mois de jan-
vier a été plus froid que la moyenne
aux Etats-Unis et en Europe. A 1'échelle
mondiale, il a toutefois été 1'un des plus
chauds de ces vingt dernieres années. La
neige devant sa porte n’est donc pas un
indice fiable pour nier 1'existence d'une
tendance globale au réchauffement.
Propos recueillis par Ori Schipper [ |

Heinz Gutscher est professeur de psychologie
sociale a I'Université de Zurich et président de
I"’Académie suisse des sciences humaines et
sociales (ASSH). Le Forum ProClim qu’il préside
est chapeauté par ’Académie suisse des sciences
naturelles (SCNAT).

FONDS NATIONAL SUISSE ¢ HORIZONS SEPTEMBRE 2010 5

Peter Lauth



e i -\.- - T
| E (. e il - .ﬁ{-.rl'
6 FONDS NATIONAL HORIZONS SEPTEMBRE 2010 J‘i‘{‘
- - I 5

LI . F

* B

. ¥



FONDS NATIONA

orsque, il y a cinquante ans, Theo-

dore Maiman a réussi a créer un

rayon de lumiere rouge a partir d'un
cristal de rubis, rien ne laissait présager le
formidable essor qu’a connu depuis la
technologie laser. Le physicien américain
qualifiait lui-méme sa découverte de «solu-
tion géniale a un probléme qu’il fallait
encore trouver». Les applications mili-
taires du laser évoquées par les médias a
1'époque - on se trouvait en pleine guerre
froide — ont effectivement fait long feu.
Le redouté rayon de la mort dont on pro-
phétisait alors l'avéenement n’est jamais
devenu réalité. Dans le domaine militaire,

le laser n'a toujours pas pu démontrer son
utilité — malgré les milliards investis dans le
programme Star Wars de l'ere Reagan.
Et les épées de lumieére des puissants
chevaliers Jedi restent cantonnées aux
films de science-fiction.

Dans le domaine civil, ces faisceaux de
rayons lumineux font au contraire partie de
notre quotidien et sont utilisés dans des
domaines tres variés. C'est ce que nous
rappelons dans notre point fort. Nous mon-
trons aussi les nouvelles perspectives que
le laser ouvre dans la recherche: comment
il permet d’améliorer les prévisions météo
et comment il va sans doute bientot
contribuer au traitement de 'arthrite rhu-
matoide. ori

—




point fort laser

Un laser pour
er ’atmosphére

La station aérologique de MétéoSuisse

a Payerne accueille un radar optique
développé par des chercheurs de ’EPFL.
Un instrument qu’un volcan islandais a
récemment mis sur le devant de la scéne.

PAR PHILIPPE MOREL

u-dessus de la plaine de la Broye, une
petite route agricole méne a un
batiment entouré d'une multitude
d'instruments étranges et mystérieux: bienve-
nue a la station aérologique de Payerne. C'est

~ 5 dans ce véritable centre névralgique que
Controle de la vitesse e ,
MétéoSuisse récolte I'ensemble de ses don-

Des sortes de pistolets laser nées météorologiques de surface ainsi que de
mesurent la vitesse des skieurs nombreuses observations atmosphériques.
grace a des impulsions infrarouge L’aventure a commencé dans les années

courtes que les athlétes réfléchis- 40, et le choix de Payerne ne doit rien au
sent depuis la piste. Depuis le

milieu des années 1990, la méme
technologie est utilisée pour la

surveillance du trafic. Raison pour
laquelle, aujourd’hui, les seuils de envoyés analyser l'atmosphére retombent

tolérance sur les dépassements de sur le territoire helvétique. En tenant
vitesse sont plus bas — au grand compte des vents dominants, des études
dam de certains conducteurs. montrent que le site broyard répond le
mieux a cette exigence. Septante ans plus
tard, les statistiques leur donnent raison.

¢

Urs Fliieler/Keystone

hasard. Les données météorologiques sont
alors considérées comme stratégiques et
il est important que les ballons-sondes

Au rythme des ballons

Aujourd’hui encore, l'envol des ballons-
sondes rythme la vie de la station. Celle-ci
fait partie du réseau de mesures de 1'Organi-
sation météorologique mondiale qui compte
environ 700 stations. Deux fois par jour,
2 0:00 et 12:00 GMT, elles lachent simultané-
ment un ballon-sonde. Les profils de vent,
de pression, de température et d’humidité
qu’ils mesurent jusqu'a plus de 30000
metres d’altitude représentent une informa-
tion de base pour les prévisionnistes du
monde entier.

Pour Bertrand Calpini, directeur de la
station aérologique, «ces ballons remplis-
sent bien leur mission, mais ne permettent
pas de mesurer 1'état de 1'atmospheére en
. N . e continu». Une des solutions a ce probleme

oL, !'..='I se trouve dans un hangar situé a la périphé-

o= |

Cet instrument envoie de bréves impulsions
laser dans ’'atmosphére. Une partie de ce faisceau lumineux est ensuite
rétrodiffusée puis transformée en un signal électrique et analysée
(page 9). C’est ainsi qu’il est possible de déterminer la teneur en vapeur
d’eau et en aérosols de ’atmosphére. ilstration: Andreas Gefe.




rie de la station. Celui-ci abrite un Lidar
(acronyme de LIght Detection And Ranging,
soit détection et télémeétrie par ondes lumi-
neuses). Il s’agit d'un radar optique qu’'une
équipe de chercheurs de I'EPFL, dirigée
par Hubert van den Bergh et Valentin
Simeonoy, a développé pour les besoins de
MétéoSuisse. Livré en aotit 2008 a Payerne,
il est passé du statut d'instrument expéri-
mental a celui d'instrument opérationnel.
Jour et nuit, il délivre toutes les 30 minutes
des profils de la teneur en vapeur d’eau
et en aérosols de l'atmosphére au-dessus
de Payerne. Ces données permettront de
corriger en permanence les modeles et
d’améliorer les prévisions.

Alintérieur du hangar, Valentin Simeo-
nov, responsable actuel du groupe Lidar
a I'EPFL, en explique le fonctionnement:
«Ce radar envoie de tres bréves impulsions
laser dans l'atmosphere. Les molécules et
les particules de 'atmosphere interagissent
avec ce faisceau lumineux. Une infime
partie en est rétrodiffusée vers le sol, ou un
télescope la récupere et 'amene a un détec-
teur de lumiére. Elle est ensuite transformée
en signal électrique puis analysée. »

Interaction entre lumiére et matiére
Cette lumiere est en effet porteuse d’infor-
mation car elle interagit avec la matiére
qu’elle rencontre. L'interaction la plus simple
est appelée élastique: lorsqu'un photon ren-
contre une particule ou une molécule, il
rebondit comme une balle contre un mur. En
connaissant la vitesse de la lumiére et le
temps qui sépare 1'émission de la réception
d’une impulsion lumineuse, on peut calculer
la distance a laquelle se situe la particule ou

la molécule. L'effet Raman vibrationnel (du
nom de Sir Chandrasekhara Venkata Raman,
Prix Nobel de physique indien qui en fit la
découverte) est une autre interaction: la
lumiére et la molécule rencontrée échangent
de I'énergie et, du coup, la longueur d’onde
de la lumiere varie. Ce changement dépend
uniquement du type de molécule rencontrée.
11 constitue donc une sorte d’empreinte digi-
tale moléculaire. La comparaison des intensi-
tés des longueurs d'onde rétrodiffusées de
l'eau et de l'azote — dont la concentration
dans l'atmospheére est fixe — permet de mesu-
rer la teneur en vapeur d’eau a différentes
altitudes. D’autres interactions comme 1'effet
Raman rotationnel ou l'effet Doppler permet-
tent de mesurer des profils de température
ou de vent.

