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Les céréales Les 34 Qu’est-ce qui
plus politigues  lunes fait une photo
que le pétrole du ciel  nette?




KILOS/CM : DES FAITS

Un Huissier et un Médecin constatent :
apres 5 semaines sur 10 personnes,

perte de poids, perte de cm,
(2 a 8 aux hanches)
raffermissement notable,
amélioration du tonus.

Un test concluant vient d’étre réalisé en

France sur 10 personnes a I'aide
de la méthode Jimbody.

Son but. Dé rer qu’il est p
pour des bien-portants, de perdre des
kilos et des cm, de maniére durable,
tout en les aidant a améliorer
tonus et bien-étre.

Les moyens. Iis sont
basés sur le bon sens et
léquilibre et se résument S
en 3 points : "
1) Exercice musculaire passif -
engendré par I'appareil Jimbody.

2) Hygiéne d’alimentation du Dr Lhermann.

3) Suivi pendant un an de la progression des résultats.

Cette méthode s’utilise chez soi.

hrr
F

ARG ;
Explications de la manipulation du Jimbody.

Le test.

A qui s'adresse la méthode ? A tous les bien-
portants qui ont I'un des trois problémes suivants
(ou les 3 a la fois) .

a) Quelques kilos en trop dans une région précise
ou non

b) Etat d’apathie, de tristesse, manque d’entrain
en raison de la silhouette.

¢) Manque de tonicité, de fermet¢ de certaines
régions musculaires du corps. Les dix personnes
choisies par le Dr Lhermann entraient toutes dans
I'une ou I"autre de ces catégories.

COUPON REPONSE

Qu’est-ce que I'exercice musculaire
passif Jimbody ?

Le Jimbody est un appareil électronique. géné-
rateur de messages auxquels les muscles du corps
humain répondent en se contractant

Le Jimbody déclenche sur les régions du corps
que vous souhaitez mincir et affermir, des contrac-
tions musculaires d'abord lentes puis plus rapides,
toujours en harmonie avec la fréquence cardiaque.
Il réalise en un minimum de temps., mais en accord
avec les nécessités physiologiques du corps
humain, des centaines de contractions musculai-
res. Le Jimbody a été congu et mis au point par
trois Frangais qui totalisent plus de 50 ans d’expé-
rience dans I'électronique médicale

s - :
Mensurations et pesée devant Maitre Fron,
huissier de justice a Paris.

L’hygiéne d’alimentation
du Dr Lhermann.

Elle fait I'objet d'un ouvrage dont voici quel-
ques extraits : "Vous n'étes pas des malades mais
des fatigués... Apprendre 4 étre bien dan:
et devant votre miroir, et devant votre as
Repas du soir maintenant. Ah! ce repas du ¢
Docteur, c'est le seul de la journée ou je suis avec
mon mari, ou j'ai le temps de cuisiner, alors vous
n‘allez pas me dire que... ? Hélas. chére Madame,
je vais vous le dire, oui, mais avec de grosses nuan-
ces qui vous permettront de profiter de ce moment
privilégi¢ avec votre mari... Diminuez les quanti-
1¢és de sucre mais, je vous en supplie, pas de maso-
chisme. Salez, faites mitonner, assaisonnez, agré-
mentez, varicz vos menus, que vous vous mettiez
atable avec plaisir... Je vais vous donner un exem-
ple de menus pour une semaine et des catégorics
d*aliments. Si vous n'y arrivez pas, écrivez-moi ou
télephonez-moi...™.

Les résultats.

Cette méthode donne des résultats remar-
quables . pour preuve voici la moyenne de ceux
relevés par Maitre Fron. huissier. apres S se-
maines
(Détail des résultats joint a la documentation)

o

. ? ) « 5

Moyenne de perte en kilos
sur S semaines 305 ke

Moyenne de perte. aux hanches
en § semaines © 5.10 cm

Le suivi d’'une année.

Les acquéreurs de la méthode Jimbody (Appa-
reil + Hygiéne d'alimentation) bénéficient, pen-
dant une année, de I'assistance gratuite du service
meédical dirigé par le Dr Lhermann; ce qui leur
permet d’obtenir toute précision ou complément
d'information par écrit, téléphone ou rendez-vous
avec le Dr Lhermann, pour parfaire leurs résultats

Pourquoi ce test ?

Parce qu'il fallait que la preuve soit indiscuta-
blement établie qu'il est possible, avec des moyens
sericux, accessibles a tous. de surmonter certains
problemes qui gachent la vie. Les résultats obtenus
sont réels

La Societe Jessé-Jimbody s'est engagée a
adresser le détail du test devant Huissier et les
renseignements complets* sur la méthode (appa-
reil + hygiene d'alimentation) a tous les lecteurs
de ce journal qui_en feront la demande, soit en

télephonant au|325.93.44 | soit en écrivant a

&=
(7 JE%ZAO ((l{/

47, rue St-André des Arts 75006 Paris.

Renseignements techniques.

Heures d'ouverture : lundi: 14 h a 18 h 30 -
mardiau vendredi:9h30a13het 14a 18 h 30
-samediz9 h 30a 13 h 30.

Metros : place St-Michel : Odéon

Autobus : 21 - 24 - 27 - 38 - 58 - 63 - 70 - 81
- 86 - 96. Parking : Mazarine

* Conditions d'essar gratuit a domicile @ prix. conditions de crédit

--_--------------------X-

Pour vous faciliter la tache. découpez et retournez ce coupon in( ((',r,r(’;f/'/llél)(y 47, rue St-André des Arts, 75006 Paris.
¢

Vous recevrez la documentation compléte sv3. ainsi que les prix. conditions de crédit. conditions d'essai, compte rendu du test, etc. Indiquez vos :

Nom (en capitales)

Prénom

Adresse complete

code postal

(] Membre du corps médical (justificatif joint).



Comment recevoir
disques ou cassettes
a moitié prix
etméme
gratuitement.

Commencez par choisir
GRANDS DISQUES
33T 30 cm stéréo* ou
3 CASSETTES
stéréo* longue durée

“utilisables en mono

chacun
(+ frais d’envoi)

Vous gagnez tout de suite beaucoup d’argent.

Choisissez trois enregistrements parmi tous les grands succés de notre offre.
Ecoutez-les chez vous tranquillement pendant 10 jours. Puis, s'ils vous plaisent,
gardezdes pour 9,95 F seulement chacun, soit une bien faible partie de leur
valeur. Sinon, vous nous les renvoyez sans explication ni argent, et nous en
restonsla!

En revanche, si vous les conservez, vous allez profiter de gros avantages.

Une réduction permanente de 50 %.

Chagque enregistrement commandé au Prix Club vous donne droit a une ré-
duction de 50 % sur le Prix Club d'un deuxiéme que vous pouvez commander
quand vous le désirez.

Les nouveautés du Club sont présentées dans un magazine gratuit qui vous
est adressé 13 fois par an.

Vous y découvrez les derniers succés de la chanson, de la pop et de la musique
classique, dont la Sélection du Mois dans le genre musical que vous aimez.
Pour recevoir cette Sélection, vous n’avez rien 4 faire, elle vous sera envoyée
automatiquement. En revanche, si vous préférez un autre enregistrement ou
si vous ne voulez rien, vous nous retournez la carte & votre nom jointe au
magazine.

Et des GRATUITS.

Dés que vous avez acheté six enregistrements au Prix Club, vous avez droit
a un enregistrement GRATUIT pour deux autres achetés au Prix Club (méme
en deux fois), tout en continuant & bénéficier des enregistrements avec 50 %
de réduction. Trouvez mieux !

[

Trop beau pour étre vrai ?

Non ! Vous commandez ce que vous voulez quand vous voulez. La seule chose
que nous vous demandons pour profiter de tous les avantages du Club, c'est
d’acheter un minimum de 6 enregistrements au Prix Club dans les 2 prochaines
années. Pas plus. Et vous étes toujours libre de nous quitter & tout moment
en nous prévenant par simple lettre dés que vous avez acquis ces 6 enregis-
trements.

Mais comme ils vous donnent droit & une réduction permanente de 50 % et
ades “GRATUITS". concluez vous-méme ! :

Pas le moindre risque pour vous !

Des grands noms : Sardou, Brassens, Sylvie Vartan, Le Forestier, Hallyday,
Demis Roussos, Lama, ou les Who, Donna Summer, les Rolling Stones, Bee Gees,
Ange, Status Quo, et encore Karajan, Ferras, Richter, Cochereau, Colin Davis,
etc.

Des grandes marques : Philips, Polydor, Deutsche Grammophon, Mercury,
RCA, RSO, Vertigo.

Une qualité technique irréprochable : nos enregistrements sont identiques a
ceux du commerce et, si par extraordinaire |'un d'eux présentait un défaut
quelconque, il vous serait échangé gratuitement et sans discussion.

Pour profiter le plus t8t possible de tous ces avantages, renvoyez
aujourd’hui méme le bon ci-dessous.

Club DIAL - Av. des Fréres Lumiére - 92168 ANTONY Cedex.

grands disques
oucassettes
pour seulement 9 aas chacun

A renveyer au Club DIAL - Avenue des Fréres Lumiére - 92188 ANTONY CEDEX.

Oui, envoyez-moi : (cochez I'une ou l'autre case)

NO [0 3 disques 33 T 30 cm stéréo.
No o3 longue durée stéréo.

Jinscris ¢ dessous leur numero

NO Apres 10 jours d'audition gratuite, je pourrai soit vous les ren-
voyer, soit les garder tous les trois pour le prix minime de
Jaime surtout 9,95 F chacun. Soit 29,85 F seulement + 9 F de frais d'envoi
{cochez 1 seule case) | (@utotal3885F).
Sije les garde, je m'engage a acheter dans les deux prochaines

b zhv:nr'i::‘o‘s, années b enregistrements au Prix Club (38 F a 59 F + frais
0 3 pop, roc'k disco, | d'envoi) parmi les centaines qui me seront proposés dans le
o1l ch,',iqu.'_ ' | magazine gratuit que je recevrai 13 fois par an.

