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apres sa premiére contamination. « Sice
cas était confirmé et n’était pasisolé, cela
pourraitempécher d’atteindre 'immunité
collective », commente un spécialiste.

En attendant d’éventuels éclaircisse-
ments, et 'arrivée d’'un vaccin, les méde-
cinscontinuentd’insister surI'importance
des gestes barriere et le port du masque.
«S’ils étaient scrupuleusement respectés
etqueletauxdereproductionduvirus pas-
sait sous la barre de un, alors les tests ne
seraient plus nécessaires pour contrdler
I’épidémie », rappelle Olivier Thomine.

« Le probléme, cest que
la population ne semble
pas préte a faire

les efforts nécessaires »

Lavictoire sur le virus dépendra donc du
comportement des citoyens. A commen-
cer par celui des jeunes, une catégorie de
population développant des formes
asymptomatiques du Covid-19 mais pou-
vant contaminer des personnes fragiles.
«Le probleme, c’est que la population ne
semble pas préte a faire les efforts néces-
saires, constate Jean Viry-Babel, fondateur
de xRapid, une application mobile qui
permet de décrypter le résultat des tests
sérologiques. Comment le pourrait-elle?
Lespolitiques n’ontjamais eu de discours
cohérent en matiere de masques. »

Ce manque de confiance concerne
aussilestestsde dépistage, dontles résul-
tatsnesont pastoujours fiables. Il faudrait
pourtant monter en puissance dans ce
domaine sil’on veut faire refluer I'’épidé-
mie. Actuellement, la France réalise
600000 tests par semaine, estime le
ministredelaSanté, Olivier Véran. Ce n'est
pourtant pasassezaux yeuxdel’épidémio-
logiste Catherine Hill, qui en réclame...
dix fois plus. Selon cette spécialiste, il fau-
drait mettre en place des drive-in, ainsi
qu’'une organisation quasi militaire. Cela
permettrait de tester et d’isoler le maxi-
mum d’individus positifs, mais aussi de
raccourcirlesdélais d’obtention desrésul-
tatsde certainstests. « L'absence de dépis-
tage massifrisque denousfaireentrerdans
un cycle de confinement/déconfine-
ment », confirme Jean Viry-Babel. Nous
voila prévenus. %
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Comment les chercheurs déchiflrent

les textes anciens

Manuscrits de la mer Morte, papyrus d’Herculanum... Pendant des si¢cles, nombre
de trésors éerits sont res(és illisibles. La science peut aujourd’hui les déerypter.

éme les secrets les mieux gardés

finissent un jour par étre éventés.
Particulierement quand ils concernent
les passions clandestines d’une reine de
France. Une équipe de chercheurs I'a
démontré récemment de facon specta-
culaireenrésolvantle fameuxmystere de
la correspondance de Marie-Antoinette
et du comte suédois Axel de Fersen. Les
lettresrédigéesentrejuin1791etaotit1792
ontlivré auxspécialistesdelaRévolution
francgaise de précieusesinformationssur
lesmanceuvres diplomatiques conduites
parlasouveraineau momentoulafamille
royale était en résidence surveillée au
palaisdes Tuileries.

Ces documents intriguaient depuis
leur premiere publication, il y a de cela
cent quarante-trois ans, en raison de cer-
tains passages caviardés. Que cachaient
ces boucles, ces jambes et ces pointes?
Fabien Pottier, du Centre de recherche sur
laconservation (CRC), a Paris, etsescolle-
guesdu projet RexII ont fini par trouver la
réponse. Al'aide d’un procédé d’imagerie
innovant, ilsont analysélesencresartisa-
nales, dites métallogalliques, de 15 lettres
raturées: surlessectionsoccultées, ilsont
pudistinguer les jeux de pigments super-
posés grace aleursteneurs respectives en
cuivre et en zinc. Enfin, les scientifiques
ont réussi a lire une partie des textes qui

L’étude d’un fragment de manuscrit.

avaient été dissimulés : des mots tendres
confirmantl’existence d’'unerelationsen-
timentale entre Marie-Antoinette et ce
gentilhomme suédois, ambassadeur offi-
cieuxauprésdescoursd’Europe et organi-
sateurde plusieurstentativesd’évasiondu
couple royal, dont la célébre fuite a
Varennes.