Dés lors, pourquoi encore employer des
ballons-sondes ? La réponse de Bertrand Cal-
pini est limpide: «Tout d’abord, notre Lidar
est un prototype unique, et il n’est guere
envisageable d’en équiper chaque station
aérologique. Ensuite, les ballons fonctionnent
par tout temps et montent a plus de 30000
metres, alors qu'une couverture nuageuse a
basse altitude rend impossible 1'utilisation du
Lidar et que les informations qu'il livre se
limitent aux dix premiers kilomeétres de
l'atmosphére. Enfin, le systéme actuel n'est
opérationnel que 50 pour cent du temps, en
raison de mauvaises conditions météo ou de
pannes.» La plupart des pannes ne concer-
nent pas le Lidar, mais les systémes périphé-
riques comme l'ouverture du toit, le systeme
de refroidissement ou l'informatique. Mais
pour le directeur de la station aérologique
de Payerne, «le Lidar est clairement un
pas vers la météorologie de demain». |

Phil Morel

Alain Herzog/EPFL

Nuage de cendres sur ’Europe

Jeudi 15 avril 2010: le volcan islandais
Eyafjallajokull commence a cracher ses
cendres dans l'atmosphére. Au cours
des heures qui suivent, les espaces
aériens européens ferment les uns
aprés les autres. Informées du phé-
nomeéne, les équipes de Bertrand
Calpini et Valentin Simeonov se mettent
a l'affiit du fameux nuage a l'aide du
Lidar. «Les instances de l'aviation civile
étaient avides de données sur ce nuage
invisible. Il leur manquait en particulier
les informations concernant son alti-
tude, son épaisseur et la concentration

de cendres», explique le directeur de la
station aérologique de Payerne.

Vendredi 16 avril 2010, 23hoo: le Lidar
enregistre 'arrivée du nuage a la verti-
cale de Payerne, a 6500 m d’altitude.
Puis il suit sa lente descente dans
’atmosphére, jusqu’a sa disparition,
et fournit ces informations essentiel-
les a I'Office fédéral de l'aviation
civile. Le Lidar n’ayant pas été déve-
loppé pour le suivi d’un tel nuage,
Valentin Simeonov et Bertrand Calpini
sont fiers de ses performances. Si tous
deux se réjouissent des perspectives

que cela ouvre, le directeur de la
station tempére lenthousiasme du
chercheur de I'EPFL: «Cet appareil
n’est pas un instrument de recherche.
Pour fournir cette information de fagon
professionnelle lors d’une prochaine
éruption, nous devons en assurer la
fiabilité, tant au niveau de l'acquisition
des données que de leur interprétation.
Cette fois-ci, le hasard, ’enthousiasme
et les bonnes volontés ont permis
d’obtenir d’excellents résultats. Au vu
des enjeux sécuritaires et financiers,
limprovisation ne suffit pas.»
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Une lumiére
qui guerit

Des biologistes éclairent des souris au
laser et rendent visibles certains proces-
sus moléculaires et cellulaires restés
cachés jusqu’ici. En méme temps, ils déve-

loppent ainsi de nouvelles thérapies, par
exemple contre 'arthrite rhumatoide.

PAR STEFFI LEHMANN

Achats le remarquons pas. Dans notre impri-
Un bref mouvement de la main mante, a la caisse du supermarché,
sur le laser installé a la caisse du dans la discotheéque, sur le chantier devant
supermarché suffit pour scanner I'immeuble: depuis son invention il y a
un code barre. A partir de la cinquante ans, le laser est devenu partie
séquence de bandes noires plus intégrante de notre quotidien.

ou moins larges et d’espaces S

e T e T, Pa recherche blomedlcale' moderne ne
le systéme reconnait le produit serait plus concevable sans lui. Car le laser
que ’on a mis dans le caddie n‘a pas seulement ouvert de nouvelles
et son prix. possibilités thérapeutiques, comme la cor-
rection de la myopie. «Il est indispensable
également pour la recherche fondamen-
tale», explique Fritjof Helmchen, professeur
de neurophysiologie a 1'Université de Zurich
et al'EPFZ.

Avec son équipe, il étudie la facon dont
les neurones communiquent entre eux
lorsqu’ils sont soumis a des stimuli exté-
rieurs.

I 1 est partout, mais bien souvent, nous ne

William Whitehurst/Corbis/Specter

Regarder les neurones «faire feu »
Les scientifiques utilisent pour leurs expé-
riences des colorants fluorescents qui
brillent d'une certaine couleur lorsqu’on les
éclaire a la lumiére visible ou a la lumiere
infrarouge. Ces colorants brillent aussi
beaucoup plus intensément lorsqu’ils se
lient aux ions de calcium qui affluent dans
un neurone lorsque ce dernier est activé
par un stimulus. A 'aide d'un microscope
biphotonique, les chercheurs suivent ces
changements d’intensité en temps réel et
observent ainsi en quelque sorte les neu-
rones «faire feu» dans un cerveau intact.

Des colorants fluorescents et une lumiére
laser infrarouge permettent de «visualiser» l’activité des neurones
de souris. Les cellules actives sont éclairées en vert.

Photos: Alexander Tsiaras/SPL/Keystone; www.hifo.uzh.ch




Tout ceci est possible grace au laser: la
microscopie biphotonique est en effet la
seule technique de microscopie permettant
de voir dans les couches profondes du cortex
cérébral; elle utilise la lumiere laser
infrarouge pour pénétrer dans les tissus et
stimuler les colorants.

Pour leurs études, les chercheurs expo-
sent des souris a des stimulations senso-
rielles. Ils plient par exemple légerement
les poils de leurs moustaches, un organe
sensoriel important. Dans le cortex, cette
stimulation entraine l'activation de certains
neurones qu’ils peuvent localiser précisé-
ment. «Le fait de comprendre le fonctionne-
ment de ces circuits neuronaux dans un
cerveau sain nous permettra de remonter
plus facilement aux causes des défaillances
de l'activité cérébrale dans diverses mala-
dies», note le professeur Helmchen.

Markus Rudin, professeur d'imagerie
moléculaire a 1'Université de Zurich et a
I'EPFZ, utilise les lasers et les colorants
fluorescents pour rendre visibles certains
processus biologiques cachés. Il s'intéresse
aux modifications moléculaires a 1'origine de
certaines affections.

Plaques visibles

L'un des colorants utilisés par Markus Rudin
et son équipe se lie spécifiquement aux
plaques, ces dépodts de protéines qui s’accu-
mulent dans le cerveau des patients atteints
de la maladie d'Alzheimer et perturbent la
fonction des neurones. Ce colorant est
injecté a des souris génétiquement modi-
fiées qui contractent cette affection. Lorsque
les animaux sont soumis a une lumiére laser
rouge, le colorant se met a briller et met les
plaques en évidence.

Markus Rudin et ses collaborateurs
peuvent ainsi suivre, sur des semaines et
des mois, les modifications moléculaires
qui interviennent dans le cerveau de ces
souris et tester de nouvelles thérapies. Ils
ont par exemple montré qu'un certain
anticorps qui se liait aux dépots de protéines
chez les patients atteints d’Alzheimer finis-
sait par entrainer leur destruction: les
cerveaux des souris malades qui ont été trai-
tées pendant plusieurs semaines avec
cet anticorps brillaient en effet avec moins
d’intensité. >

Chirurgie oculaire

En vingt ans, le laser est devenu en
médecine synonyme d’embellie
pour les porteurs de lunettes et de
lentilles de contact. Le laser aplatit
la cornée en la gommant trés
légérement et corrige ainsi la
réfringence de U'ceil, ce qui permet
d’améliorer 'acuité visuelle.