Si je désire recevoir la Sélection du Mois, je n'aurai rien 4 faire elle
me sera envoyée automatiquement. Si je préfére un autre enregistrement ou pas d'enregis-
trement du tout, je vous le ferai savoir a I'aide de la carte 2 mon nom jointe au magazine.
Voici les avantages dont je bénéficie au Club :

1) Pour chaque enregistrement acheté au Prix Club, je suis libre d’en choisir
un second avec 50 % de réduction sur le Prix Club.

2) Dés que j'ai acheté six enregistrements au Prix Club, j'si droit & un enregis-
trement gratuit chaque fois que j'achéte 2 autres enregistroments au Prix Club
gmlmo on deux fois), tout en continuant & bénéficier des enregistrements avec

0 % de réduction.

Apres l'achat de 6 enregistrements au Prix Club, je peux annuler mon adhésion a tout
moment par simple lettre. Je peux aussi adhérer au Club par simple lettre sans bénéficier

de l'offre *3 pour 29,85 F, ni des enregi avec 50 % de ni des enre-
gistrements gratuits donc sans obligation d'achat.
Nom, prénom
fen
N L1 fRee

e pastal Lo 8] 8 9 58
Commune

Signature ou celle des parents

Bureau distributeur pour les mineurs.

10
Offre limitée & un envoi par foyer, réservée aux nouveaux adhérents et valable jusqu'a
|L €puisement des stocks. Prix Club au 1/1/79. ol
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b5 Vlsa pour une autre terre Le médecin du désert Le couple et I'amour ‘ Rites étranges dans
1 224 pages. 2 320 pages. | 3 256 pages. 4 le monde - 352 pages
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Choisissez
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en océanie - 560 pages
4EF

Le beaujolais nouveau

Pour dévorer des dizaines d’ouyrages sans dépenser une fortune,
il existe une bonne solution : FRANCE LOISIRS.

FRANCE LOISIRS sélectionne ses livres parmi des milliers de
titres et prouve que la qualité ne coiite pas forcément cher : quand
on a 2.000.000 de lecteurs, on peut se permettre de faire des prix.
Un exemple : FRANCE LOISIRS offre des livres dont la plupart
sont reliés avec une remise de 20 i 25 % par rapport 4 ceux du
cc pour une

Et au;ourd'hul FRANCE LOISIRS vous propose 2 livres pour
10 F a choisir parmi ces 12 titres. C’est votre cadeau de bienvenue

commentant des centaines de livres, disques, musicassettes et autres
articles de loisirs.

Vous pourrez ainsi chez vous, tout & votre aise, les choisir et les

d ou aller les acheter dans I'une des
200 librairies FRANCE LOISIRS, ou vous pourrez également étre
conseillé. (Vous en trouverez certainement une prés de chez vous.)

La meilleure fagon de ne pas étre dégu parleslivres, c’est d’adhérer
4 FRANCE LOISIRS. L’adhésion est gratuite, il vous suffit simple-

chez FRANCE LOISIRS qui envoie gratuitement chaque trimestre
a ses adhérents un catalogue de 100 pages en leur pr et “Sél

deux ans ;

X France Loisirs
POUR VOUS AIDER A MIEUX LIRE

ment d’acheter un livre par trimestre, méme le moins cher, durant
et si vous étes indécis, attendez de recevoir le livre
du trimestre”,

, qui est choisi spécialement pour vous

A découper et renvoyer aujourd’hui méme a : FRANCE LOISIRS - SERVICE 4444 - 75759 PARIS CEDEX 15

e

BULLETIN D’ADHESION GRATUITE RESERVEE AUX NOUVEAUX ADHERENTS

Jene suis pas adhérent de France Loisirs et grice a cette offre de bienvenue,
ie

Cochez ici

lenuméro des 2 titres choisis

[ 6046-7[7] 6035-7

6027-0 [8] 64174

de France Loisirs dans les conditions suivantes : chaque
trimestre, je recevrai gratuitement votre catalogue offrant un choix de plus
de 600 livres et autres articles de loisirs.

Je disposerai alors de 6 semaines pour faire mon choix, vous adresser ma
commande par la poste ou effectuer mon achat dans I'une des 200 librai-
ries France Loisirs. Passé ce délal si je n’ai rien nchelé vous m’enverrez
automatiquement la sélection dans le

Je bénéficierai pendant deux ans au moins de tous les avantages accor-
dés aux adhérents. Il me suffira d’acheter au moins un livre par trimestre,
méme le moins cher.

63020 10] 63294 ;< I e 0 T T G T T

6328-3@50072 TR 50 W R e 1 S SO R T L e

6298-6 2 L3¢l 00 5 P 0 55 o 5 0 SO 6 a1 T
',?i‘::fii‘.!.T:.T.“.Z"Lw,u‘\:'[]‘ Codepostat L L | | | viwe LEL L1 LLLLLLL]]]

skt S | Vous recevrez les livres choisis, votre catalogue et votre carte d’adhérent.
Disponibl i par corr FRANCE LOISIRS -

SERVICE 4444 - 75759 PARIS CEDEX 15

A D'expiration de cette période de deux ans, si je suis satisfait des services
de France Loisirs, je vous demande de renouveler mon adhésion ; dans le
cas contraire je vous préviendrai par écritavec un prénvns de 3 mois.

Aprés examen du culalogue France Loisirs, si je ne suis pas entiérement
satisfait, j'ai le droit, jusqu’a 8 jours aprés réception de vos documents,
d’annuler mon adhésion sans obligation. Dans ce cas, il me suffit de vous
retourner ma carte d'adhérent.

Ci-joint dans la méme enveloppe, mon réglement de 10 F (frais de port et
emballage gratuits) par : chéque bancaire, chéque postal 3 volets ou mandat-
lettre (a I'ordre de France Loisirs). Je peux également adhérer & France
Loisirs sans acheter I'offre de bienvenue.

Signature obligatoire
Date _ Ry

Nous ne pouvons pas
expédier des commandes

sans signature. (des parents pour les niineurs)

1801/8V7

N ————— — - - - - — ]



GRAND ANGULAIRE 28mm £/2,8

DE UINFINIA22cm...

EN ULTRA COMPACT!

)_ st la lettre grecque qui en symbolique
mathematique signifie  “la somme de. .

s I G m n Appliquée en matiere de technologie optique,

SIGMA, est reellement une somme de “PLUS”
MISE AU POINT RAPPROCHEE JUSQU'A 22 CENTIMETRES:
Utilisant des technologies informatiques de pointe pour créer
des formules optiques nouvelles, les ingénieurs-opticiens de
SIGMA ont su élargir les possibilités du grand angle de 28 mm
vers la prise de vue rapprocheée . sans ajouter de soufflet, bon
nette ou bague allonge, 1l vous permet de photographier un
sujet situé a 22 cm seulement du plan-film (12,5 cm de la len
tille frontale). Grace a sa plus petite ouverture (1/22), ce 28 mm
. assure une tres grande profondeur de champ génératrice de
nouvelles possibilités et donne a vos photographies une per
spective respectee, exempte d'aberrations.
Pas de limite a votre creativite !
MECANIQUE DE HAUTE PRECISION ET COMPACITE: Cet
objectif bénéficie d'une fabrication de haute precision ou les
qualités mecaniques égalent les performances optiques Son
faible encombrement le recommande tout particulierement pour
les boitiers “compacts” les plus récents. Il est sarement I'un des
plus légers - moins de 200 grammes

LES OBJECTIFS SIGMA BENEFICIENT D'UNE GARANTIE LONGUE DUREE DE 5 ANS

MISE AU POINT RAPIDE = SOUPLESSE D'UTILISATION: Les
ingenieurs et stylistes SIGMA ont congu cet objectif pour un
maniement d’'une exceptionnelle souplesse = en moins d'un
demi tour, la bague de mise au point passe de I'infini a la mise
au point minimale. La bague des diaphragmes est crantee en
1/2 valeurs et les rapports de reproduction sont bien lisibles

TRES HAUTE DEFINITION: Le 28 mm SIGMA assure un pouvoir
separateur (piqué), une aptitude au contraste et un rendu chro

matique exceptionnels, ainsi qu’un faible vignettage. Ces résul-
tats performants sont dus a une recherche intense dans la
composition et la qualte des verres et au traitement multi-
couches SIGMA qui ramene la perte de transmission a 0,2 %
Les objectits SIGMA s’adaptent sur la quasrtotalite des boitiers
des grandes marques en conservant tous leurs avantages
(reglage a pleine ouverture, préselection du diaphragme, cou

plage de cellule et d’automatisme) - CANON, MINOLTA, NIKON,
OLYMPUS, PENTAX, ROLLEI FU

JICA, KONICA, tous les appareils
042 awvs, etc ] USIECTES

N'oubliez jamais que, avec vous,
c'est 'objectif qui fait la photo

SPECIFICATIONS TECHNIQUES
Diaphragme o preselection
automatique /2,8 a1/22
+ Construction
7 lentilles en 6 groupes
Traitement  multicouches SIGMA
Angle de champ
diagonal 75"
horizontal 65"
ooovertical 467 307
“MI'H‘, au point mimimale
v 12,5 e depuis la lentille frontale
22 cmdepuws le plan film

: - z SIGMAa édits d
Angle de champ en mise 7-57 & iAsadiapourvausinegoct
au pomnt mmmimum 108 x 162 mm = 'ﬂ'|. <o ‘42 26 14310 o cr:.m:,:o;.::f‘l:::u:a l;:t:“;:"';
Rapport d’agrandissement  1/4,5 G— . / i PR
e h 2 e )] ) L / recevoir gratuitement avec le tarif a :
'P"'(‘-‘{"|e" g g : '} z 86 81118 22 P TECHNI-CINE-PHOT Importateur exclusif
SIGMA a fixation rapide ou a vis &8 1 . pouriaFrance- B.P. 90
Diamétre des filtres - 52 mm R 93402 SAINT-OUEN CEDEX,

‘Dimensions . 62 x 45 mm
Poids 1198 g

S

e
284 56 8 111627
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informations commerciales

FAVO 79...

dans la gamme des bagages
rigides COQUE en A.B.S. thermo-
formé...

