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Un annuaire trés convoité

De nouveaux documents d’Edward
Snowden montrent que la NSA
surveille le DNS, I'«aiguilleur

du Web ». Peut-on le protéger? pacE 2

«Le poumon, vous dis-je!»
Certaines maladies pulmonaires sont
le reflet d’atteintes a d’autres organes,
et réciproquement. Un effet miroir
illustré a son insu par Moliere. paGE 3

Une combattante de I'esprit

La psychiatre Fatma Bouvet de la
Maisonneuve consacre son dernier
livre aux « Enfants et parents en
souffrance ». Portrait. PacE 7
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La physique en dessous du zéro

) hiver est de retour et avec lui les tempé-
ratures chutent. Au quotidien, la tempé-
rature est une facon de rendre objectifs
le chaud et de froid. Elle est repérée par

un thermometre gradué arbitrairement, I'échelle
Celsius étant d'usage le plus courant a travers le
monde. Plusieurs savants, dont Descartes et La-
voisier, eurent une intuition qui s’est confirmée:
la température d’'un corps mesure l’agitation des
particules qui le constituent. Plus la température
est élevée, plus leur vitesse moyenne est élevée.
Ainsi, les molécules d’air ont une vitesse de 'or-
dre de 500 metres par seconde a 20 °C et deux
fois moindre a — 200 °C. Il s’agit bien d'une vi-
tesse d’agitation a I'’échelle microscopique, et
non d’une vitesse d'ensemble, les particules
s’agitant incessamment de fagon désordonnée.
Un corps étant d’autant plus froid que ses parti-
cules bougent lentement, la température la plus
basse est celle pour laquelle toutes les particules
sont immobiles. Ce «zéro absolu », qui équivaut a
-273,15°C, est bien absolu, car il ne dépend pas du
type de particules ou de parametres extérieurs.
C’est une limite indépassable, vers laquelle on
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peut tendre sans jamais I'atteindre. Le record ac-
tuel de température la plus basse est d'un demi-
milliardiéme de degré au-dessus du zéro absolu,
obtenu en piégeant et en refroidissant des ato-
mes grace a la lumiére d'un laser.

Situation inversée

S'il existe bien des températures inférieures a
0°C, en existe-t-il qui soient inférieures au zéro ab-
solu? Curieusement, la réponse semble positive et
repose sur une définition plus fine de la tempéra-
ture qui fait appel a la notion d’entropie, intro-
duite par Rudolf Clausius en 1865. Selon lui, 'en-
tropie est une mesure du degré de désordre d'un
systéme au niveau microscopique: plus 'entropie
est élevée, moins les éléments du systeme sont or-
donnés. Ainsi, la fonte d'un cube de glace aug-
mente son entropie, car la transition solide-liquide
accroit le désordre des molécules d’eau.

Dans ce cadre, la température est liée a la varia-
tion de I'entropie en fonction de I'énergie donnée
au systéme considéré. Si un peu d’énergie supplé-
mentaire augmente beaucoup le désordre d'un
systeme, cela signifie que sa température est

basse. En revanche, si le méme apport d’énergie
n’augmente pas significativement le désordre du
systeéme, c’est que sa température est élevée. La
température est positive car, habituellement, le
désordre augmente toujours avec I'énergie.

Pour obtenir une température négative, il fau-
drait que le désordre diminue quand I'énergie
augmente. C’est le résultat étonnant qu'ont ob-
tenu des chercheurs allemands fin 2012. Pour at-
teindre un tel état, ils n’'ont pas refroidi un corps
jusqu’a atteindre et dépasser le zéro absolu. Mais
ils ont préparé un systéme dans des conditions
tres particuliéres, doté de propriétés remarqua-
bles: alors que, habituellement, un corps chaud
au contact d’'un corps froid lui transfére de I'éner-
gie, la situation s’est trouvé inversée; clest le
corps froid qui donnait de I'énergie au corps
chaud ! Ces travaux ont soulevé une controverse
dans le monde des physiciens, certains contes-
tant tant la pertinence de 'expérience que la défi-
nition de la température. Si la question ne semble
pas encore tranchée, ces résultats expérimentaux
sont une prouesse technique qui ne peut que
donner envie de s'intéresser a la question. ®
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Sécuriser 'annuaire du Net

inrormarique | Desdocuments révélés par Edward Snowden pointent la surveillance du DNS, 'annuaire de I'Internet,
par I'Agence de sécurité américaine, la NSA. Plusieurs pistes visent a sécuriser cet aiguilleur, au coeur du réseau

DAVID LAROUSSERIE

ur Internet, tout commence
parle DNS. » « Sans DNS, ilny
a pas d’Internet. » Bien des
experts commencent ainsi
leurs explications sur ce

maillon-clé quest le Domain
Name System. Datant de 1983, ce protocole est
presque aussi vieux qu’Internet. Essentiel, il fait
notamment correspondre le nom d'un site ou
d’un serveur de courrier, facile a retenir, a une série
de chiffres (par exemple 195.154.120.129), qui est la
véritable adresse des machines sur le réseau et
doncle seul moyen de faire passer les paquets d’in-
formations d’'ordinateur en ordinateur, pour les
acheminer a bon port. Le DNS est donc une sorte
d’annuaire qui traduit des lettres en chiffres.

D'ou l'intérét de la National Security Agency
(NSA), I'agence de renseignement américaine,
pour cette partie d'Internet, comme l'a révélé Le
Monde du 26 janvier : en observant le comporte-
ment des machines jouant le role d’annuaire, c’est
'état de santé du Web mondial que la NSA sur-
veille. Quel serveur marche ou non ? Quel service
se trouve ou ? Sans compter qu'en espionnant di-
rectement les échanges liés au DNS, elle peut aussi
savoir qui demande quoi, les requétes vers les an-
nuaires étant en clair sur le réseau... La NSA n’est
pas la seule a s'intéresser a ce systeme. Les ingé-
nieurs du réseau, les pirates, les antipirates ou les
chercheurs s’activent également.

Commengons par les pirates. Puisque toute na-
vigation sur le Web commence par le contact avec
une machine DNS, des personnes mal intention-
nées ont concu des virus qui indiquent a I'ordina-
teur I'adresse d’'une machine DNS non officielle,
aiguillant alors I'internaute vers des sites non dé-
sirés. Comme si'annuaire avait été falsifié. Les si-
tes frauduleux peuvent alors servir de hamecon-
nage, une technique qui permet de voler des don-
nées personnelles par l'intermédiaire d'un faux
site officiel institutionnel (banque, service de
messagerie, etc.).

En espionnant directement

Les pirates utilisent aussi une autre propriété du
DNS. La réponse envoyée contient parfois plus
d’informations que la seule série de chiffres néces-
saires: plusieurs adresses, des dates, ou bien des
nombres servant a chiffrer des informations. Du
coup, le DNS est devenu un moyen de surcharger
des serveurs afin de les rendre inopérants. L'idée
est de se faire passer pour le serveur ciblé aupres
d’'une machine DNS, puis de lui envoyer des requé-
tes qui seront renvoyées au vrai serveur, qui crou-
lera alors sous les informations... Ces attaques, di-
tes par déni de service, n’utilisent pas que le DNS,
mais, selon la société Symantec, elles ont aug-
menté de 183% entre janvier et aolGt 2014. En
mars 2013, 'attaque par déni de service la plus mas-
sive recensée utilisait le DNS : 300 gigabits par se-
conde étaient envoyés.

Inversement, les antivirus tirent profit des pro-
priétés du DNS : un virus pour envoyer des don-
nées ou installer de nouveaux virus interroge lui
aussi 'annuaire. A charge alors pour 'antivirus
(d'un réseau dentreprise) de repérer les requétes
DNS inhabituelles, trop fréquentes...

Face a ces menaces, des améliorations du proto-
cole ont été et sont encore proposées. A partir de
2000, une évolution majeure, DNSSEC (pour Do-
main Name System Security Extensions), est ainsi
apparue. Elle permet de s’assurer que la réponse
vient bien du titulaire légitime du nom de do-
maine, afin d’éviter les faux aiguillages. Malgré
les améliorations apportées, la technique se dif-
fuse lentement. En France, le dernier rapport de
I'Observatoire de la résilience de I'Internet notait
que moins de 4 % des sites en .fr bénéficiaient de
tels certificats électroniques. « Mais la Suéde est a
60 % ou 70 % », note Stéphane Bortzmeyer, de
I'Association francaise pour le nommage Internet
en coopération (Afnic), responsable des exten-
sions en .fr.

Une autre évolution est en cours pour répondre
au probléme de la confidentialité. En effet, actuel-
lement, toutes les requétes vers le DNS circulent en
clair sur le réseau et passent de machine en ma-
chine. Si le fournisseur d’acces, qui est le premier
sollicité, n’a pas dans sa mémoire temporaire le
nom demandé, il envoie la question a une ma-
chine supérieure, et ainsi de suite. Mais si vous
cherchez  «perso.dupont.blog.hebergeur.com »
cette question circulera intégralement, alors qu'il
suffirait d’abord de demander quelle machine con-
nait «.com » ; puis quelle machine connait « he-
bergeur.com », puis « blog.hebergeur.com »... Cela
limiterait 'information disponible. Cette «mini-
misation» de la taille des paquets est en cours
d’étude au Groupe d’ingénierie de I'Internet (Inter-
net Engineering Task Force, IETE, en anglais). Elle
devrait étre proposée comme standard pour
juillet 2015, selon un porte-parole de I'IETF.

Ce groupe ainsi que d’autres chercheurs tra-
vaillent aussi sur des voies différentes. Celles qui,
avec des variantes diverses, visent a chiffrer I'en-
semble des échanges et non pas seulement les
authentifications. Ces derniéres années, plusieurs
techniques ont été proposées, comme T-DNS, sou-
tenue par 'entreprise Verisign, ou DNSCurve, pro-

jamais figé. Les défauts sont cor-

rigés, mais les nouveautés créent
de nouvelles failles, qu’il faut encore
combler...

Ala fin des années 1990, le risque que
le protocole DNS soit détourné par des
pirates pour aiguiller I'internaute vers
de faux sites inquiete le Comité de I'in-
génierie d’'Internet (IETF en anglais).
Une nouvelle version, DNSSEC, est
donc proposée afin d’authentifier, par
signature cryptographique, le titulaire
de I'adresse numérique du site deman-
dé par l'utilisateur. Mais les ingénieurs
réalisent que, sila demande concerne

E n matiére de sécurité, rien n’est

un site qui n'existe pas, la réponse signée
ne peut étre simplement «n'existe pas»,
pour des raisons de sécurité.