Internet

Depuis vingt ans, le cceur
d’Internet, appelé dorsale Internet,
est composé de cables en fibre de
verre. Actuellement, ces derniers
conquiérent toujours davantage le
dernier kilométre des raccorde-
ments aux domiciles des usagers
dans les villes. Une lumiére laser
de différentes couleurs augmente
la bande passante et permet aux
e-mails de foncer dans le web a la
vitesse de la lumiére.

ik/Photopress

atore Di Nolfi/Keystone

La lumiére laser met en évidence des

dépdts de protéines (ci-dessus et au milieu, en rouge) typiques de
la maladie d’Alzheimer dans le cerveau d’une souris de laboratoire.
Photos: www.biomed.ee.ethz.ch; Peter Lauth




point fort laser

Soudure

Les lasers que l’on utilise par
exemple dans l'industrie automo-
bile concentrent une grande
quantité d’énergie et permettent
de souder proprement différents

matériaux. Des lentilles optiques
concentrent la lumiére sur une
focale ol cette derniére chauffe
les matériaux synthétiques et les
métaux au-dela de leur point de
fusion.

Mais si la lumiere laser rouge ou infrarouge
réussit a traverser la boite cranienne des
souris, la peau et les os du crane humain
sont beaucoup trop épais pour quune appli-
cation clinique chez '’homme soit possible
aujourd’hui. En revanche, une nouvelle
forme de traitement pour les patients atteints
d’arthrite rhumatoide devrait étre envisa-
geable. Cette maladie auto-immune provoque
des inflammations des articulations, notam-
ment au niveau de la couche interne de la
capsule articulaire. Comme dans un cancer,
la maladie entraine une croissance du tissu
de la capsule qui détruit 'articulation.

Dans la plupart des cas, des médica-
ments anti-inflammatoires permettent de
contrdler les symptdémes. Mais 30 pour cent
des patients sont résistants a ce type de
traitement. Chez eux, les médecins sont
contraints de procéder a une ablation des
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Soulager larthrite. Lathérapie
photodynamique recourt a la
lumiére du laser pour détruire des
cellules dans les articulations
enflammées. Testé avec succés sur
des souris, ce traitement pourrait a
[’avenir aussi étre utilisé chez
I’lhomme. Photo: CNRI/SPL/Keystone

tissus enflammeés, par le biais d'une inter-
vention chirurgicale ou par radiothérapie.
Ces traitements ont des effets secondaires
dangereux et ne peuvent pas étre répétés a
volonté.

Nouvelle base thérapeutique

Dans leur quéte d’'un traitement alternatif,
Nathalie Busso, collaboratrice scientifique
au CHUYV, et Norbert Lange, de 1'Institut de
pharmacologie de 1'Université de Geneve, se
sont tournés vers la thérapie photodyna-
mique. Cette méthode recourt a la lumiére
du laser pour déclencher une réaction
chimique entre une substance inoffensive
injectée dans le sang des patients et 1'oxy-
gene présent dans le tissu. Il en résulte des
formes réactives de l'oxygéne qui sont
toxiques et détruisent les cellules dans leur
environnement immédiat.

Pour éviter que les toxines ne soient
libérées au mauvais endroit dans 1'orga-
nisme, les chercheurs ont associé plusieurs
molécules de cette substance a des pro-
téines. Car tant que les molécules sont
assemblées, elles ne peuvent pas étre acti-
vées par la lumiére. Mais dans les articula-
tions touchées, la réaction inflammatoire
active les bonnes protéases: ces ciseaux
moléculaires coupent les protéines et ren-
dent ainsi la substance sensible a la lumiére.
Seules les cellules des articulations enflam-
mées sont éliminées de facon ciblée.

«Ce traitement est tres spécifique et ne
devrait donc pas provoquer d’effets secon-
daires», reléve avec optimisme Norbert
Lange. Avec Nathalie Busso, ils ont testé
pour la premieére fois cette nouvelle méthode
de traitement sur des souris génétiquement
modifiées atteintes d’arthrite rhumatoide,
avec succes!

Tous deux espérent donc qu’en plus des
nombreux services qu’il rend déja, le laser
pourra bientdt améliorer le sort des patients
souffrant d’arthrite rhumatoide. |
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Ce qui reste aprés explosion d’une étoile ~ + -

;. 5 L1¥1 .
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.
Il'y a quelque 330 ans, une étoile
* située a 11000 années-lumiére et
.ayant une masse vingt fois supé-
rieure a celle du Soleil a explosé
pour donner naissance a une super-
nova. Sur I'image, on voit Cas A, ce
qui reste de ’explosion. Les maté-
riaux éjectés se sont étendus dans
« I’espace sur une distance d’environ
dix années-lumiére. Grace a un

>

télescope comme Hubble, on peut
observer des structures gazeuses
extrémement chaudes qui se sont
formées dans Cas A. On découvre
aussi des particules de poussiére et
des molécules.

Les supernovae sont des événe-
ments trés violents qui générent en
une seule fois une énergie compa-
rable a celle qui sera produite par le

;. -

Soleil tout au long de sa vie. Elles
jouent un role décisif dans le cycle
de vie des étoiles de notre univers.
On suppose en effet que les pre-
miéres étoiles avaient une masse
trés importante et qu’elles ont
explosé en supernovae. Le gaz
interstellaire s’est ainsi enrichi
d’éléments lourds comme le
silicium_et le soufre, ce qui est
-
. .

indispensable pour la formation des
planétes et 'apparition de la vie. Ce
n’est qu’ainsi que d’autres géné-

&

rations d’étoiles ont pu voir le ]our.-_
n ’

Isabelle Cherchneff-Parrinello

Isabelle Cherchneff-Parrinello est astrophy-
sicienne a U'Université de Béle et a été
distinguée par le prix Marie Heim-Vogtlin
(MHV) 2010. ;

Photo: Nasa/Esa/Hubble Collaboration

FONDS NATIONAL SUISSE e HORIZONS SEPTEMBRE 2010 13
-

- ®

L




Un inventeur suisse

a la Nasa

PAR SIMON KOECHLIN

PHOTOS ANNETTE BOUTELLIER

Thomas Zurbuchen est parti aux USA, alors qu’il était jeune cher-
cheur. Aujourd’hui, il construit des instruments pour des missions
spatiales de la Nasa et s’efforce, dans l’'une des plus grandes
universités du pays, de concrétiser les idées des chercheurs.