® Une valise de forme légére- |
ment trapéze & cadre aluminium
montée sur quatre roulettes.
Poignée et dragonne. |
Dim.: 62 et 67 cm. Réf. 5200. |
Prix indicatifs : 515 et 550 F.
Col. : marron clair, blé et blanc.
® Attaché-case : existe en ver-
sion @ clé ou & combinaison
chitfrée. 4 tailles.

Coloris : noir et marron.

Prix indicatifs : 225 & 389 F. |
VENTE : grands magasins et
maroquineries, Paris et province.

EL TV SHARP :

Un nouveau progrés vers le téléviseur a
écran plat.

Tous les prototypes de téléviseur avec écran
plat se caractérisent par la présence, outre
I’écran, d’un appareil de réglage et d'ali-
mentation relativement volumineux.

SHARP vient de mettre au point le prolotype
d’un téléviseur a écran plat de 5 cm d’épais-
seur, gradce & l'utilisation d’'un panneau élec-
troluminescent en remplacement d’‘un tubs
image conventionnel. La technologie appli-
quée découle de I‘exploitation des cristaux
liquides déja utilisés pour les calculatrices
dont SHARP est un des leaders mondiaux et
de l’emploi d‘'un nouveau type de circuit in-
tégré.

De minuscules tubes & décharge produisent
une luminescence sous une excitation élec-
trique. Les électrodes sont réparties sur une
matrice extra-plate éliminant tous les risques
d’images floues.

GILLETTE FRANCE LANCE SON
NOUVEAU RASOIR GILLETTE CONTOUR

Gillette CONTOUR, le premier rasoir a téte
pivotante au monde rencontre aux USA un
sg7c7cés considérable depuis son lancement en
1

Il sera commercialisé en France, au début de
1979.

Il s’agit d'un rasoir & deux lames & téte
pivotante auto-ajustable.

En effet, sa téte révolutionnaire s’ajuste auto-
mcthuement aux contours du wsoge et main-
tient I'angle de coupe idéal, méme dans les
endroits difficiles & raser, sous le cou, sous
le nez.

Des tests réalisés dans les laboratoires
Gillette ont démontré que les deux lames
traitées de Gillette CONTOUR coupent en-
semble plus longtemps qu’un rasoir a deux
lames classiques.

Le systéme presse-bouton assure un change-
ment snmple et automatique de la cartouche.
Le rasoir Gillette CONTOUR bénéficie enfin
d’'un manche en métal massif strié, étudié
pour obtenir un équilibre parfait du rasoir
et une parfaite tenue en main.
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voici le nouvel ioniseur
d’air MEDIS

Branchez-le et vivez miecux

L’ionisation négative dans
votre vie quotidienne.

La Revue Médicale TONUS a publié
récemment une grande enquéte sur
I'ionisation dont les conclusions sont
les suivantes :

“ Lionisation négative produit
aussi une augmentation de l'oxygé-
nation du sang et permet une meil-
leure élimination des toxines.

Les expériences les plus récentes
concernent l'infarctus du myocarde,
Uuleére gastro-duodénal et les trou-
bles de la circulation cérébrale, sur
lesquels Uioniseur semble aussi trés
efficace.

Mais quels que soient les résultals
de ces travaur, toutes les études exis-
tanles prouvent qu’il faut prendre
cette découverte trés au sérieur et
compler avec elle, non seulement
dans la guérison de cas bien précis
comme lasthme, le rhume des foins
ou Uhypertension, mais aussi dans
la vie quotidienne, pour un meilleur
équilibre nerveur. Un jour peul-étre
paraitra-t-il aussi normal d'utiliser
des appareils d’ionisation que des
appareils de chauffage.”

Enquéte parue dans le Ne 119 Oct. 76. P.30

Le seul probleme jusqu'a présent
était de fabriquer des générateurs
d’ions négatifs portables, suffisam-
ment puissants pour régénérer de
grands volumes d’air.

C’est aujourd’hui chose faite avec le
nouvel ioniseur MEDIS.

Surpuissant, le MEDIS 12.

Dernier-né de toute une gamme utili-
sable en voiture - le Bion 78 - ou en
appartement - le MEDIS 3 - le MEDIS
12 est un générateur d’'ions négatifs
qui produit 7 x 10.12 ions négatifs par
seconde. Ou moins si on le désire
puisque sa puissance est réglable. A
1,5 m, l'air contient encore 120000
ions négatifs par centimetre cube.
Plus que celui de la montagne !

Dans leslocaux ol 'air est vicié par la
fumée, ou dénaturé par la climatisa-
tion, il est méme possible de lui faire
diffuser, sur demande, un air légere-
ment enrichi en ozone dont 'action
bactéricide est bien connue.

Le MEDIS 12 qui a la forme d’un élé-
gant coffret en teck de 38,5x27x15
cm trouve tout naturellement sa place
dans une salle de réunions, sur un
bureau ou dans toute piéce ou l'on
recherche un maximum d’efficacité
et de détente. Il ne coiite que 1795 F.
Crédit possible.

MEDIS a édité une documentation
compléte sur 'ionisation de l'air et
ses applications pratiques dans la vie
quotidienne.

Elle vous sera adressée gratuitement
sur simple demande.

MEDIS

Branchez et respirez
c’est tout mais c’est vital

11, rue du Mont-Dore - 75017 PARIS
tel. : 293.64.06 Métro: ROME

r |
| Veuillez m’adresser gratuitement !
votre documentation S. 08 sur les i
ions négatifs et celle concernant

lagamme desioniseurs d’air MEDIS |
avec prix et conditions d’essai.

@
o~
7]
w

Nom
Prénom
Profession

Adresse

Ville ...

Code postal S.o08

A decouper ou a recopier et &
retourner a: MEDIS.

11, rue du Mont-Dore 75017 PARIS

tél. : 293.64.06 f

_:><_
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Vous avez Iespnt ouvert, on dit de
vous que votre goQt est sQr, vous aimez
le confort et un certain luxe discret.
Bref, vous avez du stylexEt vous cher-
chez une caravane qui vous ressem-
ble. Une Gruau par exemple. Parce
que Gruau a su adapter & la frangaise
toutes les qualités des meilleures cara-
vanes européennes.

Chaque gamme a été pensée
pour un type d'utilisation bien défini.
La gamme Transit constitue linitiation
parfaite au caravaning par son extréme

légéreté et son cméncgemen‘r judi-
cieux.

Congus pour 'été etl'hiver, les 7 mo-
deles Tradition sont entiérement équi-
pés, parfaitement isolés par des pan-
neaux-sandwich et proposent jusqu'a
3 implantations pour un méme modéle.

Gamme de haute finition, Prestige
offre les meilleures prestations pour le
caravaneige.

Entrez dans une caravane Gruau :
vous &tes sCr d'y trouver la réponse &
VOs exigences.

Proﬂl d’un style de vie.

Pour recevoir gratuitement le catalogue
Gruau Caravanes, renvoyez ce bon & .
GRUAU Caravanes - Zl de laLombardiére,
07100 ANNONAY.
Nom . EA'A
Adresse .

Ville .
Code postal




DERRIERE CE SIGLE IL Y A ASSEZ D' ELEMENTS
POUR NOUS MAINTENIR TOUJOURS EN TETE.

Nous sommes fiers de vous présenter Dans toute la gamme, nous avons
les nouvelles enceintes WHARFEDALE XP2. particulierement soigné les filtres pour
Celles-ci succédent, plus performantes, harmoniser le son des différents haut-
aux fameuses “XP" les mieux vendues.en parleurs les uns aux autres dans les meilleures
Grande-Bretagne. conditions et obtenir une réponse du spectre

aussi douce et aussi parfaite qu’il soit
permis de le faire.

Voila pourquoi nous restons toujours
au premier rang.

wW.

WHARFEDALE

Britain’s most famous speakers

46 years experience,

Vous pourriez penser que le succés
remporté par les ""XP'" dans leur premiére
version, qui ont été vendues a plus de
700.000 exemplaires, nous aurait incités
a dormir sur nos lauriers; il nen n’est rien.

La DENTON XP2 est équipée d'un
nouveau haut-parleur de basses adapté aux
dimensions de l'enceinte ainsi que d'un
tweeter d'aigus de plus forte puissance.
Ensuite, un nouveau né dans la famille
IIXPII :

La SHELTON XP2 : son nouveau
haut-parleur de basses atteint un degré de
puissance et de qualité sonore inégalés dans
une enceinte d'un prix aussi attractif.

Nous y avons ajouté un tweeter a
ddme qui donne une plus grande douceur
a I'extension de la fréquence de réponse
gESS;lggtsr:taﬁglib?:n au dela de la limite SHELTON XP2 :e‘;\lsgbi:itié:t:eow ggggg:té 1 matre

Ce tweeter est aussi utilisé sur les
modeéles LINTON XP2 et GLENDALE XP2.

La présente série bénéficie, comme
la précédente, de |I'équipement du fameux
haut-parleur ""Médium’’ 1005B développé
au laser-holographique.

Regardez de prés les LINTON et les
GLENDALE et vous remarquerez que la
membrane du “médium’’ est pergée d'une
multitude de petits trous, ils sont 13 pour
éliminer les distorsions indésirables sur
toute la surface de la membrane. C'est le
seul élément que nous n'avons pas changé.