Le nouveau protocole stipule donc
qu’en cas de non-existence d’'un nom de
domaine, par exemple, laqonic.fr, 1a ré-
ponse du serveur sera du type: «Il
n'existe pas de nom entre laponie.fr et
lettonie.fr », qui sont les deux noms par
ordre alphabétique qui 'encadrent.
Mais clest pain bénit pour ceux qui uti-
lisent le DNS pour découvrir le nom de
serveurs cachés, notamment ceux des
entreprises.

Cette version a donc été remplacée en
2008 par une autre, qui transforme les

Des parades en constante evolution

noms en une série de symboles incom-
préhensibles. Sauf que Dan Berstein, pro-
fesseur a 'université de I'lllinois (Chi-
cago), a montré la méme année
comment le recueil de tous ces numéros
sans queue ni téte peut se révéler tou-
jours aussi précieux en recourant a la
force brute des ordinateurs.

«La sécurité nest pas une affaire bi-
naire, tempere Stéphane Bortzmeyer, de
I'Association francaise pour le nommage
Internet en coopération. En pratique, on
ne cherche pas forcément a interdire
toute attaque mais a les ralentir. Ce que
fait la version actuelle de DNSSEC. » @

D.L.

mue par Dan Bernstein, professeur al'université de
I'lllinois, a Chicago, qui est trés critique vis-a-vis de
DNSSEC. « Il y a sept ou huit propositions en discus-
sion. Ca part un peu dans tous les sens et ¢a risque de
prendre du temps », constate Stéphane Bortzmeyer.
«En tout cas, Verisign a fait des mesures montrant
que les calculs supplémentaires ne ralentissent pas
le systéme », ajoute-t-il. En la matiére, les obstacles
sont peut-étre moins techniques qu’idéologiques.
Le chiffrement, en cachant tout, complique toutes
les formes d’espionnage...

D’autres solutions plus radicales encore, a la fois
plus stres et respectueuses de la vie privée, de-
manderaient des changements majeurs dans I'in-
frastructure du réseau. En 2011, un groupe a ainsi
lancé un systéeme ol I'annuaire n’est sous I'autorité
de personne, sans qu'il soit pour autant ouvert a
tous les vents. Son nom est Dot-Bit, qui est dérivé
du systeme Namecoin. Ce dernier est un clone de
Bitcoin, une monnaie et un systeme d’échange qui
se veut alternatif aux banques en préservant, no-
tamment, 'anonymat des paiements.

Un seul fichier, partagé par tout le monde, ras-
semble toutes les lignes de I'annuaire constitué du
nom du site (extension en .bit) et de I'adresse nu-
mérique correspondante. Chaque utilisateur
I'ayant sur son PC, il n’y a plus d’espionnage possi-
ble. La principale innovation est la maniére dont de
nouveaux noms de domaine sont enregistrés. Le
propriétaire d'un site fait certifier sa demande par
le réseau de machines participantes qui effectuent
un calcul mathématique difficile, comme dans Bit-
coin. Les porte-parole du groupe reconnaissent
seulement quelques milliers d'utilisateurs mais
sont confiants pour 'avenir de leur systeme.

En octobre 2014, un autre groupe d’informati-
ciens a exposé, lors d'une conférence a Héraklion
(Crete), la derniére mouture d'un projet encore
plus protecteur, le GNU Name System. Il s’appli-
que au DNS, et plus largement a d’autres usages
comme la gestion d'un carnet d’adresses, de ses
amis sur un réseau social... Bien entendu, tous les
échanges sont chiffrés et signés. Le systeme est
également décentralisé, avec une base de don-
nées distribuée entre les participants du réseau
par les techniques classiques du pair a pair. Sauf
qu'en fait cette base de données n’est pas 'équiva-
lent de I'annuaire DNS traditionnel. La paire nom
du site - adresse numérique est présente, mais ne
peut étre lisible que par un systeme de déchiffre-
ment assez complexe qui nécessite d’échanger
des clés et des noms entre utilisateurs.

En pratique, cela fonctionnerait sans que l'utili-
sateur ait grand-chose a faire, un peu comme
dans certains logiciels de messagerie qui chiffrent
et déchiffrent les courriers assez simplement.
«Cest vraiment de la recherche. Nous avons dé-
montré qu’un systeme du genre DNS, qui respecte
la vie privée tout en étant sir, fonctionne. Si on
voulait, on pourrait l'utiliser, explique Christian
Grothoff, d’'Inria Rennes, qui a travaillé sur les do-
cuments dévoilés par Edward Snowden sur la NSA
et le DNS. Nous voulions montrer qu'il existe des
solutions a des questions politiques. » Sur Internet
aussi, les technologies sont rarement neutres. ®

Reperes

1983 Déploiement du DNS, un
protocole majeur pour le fonc-
tionnement d’'Internet.

2000 Déploiement
de DNSSEC, une version plus
stire du DNS.

Septembre 2012 1'hébergeur
de sites Web Go Daddy est
victime d’'une attaque s’en
prenant a son serveur DNS.

Novembre 2012 Les sites
roumains de Google et Yahoo!
affichent une page
malveillante. Les pirates ont
ciblé directement les serveurs
gérant 'extension .ro

du pays afin d’en détourner

le trafic.

Mars 2013 Vaste attaque
contre Spamhaus, une entre-
prise de lutte contre les spams.
Ses serveurs croulent sous

les demandes et ne répondent
plus. Des serveurs DNS ont
servi de relais pour amplifier
l'attaque.

Aoiit 2013 Les pages du New
York Times et de Twitter sont
détournées par IArmée électro-
nique syrienne. Les pirates ont
en fait attaqué une entreprise
australienne qui gére des noms
de domaine afin de directe-
ment modifier les informations
du DNS.

Aot 2013 Les serveurs gérant
les noms de domaine de la
Chine, en .ch, sont victimes
d’un afflux de requétes

qui perturbent 'ensemble

du réseau chinois pendant
quelques heures.

2015 Des améliorations du
DNS sont promises par le
comité technique de I'Internet,
I'TETE.
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Moliere, pneumologue malgre lui

minzcine | Desmaladies pulmonaires se manifestent par des signes qui touchent d’autres organes,

et réciproquement. Ce « poumon miroir » avait ét€ mis en scene dans « Le Malade imaginaire »

FLORENCE ROSIER

e poumon, le
poumon, vous
dis-je », marte-
lait Toinette
dans Le Malade

imaginaire.

Moliere, médecin malgré lui ? Pres de
trois siecles et demi apres sa mort, sa
soubrette apparait en pionniére inat-
tendue de la pneumologie. Car, dans
cette ultime comédie, elle esquisse
un diagnostic prémonitoire. Servante
déguisée en médecin, elle dialogue
avec Argan. Les maux de cet hypo-
condriaque défilent. Et Toinette les
met, tour a tour, sur le compte d'une
atteinte du poumon.

Si bouffon soit-il, ce diagnostic
renvoie a un concept intrigant
aujourd’hui reconnu : le « poumon
miroir ». « Il sagit d’'un miroir a deux
faces. D’un cé6té, certaines maladies
pulmonaires se reflétent hors du pou-
mon, par des atteintes de la peau, des
doigts, du cerveau, du cceur... A I'in-
verse, des affections non pulmonai-
res se présentent parfois comme des
maladies du poumon », résume le
professeur Marc Humbert, pneumo-
logue a I'hopital de Bicétre (AP-HP,
Val-de-Marne). Autant de reflets
trompeurs, sources d'erreurs dia-
gnostiques. D'ou leur mise en lu-
miere : vingt-sept conférences leur
seront consacrés lors du Congres de
pneumologie de langue frangcaise,
du 30 janvier au 1° février a Lille.

Le praticien doit

MARC HUMBERT
pneumologue

A dire vrai, les dysfonctionne-
ments de tous nos organes peuvent
retentir sur les autres organes. Mais
les atteintes du poumon sont parti-
culiéerement bruyantes. « On tousse,
onsiffle, on crache, on saigne parfois,
on a des essoufflements et des dou-
leurs thoraciques. Des symptémes
souvent trés pénibles : le manque
d'oxygene met en jeu la survie », ana-
lyse Marc Humbert.

Revenons a ce dialogue entre Toi-
nette et son prétendu malade. Le pro-
fesseur Humbert se préte au jeu de
commenter cette parodie de diagnos-
tic. « Cest du poumon que vous étes
malade », affirme Toinette. Argan :
«Du poumon ? — Oui. Que sentez-

« Le Malade imaginaire », huile sur toile. Comédie-Francaise, Paris. wwwBRIDGEMANART.COM

vous ? - Je sens de temps en temps des
douleurs de téte. » Certaines cépha-
1ées, releve Marc Humbert, résultent
en effet d'une complication de I'in-
suffisance respiratoire, qui augmente
la pression en dioxyde de carbone
dans le sang. D’autres maux de téte
sont liés a certains cancers du pou-
mon, méme en I'absence de métasta-
ses : les cellules tumorales se mettent
a sécréter indiment de 'hormone
antidiurétique. D’'ou un cedéme céré-
bral, a l'origine du mal de téte.

Ecoutons la suite. Argan: « Il me
semble parfois que jai un voile devant
les yeux. » « Le poumon », rétorque
Toinette. De fait, précise Marc Hum-
bert, certains patients présentent
parfois une paupiere qui tombe : ce
« ptosis » peut révéler une infection
ou une tumeur du sommet du pou-
mon. Quand ce ptosis est bilatéral et
qu'il s’accompagne d’'une grande fai-
blesse musculaire (« myasthénie »), il
peut étre lié a une tumeur du thy-
mus. Celle-ci se met a produire des
autoanticorps : d'ou la myasthénie,
maladie auto-immune.