homas Zurbuchen est pour
quelques mois en Suisse. C’est la
premiere fois depuis quatorze ans.
Pour son congé sabbatique, le professeur
en sciences spatiales et technique astro-
nautique de 1'Université du Michigan a
choisi 'Institut international des sciences
spatiales (ISSI) a Berne. Et bien qu'il soit
Bernois, la nostalgie des origines n'a que
partiellement influencé sa décision. Le
discret ISSI accueille en effet la creme de
la créeme de la recherche spatiale. A
I'image d'’Ed Stone, figure légendaire de
l'astronautique, croisé dans le petit bureau
bernois de Thomas Zurbuchen. Ed Stone
a été pendant dix ans directeur du Jet Pro-
pulsion Laboratory a Pasadena en Califor-
nie et directeur de recherche des deux
célebres missions spatiales Voyager.
Lorsque les sondes Voyager 1 et 2 ont
commencé, a la fin de l'été 1977, leur
voyage jusqu'aux limites du systéeme
solaire, Thomas Zurbuchen fréquentait
encore l'école primaire, dans le petit
village rural de Heiligenschwendi au-des-
sus du lac de Thoune. Si les sondes étaient
construites aujourd’hui, il serait certaine-
ment de la partie. Avec son équipe de
recherche regroupant quelque trente
personnes, le scientifique de 41 ans déve-
loppe et met au point des instruments
d’exploration spatiale pour la Nasa.
Son domaine de prédilection est le Soleil.
«Ce qui m’intéresse notamment, c’est
la maniere dont le Soleil influence les

planetes et 'espace », releve-t-il, dans un
dialecte bernois un peu marqué par ses
nombreuses années passées aux Etats-
Unis. Le chercheur se penche notamment
sur le vent solaire, ces particules chargées
qui s’échappent en énormes quantités de
la haute atmosphere du Soleil. Ce flux de
particules éjectées dans l'espace peut
atteindre une vitesse allant jusqu'a 900
kilomeétres par seconde.

Les secrets du vent solaire

Le vent solaire n’atteint en général pas la
Terre. Le champ magnétique terrestre agit
en effet comme un bouclier qui nous pro-
tege du flux de particules. « Mais le Soleil
ne cesse de se modifier», note le cher-
cheur. Et lorsqu’il est particulierement
actif, le vent solaire est parfois si violent
que des particules peuvent pénétrer dans
les hautes couches de 1'atmosphere. Elles
y provoquent alors des aurores polaires ou
perturbent les communications par ondes
radios, particuliérement celles transmises
par satellites. Les processus a l'origine du
vent solaire sont toutefois encore mal
connus. Thomas Zurbuchen cherche a
percer ce mystere grace notamment a des
instruments qui mesurent les particules
les plus lourdes. Ces instruments doivent
étre extrémement précis car le vent solaire
est pour I'essentiel composé de particules
légéres comme des protons, des électrons
et des noyaux d'hélium. Sur la base du
nombre et de la qualité des particules

14 FONDS NATIONAL SUISSE « HORIZONS SEPTEMBRE 2010

lourdes, oxygene, magnésium ou fer par
exemple, les chercheurs peuvent engran-
ger de nombreuses connaissances sur
la composition du Soleil et les processus
qui s’y déroulent. «Si nous connaissons
la proportion, la température et la vitesse
des particules, nous pouvons évaluer
précisément l'endroit du Soleil d'ou
provient le flux de particules », explique le
scientifique.

Le groupe de Thomas Zurbuchen a
construit jusqu’ici pas moins de sept ins-
truments différents pour des satellites de
la Nasa ou de 'Esa, son organisation sceur
en Europe. L'un est en route pour Mercure
a bord de la sonde Messenger. Celle-ci
sera mise en orbite mercurienne 1'année
prochaine. «Cela sera excitant », se réjouit
I'astrophysicien. Mercure étant la planéte
la plus proche du Soleil, le vent solaire
est y particulierement fort. Mercure pos-
sede par ailleurs un champ magnétique
beaucoup plus faible que celui de la Terre
et n'a pas d'atmospheére. Les chercheurs
peuvent donc y étudier ce qui se passe
lorsqu’'une planete n’est que faiblement
protégée contre les particules provenant
de I'espace. « Sur Mercure, le vent solaire
atteint en partie la planete et recouvre
de poussiéres des surfaces rocheuses»,
précise-t-il. Ses instruments y mesureront
les particules soulevées ainsi que le vent
solaire.

Une pause-café décisive

Une pause-café a 1'Université de Berne a
joué un role central dans le départ de Tho-
mas Zurbuchen pour les Etats-Unis. Il
venait d'obtenir son titre de docteur, de
décrocher une bourse du Fonds national
suisse (FNS) et cherchait un job. A la can-
tine, il est tombé sur Johannes Geiss, le
pére de la recherche spatiale en Suisse, »
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qui discutait avec l'astronome ameéricain
Lennard Fisk, professeur a I'Université du
Michigan et responsable a cette époque du
programme scientifique de la Nasa.
«Comme je voulais étoffer mes connais-
sances, j'ai demandé si je pouvais partici-
per a la discussion, raconte-t-il. Trois
heures plus tard, j'avais un job.» Pour lui,
la bourse du FNS a été «la clé du succes »
car elle a permis de financer 1'une des deux
années passées aupres du professeur Fisk
dans le Michigan. En signe de gratitude,
Thomas Zurbuchen aimerait maintenant
rembourser une partie de la somme au
FNS. Le montant devrait étre alloué a un
fonds permettant de soutenir de jeunes
chercheurs. « Afin que d’autres jeunes aient
les mémes chances que moi a 'époque »,
argue-t-il.

Une premiére année difficile
La premiére année aux USA a été difficile,
se souvient-il. Le chercheur a d{i apprendre
a mettre sur pied des projets de maniére
autonome. Mais malgré les difficultés, il a
rarement douté de son succés. Cette
confiance en soi est aussi la raison princi-
pale quil'a conduit aux Etats-Unis. Dans ce
pays, la part des moyens pour la recherche
distribués selon le principe de la libre
concurrence est plus importante qu’en
Suisse. «C’est certes plus dur, mais sil'on
est bon, on a plus de chances de décrocher
de l'argent », releve-t-il. Et Thomas Zurbu-
chen était bon. Il est resté dans le Michigan
et a remporté aprés quelques années 1'un
des tres convoités et tres lucratifs prix du
président américain pour les jeunes cher-
cheurs. «Comme premier Suisse et seul
astrophysicien cette année-la », précise-t-il
avec fierté. La distinction lui a été remise a
la Maison-Blanche par le ministre de la
recherche. Un souvenir marquant.
L’astrophysicien n’a toutefois pas seu-
lement la téte dans les étoiles, il a aussi les
pieds sur terre. Il s’'intéresse a I'impact et
aux applications pratiques de la recherche.
C’est d’ailleurs une obligation pour lui. A
1'Université du Michigan qui compte
40000 étudiants et est 1'une des plus
importantes pour la recherche aux USA,
il est en effet responsable d'une grande
partie du transfert de connaissances et de

«Démocratie et recherche
de pointe sont des
valeurs antinomiques.»

technologies, de la physique quantique a
la technique médicale.

Il est convaincu que le
engrangé dans les universités est utile au
monde et il estime que les chercheurs ne
doivent pas travailler dans une tour
d’ivoire. Le pas qui mene de l'invention au
produit est pour lui extraordinairement
passionnant. Il agit aussi comme coordina-
teur et intervient avant qu'un brevet soit
déposé ou que la construction d'un appa-
reil soit achevée. Souvent il s’agit d’abord
de développer, avec des chercheurs, des
étudiants et des firmes, des idées pour
trouver des applications concretes a des
découvertes.

Thomas Zurbuchen coordonne égale-
ment de tels projets depuis la Suisse. Mais
il utilise surtout son semestre bernois pour
s’interroger sur son travail et lui donner
de nouvelles impulsions. Et il est bien str
heureux de pouvoir rencontrer des amis et
des parents. Débarrassé des nombreuses
taches administratives assumées a 1'uni-

savoir
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versité, il a enfin de nouveau trouvé du
temps pour faire du ski. Un loisir aussi
apprécié par sa femme ainsi que par ses
deux enfants qui ont par ailleurs rapide-
ment appris le suisse-allemand.