DENTON XP2 :416Ftc LINTON XP2 2 653F t
SHELTON XP2 : 527F tx GLENDALE XP2 : 8AOF tc

\\
GLENDALE XP2 sensibilité : 8W 96dB/SPL & 1 métre
XS rank HAUTE FIDELITE s ;0w sedarrt

21e FESTIVAL INTERNATIONAL DU SON - Niveau 1, stand 117, av. H. Berlioz



préte-moi ta;
je te dirai
QUITUES |

Rien qu’en regardant i
votre écriture, un gra-
phologue avisé est ca-
pable de vous dire vos
qualités, vos défauts.

Faites-en gratuitement ¢
I'expérience en adres-
sant & |.P.S. quelques
lignes de votre écriture.

Par retour vous rece-
vrez un diagnostic som-
maire dont |I'exactitude
vous stupéfiera. Cette
passionnante expé-
rience ne vous engage
arien. Découpez ce bon
et adressez-le (en joi-
gnant une enveloppe a
votre nom et 4 timbres
pour frais) &

I.P.S., B.P. 53.08
75362 PARIS CEDEX08

** GRAPHO-TEST GRATUIT

ic

Ec"‘w %

sC

INTERNATIONAL PSYCHO-SERVICE

277, RUE St-HONORE - PARIS 8°

----------1
(X)) I
{ ] .
BULLETIN D'ABONNEMENT |}
Je désire m'abonner 3 SCIENCE ET VIE pour: l
O 1AN 0 1 AN + HORS-SERIE l
O 2ANS [J 2ANS + HORS-SERIE I
A COMPTER DU NUMERODE ................. l
I NOM oot l
I PRENOM .. .ootiiee e e iieeeeens I
= P YT S O T R ———— .
. CODE POSTAL .. vvveeeeeeeeeeeeaninss .
= VILLE: ccomsmmmmmmsonmmasmssomsmossnosmisdonssnassmssnemiasessmnmss s .
J'établis mon titre de paiement de ...... F par l
l [0 cheque bancaire [0 Mandat lettre .
l O C.C.P.3volets (sansindiquer de numéro de compte)
. A I'ordre de SCIENCE ET VIE. .
J'adresse le présent bulletin accompagné de son .
l réglement & SCIENCE ET VIE, 5 rue de la Baume,
75008 PARIS
l Signature:
ﬁ---—---}<

SCIENCEVIE

Pour vous abonner

NOS TARIFS Ric-SEes

1 AN :12 N°* 80 F 110 F
1 AN : 1156 F 160 F
2 ANS: 24 N°* 150 F 210 F
"2 ANS: 24 N°* + 8 H.S. 220 F 285 F

NOS CORRESPONDANTS ETRANGERS

BENELUX: S.A. Imprimerie et Journal LA MEUSE,
-12, boulevard de la S idre, 4000 LIEGE. C.C.P.

000-0274890-89.

1 AN: 550 FB. :

1 AN + 4 H.S.: 800 FB

CANADA ET U.S.A.: PERIODICA inc. C.P. 220,
ville Mont Royal, P.Q. CANADA H3P 3C4

1 AN: $ 24.

1AN + 4 H.S.: § 32,

SUISSE: NAVILLE et Cie — 5-7, rue Levrier 1211
GENEVE 1 (Suisse)

1 AN: 50 FS
1 AN + 4 H.S.: 70 FS

+« RECOMMANDES ET PAR AVION : Nous consul-

ter
& REGLEMENTS §

A l'ordre de SCIENCE et VIE.

Etranger: mandat international ou' chdque bancaire
compensable 2 Paris.






‘Durst vous propose
pour moj
un agrandisseur
couleur et noir et blanc,
complet, avec son
objectif 2.8/50 et
sa lampe!!

' 1 Importateur exclusif

b pour la France
métropolitaine.

| [ra=en

Veuillez remplir ce bon trés lisiblement car il sera
utilisé pour l'expédition d'une documentation compléte.
Télos s.a., 58, rue de Clichy, 75009 Paris.

I Nom

9S.V.3D

I Adresse
1



a retourner a:

L'ACTION 5, rue de la Baume
AUTOMOBILE ET .,
TOURISTIQUE 75008 PARIS

Je désire souscrire un ABONNEMENT

D'ESSAI DE 6 MOIS 19 F SEULEMENT. I
NOM e ,
ADRESSE
CODE POSTAL
VILLE

I
I
Je joins 19 F par: |
I
I

TARIF SPECIAL
D’ESSAI

6 MOIS

19-

SEULEMENT

| |
BULLETIN D'ABONNEMENT (X)
I

[ C.C.P. 3 volets (sans indiquer de N° de compte)
O C. Bancaire [] Mandat poste
a I'ordre de 'ACTION AUTOMOBILE

LE PLUS FORT
~ TIRAGE
DE LA PRESSE AUTOMOBILE

ET TOURISTIOUE
L'AUTOMOBILE :

- Les essais des nouveaux modgles de voitures, les matches comparatifs,

r o les tests d'accessoires, réalisés par des journalistes essayeurs de renom,
l A"(q" font autorité dans les milieux les plus avertis.
. = La compétition automobile, comme si vous y participiez, avec Iéqurpe des an-
AUTOMOBILE ET TOURISTIQUE ciens journalistes de la revue « Moteurs Courses» animés par Alain Bertaux, vaingueur
des 24 h du Mans.
- Les rubriques de conseil et de défense de I ‘automobiliste occupent une pla-
ce capitale dans |'Action Automobile :
, Nous avons été les premiers a faire campagne contre les retraits abusifs de permis de
ION SPECIAL conduire, & proposer de nouveaux contrats de vente de voitures neuves, & réclamer la
tomob modulation de vitesse sur les routes, etc.
urist& SALON Les conseils juridiques et techniques de |'Action Automobile permettent au lec-
o teur d"étre un automobiliste parfaitement .averti.

LE VOYAGE ET LES LOISIRS :

Parce que |'automobile est symbole d'évasion et de loisir,
- Le voyage est présenté sous la forme de conseils et d'itinéraires pratiques pour vos
vacances en France et d |'étranger. Les grands reportages touristiques vous permettent de
vous évader vers les merveilles des pays lointains.

- Tous les matériels de loisir: caravanes, bateaux, autoradios, appareils phntns
etc., sont essayés et comparés dans une stricte |mpamalné




Les étonnantes
possihilités de la mémoire

‘ Jetais loin de me douter, en arrivant chez mon ami
W.R.Borg, que jallais étre le témoin d’'un spectacle vrai-
ment extraordinaire et décupler ma puissance mentale.

[l m'avait fait venir & Stockholm pour parler aux
Suédois de Pasteur et de nos grands savants frangais
et, le soir de mon arrivée, aprés le champagne, la
conversation roula naturellement sur les difficultés de
la parole en public, sur le grand travail que nous impose
a nous autres conférenciers la nécessité de savoir a la
perfection le mot & mot de nos discours.

W.R.Borg me dit alors qu'il avait probablement le
moyen de m'étonner, moi qui lui avais connu, lorsque
nous faisions ensemble notre droit & Paris, la plus
déplorable mémoire. "

Il recula jusqu’au fond de la salle @ manger et me
pria d'écrire cent nombres de trois chiffres, ceux que
je voudrais, en les appelant & haute voix. Lorsque
J'eus ainsi rempli de haut en bas la marge d’un vieux
journal, W.R. Borg me récita ces cent nombres dans
l'ordre dans lequel je les avais écrits, puis en sens
contraire, c'est-a-dire en commengant par les derniers.
[l me laissa aussi I'interroger sur la position respective
-de ces différents nombres: je lui demandais par exem-
ple quel était le 24° le 72% le 38° et je le vis répondre
a toutes mes questions sans hésitation, sans effort,
instantanément, comme si les chiffres que j'avais écrits
sur le papier étaient aussi inscrits dans son cerveau.

Je demeurai stupéfait par un pareil tour de force
et je cherchai vainement I'article qui avait permis de le
réaliser. Mon ami me dit alors: “Ce que tu as vu et qui
te semble extraordinaire est en réalité fort simple:tout
le monde posséde assez de mémoire pour en faire

autant, mais rares sont les personnes qui savent se
servir de cette merveilleuse faculté.”

[l m'indiqua alors le moyen d'accomplir le méme
tour de force et j'y parvins aussitdt, sans erreur, sans
effort, comme vous y parviendrez vous-méme demain.

Mais je ne me bornai pas a ces expériences
amusantes et j'appliquai les principes qui m'avaient
été appris a mes occupations de chaque jour. Je pus
ainsi retenir avec une incroyable facilité mes lectures,
les conférences que j'entendais et celles que je devais
prononcer; le nom des personnes que je rencontrais,
ne fit-ce qu'une fois, les adresses gu'elles me don-
naient et mille autres choses qui me sont d'une grande
utilité. Enfin je constatai au bout de peu de temps que
non seulement ma mémoire avait progressé, mais que
j'avais acquis une attention plus soutenue, un jugement
plus siir, ce qui n'a rien d’étonnant puisque la pénétra-
tion de notre intelligence dépend surtout du nombre et
de I'étendue de nos souvenirs.

Sivous voulez savoir comment obtenir les mémes
résultats et acquérir cette puissance mentale qui est
encore notre meilleure chance de réussir dans la vie,
priez W.R. Borg de vous envoyer son intéressant petit
ouvrage documentaire “Les Lois EternellesidujSucces”;
il le distribue gratuitement a quiconque désire ame-
liorer sa mémoire.Voici son adresse : W.R. Borg, dpt 356
chez Aubanel, 6, place St-Pierre, 84028 Avignon. Le
nom Aubanel est pour vous une garantie de sérieux.
Depuis 250 ans, les Aubanel diffusent a travers le monde
les meilleures méthodes psychologie pratique.