Mais Argan poursuit ses plaintes :
« Jai quelquefois des maux de coeur. —
Le poumon. » Certaines nausées pro-
viennent réellement de pneumonies
infectieuses, explique Marc Hum-
bert. « Je sens parfois des lassitudes
par tous les membres. » Une fatigue
généralisée, confirme le pneumolo-
gue, peut traduire une tuberculose

ou une maladie plus rare comme
I'hypertension artérielle pulmonaire.
« Et, quelquefois, il me prend des dou-
leurs dans le ventre. » La encore, des
douleurs abdominales peuvent résul-
ter d’'une pneumonie infectieuse. Et
notre expert de clore l'exercice :
« Derriere le ridicule, ce “médecin” de
thédtre préfigurait sans le savoir cer-
tains aspects de la médecine moderne.
Aujourd’hui, le praticien doit toujours
penser a ce qui se cache derriére la
plainte ou le symptome d’un patient. »

De fait, une maladie pulmonaire
peut se manifester par bien d’autres
signes que ceux cités par Moliére.
Ainsi de I'hippocratisme digital : un
élargissement de la derniére pha-
lange des doigts, décrit par Hippo-
crate aux IVe et Ve siécles avant notre
ére, accompagné d'ongles bombés en
«verre de montre ». « Ce symptéome
doit mettre sur la piste d'une maladie
respiratoire, alerte Marc Humbert. Il
peut étre lié a un cancer bronchique, a
une dilatation des bronches ou a une
maladie rare, la fibrose pulmonaire
idiopathique. »

Quid de l'autre face du miroir ?
Elle reflete des maladies non pul-
monaires qui s’expriment dans le
poumon. Les exemples abondent.
Le plus fréquent concerne I'asthme
cardiaque. « Une proportion impor-
tante de patients agés viennent con-
sulter pour un “asthme”, explique
Marc Humbert. En réalité, ils souf-

frent d’une insuffisance cardiaque
qui provoque un cedéeme pulmo-
naire. » Quant a la toux chronique,
tres banale, elle traduit parfois un
reflux gastro-cesophagien ou une
sinusite. Elle peut aussi refléter une
intolérance a certains antihyperten-
seurs : les inhibiteurs de I'enzyme
de conversion. Dernier exemple :les
pneumonies a répétition peuvent
traduire des déficits immunitaires
rares, ou encore des problémes neu-
rologiques de « fausse route » vers
la trachée lors de la déglutition.

Reste souvent a trouver les causes
biologiques de ces symptomes en mi-
roir. On suppose que les organes ma-
lades produisent des substances qui
agissent a distance sur d’autres orga-
nes-cibles. Mais les preuves restent
rares, sauf pour certaines tumeurs.

« Les phénomenes de poumon mi-
roir peuvent conduire a des situations
dignes de figurer dans un épisode de
“Dr House” », conclut Marc Humbert,
visiblement plus a l'aise avec la réfé-
rence a cette série américaine a suc-
cés. Mais comment éviter les erreurs
de diagnostic? « Bien informés, les
meédecins doivent étre alertés par les
aspects inhabituels de certains symp-
témes. » Les progres viendront aussi
des collaborations étendues entre
spécialistes d'organes, notamment
via des réseaux nationaux et des cen-
tres experts, comme ceux sur les ma-
ladies rares. ®

Sclérose en plaques : la piste des cellules souches

Unnouveau protocole a permis une amélioration des signes cliniques. Un résultat a confirmer

SANDRINE CABUT
ertaines formes de sclé-
rose en plaques pour-
raient-elles bénéficier
de thérapies cellulaires?
Une équipe américaine a an-
noncé des résultats préliminai-
res spectaculaires obtenus avec
des injections de cellules sou-
ches hématopoiétiques —pré-
curseurs des cellules sanguines—
chez des malades atteints de SEP
évoluant par poussées.

L’article publié par Richard
Burt (université Feinberg, Chi-
cago) et ses collegues dans la re-
vue JAMA, datée du 20 janvier,
est toutefois accompagné d'un
éditorial de Stephen Hausen
(université de Californie), un
des grands spécialistes de la
sclérose en plaques, qui invite a
la prudence.

Maladie a la fois inflammatoire
et neurodégénérative, avec une
destruction de la gaine de myé-
line (qui protege les fibres ner-
veuses), la sclérose en plaques
évolue le plus souvent par pous-
sées, plus rarement par une ag-
gravation progressive. Les traite-
ments de fond de cette affection
handicapante consistent en des
médicaments immunomodula-
teurs ou immunosuppresseurs.

L’approche développée par les
chercheurs de Chicago vise a re-
programmer le systeme immu-
nitaire des malades grace a leurs
propres cellules souches héma-
topoiétiques, a l'origine notam-
ment des globules blancs. Cel-
les-ci sont prélevées dans leur
sang, « nettoyées » —dans le but
déliminer les cellules inflamma-
toires et celles qui détruisent la
myéline —, puis réinjectées en in-

traveineux. Au préalable, les pa-
tients regoivent un cocktail de
deux immunosuppresseurs déja
validés dans la SEP ; deux proto-
coles distincts ont été utilisés.

En 2009, léquipe américaine
avait publié des premiers résul-
tats portant sur 21 patients. Leur
essaitoutjuste parudansle JAMA
en a inclus 145 (y compris les
21 premiers), suivis pendant six
mois a cing ans. Parmi les 82 ma-
lades, avec deux ans de recul, la
moitié a une amélioration signi-
ficative du handicap, avec un
gain d’au moins un point sur
I'échelle EDSS, un outil de cota-
tion clinique qui en comporte
dix. La proportion est des deux
tiers (23/36) dans le groupe avec
quatre ans de recul.

Un tel succes, prolongé dans le
temps, est inédit, soulignent les
auteurs, qui notent aussi une

amélioration d’autres parame-
tres cliniques et méme une ré-
gression des lésions en imagerie
par résonance magnétique
(IRM). L’analyse approfondie
montre que ce sont surtout les
patients dont la maladie évolue
par poussées qui bénéficient de
cette stratégie.

Des réserves soulevées
Quant aux effets secondaires, il
s'est agi principalement d’infec-
tions et de maladies auto-immu-
nes, bien connues avec l'alem-
tuzumab. «L’idée de nettoyer le
systéme immunitaire pour traiter
la sclérose en plaques nest pas
nouvelle, mais les protocoles tes-
tés jusqu'ici étaient trés lourds, sur
le modele de ceux des leucémies,
explique le professeur Thibault
Moreau, chef du service de neu-
rologie du CHU de Dijon. Cette

étude, importante, montre qu’une
approche plus légére mérite détre
explorée. »

Pour ce spécialiste dela sclérose
en plaques, les résultats présen-
tés par I'équipe de Burt sont im-
pressionnants, tant sur le plan
clinique qu’a I'IRM. «Passer d’un
score EDSS de 4 a 3 signifie pour le
patient passer d'une réduction du
périmétre de marche a simple-
ment des anomalies a I'examen
clinique», traduit-il. Comme
I'éditorialiste du JAMA, il souléve
cependant des réserves : I'étude a
été conduite dans un seul centre,
avec une population trés hétéro-
géne de patients et sans groupe
controle. Le mécanisme d’action
des cellules souches demande
aussi a étre précisé. Les auteurs
eux-mémes plaident pour une
confirmation de leurs travaux
par des essais randomisés. @

Astronomie

De I'eau aurait coulé sur Vesta

La sonde américaine Dawn a survolé
I'astéroide Vesta entre 2011 et 2013. Les
images qu'elle a alors prises de cet astre
de 530 km de diametre laissent suppo-
ser que de I'eau a pu couler de fagon
momentanée dans ses cratéres: une
équipe internationale y a repéré des ri-
goles et des accumulations de débris en
forme d’éventail qui rappellent les ravi-
nements formés sur Terre par des cou-
lées boueuses, capables d’entrainer des
rochers. Privée d’atmosphere et trop
froide, Vesta ne peut conserver d’eau li-
quide a sa surface. Mais des poches de
glace souterraines résultant de la chute
de cometes pourraient avoir été tempo-
rairement réchauffées par I'impact de
corps ayant croisé sa route.

> Scully et al., « Earth and Planetary
Science Letters » du 1°* février.

1359100

C’est le nombre de morts par cancer
qui devraient survenir dans I'Union
européenne en 2015, selon des prédic-
tions publiées dans la revue Annals of
Oncology. Ce total se partage entre
766 200 déces chez les hommes

(138,4 déces pour 100 000 hommes) et
592 900 chez les femmes (83,9 pour
100 000 femmes). Cela représente une
baisse respective de 7,5 % et de 6 % de
la mortalité chez les deux groupes de-
puis 2009, et de 26 % et 21 % depuis le
pic de décés constaté en 1988. Plus de
325000 morts seront évitées en 2015
dans I'Union par rapport a 1988. Seu-
les exceptions au déclin, le cancer du
pancréas chez les deux sexes et celui
du poumon chez les femmes, qui sera
responsable de la mort de 87500 Euro-
péennes — conséquence de la consom-
mation de tabac qui s’est féminisée
ces derniéres décennies.

Zoologie

La méduse, & contre-courant

Pour Graeme Hays, biologiste a I'uni-
versité de Swansea, au Pays de Galles,

« les méduses ne sont pas des sacs de ge-
lée qui dérivent passivement. Elles ont
des capacités d'orientation incroyable-
ment avancées ». En équipant un
groupe de Rhizostoma pulmo de balises
GPS tandis que des flotteurs analy-
saient le mouvement des eaux, des zoo-
logues gallois et francais ont pu mon-
trer que ces gros cnidaires pouvaient
nager a contre-courant. Percoivent-elles
les mouvements de I'eau ou les ultra-
sons qu'ils générent, sentent-elles les
variations du champ magnétique ? Les
scientifiques, pour I'heure, I'ignorent.
Comme ils ignorent encore si les autres
sous-especes de méduses disposent des
meémes capacités. (PHOTO : GRAEME HAYS)

> Fossette et al., « Current biology »
du 22 janvier.

Neurologie

Mieux rééduquer les patients
«héminégligent»

Certains patients touchés par des 1é-
sions vasculaires d'un hémisphere céré-
bral souffrent de négligence spatiale
unilatérale, ou héminégligence : ils ne
percoivent pas le monde du c6té op-
posé a 'hémisphere 1ésé. L’équipe de
Paolo Bartolomeo (Inserm, Institut du
cerveau et de la moelle épiniére) a
montré, grace a l'étude de quarante-
cinq patients touchés a 'hémisphere
droit (héminégligence la plus fré-
quente), que ceux ayant plus de difficul-
tés de récupération présentaient des at-
teintes de la partie postérieure du corps
calleux. Cette zone de connexion per-
met aux deux hémisphéres de commu-
niquer entre eux. L’hémisphere gauche
ne pouvait donc compenser les lacunes
de 'hémisphere droit. Ces patients doi-
vent bénéficier d'un acces prioritaire
aux traitements de rééducation.