Et que pense ce Suisse de l'étranger
du systéme de recherche helvétique?
Selon lui, le soutien financier de plus
longue durée qu'aux USA est un gage de
sécurité. Dans ces conditions, on peut arri-
ver a des résultats totalement inattendus.
Mais il y a aussi le risque que les gens
«s’endorment». Il est donc important de
fixer des standards clairs et de financer
les meilleurs. Sinon, I'argent sera gaspillé.
A ses yeux, démocratie et recherche de
pointe sont des valeurs antinomiques.

Un retour en Suisse?

Thomas Zurbuchen n’exclut pas de revenir
en Suisse, si un poste intéressant se pré-
sente. Et il a une idée précise de ce a quoi
il devrait ressembler. Il n'est en effet
pas seulement intéressé par la recherche
spatiale théorique mais aussi par la
construction d’instruments concrets. Il
sait toutefois que la Suisse n’offre pas un
énorme choix dans ce secteur. Elle n'est
simplement pas un pays de tous les
possibles. |



lieu de recherche

Les biologistes Werner Suter

et Annette Stihli (deuxiéme et
premiére depuis la gauche)
étudient I’écosystéme de la savane
tanzanienne. photos: Werner Suter

L’herbe, entre feu et gnous

Qu’est-ce qui influence le plus la savane cdtiére de Tanzanie:
le feu ou les animaux sauvages ? La réponse est dans I’herbe,
affirment les biologistes Werner Suter et Annette Stahli de

Institut fédéral de recherches sur la forét, la neige et le paysage.

egarder le soleil se coucher sur la
savane ou croiser furtivement le
regard bleu d'un léopard, c’est le genre
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d’expérience qui vous fait oublier pas mal de
moments fatigants. Le parc national de
Saadani, notre lieu de recherche en Tanzanie,
se trouve au niveau de la mer. Le climat est
humide avec des températures atteignant
souvent 40 degrés.

Ici, 1a savane est dominée par une plante
herbacée peu nourrissante qui peut atteindre
deux metres de haut. Les surfaces ou l'on
cultivait le sisal autrefois abritent aussi ce que
l'on appelle des grazing lawns, des sites ou
poussent des plantes herbacées trés nourris-
santes et ou paissent des gnous et des cobes a
croissant.

Les savanes séches comme le Serengeti
ont été bien étudiées et 1'on sait que leur
végétation est déterminée par des herbivores
comme les gnous qui les arpentent en trou-
peaux gigantesques. Nos résultats indiquent
que dans les savanes humides a hautes herbes
qui s’étirent aussi sur de vastes portions
d’Afrique de 1'Quest, ce ne sont pas les ani-
maux, mais le feu qui joue un réle déterminant.

Chaque année, de vastes zones du parc sont
incendiées, illégalement par des braconniers
mais aussi officiellement par le Parc national.
Cela permet de mieux voir les animaux, de faire
repousser 1’herbe nourrissante et de freiner
l'embroussaillement. Le feu est allumé de facon

plutdt arbitraire. Les flammes ont méme
menacé un lodge voisin. A court terme, les
incendies ont des effets positifs. Mais a

long terme, ils appauvrissent le sol. Les respon-
sables du parc devraient en tenir compte.

Nous passons chaque année plusieurs
semaines a plusieurs mois en Tanzanie. La
recherche se concentre sur les périodes séches
car pendant la saison des pluies, les routes se
transforment en marécages. Il nous arrive
malgré tout de rester embourbés. Grace au
réseau de téléphone mobile actuel, les secours
arrivent toutefois bien plus vite qu'il y a
quelques années. Nous croisons parfois des
lions, mais nous nous méfions surtout des
imprévisibles buffles noirs. Alors qu’il travaillait
dans les hautes herbes, 1'un d’entre nous s’est
approché d'un troupeau sans s’en rendre
compte. Heureusement, les bétes ont eu aussi
peur que lui et se sont enfuies.

Nous avons de bons contacts avec les
responsables du parc et nous associons aussi au
projet les étudiants d'une université tanza-
nienne. Les gardes-chasses nous apprennent
une foule de choses et sont trés serviables.
Nous logeons dans des locaux modestes de
I’administration du parc. Comme la population
du village, nous puisons notre eau potable dans
des trous profonds de plusieurs metres creusés
dans le lit d'un fleuve asséché. Méme filtrée,
elle a un léger gotit de sel et de terre. On
n’a de l'électricité que le matin et le soir.

Le magasin le plus proche est a un jour de
voyage. Il n'y a donc des fruits et des légumes
frais que toutes les trois semaines. Mais
notre cuisinier, un employé local, est aussi
capable de nous mitonner des repas variés

a base de riz, de lentilles et de haricots.» H

Propos recueillis par Helen Jaisli

FONDS NATIONAL SUISSE « HORIZONS SEPTEMBRE 2010 17



biologie et médecine

1 f _- 3
= il =

LY~ B 5 w Wi
= u Kenya, la rareté du phosphore diminue les re rftrs agrilol?é*. .

T
-

L

.;":'; ¢ . _:;_Des' microorganismes da'ﬂe sol pourraient-ils parer é_ e manque en : &
& BT LD P bsorbant le"ﬁhﬁsﬁ’{)re pourensuite en ?ourrirlgs.pl.antes'{.j 7 3 o
— . J '—...'—IE"'"—- ’ - -
"---- W )"?1 ',_--.'-:'_"r‘ ‘r..f-’ - - J . - =
KR ORI SCHIPPER T i A P uve nulle partvilioksatie bl &
e " part ailleurs«tihe biomasse au-metre
. - P = . carré aussi importante que dans la forét tropicale,
- - - es plants de mais aux feuilles violacées par le les sols y sont lessivés et ne contiennent presque
L ' manque de phosphore arrivent a peinea aucune substance nutritive facilement accessible.
_' hauteur du nombril et n‘ont qu'un faible Ce que libérent les feuilles tombées ou les végé-
N _4 = W - .rendement. Dans le sous-sol de 1'Institut d’agrono- taux en décomposition, la forét le reprend aussitot.
N 1 < mie de 'EPFZ, Knut Ehlers hoche la téte: «Les Et si quelque chose parvient dans le sol, alors
S conditions dans les ‘campagnes kenyanes sont les pluies fréquentes 1’éliminent la plupart du
. inouies.» A l'ouest du pays ou il a mené des temps.
. § recherches pour sa these durant trois mois, 'habitat

s’est densifié ces dernieres années. Il n'y a donc
presque plus de terres en jachere et le sol n’a plus le
temps de se reposer, explique Else Biinemann,
cheffe de 1'équipe de recherche. Les paysans ne pré-
voient pas de rotation des cultures. Ils ne plantent
que du mais et cela accentue le manque de fertilité
| de cette terre rougeatre et glaiseuse.

\j
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Sous la forét tropicale, des sols lessivés
r Appelé «ferralsol» dans le jargon spécialisé, ce sol
i - contient beaucoup d’aluminium et de fer ayant
subi une meétéorisation chimique. Il est tres
répandu dans les régions tropicales et ne cause pas
seulement du souci aux agriculteurs kenyans. Par-
tout ou la forét tropicale a dii céder du terrain a
I’'exploitation agricole, les paysans sont confrontés
a de nouvelles difficultés. En effet, bien qu’on ne

|
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Les oxydes de fer et d’aluminium restent en
revanche présents. Ce sont eux qui donnent au sol
sa coloration rougeatre caractéristique et qui sont
aussi responsables de la teinte violacée des feuilles
de mais dans les champs de l'ouest du Kenya.
Ils fixent le phosphore, la substance nutritive prin-
cipale des plantes, et le retiennent. Malgré la rela-
tivement haute teneur en phosphore du sol, ces
derniéres ne peuvent donc en extraire qu’une
quantité insuffisante.