E. BARSAN

m————————— - BoN GRATUIT - —————————— -

A découper ou & recopier et & adresser’a W.R. Borg, dpt 356 chez AUBANEL, 6 place St-Pierre, 84028 AVIGNON,
pour recevoir sans engagement de votre part et sous pli fermé “Les Lois Eternelles du Succes”.

I

I

| NOM Prénom
| Ne Rue

| Code postal

| Ville

I Age Profession

|_ Aucun démarcheur ne vous rendra visite.



Clément Ader sur son«Avion
(2 moteurs a vapeur de 20 ch)
le premier vol de I’his

Albatros D Va

... On en discute encore, 80 ans
aprés |a démonstration qu'il fit a Satory,
devant une commission d’experts
militaires, hautement intéressés par son
invention. Quoiqu'il en soit, exploit de
Clément Ader préfigurait ceux des
Wright, Santos-Dumont, Latham, et
ouvrait P'histoire légendaire de I'aviation.

MACH 1 vous raconte et illustre
cette exaltante odyssée, marquée par
le courage et la persévérance d’hommes
exceptionnels.

Les pionniers : réguliérement, ils
“cassaient du bois”. Inlassablement, ils
perfectionnaient voilure et mécanique,
pour aller plus haut et plus loin.

Les constructeurs et les
mécaniciens : des premiers moteurs aux

supersoniques d’aujourd’hui, ils ont été
les artisans d’une enthousiasmante
volonté de progrés.

Les pilotes:
véritables chevaliers du
ciel, ils se sont inscrits,
dans la paix et dans la

‘guerre, parmi
les champions et les
héros.

MACH 1 vous falt vivre
toutes les étapes de la glorieuse
aventure au cours de laquelle
’homme a réalisé son plus vieux
réve: la conquéte de l'air. MACH 1
vous dévoile la fulgurante évolution
des techniques qui, de record en record,
aabouti 2 Concorde “plus vite que le
soleil” et qui annonce pour demain Ia
fabuleuse navette spatiale.

MACH 1, c’est tout 'univers
multiforme de I’avlatson, la progression
des connaissances, |
Les hauts faits y sont : alysés dans des

. sections distinctes, perr ettaht £




1B
1=-t-il réalisé sur300m
:oire de Paviation?..

une lecture le aussi bien que

la recherche facile des références.
MACH 1, lencyclopédie de

P'aviation, c’est aussi le maquettisme.

Une passionnante rubrique

hebdomadaire est consacrée aux avions

les plus céldbres et les ﬂ:s gmﬂgleux.

Chagque semaine, H 1 le roman
vrai d'une fabuleuse épopée : I'aviation. -




.
Vous avez déja...

des dispositions techniques, scientifiques

... 8i vous avez également quelque aptitude
pratique, vous étes tout désigné pour entre-
prendre un loisir profitable et passionnant
comme le KIT ELECTRONIQUE.

Sy FIEATEHKITY

..a concu pour vous des Kits électroniques,
a la portée des esprits logiques, mais...
sans connaissances particuliéeres au départ.

Chacun de ces Kits est livré avec un manuel d'assemblage,
congu selon une méthode progressive “pas a pas,' ecrit dans
un langage simple, a la portée d'un non-technicien.

Ce manuel est trés complet, il comporte toutes descrip{ions
des circuits, des dessins en vues globales, .partlelles ou écla-
tées, avec un guide de montage piece par piéce.

Sien cours de montage vous étiez hésitant, le service Heath'ki't-
Assistance serait la, prét a vous renseigner, méme par télé-
phone.

Le Catalogue Heathkit contient 150 Kits, allant du systéme
d'alarme le moins cher, & 'ordinateur personnel ultra-perfec-
tionné, en passant par la chaine Haute-Fidélite, les détecteurs
de métaux, linstallation radio-amateur, les appareils de
mesures électricité radio, I'allumage électronique moteur,
accessoires de bord automobile, instruments de navigation
de plaisance, etc...

Vous avez la possibilité de toucher, apprécier le matériel,
compulser les manuels d'assemblage, poser toutes questions
aun ami technicien, en vous rendant a l'un des...

“CENTRES HEATHKIT”

et services
HEATHKIT-ASSISTANCE

PARIS 6° - 84 bd Saint-Michel, tél. 326.18.91
LYON 3¢ - 204 rue Vendome, tél. (78) 62.03.13

Bon a découper, a adresser 2 : Il \

FRANCE : Heathkit, 47 rue de la Colonie,
75013 PARIS, tél. 588.25.81

BELGIQUE : Heathkit, 16 av. du Globe, I
11.90BRUXELLES, t61.344.27.32 ]

| «1979”
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I Je joins 2 timbres a 1,20 franc pour participation aux frais ?
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informations commerciales

GRUNDIG présente SVR 42004
nouveau magnétoscope

Ce magnétoscope qui fait aujourd’hui son
apparition sur le marché frangais, fait appel
4 wune technologie issue du systéme VCR,
auquel ont été apportées des modifications
tant mécaniques qu’électroniques, obtenant un
compromis parfait entre la qualité de I'image
et une plus grande durée de bande.

Le SVR 4 004 bénéficie d'avantages nombreux :
tout d'abord, une capacité d'enregistrement
de 4 heures est obtenue grace & une longueur
de bande de 570 m (en 1éum d’épaisseur),
grace également & un nouveau principe d’ex-
ploration de bande.

La vitesse de balayage élevée — 8,21 m/s —
garantit une parfaite définition de I'image.
Les pistes, larges de 51 um, sont explorées
de fagon trés serrée (sans espace) par les
tétes vidéo dont la longueur de fente est de
70 um de I’entrefer de 0,3 um, ce qui permet
d’obtenir un rapport signal/bruit vidéo des
plus favorables (47 dB).

Les tétes vidéo sont fabriquées en ferrite
monocristal ; eiles disposent d‘une surface
supérieure - parfaitement lisse, sur laquelle,
ne peuvent se fixer que trés difficilement des
particules de poussiére. C'est pourquoi l'etfet
d’auto-nettoyage de la bande au bioxyde de
chrome suffit pour maintenir la surface des
tétes toujours propre et donc un contact
bande/téte parfait pour une trés bonne qua-
lité d’'image.

Lors de la fabrication de la téte vidéo, le
noyau de ferrite de 160 um d’épaisseur esi
nivelé par un dispositif LASER tranchant, au
niveau de la fente et sur la longueur de Ia
fente déjd mentionnée, & savoir 70 um.

Parmi les améliorations multiples apparues
sur cet appareil notons la programmation
électronique sur une période de 10 jours avec
un systéme de couplage en fin de bande
aboutissant toujours au retour automatique,
aprés un temps d’attente de 20 secondes, les
fonctions de commande entiérement électro-
niques dont la facilité et la sécurité d'utili-
sation sont assurées par l'intervention d’un
microprocesseur, et enfin I'équipement modu-
laire élément indispensable pour une mainte-
nance rapide.

La version AV du magnétoscope GRUNDIG
SVR 4004 devrait étre disponible en mai-juin
1979. 1l sera possible de coupler cette ver-
sion AV & une caméra de type FA 1005.

Le plaisir d’une vraie biére... OBERNAI
Si la biére continue de cou- 3
ler & profusion a Obernai,
pour le plus grand plaisir
des amateurs, les brasseurs
ne cessent de perfectionner
les techniques pour la ren-
dre plus légeéere, plus di-
geste, tout en lui conservant
ses qualités de grande
biére, dans le respect des

traditions. PR, .
Il fallait donc trouver une biére originaie,
nouvelle, légére — et qui soit aussi bonne
au golt que les plus grandes biéres.

Obernai — 1/3 de calories et 90 % de sucres
en moins — est une réelle innovation ; c’est

un nouveau produit réalisé & partir de compo-
sants traditionnels : le houblon, le malt d'or-
ge, les levures et I'eau.

C’est une biére blonde dont le degré d’aicool
est égal a celui d’'une biére de luxe.




PREPAREZ VOTRE AVENIR AVEC UNIECO

0O Aide comptable CJ CAP employé comptabilité (J 1er degré comptabilite
0 BEP comptabilité mécanographie 0 BP comptable [ Comptable commer-
cial, industriel O Secrétaire comptable 0 BTS comptabilité 0 DECS O CAP
bangue [ Représentant voyageur Ol Agent technico commercial O CAP
employé bureau O BEP agent administratif 0 Econome O Gérant succursale,

CARRIERES FEMININ|

O Assistante secrétaire médecin O Aide laboratoire médical O BTS diététique
0O Aide soignante [J Auxiliaire puériculture O Infirmiére O Auxiliaire jardins
enfants O CAP employée collectivités O Institutrice O CAP esthéticienne
O Dactylo facturiere O Sténodactylo [ Secrétaire O Secrétaire serv. compta-
bles O Couturiere O Dessinatrice de mode O Hotesse O Secrétaire.

CARRIERES
RAPIDEMENT
ACCESSIBLES

@ s

CARRIER

[ Hotesse dactylo 0 Hotesse du tourisme (] Réceptionniste hoteliere [ Aide
comptable I Facturiére dactylo O Secrétaire dactylo ( Dactylo standardiste
[ Stenodactylo 0 Employé de bureau (1 Dactylo correspondanciere.

CARRIERES INDUSTRIELLES

O Electricien d'équipement [ CAP dessinateur en construction mécanique
O CAP mécanicien réparateur auto O CAP électrotechnicien O Mécanicien
auto O Techn. électricien O Techn. électromécanicien O Diéséliste O Electri-
cien d'entretien O BP mécanicien répar. auto O Chef magasinier O Dessina-
teur en chaudronnerie O BP électrotechn. O Traceur en chaudronnerie.