» Bartolomeo et Al., « Brain »

du 21 janvier.
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Transsexuels

Donner le temps de choisir

Pour les préados qui ne se sentent pas en phase avec leur sexe, un centre a Amsterdam propose un traitement
qui bloque la puberté le temps de s’affirmer sexuellement. Une méthode qui commence a séduire en France

LISE BARNEOUD

Amsterdam, envoyée spéciale

a commengait a pous-
ser la-haut», raconte
Niels en vottant un peu
plus ses épaules tout en
jetant un regard furtif
vers sa poitrine. Mani-
festement, a voir son
rictus de dégott, cette
sensation ~ nouvelle
I'écoeurait. Sterre aurait
bien aimé, elle, sentir sa
poitrine naitre. Mais c’est un fin duvet qui
commence a apparaitre au-dessus de ses
levres... a son plus grand désespoir. Niels
a 13 ans. Il est né Kyara, avec deux chro-
mosomes X et 'équipement complet des
filles. Sterre, 12 ans, est née Tibor, et son
chromosome Y la rangeait d'office du
cOté des garcons. Sauf que ni 'un ni
l'autre ne se sont jamais sentis dans leur
sexe biologique.

«Ily a eu une erreur dattribution : nous
ne sommes pas nés avec le bon sexe », af-
firment ces deux adolescents néerlandais
de Zaandam, une grosse bourgade située
a une vingtaine de kilometres dAmster-
dam. Or I'«erreur » ne sera pas réparable
avant 18 ans, age a partir duquel la plupart
des pays acceptent d’'opérer ces jeunes
souffrant de dysphorie de genre (le fait de
s'identifier a l'autre sexe, aussi appelé

transsexualisme, transgenre ou encore
incongruence de genre).

Mais aux Pays-Bas, une solution leur est
offerte dés 12 ans : un traitement hormo-
nal qui bloque la puberté et évite de subir
les transformations non désirées de leur
corps. Un traitement également proposé
aux Etats-Unis, au Royaume-Uni ou au
Canada, mais encore rarissime en France
(une dizaine de cas recensés).

Le Centre d'expertise de la dysphorie de
genre se trouve dans I'hopital universi-
taire dAmsterdam, le VU Medical Center.
Au premier étage d'un batiment sans
charme, les enfants et adolescents qui ne
se sentent pas en phase avec leur sexe dé-
filent, accompagnés de leurs parents. Ce
centre pluridisciplinaire, ou l'on croise
des endocrinologues, des pédiatres, des
psychologues ou encore des pédopsy-
chiatres, est considéré comme pionnier
dans la prise en charge des jeunes trans-
sexuels. C'est ici que le traitement visant
a bloquer la puberté a été utilisé pour la
premiére fois, a la fin des années 1990.
Depuis, pas moins de 300 adolescents
comme Niels et Sterre ont débuté ce pro-
gramme thérapeutique. «Le nombre de
consultations ne cesse de croitre. Nous
avons une liste d'attente de trois a quatre
mois malgré l'ouverture d'un deuxiéme
centre a Leiden en 2011 », indique Annelou
De Vries, la pédopsychiatre du centre.

Deux observations principales ont

conduit cette équipe a mettre en place un
tel traitement. La premiére réside dans
I'absence d’effet des psychothérapies chez
ces jeunes adolescents. Et la seconde,
dans leur souffrance durant la puberté:
nombre de jeunes transsexuels tombent
en dépression, décrochent au niveau sco-
laire, s’isolent. Le taux de suicide dans
cette minorité est effroyablement élevé:
d’apres certaines études américaines, en-
tre 40 % et 45 % des transsexuels adultes
ont déja fait une tentative de suicide, ce
taux grimpant a plus de 75 % dés lors que
ces personnes ont subi des violences phy-
siques ou sexuelles.

Fin décembre 2014, une adolescente de
17 ans s’est ainsi jetée sous un camion, ex-
pliquant son geste par sa solitude et le re-
fus de ses parents d’accepter sa nouvelle
identité sexuelle. « Ma mort doit étre ajou-
tée au nombre de personnes transgenres
s'étant suicidées cette année. Je veux que
quelqu’un regarde ce nombre et dise : “Pu-
tain, cest grave.” Et fasse quelque chose »,
conclut Leelah, née Josh, dans son dernier
message publié sur son blog. « D'aprés no-
tre expérience, ces souffrances sont des
conséquences de leur dysphorie de genre,
et non la cause », précise Annelou De
Vries. Il n'existe aucune étude épidémio-
logique concernant la prévalence du
transsexualisme dans l'enfance. Chez
I'adulte, les estimations récentes sont de
1/10000 pour les hommes qui se sentent

femme et de 1/30000 pour les femmes
qui se sentent homme.

Dés lors, comment répondre aux situa-
tions de détresse qui se succédent chaque
jour dans ce centre dAmsterdam?
L’équipe n’a inventé aucune solution mi-
racle: elle a simplement appliqué un trai-
tement mis au point au début des années
1980 pour les enfants atteints de puberté
précoce. 11 s’agit d'une thérapie hormo-
nale qui permet de bloquer cette matura-

A I’arrét

tion sexuelle prématurée. On utilise pour
cela des hormones de synthése qui mi-
ment l'effet de 'hormone de libération
des gonadotrophines hypophysaires
(GnRH), une neuro-hormone produite
dans I'hypothalamus qui controle a la fois
le systéme reproducteur masculin et fé-
minin. Ces hormones dites analogues de

la GnRH activent, dans un premier temps,
la libération des hormones sexuelles.
Mais trés vite, en réponse a ce surme-
nage, les récepteurs a la GnRH se désensi-
bilisent, bloquant ainsi son activité.

Des injections répétées sont alors né-
cessaires pour maintenir cette mise au re-
pos. Car leur effet est réversible : a I'arrét
du traitement, les récepteurs retrouvent
leur sensibilité, la GnRH stimule a nou-
veau la libération des hormones sexuel-
les, et la puberté peut redémarrer la ou
elle s’était arrétée. « Nous avions suffisam-
ment de recul sur cette hormonothérapie
pour nous assurer de son efficacité, de sa
réversibilité et de son innocuité », résume
Daniel Klink, endocrinologue de I'équipe
dAmsterdam. Chez les enfants, quelques
rares effets secondaires sont toutefois
connus, notamment un risque de dou-
leurs musculaires et articulaires, de fati-
gue, de troubles du sommeil ou un retard
de calcification des os.

«Je me sens plus fatigué, jai réguliere-
ment mal a la téte et jai parfois des bouf-
fées de chaleur, confirme Niels. La piqtire
tous les vingt-huit jours fait mal, aussi.
Mais si cette thérapie n'existait pas, je ne
voudrais plus vivre... » Sa mere, assise der-
riere lui, confirme d’'un geste triste de la
téte. Et ajoute : «La thérapie hormonale
saccompagne d’une prise en charge psy-
chologique. Au-dela des rendez-vous tri-
mestriels, Niels peut appeler le psycholo-
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o Sterre, née
Tibor, 12 ans,
avec ses parents.

c Niels, né
Kyara, entouré
de son pére et de
son petit frére.
Sarah Wong,
la photographe,
a travaillé aupres
d’enfants
transsexuels.
Elle a publié
«Inside out »,
en 2011.

SARAH WONG
POUR «LE MONDE »

gue des qu'il se sent mal. » La réside I'une
des plus importantes réussites du « proto-
cole néerlandais » : une équipe pluridisci-
plinaire et un suivi régulier des adoles-
cents. En outre, I'équipe procéde a une sé-
lection minutieuse des candidats : « Nous
interrogeons les adolescents seuls, puis les
parents. Nous récupérons aussi des infor-
mations aupres des écoles. Dans environ
25 % des cas, nous considérons que le pa-
tient nest pas éligible au traitement, soit
parce pour nous sa dysphorie de genre
nest que transitoire ou qu'il s'agit en réalité
d’'une homosexualité, ou parce que le pa-
tient nest pas assez soutenu par son en-
tourage », explique Annelou De Vries.
D’apreés les rares études sur le sujet, 75 %
des enfants prépuberes présentant des
troubles de I'identité sexuelle ne se plai-
gnent plus de leur genre biologique apres
I'adolescence. En revanche, ceux qui per-
sistent a se sentir du sexe opposé apres le
démarrage de la puberté ne changent pra-
tiquement plus jamais d’avis. « Dou I'im-
portance dattendre des stades plus avancés
de la puberté, afin que ces jeunes puissent
expérimenter leur identité biologique et
confirmer, ou infirmer, leur décision », pour-
suit la pédopsychiatre. Sur les 300 adoles-
cents pris en charge a Amsterdam, seuls
quatre ont abandonné en cours de route.
Contrairement a Niels et a Sterre, Nina
n’a pas convaincu lorsqu’elle est venue au
centre, a 12ans, implorer 'équipe de lui
bloquer sa puberté. Sa voix commencait a
descendre dans les graves alors qu'elle
avait opté depuis plusieurs années déja
pour une identité féminine, a I'instar de
son avatar dans les jeux de role en ligne.
«Jétais peut-étre un peu trop asociale a
leurs yeux, se demande Nina, née Bas. Et
puis, contrairement a d'autres, jaurais pu
vivre dans mon corps de gargon, mais cest
tellement mieux dans celui d’'une fille... » A
15 ans, elle réussit finalement a persuader
I'équipe dAmsterdam de débuter le traite-

ment, mais le mal est fait : Nina a la voix
grave et chausse du 42. « En revanche,
jadore ma silhouette longiligne, mes copi-
nes sont jalouses », précise-t-elle. Al'école,
elle a demandé a changer son nom et a
utiliser le vestiaire des filles. Et n’a que
tres peu souffert d’'insultes ou de remar-
ques désobligeantes. Depuis six mois,
s’ajoute aux hormones analogues de la
GnRH la prise d'estradiol, I'hormone
sexuelle féminine: Nina finit donc artifi-
ciellement sa puberté, mais cette fois en
direction du sexe souhaité.

Ceux qui persistent

Moulée de noir et sirotant son thé, la
jeune fille s’interroge: «Suis-je née ainsi
ou bien me suis-je construit cette identité
féminine a travers mes expériences? Jai
par exemple toujours eu beaucoup
damies filles, leur fréquentation ma pro-
bablement influencée..» Comme plu-
sieurs dizaines d’autres jeunes trans-
sexuels néerlandais, Nina participe aux
études menées dans le Centre d'expertise
de la dysphorie de genre visant a mieux
comprendre lorigine de ce trouble.
«Nous faisons passer des IRM a nos pa-

tients, a la fois avant et apreés les traite-
ments, pour tenter dexplorer le fonction-
nement de leur cerveau », explique Bau-
dewijntje Kreukels, psychologue et
coordinatrice des travaux de recherche
du centre.