Le ferralsol semble étre un casse-téte pour les
plantes puisque les oxydes de fer et d’aluminium
fixent méme le phosphore ajouté par fertilisation.
Les chercheurs se sont demandés ce qu’il en était
des nombreuses bactéries et champignons qui
vivent dans le sol: souffrent-ils aussi du manque de
phosphore ou parviennent-ils a mieux l'extirper
que les plantes? >



Dans l'espoir de trouver une réponse, les scienti-
fiques remplissent différents pots de terre kenyane
et leur donnent soit de l'eau, soit plusieurs sortes
d’engrais. « Nous mesurons comment le sol respire »,
précise Knut Ehlers. Si la quantité de gaz carbonique
qui s’échappe du sol augmente, cela signifie que les
microorganismes se multiplient plus rapidement et
que leur métabolisme est plus actif.

Lorsque les pots sont arrosés, les bactéries et
les champignons dans le sol restent au repos; leur
respiration est a peine perceptible. Les observations
sont identiques lorsque 1'on ajoute uniquement de
I'engrais phosphoré. Avec de I'engrais contenant du
carbone et de 1'azote, le monde vivant souterrain sort
en revanche de sa léthargie et active en peu de jours
son métabolisme. Selon Else Blinemann, I'expérience
des pots montre que la multiplication des micro-
organismes dépend avant tout de I'apport en carbone
et en azote. S’ils disposent de ces deux éléments,
les microorganismes se procurent le phosphore
nécessaire sans que celui-ci ait été ajouté sous forme
d’engrais.

Les champignons sont-ils une solution?

«Nous avons ensuite voulu savoir si les plantes pro-
fitaient du phosphore que les nombreux micro-
organismes du sol pouvaient visiblement amasser
autour d’eux», note le doctorant. Car si ces étres
vivants invisibles pouvaient libérer au bon moment
cette substance nutritive pour les plantes, les agricul-
teurs n’auraient plus de souci a se faire.

«Dans une poignée de terre, il y a davantage de
microorganismes que d’'étres humains sur la
planete», affirme le chercheur. Sous terre, ce sont
non seulement les bactéries et les champignons qui
fourmillent, mais aussi des organismes unicellulaires
et des nématodes qui se nourrissent tous de bacté-
ries. En principe, le rapport entre carbone et
phosphore ne se modifie pas dans les différents
organismes. Les organismes unicellulaires et les
nématodes rejettent cependant une partie du car-
bone absorbé sous forme de gaz carbonique et ils
amassent donc un surplus de phosphore grace a leur
régime composé de bactéries. Ils doivent ensuite s’en
débarrasser afin de conserver un équilibre entre les
différents éléments.

Les scientifiques comptaient sur le rejet de cet
excédent pour alimenter les plantes. Ils ont toutefois
découvert que le phosphore emmagasiné dans les
microorganismes retournait dans le sol d'une facon
complétement différente. «Lorsque la terre bien
desséchée est arrosée, beaucoup de microorganismes
éclatent dans le pot a cause du choc osmotique », sou-

ligne Knut Ehlers. C’est pourquoi les chercheurs
supposent que, dans les campagnes kenyanes, les
bactéries et les champignons présents dans le sol
éclatent également, lorsque la pluie se remet a
tomber apres plusieurs mois de sécheresse.

Comme deux saisons séches et deux saisons des
pluies se succédent chaque année au Kenya, les bac-
téries éclatent régulierement deux fois par année,
provoquant un surplus de phosphore dans le sol.
Mais a chaque fois cet excédent ne dure que vingt-
quatre heures environ. Ensuite, le phosphore libéré
adhére a nouveau aux oxydes de fer et d’aluminium.
On ne peut alors plus le déceler dans un échantillon
de terre et les plantes ne peuvent plus en tirer profit.

Du phosphore, mais trop tot

La brieveté de ce laps de temps est un probleme.
En effet, au début de la saison des pluies, les plantes
viennent d'étre semées. Elles se trouvent encore a un
stade embryonnaire et ne disposent pas d'un vaste
réseau de racines. «Le mais rate ainsi l'occasion de
profiter de ce moment essentiel pendant lequel
le phosphore est présent en exces », fait valoir 1'agro-
nome. C’est pourquoi les résultats de sa recherche
sur la dynamique du phosphore dans les microorga-
nismes du sol ne peuvent malheureusement guére
étre exploités concretement. Il n'est en effet pas
possible dans ces conditions de faire des recomman-
dations simples aux agriculteurs kenyans. « Sauver le
monde n’est pas si facile », conclut-il. |

Le manque de phosphore
provoque une coloration

des feuilles des jeunes
plants de mais qui

prennent une teinte lilas

(ci-dessus). Les plants

(@ gauche) ayant bénéficié

d’apports en engrais

sont en revanche intacts.

Photos: Knut Ehlers
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Des morts
qui parlent

Les momies n’ont pas qu’un intérét
historique. Elles permettent également
d’éclairer I’évolution des maladies
infectieuses chez ’homme.

PAR VIVIANNE OTTO

e diagnostic arrive bien tard: quelque 3500 ans

aprés sa mort, des analyses radiologiques et

ADN montrent que Toutankhamon souffrait
de paludisme ainsi que d'une maladie osseuse. Un
résultat que confirment les offrandes funéraires qui
l'accompagnaient: des cannes et des médicaments
pour la vie apres la mort. Mais la malaria n’était pas
la seule maladie largement répandue dans I'Egypte
antique, c’était aussi le cas de la tuberculose. Le
bacille de Koch a en effet été mis en évidence chez
plus de vingt pour cent des momies découvertes a
Abydos et a I'ouest de Thebes. Grace aux procédés
modernes de diagnostic, il est possible de connaitre
les affections de personnes décédées depuis long-
temps. Des comparaisons entre momies de périodes
et régions du monde différentes éclairent 1'évolution
et la propagation des maladies.

Pour la recherche médicale, les momies ne sont
pas seulement les corps savamment embaumés des
pharaons ou des Incas de 1’Amérique précolom-
bienne. Il s’agit de n'importe quel cadavre des temps
passés dont les parties molles ont été conservées en
plus du squelette. Ce qui peut se produire dans des
conditions naturelles exceptionnelles, a l'intérieur
d’'un glacier, dans le sable briilant du désert ou au
fond d'un marais. L'examen médical des momies est
effectué avec les mémes méthodes que pour les
patients vivants: rayons X, scanographie, endoscopie
ou examen au microscope d’échantillons de tissu.

Les analyses génétiques sont particulierement
instructives. Elles permettent de mettre en évidence
les liens de parenté entre différentes momies,
mais aussi d’'identifier des agents pathogenes sur
la base de séquences d’ADN caractéristiques. «Il est
plus difficile de mener des analyses génétiques sur
des momies que sur des patients vivants, souligne
Frank Rihli, médecin et chercheur a !'Institut
d’anatomie de 1'Université de Zurich. Car au fil
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du temps, ’ADN d'un organisme mort se dégrade
en fragments plus courts. L’identification correcte
de fragments génétiques datant de ’Antiquité néces-
site des techniques poussées et un trés grand soin. »

Par comparaison, ’ADN du bacille de Koch
est relativement facile a identifier. Il est particuliére-
ment stable en raison de sa structure et est de
plus protégé par d'épaisses membranes cellulaires
adipeuses. On a retrouvé des bacilles de la
tuberculose sur des dépouilles datant de 1'Egypte
ancienne et de la Rome antique, mais aussi sur des
momies de l'ére précolombienne, au Chili et au
Pérou. Ce résultat a permis de contredire la théorie
selon laquelle la tuberculose aurait été importée
dans le Nouveau Monde par les conquérants
européens.