Rouleaux calcinés, parchemins
endommagés, raturés ou réduits a I’état
defragments..., certains manuscritsrares
et précieux refusent, parfois durant des
siecles, delivrer leur contenu aux savants.
Quelques-unsrévelentleurslettresetleurs
mots au compte-gouttes, épuisant des
générations de chercheurs, quand
d’autres, telle « palimpseste d’Archimede»,
dontlarévélation sur le support gratté et
recouvert d’autres écritures a été achevée
en 2009, finissent un jour par céder aux
coupsdeboutoirdelatechnologie,lachant
desrenseignements inédits sur les temps
passés. « Cela fait tres longtemps que des
documents anciens rendus illisibles sont
I’objet de tentatives de décryptage »,
raconte Anne Michelin, maitre de confé-
rences au Muséum national d’histoire
naturelle,dontdépendle CRC. Cedernier
afournialamédiathéeque de Chartresune
recette pour lui permettre de lire ses
manuscritsmédiévauxles plusendomma-
gésparlebombardement du26 mai1944.

Des textes plus anciens, comme les
fameuxrouleaux et fragmentsde papyrus
d’Herculanum, ont résisté bien pluslong-
temps aux spécialistes. Exhumésen 1752,
sous 25 metres de poussieres volcaniques,
dansunevillaensevelieau coursdel’érup-
tion du Vésuve de I'an 79, ces vestiges
carbonisés de I'unique bibliotheque de
I’Antiquité ayant subsisté dans son inté-
gralité ont fait I'objet de plusieurs essais
de décryptage depuis le XVIII®siécle. La
machine adéroulement par pesanteur du
pére Piaggio a permis 'ouverture, milli-
metre par millimétre, du coeurde plusieurs
centaines de ces quelque 1800 rouleaux
rédigésdulll®siecleav.J.-C.aul® sieclede
notre ere. Mais d’autres techniques mises
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En France, une équipe étudie le Codex Borbonicus, manuscrit aztéque du XVe siécle.

en ceuvre ultérieurement, allant de I'em-
ploid’'unsimple couteau deboucherades
traitements chimiques complexes, se sont
révélées bien plus dévastatrices. « Sur les
six rouleaux de papyrus d’Herculanum
offertsal'Institut de France par Napoléon
Bonaparte qui les avait recus en 1802 en
cadeauduroideNaples,seulsdeux et demi
sont encore intacts », déplore Daniel
Delattre, de'Institut de recherche et d’his-
toire des textes du CNRS.

D’ou1la volonté affichée par la suite de
privilégier des méthodes d’investigation
non invasives, propres a conserver dura-
blement ces trésors. Utilisée depuis la fin
des années 1990, I'imagerie infrarouge a,
par exemple, connu en octobre 2019 une
belle avancée en permettant d’augmenter
significativement la lisibilité des papyrus
calcinés disposés a plat. Ces derniers
contiennentaurecto des annotationsilli-
sibles a I’ceil nu et au verso des écritures
inaccessibles depuis qu’ils ont été collés
sur des feuilles de papier. La caméra
hyperspectrale mise au point par une
équipe franco-italienneimpliquantle CRC
apermis deles déchiffrer.