ES DE L'ELECTRONIQUE ET DE LA RADIO T.V.

[0 Monteur dépanneur radio T.V.00 CAP d'électronicien 0 Technicien radio T.V.
O Technicien électronicien O Monteur dépanneur T.V. 0 Monteur dépanneur
radio [J Monteur Cableur O Technicien en automation C] Sous-ingénieur élec-
tronicien O BP électronicien O Sous-ingénieur radio T.V.[] BTS électronicien.
Travaux pratiques avec matériel & domicile et stage facuit.

CARRIERES DU BATIMENT ET DES TP

O Chef de chantier bat. (avec applic. prat. des cours sur un exemple de chan-
tier) 0 Chef de chantier TP O CAP dessinateur en bat. 0 Chef d'équipe bat ou
TP O Conducteur de travaux bat ou TP 0 Monteur frigoriste 0 CAP opérateur
géometre O Métreur O BEP Métreur O Techn. en chauffage O Techn. frigoriste
O Technicien du batiment O Dessinateur assistant d'architecte.

CARRIERES AGRICOLES

[] Garde-chasse particulier ] Garde-chasse fédéral (] Dessinateur(trice) pay-
sagiste (] Secrétaire assist. vétérinaire O Technicien ou sous ingénieur agro.
tropicale O Eleveur de chevaux O Eleveur O Cultivateur O Aviculteur OO Horti-
culteur J BPA prod. foreshere (admss au stage) O Ingénieur écologiste.
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prati facult. en é ge, écologie, cynégétique.
CARRIERES INFORMATIQUES

O Programmeur d'application O CAP aux fonctions de linformatique O Opé-
ratrice de saisie [ Opérateur(trice) sur ordinateur O Perforeuse vérifieuse
O Pupitreur O Analyste programmeur O BP de linformatique O Codifieur
O Spécialisations en langages de program.: FORTRAN-GAP-COBOL O Per-
fectionnements: applications de linformatique aux sciences, a la médecine.

CARRIERES ARTISTIQUES

O Photographe artistique C Photographe publicitaire O Photographe de mode
O Reporter photographe [1 CAP. photographe (option labo ou retouche)
O Opérateur de prise de vues O Monteur de films O Dessinateur-illustrateur
O Dessinateur bandes dessinées [J Dessinateur publicitaire O Artiste peintre
illustrateur O Décorateur ensemblier O Décoratrice d'intérieurs 0 Romancier.

CARRIERES FONCTION PUBLIQUE

O Enquéteur Police Nationale O Gardien de la Paix O Officier de Paix Ol Preé-
posé PTT [ Agent exploitation PTT O Agent recouvrement du Trésor
O Contréleur des Impéts O Agent constatation douanes 00 Commis adminis-
tratif O Adjoint administratif O Secrétaire administratif 0 Commis de mairie
[ Agent constatation impdts O Contréleur du Trésor O Contréleur PTT.

CARRIERES SERVICES ET LOISIRS 1

[ Hétesse du tourisme O Agent de renseignements touristiques O Billetiste
[ Animateur de clubs vacances O Guide touristique O Technicien du tourisme
O BTS tourisme O CAP cuisinier 0 Réceptionnaire 0 CAP employé dhdtel
O Gérant restaurant O Gérant d'hétel O Brevet d'état d'éducateur sportif (1er
degré)0 Chronigueur sportifC] Photographe sportif 0 Détective 0 Journaliste.

IPREPARATION AUX EXAMENS OFFICIELS Préparation ala pllj

part des CAP, BP

et BTS correspondant aux carriéres énumérées. «Possibilité de

FORMATIONS SPECIALES CADRES - MAITRISES Preéparation aux fonc-
tions [ Contremaitre C] d’Agent de maitrise [ Cadre [ Direction d'entreprise.

SOGEX
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Une conseillére sera a votre disposition et vous
pourrez la contacter a tout moment; elle vous
apportera une aide permanente: son réle sera
dadapter nos méthodes de travail a votre cas
personnel. Il est en effet essentiel d'étre guide et
conseillé tout au long de ses études.

Nos professeurs correcteurs controleront votre
travail & chaque devoir et vous donneront des
explications détaillées indispensables a uné
bonne progression. Ainsi, serez-vous assuré

"d'avoir a votre disposition le maximum d'assis-

tance pour réussir votre formation.
1

Vous pouvez d’ores et déja envisager 'avenir
avec confiance et optimisme si vous choisis-
sez votro carriére parmi les 1000 professions

él ées a votre par le Groupe
UNIECO (Union internationale d’Ecoles par
Correspondance) ORGANISME PRIVE SOU-
MIS AU CONTROLE PEDAGOGIQUE DE
L’ETAT.

UNIECO — Groupement d’écoles spéciali-
sha, Cubllmmont privé d’onsolgmmnnt
au

pédaooglquo de l'état.

Avec l'accord de votre employeur. etude

gratuite pour les beneficiaires de la forma-
tion continue - Lot du 16/7/71

BON GRATGITEMENT |

et sans aucun engagement sur les car-
1 riéres qui m’intéressent (Faites une g
1 croix & ).
O CARRIERES COMMERCIALES
1 O CARRIERES FEMININES
1 OMETIERS FEMININS rapidement accessibles
O CARRIERES INDUSTRIELLES
§ O CARRIERES ELECTRONIQUES RADIO-TV
O CARRIERES BATIMENT - T.P.

O CARRIERES AGRICOLES
1 O CARRIERES INFORMATIQUES
| O CARRIERES ARTISTIQUES
J O CARRIERES FONCTION PUBLIQUE
T CARRIERES SERVICES ET LOISIRS

§ PRENOM.........
IADRESSE

Si une carriére vous intéresse plus pamcullere

l de l'année ».

Pour : Suisse, Belgique,

21-26, quai de Longdoz - 4020 LIEGE — Pour TOM-DOM et Afrique documentation par avion.

1 ment mduquez la ci-apres
:GROUPE UNIECO

4965 rue de Ncufch&m 76041 ROUEN Cedex
L - N VR &= aSm a. - - .-



FUTUROLOGIE

(1984 ),
PROPHETIE LUCIDE OU
MAUVAIS REVE?

L'on n’a jamais tant parlé que ces jours-ci de « 1984 », roman d’anticipaticn

de Georges Orwell, paru il y a 30 ans. Crise de I’énergie, extension des régimes

totalitaires, mise au point de technologies militaires et policiéres raffinées,

Orwell semble avoir tout prévu. Mais ce qu’il traduit en fait, c’est la peur de

la science, une peur qui hante plus d’un esprit généreux et lucide. Les prophé-
tes sont toujours « de malheur »

. La science et la technique sont-elles en
train d’empoisonner le monde ? Ne servi-
raient-elles, en fin de compte, qu’a asservir
I'homme de plus en plus étroitement a un Etat
qui se muerait en une machine policiere mons-
trueuse ?

Comme le furet de la chanson, le théme court.
Il a passé par ici, il repassera par la. En 1932,
agacé par le culte positiviste de la science et la
confusion courante entre progreés technologique
et bonheur, le brillant intellectuel qu’était Al-
dous Huxley publia une amusante satire d’un
monde gouverné par les savants, justement « Le
meilleur des mondes ». Au lieu d’entendre la
vraie lecon de Huxley, a savoir que I’Amérique
ne représente pas forcément le nec plus ultra,
et que la machine a laver, triste avatar du robot,
n’est pas plus l'incarnation du génie philoso-
phique guidant ’humanité que la Fée Electricité
n’est la nouvelle Vénus, 'on n’en retint que
I'horreur : c’est-a-dire qu’animé par un bel esprit
rétrograde, I'on se hita de conclure que les sa-
vants préparaient un avenir atroce. Deux ans
auparavant, dans ses « Scenes de la vie future »,
inspirées par un voyage aux Etats-Unis, Georges
Duhamel avait proposé une vision moins
effrayante d’'un monde fortement industrialisé
et technicisé ; il y avait méme apporté un certain
humour, comme dans cette description des abat-
toirs de Chicago, ol, disait-il, on utilise tout du
porc, sauf le cri. Mais ce sont les images les plus
outranciéres qui captivent le plus les imagina-
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tions et les visions apocalyptiques de Huxley
eurent bien plus de succés que les descriptions
modérées de Duhamel.

En 1949, une guerre plus tard, un autre
écrivain, jusque-la relativement peu connu,
I’Anglais George Orwell, atteignit une soudaine
célébrité avec une description épouvantable du
monde en « 1984 », titre de son roman. Le
théme en était fondamentalement le méme que
celui de Huxley : notre civilisation s’achemine
vers ’enfer sur la Terre. Nous allons, disait-il,
vers la création d’Etats totalitaires ou I'individu
sera broyé avec 'appui de la science et de la
technique, servantes aveugles du pouvoir central.
Le chercheur américain David Goodman a in-
ventorié dans « 1984 » 137 prédictions dont 80
se serajent déja réalisées. Le reste viendra iné-
luctablement. Et revoila notre furet !

C’est que la puissance romanesque et le talent
visionnaire d’Orwell (qui n’est tout de méme pas
Jules Verne) exercent encore une étonnante
emprise sur de nombreux esprits, parmi ceux
qui se veulent les plus lucides. Dans la culture
anglo-saxonne, la référence a « Big Brother »,
le Grand Freére ou tyran de I’Etat d’Oceania dont
I'image domine tous les aspects de D’existence
de ses sujets, est au moins aussi célebre que chez
nous celle d’Harpagon ou d’Alceste. Installe-
t-on un systéme de télévision aux carrefours
d’une ville, pour régler le trafic, et voild qu’une
phalange de chroniqueurs s’installe sur ses tré-
pieds de pythie et évoque I'avenement de



« 1984 », époque ou les recoins et les moments
les plus intimes de la vie privée seront espionnés
par une télévision policiére.