Mieux comprendre les épidémies modernes

Au-dela de la simple détection de 1'agent pathogéne,
la recherche moderne vise aussi le décodage du
génome de la bactérie antique de la tuberculose.
Des comparaisons avec les génomes de générations
de bactéries plus tardives permettront ensuite de
montrer comment l'agent pathogéne a évolué au
cours des siecles. «Ce genre d'information peut
permettre a la médecine moderne de reconstituer
I'évolution des agents pathogénes et leurs interactions
avec 1'homme sur de longues périodes, note le
chercheur zurichois. Et nous aider a mieux com-
prendre les épidémies modernes et a développer
des stratégies thérapeutiques adéquates.» |

L'exposition « Swiss Mummy Project» est a voir dés le 18 octobre
2010 au Lichthof de I'Université de Zurich (Irchel).
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Une momie péruvienne
examinée au moyen

de la tomographie par
résonance magnétique.
Photo de presse Siemens



Amir Ezer

Un vaccin contre toutes les grippes

Disposera-t-on bient6t d’un vaccin permettant
de lutter d’un seul coup contre tous les types
de grippe, que celle-ci soit saisonniére,
porcine (le fameux H;N,) ou aviaire (HgN,)?
Antonio Lanzavecchia et son équipe de U'Insti-
tut de recherches en biomédecine de Bellin-
zone pensent étre sur la bonne voie. Habituel-
lement, lors d’une infection par lun des
sous-types de grippe, classés de H, a Hyg (le H
qualifiant une des deux molécules de surface
du microbe), 'organisme atteint réagit en pro-
duisant des anticorps agissant uniquement
contre cet intrus.

« Or deux études récentes ont montré que cer-
taines personnes, a qui ont été injectés des
vaccins contenant des bribes des virus H, et
H; (ceux de la grippe saisonniére), dévelop-

paient aussi une réponse immunitaire contre
d’autres sous-types, tel le Hg », expligue Anto-
nio Lanzavecchia.

Pour mieux étudier les cellules immunitaires a
origine de cette parade multiple, les cher-
cheurs ont inventé une méthode qui permet
que ces cellules se clonent indéfiniment. « Nous
avons alors découvert que les anticorps
gu’elles produisent s’attaquent en fait a cer-
taines parties conservées dans tous les sous-
types de virus, mais qui sont cachées. » Certes,
reléve limmunologue, ces anticorps sont moins
puissants que ceux qui ciblent spécifiquement
chaque virus. « Mais il n’est plus impensable de
développer un vaccin qui ciblerait ces parties
conservées, et serait donc a large spectre!»
Olivier Dessibourg |

Les chances de survie de ces oisillons dépendent de la coloration de leur plumage.

Des plumages colorés gages de survie

Un conflit évolutif se refléte dans le plumage de
la chouette effraie. Les chances de survie des
oisillons un an aprés I’éclosion dépendent en
effet fortement de la maniére dont les pointes
des plumes couvrant leur poitrail sont colorées.
C’est ce qu’ont pu démontrer Alexandre Roulin
et son équipe de recherche de I'Université de
Lausanne. Pendant douze ans, les chercheurs
ont étudié 640 nichées de chouettes effraies
dans la région de Payerne. lls ont ainsi pu
constater que les jeunes males avec de petites
taches sombres sur le poitrail avaient davan-
tage de chances de survivre que leurs congé-

néres avec des taches plus grosses. Chez les
jeunes femelles, c’est l’inverse qui a été ob-
servé. Celles qui avaient de plus grosses taches
sombres ont mieux tiré leur épingle du jeu que
celles dont le plumage était clair. Parmi ces der-
niéres, certaines ont toutefois aussi survécu et
ont plutdt engendré une progéniture au
plumage clair. Curieusement, il s’agissait sur-
tout de males, alors que les deux sexes
auraient en principe dd étre représentés de
maniére égale. Pour le moment, on ne peut que
spéculer sur les raisons d’une telle différence,
estime Alexandre Roulin. ori |
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L’origine ethnique et le sexe déterminent la ma-
niére dont la graisse s’accumule dans le corps

Des amas de graisse
d’origine ethnique

La graisse ne s’accumule pas aux mémes
endroits chez tout le monde. Chez les femmes
en surpoids, elle s’amasse sur les hanches et
les cuisses, sous la surface de la peau, leur
donnant ainsi une silhouette en forme de
poire. Chez les hommes en revanche, elle
s’accumule sur ’abdomen et les organes
internes, les faisant plutot ressembler a des
pommes. Cet excés de graisse autour des
organes est particulierement dangereux pour
la santé.

La chercheuse romande Kim-Anne L& et
ses collegues de I’Université de Southern
California a Los Angeles ont maintenant
découvert qu’a ces différences entre les sexes
s’ajoutaient des différences liées a l'origine
ethnique. Chez les noirs, hommes et femmes,
souffrant d’un excés de poids, la graisse
se dépose plus souvent sous la surface de la
peau, ce qui est moins dangereux. Chez
les hispaniques en revanche, également
chez les femmes et les jeunes, elle s’accumule
davantage autour des organes internes. Ce qui
explique pourquoi ils ont nettement plus
de risques d’étre atteints de diabéte et de
maladies hépatiques. La scientifique estime
en conséquence que les recommandations
générales pour les gens en surpoids — faire
davantage de sport et consommer moins
de boissons sucrées — sont particulierement
importantes pour les hispaniques. Les
facteurs génétiques et environnementaux a
lorigine de ces différences ethniques ne sont
pas encore vraiment connus. C’est ce que les
chercheurs souhaitent maintenant explorer.
Fabio Bergamin [ |
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Bataille autour
d’un héritage

Les musées occidentaux abritent d’innombrables
biens culturels et dépouilles de populations
autochtones colonisées. Ces derniéres exigent
qu’on les leur restitue. Le droit s’en méle.

PAR URS HAFNER

Nord (NONAM) a Zurich possede une tunique

dite de la danse des esprits. Ce vétement était
utilisé au XIXe siécle par des Indiens nord-américains
au cours d'une danse rituelle. Il était censé leur per-
mettre de se défendre contre les agressions des colons
et des soldats blancs. Le rituel n'a pas fonctionné. En
1890, I'armée américaine s’est sentie provoquée par
les danseurs et a massacré 180 Indiens Lakota pres de
Wounded Knee.