Plusieurs hypothéses émergent de leurs
études. La premiere est que la dysphorie
de genre est une forme de variation du
développement sexuel limitée au sys-
teme nerveux central. Autrement dit,
contrairement a d’autres troubles de ce
type (comme lintersexuation), ou les
perturbations sont visibles au niveau des
caracteres sexuels et sont influencées par
des facteurs génétiques et hormonaux,
ici point de déreglement ni de cause iden-
tifiée: seul le cerveau ne se serait pas dif-
férencié sexuellement en cohérence avec
les chromosomes et les organes géni-
taux. «Notre piste privilégiée est qu'une
exposition prénatale a certaines hormo-
nes, notamment aux androgénes, pourrait
expliquer pourquoi le cerveau ne se déve-
loppe pas en cohérence avec les organes
sexuels », explique la chercheuse.

De fait, les études d’'imagerie semblent
confirmer qu'au niveau cérébral, les
transsexuels réagissent de fagcon simi-
laire a leur genre vécu et non biologique.
« Comme si certaines zones et certaines
fonctions de leur cerveau sétaient déve-
loppées dans le sens opposé a leur sexe bio-
logique », résume Baudewijntje Kreukels.
Toutefois, cette hypothese ne peut repré-
senter qu'une explication parmi d’autres.
Les études sur les jumeaux monozygotes,
qui partagent non seulement le méme
environnement intra-utérin mais aussile
méme patrimoine génétique, montrent
que lorsqu'un enfant présente une dys-
phorie de genre, le second a une probabi-
lité de 40 % d’étre également atteint. Dans
le cas de faux jumeaux, qui présentent un
patrimoine génétique différent, cette pro-
babilité est plus faible.

En France, le transsexualisme a long-
temps été essentiellement traité par psy-
chothérapie ou psychanalyse. Mais les
choses évoluent. En 2010, un décret mo-
difiait le code de la Sécurité sociale et
classait les troubles de I'identité de genre
non plus comme une affection psychia-
trique mais comme une affection «hors
liste», la «forme grave d’une maladie »
nécessitant «un traitement prolongé
d’'une durée prévisible supérieure a six
mois et une thérapeutique particuliére-
ment cotteuse». Sur le fond, rien ne
change:les traitements continuent d’étre
pris en charge a 100 %. Mais sur la forme,
la distinction est de taille: les trans-
sexuels ne sont plus considérés comme
des malades mentaux.

Reste qu'en matiere de traitement chez
les enfants et les adolescents, la route
semble encore longue: « Nous ne voyons
jamais ces enfants car le transsexualisme
est vu comme une pathologie adulte et
quaucun psychologue ou pédopsychiatre
ne songe d nous envoyer ces jeunes pa-
tients », regrette Claire Bouvattier, pédia-
tre endocrinologue a 'hopital Bicétre. A
50ans, cette spécialiste des enfants por-
teurs de variations du développement
sexuel n’a regu qu’'un seul mineur atteint
de dysphorie de genre accompagné par
sa mere : elle a alors prescrit un traite-
ment aux analogues de la GnRH pour
bloquer sa puberté. « Il nest pas interdit
de le faire en France, mais il n’y a tout sim-
plement aucune culture pour ces traite-
ments précoces.» Claire Bouvattier n'est
plus la seule a estimer nécessaire un tel
traitement.

« Cette thérapeutique séduit les Frangais
au point que des endocrinologues se sont
mis a la prescrire, sans sétre entourés
d’'une équipe pluridisciplinaire et en lais-
sant l'adolescent et sa famille affronter
seuls les difficultés d’une telle transforma-
tion », critique Colette Chiland, psychiatre
et psychanalyste, spécialiste de la ques-
tion du genre, citant notamment l'exem-
ple denfants réduits a I'enseignement
par correspondance faute d’autorisation
de changement de nom et de sexe par les
rectorats. Toutefois, trois équipes pluri-
disciplinaires consacrées a ces enfants
sont en train de se mettre en place: ala Pi-
tié-Salpétriere, a I'hopital Robert-Debré a
Paris et a la fondation Vallée (Gentilly, Val-
de-Marne). « Nous avons déja commencé
les consultations spécialisées, adossées a
des services d'endocrinologie, et souhai-
tons maintenant construire notre proto-
cole et nous faire connaitre aupreés des as-
sociations », affirme Jean Chambry, pé-
dopsychiatre a la fondation Vallée, qui
reconnait volontiers une frilosité de bon
nombre de ses collegues face a ce traite-
ment. Dans la foulée, la Société francaise
d’étude et de prise en charge du trans-
sexualisme (Sofect), jusqu’a présent uni-
quement consacrée a I'adulte, vient d’an-
noncer son intention d’élargir son champ
de recherche aux enfants et adolescents.

Aux Pays-Bas, un premier suivi de
55jeunes transsexuels entre leur on-
ziéme et leur vingt-deuxieme année, pu-
blié en septembre 2014, conclut que la
suppression de la puberté entraine une
amélioration dans la vie quotidienne de
ces patients, notamment en termes de ni-
veau d’anxiété, de bien-étre mental et
d’intégration sociale. «Mais ces enfants
ont été sélectionnés aussi en fonction du
soutien de leur entourage, ce qui peut biai-
ser les résultats par rapport aux autres
transsexuels », fait remarquer Annelou De
Vries. Un soutien que n’a pas connu Lee-
lah et qui fait trop souvent défaut. @

« Ce traitement ne doit pas devenir I'unique solution »

ynthia Kraus, philosophe,
C maitre d’enseignement et

de recherche a I'Institut des
sciences sociales de 'université
de Lausanne, est spécialiste de la
thématique du genre, en particu-
lier des questions trans et des
neurosciences.

Bloquer la puberté des jeunes
transsexuels afin de leur permet-
tre de décider a 16 ans de poursui-
vre ou non vers des thérapies hor-
monales vous parait-il une
solution satisfaisante?

Ce traitement permet un réel bé-
néfice : il donne le temps aux per-
sonnes concernées de réfléchir si
elles souhaitent ou non modifier
leur corps. Mais le discours
d’urgence sur la puberté comme
point de non-retour biologique
qui accompagne ce traitement est

plus problématique. C’est délicat
d’interroger cette urgence, surtout
que le risque de suicide chez les jeu-
nes trans est bien réel. Lorsque la
perspective de développer les carac-
téres sexuels dits secondaires est
insupportable, pourquoi ne pas blo-
quer la puberté ? Oui, mais la rai-
son de ce traitement n’est pas seu-
lement de prévenir le risque de
suicide. Son but est aussi normali-
sateur. L'avantage de laisser les jeu-
nes se décider et modifier leur
corps a la puberté, c’est, nous
dit-on, qu'on n’y verra rien: les
trans qui modifieront leur corps a
ce moment-la auront l'air d’étre nés
homme ou femme. Cela revient a
disqualifier les vies et les corps
trans qui se voient, qui ne sont pas
«naturalisés » en homme ou
femme typique. Aussi, on ne con-
nait pas encore tous les effets se-

condaires... Ce traitement ne doit
donc pas devenir 'unique solution.

Quelles autres alternatives
voyez-vous?

En se focalisant sur ce traitement,
on estime que le probleme se situe
dans leur corps et leur téte. On risque
d’abandonner une lutte importante,
revendiquée depuis plusieurs années
par les communautés trans politisées
et les féministes : la lutte conjointe
contre les inégalités de genre, de
sexualité, d'origine, etc. Je ne dis pas
que ces enfants doivent servir a faire
avancer cette lutte sociale. Je dis seu-
lement qu’il faut étre conscient que
ce traitement est une réponse indivi-
duelle, dictée par un environnement
particulier. Si nous vivions dans une
société sans discrimination, alors le
choix de ce traitement pourrait deve-
nir un vrai choix personnel. Mais ce

n'est clairement pas le cas. D’autre
part, nous devons nous assurer que
les conditions de vie des personnes
qui ne peuvent pas prendre ce traite-
ment, ou qui refusent de le faire,
soient également satisfaisantes.

Que pensez-vous de I'hypothése
d’une origine biologique de la
dysphorie de genre ?

Cette hypothese n’est pas nouvelle,
mais les preuves sont toujours fai-
bles. La théorie dominante est celle
de I'influence des hormones sexuel-
les durant la vie foetale sur les carac-
téristiques sexuelles du corps et du
cerveau. Aujourd’hui, cette théorie
est surtout reprise par les cliniciens
et certains groupes trans pour dépsy-
chiatriser le désir de changer de sexe
et faciliter 'acces aux traitements
hormonaux et chirurgicaux. ®

PROPOS RECUEILLIS PAR L. BA.

Quatre
adolescents
racontent

res tot, ils se sont sentis
sous une identité qui ne leur
correspondait pas. Des ado-

lescents de 12 a 17 ans témoignent
de leur transformation.

Sterre, née Tibor

12 ans, Pays-Bas

«Des I'age de 4 ans, j’ai souhaité
me rendre a 'école habillée en fille.
Mes parents n'étaient pas d’accord
au début, mais ils ont fini par ac-
cepter. J'ai ensuite demandé a me
faire appeler Sterre [«étoile» en
néerlandais]. Cela fait si longtemps
que je me sens fille que je ne fais
plus attention a ce pénis entre mes
jambes. Je suis juste embétée a la
piscine ou lorsqu’il faut se changer
devant des inconnues. Sur ma
carte d’identité, c’est encore écrit
Tibor, sexe masculin. Je pourrai la
modifier a 16 ans. Lorsque je
prends l'avion, j'ai une lettre de
I'hopital pour expliquer la diffé-
rence entre mon apparence et mon
sexe officiel. »

Niels, né Kyara

13 ans, Pays-Bas

« Pendant mon enfance, j'étais
toujours avec des garcons, je m’ha-
billais en jean, je ne détachais ja-
mais mes cheveux. Je jouais beau-
coup au football. Quand j’avais
10ans, j’ai été sélectionné pour
jouer dans une équipe féminine
régionale, ce que j'ai fait un certain
temps. Mais je ne me sentais telle-
ment pas a ma place que jai fini
par jouer mal expres pour en sor-
tir. Une fois, pendant les vacances
d’été, une fille voulait sortir avec
moi. Elle ne me plaisait pas mais
jétais tres fier d’étre vu comme un
garcon a ses yeux. A 11 ans, j'ai
écrit une lettre a ma mere pour lui
dire que je préférerais étre un gar-
¢on. Depuis I'été 2014, j'ai des in-
jections tous les vingt-huit jours
pour bloquer ma puberté, et j’at-
tends mes 18 ans pour réaliser tou-
tes les opérations nécessaires afin
de devenir un homme. »