Depuis, plusieurs expériences faisant
appel aux puissants faisceaux de lumiere
produits par des installations synchro-
trons ont également été conduites sur les
rouleaux d’Herculanum. D’abord, en 2015
et en 2016, a I’European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF), a Grenoble, ou
deux groupes sont parvenus, par le biais
d’une technique dite d’imagerie X en
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contraste de phase, a lire des lettres
grecques a travers des couches de papier
superposées, déformées et collées entre
elles. Puis, en septembre 2019, au Diamond
Light Source (DLS), en Angleterre, ot des
scientifiques ont produit, avec une résolu-
tioninédite, des vues en trois dimensions
delastructureinterne d’undesspécimens

Selondes analyses
chimiques, les fragments
dulivre de’Exode sont
issus de plusieurs sources

de I'Institut de France. En couplant ces
procédés de tomographie numérique a
desméthodes sophistiquées d’analyse de
données faisant appel a I'apprentissage
automatique, le professeur Brent Seales,
de l'université du Kentucky (Etats-Unis),
et ses collegues esperent désormais pou-
voir détecter sur ces modeles 3D I'encre
rendue invisible du texte.

Des procédures aussi lourdes et diffi-
ciles a mettre en ceuvre ne sont pas géné-
ralisables. Surtout quand ils’agit de traiter
de grandes quantités de documents,
comme dans le cas des manuscrits de la
mer Morte. Ce corpus d'un millier de par-
cheminsetdepapyrus, rédigésen hébreu,
enaraméenetengrec,datésde250av. J.-C.

a 70 de notre ére, comprend les plus
anciens manuscrits bibliques connus.
«Leurdécouverte,de194721956,dansune
série de grottes, fut un choc pour les spé-
cialistesdel’histoire desreligions, surpris
de l’existence de versions antérieures
ou préparatoires des livres de ’Ancien
Testament qu’ils connaissaient », rappelle
Estelle Villeneuve, archéologue et auteur
de Sousles pierres, la Bible (Bayard, 2017).
Probléme : a ’exception d’une poignée
de rouleaux plus ou moins complets, ils
sont presque tous en miettes, formant un
immense puzzlede 30000240000 piéces.
« Etudiés par plusieurs générations de
chercheurs, d’abord a Jérusalem-Est
sous I'impulsion du pére dominicain
francais Roland de Vaux, puis, a partir des
années 1990, a I’initiative de ’Autorité
des antiquités d’Israél, ces fragments ont
subi toutes sortes d’examens », explique
Michael Langlois, chercheur du CNRS au
Centrederecherche francgaisaJérusalem.

«Siles technologies ont évolué, cer-
taines méthodes sont restéeslesmémes»,
précise-t-il. Ainsi, lagraphologie et1apaléo-
graphie demeurent les moyens les plus
stirsd’établir les caractéristiques de’écri-
ture de chaque scribe et de distinguer
les multiples versions d’un texte, méme si
l'arrivée del'imagerie multispectraleetde
I'imagerie numérique a grandement faci-
litéletravail. Ces procédés permettentl’'un
d’augmenter la lisibilité des manuscrits
etlautre detestersurordinateur dessolu-
tionsd’assemblage, voire dedébusquerdes
faux. Mais ils ne sont pas les seules voies
de progrés envisageables.

En recourant a des analyses chimi-
ques, Michael Langlois et ses colleguesont
pu confirmer, en 2016, que les fragments
dulivredel’Exode provenaient de manus-
crits différents. Et, en faisant appel a des
techniques de séquencage de ’ADN, une
autre équipe a réussi, au mois de juin
dernier, a démontrer que certains des
textes conservésen Israélavaient été rédi-
géssurdes parchemins fabriquésailleurs
que sur le pourtour de la mer Morte. Des
avancées qui en préfigurent d’autres : un
projet néerlandais vise a revoir I’age de
cesinestimablesdocumentsgraceal’amé-
lioration de latechnologie de datation au
carbone 14. Résultats attendus au début
de I’année 2021. Grace aux développe-
ments technologiques, tous ces trésors
écrits pourront peut-étre un jour révéler
leurs mystéres. ¥

VAHE TER MINASSIAN