Et il ne se passe guére de mois qu’il ne pa-
raisse, en France comme ailleurs dans le monde
occidental, un livre composé de sombres rumina-
tions sur le destin d’esclaves auquel nous con-
damne le double progres frénétique de la science
et de la technique. Ce n’est plus un furet, c’est
la Béte du Gévaudan ! Ou peut-étre est-ce I’ex-
pression de I’angoisse qui s’empare des humains
a chaque approche d’un millénaire. On avait déja
vu de telles transes peu avant I’An Mil ; elles
sont désignées sous le nom de « millénarisme ».

Que dit en substance Orwell (2 'intention de
ceux de nos lecteurs qui ne l'auraient pas Iu) :
qu’en 1984 le monde sera divisé en trois super-
puissances, Oceania, constituée en gros des
Amériques, Eurasia, constituée du bloc sovié-
tique étendu a I’Europe, et Eastasia qui, on
l'aura deviné, est sous la botte de la Chine. Ces
trois puissances, entre lesquelles il n’y a quasi-
ment pas d’échanges, se livrent des guéguerres
limitées dans des polygones de tir représentés
par le Moyen-Orient, I’Asie du Sud-Est et I'Afri-
que. Elles ne peuvent pas, en effet, se livrer de
guerres directes, sous peine de s’anéantir.

La vie en Oceania, qui devrait étre la plus
favorisée des trois puissances, n’est pas rose :
les maisons tombent en ruines, les pannes d’élec-
tricité sont courantes, il n’y a ni chauffage, ni
eau chaude, les routes sont déformées par
d’épouvantables nids-de-poule, faute d’entretien,
le savon ne mousse pas et les cigarettes sont
pulvérulentes. Et tout le monde a peur.

Le comble de T’horreur n’est pas seulement
qu’il est interdit d’avoir des souvenirs et de
collectionner des souvenirs du passé (le héros
de « 1934 », Winston Smith, est extrémement
inquiet parce qu’il a réussi a s’emparer d’un sul-
fure du XIX" siécle), non, le comble de I’horreur
est que, dans tous les foyers, un type de télévi-
sion spéciale, branchée nuit et jour, permet a
I’Etat central de surveiller les moindres activités
des citoyens. C’est la « télématique » de M. Si-
mon Nora, mais vue en noir. Des capteurs ultra-
sensibles détectent les plus infimes variations de
la résistance électrique de la peau des citoyens,
afin de savoir §’ils se préparent & mentir, ou bien
a se rebeller. Tous les citoyens sont obligés, bien
entendu, d’adhérer au Parti unique, celui que
domine Big Brother.

L’ennui est que, parce que Orwell a fait un
certain nombre de prévisions qui se sont réali-
sées, ou qui témoignent d’une remarquable
intuition comme celle des grandes lentilles orbi-
tales qui permettraient de concentrer sur I’enne-
mi les rayons du soleil, on en fait volontiers le
prophéte infaillible de Papocalypse. S’il a eu
raison sur quelques points, déclarent les millé-
naristes, il a raison sur toute la ligne. Nous nous
approcherions inéluctablement de 1984, non
plus de maniére romanesque, mais atrocement

réelle. Orwell, soutiennent encore les mauvais
augures n’a fait que deviner comment la science
et la technique, que les Etats se sont appropriées,
nous meénent droit au désastre. C’est ainsi
quOrwell a une clientéle vaste et diffuse en
France : on la retrouve jusque dans les revues
de bandes dessinées, dont 1’'une des plus célébres
a consacré récemment un numéro entier a des
scénarios orwelliens de fin du monde.

Il n’y a pas de prophétes, du moins en litté-
rature, mais seulement des analystes plus ou
moins doués et perspicaces. De méme que Jules
Verne ne fit qu’extrapoler des travaux expéri-
mentaux, alors peu connus du public, Orwell
ne fit qu’exploiter des inventions naissantes.
Son idée de bombes volantes autonomes, par
exemple, n’est rien d’autre qu’un décalque des
V-1 et V-2 qui avaient déja terrorisé la Grande-
Bretagne pendant la guerre. Et la Grande Crise
de I'Energie, qui est 'un des grands thémes de
son livre, n’est que le produit des prévisions
pessimistes de certains experts qui, dés 1925,
quand les premiers puits de pétrole américains
se fussent taris (on n’avait pas encore découvert
le mer de pétrole sur laquelle flottait I’Arabie)
annongaient sombrement que l'ére du pétrole
touchait a sa fin et que nous allions tant6t
mourir de froid. Il est toutefois remarquable
qu'un prévisionniste « officiel » et agréé par les
sages qui nous gouvernent, Hermann Kahn,
n’zit pas du tout, lui, prévu la crise du pétrole
dans son tableau de « L’an 2000 ». Ce qui donne
un bon point supplémentaire a Orwell.

w1984 » écrit en 1949,
année de /a
guerre froide

Le tableau des pp. suivantes illustre le talent
qu'Orwell a déployé dans la description tech-
nique et scientifique de son apocalypse. A notre
avis, il n’illustre que ce talent. Un effort de recul
un peu soutenu indique, en effet, que I« apoca-
lyptisme » dont Orwell est 'un des plus illustres
prophétes, procéde d’une double incapacité :
la premiére est celle d’accepter, non seulement
des changements dans le mode de vie, mais sur-
tout des changements dans le mode de pensée ;
la seconde est I'incapacité de considérer que la
science et la technique ne sont ni « bonnes », ni
« mauvaises » en ellessmémes, mais qu’elles
ménent autant a la libération de I'individu qu’a
son asservissement.

Orwell publia son livre alors que Staline était
encore vivant et qu’il étendait son ombre sur
les goulags. 1949, c’était également I’année ou
la Longue Marche avait fait triompher le com-
munisme en Chine. Orwell avait donc de bonnes
raisons de craindre alors la création et la perpé-
tuation de super-Etats effectivement totalitaires.
Il a eu tort d’en tenir science et technique pour
implicitement responsables.

Car si d’un point de vue strictement politique,
U.R.S.S. et Chine ont perdu une bonne part de
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LES 43 PREDICTIONS PRINCIPALES DE GEORGES ORWELL : CELLES

I. TECHNOLOGIE POLICIERE

Banques de donné t
XVilie siécle.

Accés rapide aux données des fichiers. Prévisible avec I'avénement de /'informatique.

élévisi d’espi
Senseurs cardiaques & distance. Aléatoires, colteux, improbables de la maniére dont Orwel/
les imagine.

t des fiches personnelles détaillées. Existent depuis le

Application inversée de /a télévision classique.

Analyseurs de voix. N'étaient qu‘a I’ état de recherche en 1949.

Microphone

ible omnidirectia I. Prévisible, dérivant des microphones de pilotes
d‘avions militaires.

Patrouilles de police en hélicoptéres. Prévisibles depuis I'invention de I’ hélicoptére.

Ecrans de télévisions géants dans les rues. En cours d'essais sous des modalités diverses,
quoique pas de la maniére policiére définie par Orwell.

Fosse &3 mémoire pour destruction rapide _de I'informntion. Impaossible a réaliser totalement,
en raison de la diffusion trop vaste de I'information ; exigerait une centralisation absolue de celle-ci
mais est en cours dans certains pays totalitaires, ou I'Histoire est « révisée » au gré des théories.

Analyseur de pensée humaine. Impossible encore & concevoir.

Machines a traduire la parole en caractéres imprimés. Réalisé en 1978, mais non a des fins
policiéres.

11. TECHNOLOGIE MILITAIRE

Bureaux de programmation des guerres futures. Prévisibles dés /a fin de la guerre ; extension
des scénarios militaires stratégiques.

Missiles et bombes vol. aut remplac les
des V-1 et, évidemment, des V-2,

Prévisibles dés I'avénement

pr) oo

Lentilles P s de la Terre, pour concentrer les rayons solaires sur
I'ennemi. Projet de satellite & miroirs ; non encore réalisé.

Forteresses maritimes flottantes, destinées a protéger des voies d’accés maritimes
stratégiques. Les plates-formes en mer n'ont pas été réalisées dans ce but ; idée prévisible depuis
v L'ile 4 hélice », de Jules Verne, partiellement réalisée toutefois par la militarisation de certaines plates-
formes pétroliére off-shore.

Guerre bactériologique a I’'aide de germes immunisés contre toutes les défenses immu-
nitaires. Non encore au point, en dépit des progrés de /'ingéniérie génétique ; projet battu en bréche
par les conventions internationales.

Contréle des raz de marée et des tremblements de terre. Non réalisé et non prévisible dans
un avenir proche.

Défoliants pouvant anéantir Ia végétation sur de vastes territoires. Prévision remarquable,
difficile & faire en 1948.

Avions pouvant voler indéfiniment autour de la Terre, sans ravitaillement. Prévision par-
tiellement réalisée ; prévisible dés la fin de la guerre, avec le ravitaillement en vol des Forteresses
Volantes (B-36).

Sous-marins terrestres, capables de percer des tunnels dans le sol. Mis en chantier par les
Soviétiques, entre autres, sans grand succés apparent.

I11. SOCIOLOGIE

Loteries d’Etat. Prévision réalisée dans de nombreux pays ; prévisible depuis la création de la
Loterie Nationale francaise en 71933. ¢

Crise du carburant et du chauffage. Bien que subie pour la premiére fois en 1973 parl’ensemble
du monde occidental, elle avait été prévue plusieurs fois dés 1925 environ, lors de I'épuisement des
premiers puits de pétrole américains (mais oubliés par Hermann Kahn dans son «/'an 2000»).
Livres écrits par ordinateurs. Nombreux essais, mais qui n'ont pas abouti, au contraire de la
musique, 4 la création de « véritables ceuvres ».