Nina, née Bas

17 ans, Pays-Bas

«J'ai toujours été tres efféminée et
je m’habillais souvent en robe. Je
joue au jeu de rdle en ligne depuis
toute petite. A 8 ans, j’ai com-
mencé a utiliser un avatar féminin
nommeé Nina et j’ai tres vite com-
pris que je souhaitais étre Nina
dans la vraie vie aussi. J'en ai parlé
ama mere a 11 ans, elle m’a soute-
nue. Mais mon cas n’a pas con-
vaincu I'équipe médicale dAmster-
dam et j’ai commencé a me
masculiniser. C’était tres doulou-
reux. Je suis sous traitement de-
puis deux ans et jose apparaitre
en fille seulement depuis huit
mois. Je mets des chaussettes dans
mon soutien-gorge et passe beau-
coup de temps chez mon coiffeur.
Je me sens mieux dans ma peau
aujourd’hui. 'ai méme un ami de-
puis quelques mois. Il est au cou-
rant de ma situation. »

Marie-Alice, née Evin
17 ans, France
«J'aila sensation d’avoir toujours
été contrainte de vivre sous une
identité qui ne me correspondait
pas. Je parlais de moi au féminin,
et mes parents me reprenaient
sans cesse. A 10 ans, j'ai vu un re-
portage sur les transsexuels et je
n’ai plus eu aucun doute : je sou-
haitais étre une fille. J’ai écrit une
lettre a mes parents a 13 ans pour
le leur expliquer. Cela a été tres dur
pendant plus d’'un an, puis ils ont
accepté et j'ai fini par m’habiller en
fille. C’était fabuleux, on m’appe-
lait mademoiselle. J’ai eu la chance
d’avoir une puberté légere. A part
les érections qui me génaient terri-
blement, mon corps ne s’est pas
drastiquement transformé. Un ami
m’a récemment donné le contact
d’un endocrinologue qui m’a pres-
crit des hormones anti-androge-
nes. Il m’a sauvé la vie.» ®

PROPOS RECUEILLIS PAR L. BA.
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Ambitieuses
neurosciences

LE LIVRE

La revue «Cités» amorce
un dialogue entre sciences
humaines et cognitives

HERVE MORIN
e cerveau est un champ de bataille.
Les sciences humaines ont parfois
I'impression d'y perdre du terrain face
ala montée en puissance des neuro-
sciences cognitives. Ces dernieres investissent
peu a peu des sujets tels que la raison, le libre
arbitre, la morale, le droit, 'économie... Au
point de se voir parfois accusées, dans leur
ambition, d'impérialisme sans partage, et,
dans leurs méthodes, d'un réductionnisme
qui déshumaniserait I'individu.

«Les neurosciences ont-elles pour objet de de-
venir, sinon la science totale de I‘étre humain,
du moins celle qui permet la synthese de tout
ce qui est pensé, vécu, agi, fait par lui ? », s'in-
terroge le philosophe Yves Charles Zarka dans
la revue Cités, qu'il dirige aux Presses univer-
sitaires de France. «En voulant faire des neu-
rosciences une science de l'esprit, on bascule
dans l'idéologie », soutient-il.

1l faut donc saluer son initiative, qui a con-
sisté a ouvrir les colonnes de Cités aI'« en-
nemi » supposé, en lui demandant d'y expo-
ser ce «que pensent et ce que veulent les
neurosciences cognitives ». La réponse a été
coordonnée par le neurologue Lionel Nacca-
che. Et elle a toute la vigueur qu'on pouvait
espérer sur un sujet aussi essentiel.

Pour Lionel Naccache, ces savoirs en gesta-
tion ne visent nullement a phagocyter les
sciences humaines. La question posée n'est-
elle pas plutdt le signe d'une défiance nourrie
par une méconnaissance de ce que peut réel-
lement cette neuroscience fantasmée ?

Il revient a Franck Ramus (ENS-CNRS) de
préciser quelques notions — réductionnisme,
déterminisme, démarche scientifique a base
d’hypothéses réfutables — pour mieux récuser
certaines des accusations récurrentes portées
par les sciences humaines et sociales. A son
sens, les neurosciences constituent un «épou-
vantail » bien commode « pour masquer les

faiblesses des courants encore dominants en
psychologie et en psychiatrie en France et pour
justifier une forme d’ignorance délibérée des
dimensions biologiques de Iétre humain ».

Mathias Pessiglione, spécialiste des proces-
sus de décision, décrit ainsi comment I'évolu-
tion a forgé des comportements qui, dans
certaines circonstances, peuvent passer pour
irrationnels. La connaissance de ces «biais
naturels » peut étre utile dans le domaine de
I'éducation ou de la clinique, assure-t-il.

Laura Pignatel et Olivier Oullier (université
Aix-Marseille) montrent que le droit aussi de-
vient de plus en plus perméable aux neuros-
ciences: jugera-t-on un individu, ou un cer-
veau, avec ses défaillances? La question se
pose pour certains cas de délinquance
sexuelle, rappelle Serge Stoléru (Inserm). Le
code civil francais a ouvert en 2011 la porte au
neurodroit, mais la formation des magistrats
n'est pas encore suffisante. Ce numéro de
Cités concourra peut-étre a les sensibiliser, et
avec eux ses lecteurs habituels, qui trouve-
ront matiere a entamer un dialogue plus in-
formé avec d’autres humanistes explorateurs
de l'esprit humain. ®
«Que pensent et que veulent les
neurosciences cognitives ? », revue « Cités »,
n°60, PUF, 218 p., 18 €.

Agenda

Exposition virtuelle

L'art de sauver une vie

La Fondation Bill et Melinda Gates a fait appel
a plus de trente photographes, peintres,
sculpteurs, écrivains ou cinéastes pour mobi-
liser la communauté internationale afin que
tous les enfants puissent avoir acceés aux vac-
cins. The Art of Saving a Life présente en ligne
les contributions d’artistes comme Annie Lei-
bovitz, Angélique Kidjo, Alexia Sinclair, Chris-
toph Niemann, Mary Ellen Mark, Chima-
manda Ngozi Adichie, Sophie Blackall, Frank
Viva, Glen Wexler, Mia Farrow...

> http://artofsavingalife.com/

Cigarettes, chercheurs et p’tites pepeées

IMPROBABLOLOGIE
|

Pierre
Barthélémy

Journaliste et blogueur
Passeurdesciences.blog.lemonde.fr
(PHOTO: MARC CHAUMEIL)

essieurs — oui, excep-
tionnellement, cette
chronique s’adresse en
priorité aux hommes,
mais les femmes tireront un bénéfice
substantiel a la lire, car elles compren-
dront mieux les ressorts psychologi-

ques cachés de I'autre moitié de I'hu-
manité... Messieurs, disais-je avant
d’étre intempestivement interrompu
par moi-méme, nous sommes encore
proches du début de 'année et vous
n’avez pas encore totalement oublié
la bonne résolution que vous avez
prise dans 'euphorie du 1 janvier : ré-
duire votre consommation de tabac,
voire, si la Force est avec vous, jeune
Padawan, abandonner la cigarette.
On vous I'a seriné, tout est une
question de volonté. Pour les scienti-
fiques, amoureux des chiffres, qui
veut cesser de fumer met en balance
deux données: d'un coté, le plaisir a
court terme apporté par la dose de ni-
cotine, de I'autre, les bénéfices a long
terme que l'on retire, en termes de
santé, de I'arrét du tabac. Tout dépend
donc du prix que l'on donne au futur.
Or, une expérience réalisée en 2004 a
montré que ces messieurs (oui, on re-
vient enfin a vous) déprécient I'ave-
nir, lui accordent moins de poids,
lorsqu'’ils voient une photographie de
jolie femme. C’est un peu comme s'ils
passaient en mode «carpe diem» a la
perspective d'un accouplement. Ces
résultats ont été confirmés, et 'on a
pu constater que les hommes stimu-

lés al'idée d’un plan galipettes
jouaient I'impulsivité: ils prenaient
plus de risques au black jack, faisaient
des dons plus généreux et soute-
naient plus facilement les va-t-en-
guerre...

Forts de ces données, des cher-
cheurs taiwanais viennent de se de-
mander, dans une étude publiée en
novembre 2014 par Evolution and Hu-
man Behavior, si cet effet court-ter-
miste allait se retrouver chez des
hommes ayant décidé de cesser de fu-
mer. Pour le savoir, ils ont imaginé
une expérience qui aurait pu s’intitu-
ler «Cigarettes, chercheurs et p'tites
pépées » en hommage a un
chef-d’ceuvre du cinéma francais des
années 1950... Ils ont recruté, sous un
prétexte quelconque, 76 males dési-
reux de divorcer d’avec le tabac.
Ceux-ci étaient prévenus que l'expé-
rience durerait au moins une demi-
heure et qu'ils seraient autorisés a fu-
mer dans l'intervalle, un fumoir
jouxtant la salle de tests.

Plusieurs taches les attendaient. Ils
devaient tout d’abord noter de
1a 7 des photos de femmes (1 signi-
fiant « mochissime» et 7 «aidez-moi a
remettre ma langue dans ma bouche

et mes yeux dans leurs orbites »).
Toute I'astuce de I'expérience consis-
tait a diviser la cohorte en deux, un
groupe n’'ayant a juger que des images
de jolies filles, I'autre devant évaluer la
plastique de, euh —comment dire? —,
créatures moins bien dotées par la na-
ture. Puis les cobayes passaient un test
de rapidité ou ils rangeaient des mots
en fonction de la couleur dans laquelle
ils étaient écrits. Six mots étaient liés
ala séduction (comme couple, amour,
sexe...) et six autres étaient neutres (li-
vre, bureau, immeuble, etc.). Il s’agis-
sait de bien imprimer I'idée de la ba-
gatelle dans le cerveau de ces gaillards.
Enfin, ces derniers complétaient un
questionnaire sans aucun rapport
avec ce qui précédait, destiné a noyer
le poisson et, surtout, a tirer I'expé-
rience en longueur, pour les inciter a
fréquenter le fumoir.

Résultat, les membres du groupe
aux laiderons ont grillé en moyenne
une cigarette, tandis que ceux du
groupe aux canons en ont fumé
deux, comme s’ils avaient plus que
les autres oublié leurs bonnes résolu-
tions. Messieurs, si vous voulez vrai-
ment arréter le clope, désabonnez-
vous de Lui. @

J. ADAM FENSTER/UNIVERSITY OF ROCHESTER

Un métal
super-hydrophobe

AFFAIRE DE LOGIQUE

La cinquieme colonne
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Des gouttes qui rebondissent sur une surface.
Plus fort encore que l'eau glissant sans laisser
de traces sur une feuille de nénuphar. La tech-
nique mise au point par deux chercheurs de
I'université de Rochester et décrite dans le Jour-
nal of Applied Physics du 22 janvier est bluf-

fante: des sillons microscopiques gravés sur
une plaque métallique a 'aide d'un laser la ren-
dent super-hydrophobe. L'intérét ? La surface
s’auto-nettoie lorsqu’il pleut. La limite ? Il faut
un laser surpuissant mobilisé plusieurs heures
pour fabriquer quelques centimeétres carrés. @
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Fatma Bouvet
de la Maisonneuve,
dans son cabinet
a Montrouge
(Hauts-de-Seine),

le 13 décembre 2014.