Le NONAM, qui s’appelait jusqu’a récemment
Musée des Indiens, n'expose pas la tunique de la
danse des esprits — par respect face au sort qu’ont
connu ceux a qui elle appartenait, explique Denise
Daenzer, directrice du musée. Cette ethnologue
affirme qu’elle restituerait aussitot la tunique a un
indigeéne qui viendrait la réclamer, «pour autant qu'il
soit en mesure de prouver qu'un lien étroit 'unit a
cette piece ». Mais ce genre d’affaire est souvent com-
pliqué. Récemment, un Italien qui se faisait passer
pour un Indien a fait valoir des prétentions sur cette
tunique. « Nous avons aussitot procédé a des vérifi-
cations, raconte Denise Daenzer, mais il s’est avéré
qu’il s’agissait d'un charlatan qui voulait juste faire
des affaires. »

Dans la relation entre 1'Occident et les peuples
autochtones, les choses ont beaucoup changé au
cours des deux derniers siécles. Au XIXe et au début
du XXe siecle, les nations colonialistes estimaient
encore que le monde entier leur appartenait. Le
Congres de Vienne de 1815 reconnaissait aux Afri-
cains les mémes droits qu'aux animaux, c’est-a-dire
aucun. Les Européens pratiquaient 1'expansion,
s’emparaient des trésors qui leur tombaient entre les
mains et les ramenaient chez eux. Ce qui n'avait pas
de valeur matérielle devait au moins témoigner de

I e Musée des Premiéres Nations d’Amérique du
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I'existence d'une race inférieure en voie d’extinction.
C’est pourquoi des milliers de piéces d’origine extra-
européenne figurent aujourd’hui dans les musées
occidentaux d’ethnologie.

Mais les Pygmées, les Aborigenes, les Indiens
d’Amérique du Nord et du Sud, les Maoris, les
Mapuches, les Mayas et bien d’autres peuples et tri-
bus autochtones ne se sont pas éteints. Au contraire,
depuis le début du XXe siéecle, leurs représentants
menent un combat engagé aux cotés
des organisations de défense des
droits de I'homme pour que 1'Occi-
dent leur restitue leur héritage

voie de cette émancipation a été ~

donné lorsque 1'ONU a réussi a pl‘ete a restituer.

imposer le terme — certes contradic-

toire et contestable — de peuple autochtone. D'un
point de vue juridique, il s’agit d'un «statut spécial
hybride», explique la juriste Karolina Kuprecht:
les autochtones ne sont ni un individu protégé par les
droits de ’homme, ni un Etat autorisé a entretenir
des relations avec d'autres Etats. Dans le droit inter-
national, les peuples autochtones ont hérité dun
statut propre, auquel sont associés de nouveaux
droits a la protection.

Pour sa theése de doctorat, Karolina Kuprecht se
penche sur la «restitution» et le commerce de biens
culturels matériels et immatériels de peuples indi-
genes. Un travail qu’elle mene aussi dans le cadre
d’'un projet de recherche a 1'Université de Lucerne,
soutenu par le Fonds national suisse et dirigé par le
professeur de droit Christoph Beat Graber. La cher-
cheuse cite deux autres étapes dans le processus
d’émancipation des peuples autochtones: en 1993,
plus de 150 délégués venus de quatorze pays ont
exigé avec la Déclaration de Mataatua que les musées
restituent les dépouilles et les offrandes funéraires.
Et en 2007, 1’Assemblée générale de I'ONU a adopté
une Déclaration sur les droits des peuples autoch-
tones qui leur donne pour la premiere fois une
légitimité internationale. Cette déclaration — qui
formellement n’a pas force contraignante — dote les
autochtones d'un droit exprés a la restitution des
dépouilles humaines et donc a leur «rapatriement ».
Pour les objets cérémoniels, la déclaration recom-
mande d’accorder un libre acces et si nécessaire de
procéder a la restitution.

Compte tenu de cette Déclaration adoptée par
I'ONU et des développements internationaux, les
législateurs devraient agir a l'échelle nationale,
estime la doctorante. En Suisse, cela pourrait passer

Un crane que
la directrice
culturel. Un premier jalon sur la Serait aussitat

par l'adaptation de la loi sur le transfert des biens
culturels de 2005 qui a vu le jour grace a la Conven-
tion de 1'Unesco pour la protection des biens cultu-
rels de 1970. L'Association internationale des musées
a certes émis des directives éthiques pour une ges-
tion empreinte de respect des objets issus de cultures
étrangeres. Ces directives prévoient aussi 1'entrée
en matiere sur les demandes d’autochtones. Mais
elles ne sont ni claires ni contraignantes en ce
qui
Suisse, selon Karolina Kuprecht, les
autochtones n’auraient aucune
chance de récupérer leur héritage
culturel. «Au bout de trente ans,
toute prétention est prescrite, et la
protection de la propriété est méme
ancrée dans la Constitution fédé-
rale», explique-t-elle. Méme si les musées décidaient
de restituer des biens, ils devraient affronter des

concerne la restitution. En

obstacles juridiques ou politiques.

La restitution n’est toutefois pas completement
irréalisable. La juriste cite 1'exemple des Etats-Unis,
qui ont adopté en 1990 une loi contraignant les
musées au bénéfice de subventions fédérales de faire
des concessions aux indigénes et d’ouvrir leurs col-
lections. L'Etat a cherché de nouvelles voies pour
faire preuve d’équité par rapport aux prétentions et
aux différences culturelles entre Blancs et autoch-
tones. «Lorsque trois tribus indiennes ont affirmé
que des boucliers d’ancétres détenus par un musée
leur appartenaient, l'institution les a remis a la tribu
qui, entre autres, avait raconté de la maniere la plus
convaincante et la plus plausible quelle signification
ces boucliers avaient eu pour leurs ancétres. »

Ni sensé ni praticable

Pour Denise Daenzer, ouvrir la collection du NONAM
ne serait ni sensé ni praticable. «Dans le domaine
de la culture indienne, il y a tellement de gourous
autoproclamés et d’affairistes que nous serions
bien en mal de vérifier leurs prétentions.» En plus de
la tunique de danse des esprits, la directrice cite un
autre objet qu’elle serait aussitdt préte a restituer: un
crane que le fondateur du musée, Gottfried Hotz,
enseignant zurichois du primaire, avait acheté dans le
Missouri en 1968 a un Arikara, au prix de 325 francs
et 50 centimes. Elle serait méme heureuse de ne
plus l'avoir. Les musées devraient restituer tout ce
qui a été placé dans une tombe. Sur ce point, elle est
totalement d’accord avec la Déclaration de I'ONU.
I n'y a quun probléme: jusqu’ici, personne n'a
réclamé ce crane. |

Ce totem amérin

dien

conservé au Musée
de Stockholm se
trouve maintenant

anouveau au

Canada. photo: Tony

Sandin/etnografiska.se
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Fouilles sous
40 degrés

Les perles, céramiques et outils en

fer mis au jour au pays Dogon, au Mali,
apportent un éclairage nouveau

sur ’histoire de ’Afrique de I’Ouest.

PAR KATJA REMANE

ier, des Peuls étaient la. Ils pensaient qu'on
(( cherchait de l'or», raconte Néma Guindo.

L’archéologue dogon fait partie de 1'équipe de
recherche qui, sous la direction d’Eric Huysecom,
professeur d’archéologie a 1'Université de Geneve,
meéne des fouilles en pays Dogon. Des chercheurs
venus de Suisse, d’Allemagne, de France ainsi que
du Bénin et du Mali se relaient pour explorer, sous
un soleil ardent, les cing buttes du site archéologique
de Sadia. Les trésors qu’ils remontent a la surface
sont des céramiques et des tessons, des meules en
pierre, des outils en fer, des perles, des ossements
d’animaux et de nombreux morceaux de charbon qui
servent a la datation.

Ce nouveau site est situé au pied de la falaise de
Bandiagara. La région est habitée par deux ethnies:
les Dogons, agriculteurs, et les Peuls, pasteurs. Les
fouilles ont débuté en janvier 2010. « On cherchait ce
genre de sites stratifiés pour reconstituer 1'évolution
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Le génie de 'eau. Les indigénes
espérent qu’il fera revivre leur culture
traditionnelle et qu’il leur apportera
la pluie. Photo : Katja Remane

culturelle et environnementale de la région. J'ai vu
ces buttes d