ANNABELLE LOURENCO

SANDRINE CABUT
es derniéres semaines, comme
beaucoup de psychiatres, le
docteur Fatma Bouvet de la
Maisonneuve a dii gérer le con-
trecoup des récentes attaques
terroristes chez ses patients.
Dans son cabinet, en périphérie de Paris, elle
arecu en urgence les plus touchés : des per-
sonnes aux troubles anxieux exacerbés qui
n’arrivent plus a affronter leur phobie des
transports ou de la foule; d’autres souffrant
d’un état de stress post-traumatique réactivé
par la diffusion en boucle d’'images violen-
tes... Sans compter les douloureuses ques-
tions identitaires chez ses patients de con-
fession juive ou musulmane.

D'ordinaire, cette psychiatre, elle-méme de
culture musulmane, est plutét a I'écoute
d’autres souffrances, celles des femmes en
particulier. Une écoute attentive et bien-
veillante, qu'on percoit instantanément en
assistant a ses consultations consacrées aux
adultes, mais pas seulement.

«Combattante constructive», selon l'ex-
pression de son ancien patron, le professeur
Jean-Pierre Olié (ex-chef de service a 'hépital
Sainte-Anne, a Paris), Fatma Bouvet de la
Maisonneuve porte son engagement au ser-
vice de la cause féminine bien au-dela de sa
pratique quotidienne. Par des conférences
aupres d’'organisations non gouvernementa-
les et d’entreprises. Par I'écriture de livres dé-
capants et éclairants, surtout Les Femmes
face a lalcool (2010), Le Choix des femmes
(2011) et le récent Enfants et parents en souf-
france, tous trois publiés aux éditions Odile
Jacob. Par son implication dans la vie ci-
toyenne aussi : un temps élue locale (PS), elle
est associée aux activités du Conseil écono-
mique et social. Et elle participe a des think
tanks comme 1'Observatoire des futur(e)s,
qui se penche sur le «bouleversement du
genre féminin et ses effets sur le genre mascu-
lin», et le Club XXIe siecle, engagé dans la
promotion de la diversité.

En totale empathie avec ses patientes, cette
femme pétillante se montre sans conces-
sions pour ceux qui les maltraitent : leurs
employeurs, les professionnels de santé, les
enseignants de leurs enfants, et plus généra-
lement la société et les décideurs, trop indif-
férents a la qualité de vie des femmes actives.
« J'aime bien briser les tabous, mettre sur la
place publique ce qu'on me dit de fagon intime
en consultation, faire le lien entre constats in-
dividuel et collectif », sourit-elle. Selon elle,
« les psychiatres sont un vivier d’informations
quon nécoute pas assez, et qui pourraient
orienter vers la prévention des complications
sociales ».

«Les psychiatres sont un vivier

FATMA BOUVET DE LA MAISONNEUVE

Un exemple? Les problemes d’alcool au fé-
minin, pour lesquels elle a eu I'idée d'une
consultation spécifique a Sainte-Anne,
ouverte en 2008. « Jai tout de suite été frappé
par sa curiosité pour des situations que les
meédecins ont tendance a laisser de c6té, sou-
ligne Jean-Pierre Olié, qui a accueilli Fatma
Bouvet de la Maisonneuve dans son service
lorsqu’elle a débarqué de sa Tunisie natale, il
y avingt ans. Elle était venue en France se for-
mer a la toxicomanie, elle nous a mis sous le
nez le probléme de l'alcoolisme au féminin. »

Dans son ouvrage consacré a ce sujet mé-
connu, tissage réussi de parcours de patien-
tes entremélés avec des données de la
science et ses propres réflexions, les femmes
concernées trouveront un soutien incondi-
tionnel et des moyens concrets pour sortir
de leur dépendance ; les professionnels et

Les femmes
et les enfants d’abord

pouvoirs publics, une ferme invitation a agir
en urgence !

Construit sur le méme modeéle, son dernier
livre, Enfants et parents en souffrance, s’atta-
que a la « maltraitance médico-éducative ».
Beaucoup de parents d’enfants dyslexiques,
phobiques scolaires, surdoués ou atteints de
maladies chroniques se retrouveront sans
peine dans ces témoignages de familles dé-
boussolées, épuisées, culpabilisées...

Dans certains cas, c’est le milieu médical
qui dysfonctionne, comme le montrent plu-
sieurs récits du livre. Outre le grand profes-
seur « d'une froideur et d’une arrogance a
vous glacer le sang »,1a mere d’'une fillette at-
teinte de leucémie doit affronter la « torture
morale » infligée par une psychologue expli-
quant que la maladie d'un enfant est dans la
plupart des cas « une réaction a un fort man-
que affectif des parents »... Des meres d’en-
fants dyslexiques ou hyperactifs énumerent
I'empilement de prises en charge spéciali-
sées (psychologue, pédopsychiatre, ortho-
phoniste, psychomotricien...) sans aucune
coordination.

Dans d’autres cas, c’est du coté de 'école
que le bat blesse. « Votre fille est la seule, vous
m'entendez, la seule a n'avoir pas pu enfiler
des trombones », s’est entendu dire la mere
d’une enfant « atypique », convoquée par sa
maitresse de CE1. « Soit M. est déficiente, soit
elle a un QI trés élevé, mais dans tous les cas
I'éducation nationale ne nous forme pas pour
nous occuper d'enfants comme ¢a », a pour-
suivi I'enseignante. Admise dans un autre
établissement, la fillette surdouée y a été vic-
time de harcelement dans l'indifférence gé-
nérale. Le directeur de l'école expliqua méme
asamere, « sans ciller, qu'il était plus facile de
mettre un éléve dehors (ma fille) plutét que
douze (la joyeuse bande de tortionnaires), car
financiérement c'était plus intéressant ».

« A I'annonce du probléme de votre enfant,
qu'il soit physique ou psychologique, com-
ment réagit le plus souvent I'école ? Au mieux
par lindifférence ou I'évitement, au pire par
une forme d’exclusion », dénonce Fatma Bou-
vet de la Maisonneuve dans son livre. Ce qui
a uni toutes ces histoires de parents, écrit-
elle, « ce sont leur solitude et leur désarroi face
a la violence avec laquelle leur enfant en souf-
france a été considéré. Violence qui s'est mani-
festée par l'agressivité ou I'incompréhension,

rortrart | Lapsychiatre FatmaBouvet dela Maisonneuve
afaitdelalutte contre I'alcoolisme féminin et la maltraitance
medico-éducative le coeur de son engagement

mais aussi par le silence ou I'indifférence ».

Un constat d’autant plus préoccupant que
ces cas sont loin d'étre exceptionnels et
qu’ils peuvent avoir des conséquences dra-
matiques. Dans ces familles, ou I'enfant en
souffrance accapare toute I'énergie, les freres
et sceurs sont parfois « négligés », le couple
au bord du gouffre. Et le jeune lui-méme
peut se retrouver complétement exclus du
systeme scolaire.

« Les enseignants et les médecins sont les
deux corps de métier a qui I'on confie ses en-
fants. On leur fait entierement confiance a
priori, mais en cas de probléme, on leur en
veut énormément », résume-t-elle, en plai-
dant pour que les professionnels de 'éduca-
tion et du soin travaillent ensemble et, au-
dela, pour une réflexion globale sur la jeu-
nesse, sa santé, son mieux-étre.

Mais ou cette femme de 49 ans, mariée a
un psychanalyste et mére de deux enfants
puise-t-elle son énergie ? Dans son propre
parcours sans doute. Elevée a Tunis, dans
une maison aux murs tapissés de livres, elle
choisit la médecine, « parce que répondre a la
souffrance de l'autre me semblait plus noble
que tout ». Arrivée en France apres deux an-
nées de formation en psychiatrie en Tunisie,
elle connait le statut « peu enviable » de mé-
decin a diplome étranger. « Quand jai re-
passé le concours pour l'équivalence de di-
plome, en 2008, javais quinze ans d'exercice
en France », souligne-t-elle. Titulaire d'un
DESS de marketing, elle a aussi travaillé une
dizaine d’années comme communicante
dans I'industrie pharmaceutique en parallele
de son activité clinique, « un bon terrain d'ob-
servation du monde de l'entreprise », dit-elle.

« Fatma a toutes les qualités que jaime chez
les femmes tunisiennes : un caractére entre-
prenant, un réel engagement sur le plan poli-
tique et social, et une émancipation plus
aboutie que celle des Frangaises, s'amuse So-
phie Bramly, artiste et productrice, fonda-
trice du think tank I'Observatoire des fu-
tur(e) s. Avec elle et d'autres personnalités, j'ai
travaillé sur le théeme du pouvoir, sur celui
des femmes au travail, et elle nous a ren-
voyées a une réalité qu'on ne veut pas voir :la
plupart d’entre nous frélons en permanence
le burn-out ! Elle sait appuyer la ou ¢a fait
mal. » Peut-étre, mais pour mieux prendre
soin ensuite. @

Le bruant
jaune, pompier
pyromane

ZOOLOGIE
L\

NATHANIEL HERZBERG
e bruant jaune est un adorable ani-
mal. Petit, coloré, il est doté d’'un
chant particulierement mélodieux.
Tombé amoureux du volatile, 'orni-

thologue tcheque Pavel Pipek a développé

un programme de science participative, invi-
tant ses compatriotes a enregistrer eux-mé-
mes les douces ritournelles du passereau.

Devant le succés, le scientifique décida

d’étendre l'expérience a la Grande-Bretagne,

puis a la Nouvelle-Zélande.

C'est ainsi qu'il a découvert une histoire qui
n’avait laissé que peu de traces dans les ma-
nuels d’écologie. Une sorte de fable morale,
dans laquelle 'Thomme tente de mettre la na-
ture a son service mais voit sa créature se re-
tourner contre lui. Elle est publiée dans le nu-
méro de janvier de la revue NeoBiota.

Nous sommes en 1864. Mary Shelley a déja
écrit son Frankenstein depuis pres de cin-
quante ans et la cargaison que transporte le
Violet n’a pas de quoi inquiéter grand monde.
Parti de Londres le 16 mars avec, dans ses sou-
tes, 48 bruants, le Violet accoste a Nelson (Nou-
velle-Zélande), le 5 juin, avec huit spécimens
survivants — par la suite, le taux de survie at-
teindra 50 %. Les journaux les accueillent en
fanfare. I faut dire que I'lle souffre d'une proli-
fération de chenilles et de criquets qui s’atta-
quent aux cultures. L'abattage forestier a éli-
miné les prédateurs autochtones. Des sociétés
d’acclimatation ont été créées pour en impor-
ter d’autres. Dans les quinze années suivantes,
environ 700 bruants jaunes, arrivés a bord de
vingt bateaux, sont relachés sur les deux prin-
cipales iles de I'archipel. La derniere cargaison,
débarquée a Lyttleton le 5 mars 1880 a bord du
Waimate, est pourtant directement renvoyée
vers lAustralie voisine.

Car entre-temps, «le héros sest fait scélérat »,
explique Pavel Pipek. En épluchant les archives
mais aussi la presse de 'époque, son équipe a
suivi chacun des chargements et les réactions
qu'ils ont suscitées. La jeune nation a ainsi em-
ployé les grands moyens pour soutenir I'adap-
tation des passereaux. Un Protection Act a été
voté, qui punit les chasseurs d’'animaux im-
portés de lourdes amendes. Pire: les deux pré-
dateurs locaux du bruant, le faucon et la ni-
noxe boubouk, ont été systématiquement
abattus. « En Angleterre, [oiseau était classé
comme granivore des les années 1860, mais en
Nouvelle-Zélande, il était réputé purement in-
sectivore, explique I'article. Rapidement, des

Le bruant jaune, ennemi public numéro un
en Nouvelle-Zélande. PeTR JAN JURACKA

fermiers se sont plaints de voir les bruants sat-

taquer davantage aux semences quaux insec-
tes, mais il a fallu quinze ans aux sociétés dac-
climatation pour admettre leur erreur. »

Des erreurs «hélas courantes », indique Jes-
sica Thévenot, chef du projet Especes animales
invasives au Muséum national d’histoire natu-
relle. Les chroniques insulaires regorgent de
ces introductions animales malheureuses.
Telle la mouche bleue, importée a La Réunion
pour lutter contre la vigne marronne, et qui a
privé les abeilles locales de leurs fleurs favori-
tes. Ou le martin triste, censé s’attaquer aux
sauterelles de Nouvelle-Calédonie; comme le
bruant, il a préféré fondre sur les cultures. Et
que dire de la mésaventure survenue aux iles
Kerguelen, ol les marins, voulant disposer de
nourriture sur ces terres de 'extréme Sud, ont
introduit des lapins? Soucieux d’en éviter la
prolifération, ils y avaient ajouté des chats.
Mais les félins se sont désintéressés des lapins
pour décimer les pétrels.

Pavel Pipek raconte que pour vaincre le
nouvel ennemi public numéro un, les Néo-
Zélandais lui ont trouvé... un prédateur,
venu lui aussi d’Europe: la chouette chevé-
che. L’article ne dit pas ce qu’a fait l'oiseau,
mais le bruant jaune chante toujours en
Nouvelle-Zélande. ®
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Le robot géant
CoGiRo (Control of Giant
Robots) est un robot a huit
cables qui permet de déplacer
un objet lourd dans toutes les
dimensions de l'espace.
L'armature n’est nécessaire
que si les poulies ne peuvent
étre attachées au mur.

Ce robot mesure 16 metres de
long, 12 de large et 6 de haut
et permet a un objet de

se déplacer dans un espace

de 15 metres de long,

11 de large et 5 de haut.

VIVIANE THIVENT

Montpellier, envoyée spéciale

u rond-point,
prendre la qua-
trieme a droite »,
braille la voix de
synthese du télé-
phone portable
de Marc Goutte-
farde, chercheur au Laboratoire
d’informatique, de robotique et
de microélectronique de Mont-
pellier. « Notre robot a été déplacé
en novembre, s’excuse-t-il. Et je
nai pas eu le temps daller le voir
avant.» D’'oll une succession de
tours et détours dans la zone in-
dustrielle de Vendargues, pres de
Montpellier, a la recherche de Co-
GiRo (pour Control of Giant Ro-
bots), 'un des plus grands robots
d’Europe puisqu’il fait 16 metres
de long, 12 de large et 6 de haut...
quand il est déployé.

Car la particularité de ces robots,
dits géants, est d’étre principale-
ment constitués de cables. «IIs
Sfonctionnent un peu comme des
grues, sauf quau lieu détre pour-
vus d’un seul cable, ils en ont au
moins trois, ce qui permet de dé-
placer un objet dans l'espace », ex-
plique le chercheur. Ce type d’en-
gin est par exemple utilisé depuis
quelques années pour faire bou-
ger des caméras au-dessus des
stades. « Par rapport a un bras ro-
botisé, ils couvrent de plus grandes
distances et peuvent déplacer des
objets trés lourds rapidement »,
précise Marc Gouttefarde.

Parfois trop rapidement, si 'on
en juge l'expérience malencon-
treuse de la chanteuse Pink, qui
utilisait ce genre de robot pour
voler au-dessus du public... jus-
qu'a un concert en Allemagne
en 2010. « Un des cables a été mal
attaché. Du coup, elle est partie
dans le décor», raconte le cher-
cheur. Elle a ainsi appris a ses dé-
pens l'une des caractéristiques
constitutives des cables : ils ne
peuvent que tirer. «Cela parait
évident, mais c'est ce qui confere a
ces robots toute leur complexité. »

Ce que confirme Jean-Pierre
Merlet, chercheur a I'Inria Sophia
Antipolis qui, en 2009, a cons-
truit Marionet Crane, un robot
composé de six cables destiné

A Montpellier, des robots géants tres cablés

Le déplacement des charges par ces automates est assuré par des filins plutot que par des bras mécaniques

Porteur

aux sauvetages en milieu diffi-
cile. « Avec six cdbles, on peut sou-
lever un objet et le déplacer fine-
ment dans toutes les dimensions
de l'espace formé entre le sol et les
points dattache.» Du moins en
théorie. Car en jouant les marion-
nettistes, les chercheurs se sont
vite apercus quen certains en-
droits, I'objet transporté basculait
subitement ou changeait de com-
portement... pour des raisons in-
connues. C'est entre autres pour
étudier ces phénomenes dits de
singularité qu’a été construit Co-
GiRo.

Nous voici enfin arrivés dans un
hangar flambant neuf. Marc
Gouttefarde, le théoricien, et son
collegue Pierre-Elie Hervé, l'esprit
pratique, contemplent leur progé-
niture: une énorme structure
métallique, en aluminium, au
coeur de laquelle flotte un cube re-
tenu comme en lévitation par

« Par rapport a

MARC GOUTTEFARDE
chercheur

huit cables. « Vous allez me dire :
huit cables, cest deux de plus que
nécessaire, commence Marc
Gouttefarde. En fait, CoGiRo sert
aussi de preuve de concept pour
des applications industrielles. » 11
pourrait par exemple permettre
de déplacer une nacelle autour
d’'un avion, dans un entrepot.
«Du coup, il a été congu pour un
bdtiment constitué de quatre
murs », poursuit Pierre-Elie Hervé.
«Pour des raisons de symétrie, il
était donc nécessaire de partir sur
un principe de robot a huit ca-
bles », conclut Marc Gouttefarde.
Deés 20009, les chercheurs ont
commencé a étudier la facon op-
timale d’attacher les cébles sur
l'objet afin d’améliorer 'ampli-
tude des mouvements obtenus.

Cable

La réponse, peu intuitive, leur a
été donnée par un logiciel fait
maison qui simule toutes les con-
figurations possibles. IIs ont en-
suite confronté leur modéle a la
réalité et observé quelques com-
portements divergents : les fa-
meuses singularités.

«Apres étude, nous avons pu
montrer que ces phénomeénes
avaient plusieurs origines », expli-
que Jean-Pierre Merlet. D’abord, il
arrive que les tensions des cables
changent brutalement, transfor-
mant en un clin d’ceil des cables
non porteurs en porteurs. En-
suite, en certains points de l'es-
pace, notamment en hauteur, la
tension subie par le cable peut dé-
passer celle engendrée par le seul
poids de I'objet soulevé. « Elle peut
devenir infinie et causer la rupture
du cable... ce qui est problémati-
que.» Comme l'a brillamment dé-
montré Pink.

Aussi, pour déplacer correcte-
ment un objet pesant avec un ro-
bot a cables, il est nécessaire que
l'ordinateur puisse contourner
ou anticiper ces singularités. Ce
qui n'est pas évident. De fait, si
CoGiRo parvient a exécuter un
parcours préprogrammé avec
fluidité, il a tendance a tremblo-
ter lorsque les commandes sont
données en temps réel. «II faut
comprendre que, d'un point de
vue mathématique, ces simula-
tions sont tres difficiles a réaliser,
continue Jean-Pierre Merlet. Pour
ne donner qu’un exemple, on peut
démontrer qu'avec six cables de
méme longueur, on obtient jus-
qua 4o positions différentes de
I'objet. » Une assertion difficile a
croire quand on est face a CoGiRo
et qu'on essaie de pousser l'objet
central sans parvenir a le faire
bouger d'un millimetre.

Pour Marc Gouttefarde, «Co-
GiRo a permis de repousser les li-
mites des singularités » et réduit
les risques de survenue d'un quel-
conque effet Pink. Cela ouvre la
porte aux applications industriel-
les dont certaines seraient déja
en route. Par exemple, en France
et en Allemagne, des architectes
songent a utiliser ces robots a ca-
bles pour créer des imprimantes
3D géantes capables d’ériger des
batiments. @
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Salle de controle

Les fixations

En modifiant la position des
points d’attache, il est
possible d’accroitre la stabilité
de l'objet a déplacer et
d’augmenter de facon tres
importante I'espace dans
lequel il va pouvoir évoluer.

Autres systémes

Le bras robotisé est formé par une chaine ouverte de segments
motorisés qui se portent mutuellement, ce qui empéche ce
robot de porter de lourdes charges. Les robots paralleles, dont
ceux a cables, sont une sous-catégorie, sont formés de bras
paralleles, ce qui permet de mieux répartir des forces, de
soulever des charges plus lourdes tout en étant plus précis.

Charge maximale
de 200 kg

Bloc moteurs

Succession de corps
en paralléle

Articulation

Corps (ou liaison)

Succession de corps
en chaine cinématique
ouverte
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