Art tri-dimensionnel. Prévision réalisée avec |'holographie, par exemple, mais évidente depurs
/es premiers essais de cinéma en relief en 1933.

Réalisation d’hélicoptéres blindés. Projet qui na jamais vraiment abouti. Extension des héli-
coptéres militaires.

POUR LIRECE TABLEAU : ® Prévisi

licd

non ré ; ® Prévisions réalisées

leurs raffinements totalitaires (aprés tout, on
n'y tue plus les dissidents, ou du moins pas tous,
et on leur permet méme de tenir des conférences
de presse ou de s’exiler, a ’occasion), science
et technique n’y sont pas étrangeres. Cela vaut
la peine de rappeler qu'au plus fort de la guerre
froide, dans les années cinquante, les informa-
tions météo internationale ne s’interrompirent
pas un jour. Et que ce sont les besoins d’échan-
ges scientifiques et techniques internationaux
qui ont ouvert plus d’un rideau de fer ou de bam-
bou. Aucun Etat ne peut plus prétendre aujour-
d’hui poursuivre une concurrence industrielle et
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commerciale sans secours étranger. Les Sovié-
tiques demandent a I’Aérospatiale frangaise de
les aider a résoudre les problemes techniques du
Tu-144, le fameux « Concordski ». Au CERN,
a Genéeve, des dizaines de milliers de physiciens
de tous les pays ont, depuis des années, échang?
leurs informations et leurs théories. Des étu-
diants chinois vont poursuivre leurs études aux
Etats-Unis. Et en 1974 avait lieu la rencontre
céleste Apollo-Soyouz. En 1977, si des océanc-
graphes et des météorologues américains et
soviétiques se sont rencontrés, entre autres lieux,
dans la mer des Caraibes, ce n’était pas pour



QUI SE SONT REALISEES ETAIENT PREVISIBLES DES 1949

/1. SOCIOLOGIE (suite)

® Atténuation des réles sexuels. Peut-étre considérée comme prévision réalisée, mais prévisible
depuis 1925 et la mode « garconne ».

@ Métrification forcée du monde anglo-saxon. Prévision réalisée, mais amusante parce qu'Orwell,
en bon Anglo-Saxon, la considérait comme catastrophique.

® Substitution de /a I traditi lle par une |I. élémentaire, le « Newspeak ».
Prévision non réalisée, dérivée de la consternation causée par le lancement du « basic English » vers
1945, et les propositions de simplification de la langue anglaise par George Bernard Shaw.

® Apparition de Ia « Novlang », I app t ordinaire, mais ot des mots sont
détournés de leur contenu réel, « Démocratie » t dire « Tyr ien, « Forcen
voulant dire « Ignorance » et « Liberté », Esclavage... Prévision hélas réalisée dans les langues
quasi officielles de certains partis uniques (le « langage de bois ») ot « Démocratie populaire »
signifie « Tyrannie autocratique » et qu'adoptent les membres de ces Partis de facon courante.
La systématisation d'un tel langage est peut-étre la plus forte prévision d'Orwell.

® Altération constante de I'histoire par les gouvernements. Prévision réalisée dans certains
pays, mais d’'autant mieux imaginable par Orwell, ancien communiste devenu trotskyste, que les

« révisions » de I'Encyclopédie soviétique étaient déja célébres.

Désagrégation de la famille. Peut éventuellement étre considérée comme prévision réalisée, mais
dérive des analyses pessimistes des sociologues britanniques dés 1920.

bli

Exécutions criminelles publiq Si I'abolition de la peine de mort semble gagner du terrain,
le nombre d'exécutions pour faits politiques, lui, ne semble pas diminuer. Et certains régimes auto-
ritaires maintiennent les exécutions publiques.

Interdiction de I'amour. Prévision partiellement réalisée en Chine, au Cambodge, et dans certains
régimes totalitaires ol des lois répriment /a sexualité « hors mariage », voire réglementent /'ége et la
fréquence des rapports sexuels.

1V. PSYCHO-NEUROLOGIE

® Amélioration de I'électrothérapie. Prévision non réalisée ; I'électrochoc est encore pratiqué en
psychiatrie, mais un courant d’opposition s'affirme contre toutes les techniques de choc, électrique

ou chimique.

Meilleures techniques d’hypnose. Prévision non réalisée ; tout au plus peut-on dire que
I'hypnose a conquis une certaine place dans les anesthésies médicales mineures.

® Drogues de contréle psychique améliorées. Prévision réalisée avec /'invention de la chlor-
promazine, des anti-dépresseurs et du /ithium, mais cela & des fins essentiellement médicales, du
moins en Occident.

® Abolition de l'instinct sexuel et particuliérement de I'orgasme dans des nations entiéres.
Prévision certes non réalisée... du moins & I'échelon de nations, mais certainement vérifiée par le
dévoiement d'une certaine psychiatrie d'Etat ou la répression médicale de certaines délinguances
sexuelles.

® Application de I'ii ion artificielle. Prévision réalisée, mais déja décrite par Huxley en
1932 dans « le meilleur des mondes » et théoriquement décrite dés les années 1920.

Jig:

® Thérapie implosive pour le r t des personnalités. Prévision réalisée avec
le « lavage de cerveau », pratiqué par les Communistes pendant la guerre de Corée, mais depuis
longtemps annoncé par la médecine cortico-viscérale.

Nouvelles formes de torture physique et psychologique. La prévision ne s'est peut-étre pas
tellement réalisée, sil’on excepte I'emploi de drogues par les psychiatres soviétiques, mais la torture
s'est surtout beaucoup répandue dans les services secrets du monde... Aurait été, en particulier,
appliquée par les Anglais contre des terroristes irlandais.

diti 5

Modification de la personnalité par le t des g et des expr
Prévision non réalisée de la maniére prévue par Orwell. Mais dérivée théorig it de /a
cortico-viscérale, la « psychiatrie comportementale » gagne actuellement beaucoup de terrain.

SR
e

® Thérapie de groupe télévisée. La prévision ne s'est pas réalisée, du moins dans le sens oul'en-
tendait Orwell. La thérapie de groupe lui est antérieure et elle n’est toujours pas pratiquée & des fins
politiques.

® Psycho-chirurgie sub-corticale. Prévision réalisée par la neuro-chirurgie, mais prévisible dés les
premiéres lobotomies, en 1945.

Dessins Claude Barrueé

faire plaisir aux amateurs des Triangles des
Bermudes, mais pour réaliser des expériences
de météo, tropicale, préludant au vaste pro-
gramme GARP de météo totale (1), réalisé en
collaboration internationale. En 1978, les Amé-
ricains envoyaient aux Soviétiques du matériel
hautement spécialisé pour des recherches en
magnéto-hydro-dynamique. Et, il y a quelques
semaines, c’est ’Académie Nationale des Scien-
ces des Etats-Unis qui a proposé aux Soviétiques
une collaboration dans I’exploration des pla-

(1) Démarré en décembre 1978. Voir Science et Vie de

janvier 1979.

nétes. En veut-on davantage ...

Il est d’autant plus partial d’incriminer
science et technique de servir au renforcement
des FEtats totalitaires que ce sont des pro-
duits de T'une et de 'autre qui permettent, au
contraire, de garantir une. paix précaire, mais
réelle : nous voulons parler des satellites et
avions d’observation. Sans ces avions, le prési-
dent Kennedy n’elit pas été informé de la pré-
sence de missiles soviétiques a Cuba et n’efit pas
pu contraindre Krouchtchev a les retirer. Et sans
ces satellites actuellement, il serait impossible
aux Etats-Unis et a 'U.R.S.S. de s’assurer que
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l'un ou Pautre ne préparent pas quelque « grand
coup » clandestin.

La hantise la plus profonde quOrwell ait
imposée 2 sa génération et a la suivante, c’est
celle d’une surveillance électronique parfaite de
tous les instants. La nature humaine est ainsi
faite — ou plutdt modelée — qu’elle suppor-
terait presque mieux la perspective de I'anéan-
tissement de cent millions de personnes que la
fin de ce concept occidental connu sous le nom
de « vie privée ».

Comment s’effectuerait Dlespionnage d’Etat
dans ce domaine ? Selon Orwell, par des télé-
visions ultra-sensibles. Ces sortes de télévisions
seraient en fait des extensions raffinées du détec-
teur de mensonge, puisqu’elles en utiliseraient les
enregistrements du rythme cardiaque, la résis-
tance électrique de la peau et les tracés électro-
encéphalographiques. David Goodman, le cher-
cheur cité plus haut, a méme trouvé un raffine-
ment supplémentaire : la surveillance du champ
électrique — trés faible — qui entoure tout
organisme vivant ; il P’avait d’abord congu pour
I’étude des salamandres, lorsque, dit-il, il s’avisa
qu’il réalisait une prédiction d’Orwell ; ce qui
le troubla beaucoup.

Le Frisson
Apocalyptique
des Années 70

Mais, 4 I’époque d’Orwell, la neurophysio-
logie et la neurochirurgie n’avaient pas encore
accompli les grands progrés commencés vers
la fin des années soixante, en particulier avec
les expériences du Pr. José Delgado, de 1'Uni-
versité Yale entre autres hauts-lieux. L’on n’avait
pas encore réussi, ni méme envisagé, I'implan-
tation de micro-électrodes dans les centres du
cerveau. Delgado n’avait pas encore démontré
que de légeres stimulations électriques appli-
quées a ces centres par I’entremise de ces micro-
électrodes peuvent déclencher I’agressivité ou
la passivité, l’instinct sexuel ou la faim, I'éveil
ou la somnolence. Le monde savant et le monde
tout court n’avaient méme pas imaginé que 1’on
verrait un jour des singes et des chats devenir
alternativement furieux ou caressants sur simple
mise en action d’'une commande. Le chien de
Pavlov, salivant au tintement d’une sonnette,
fit en comparaison I’effet d’'un animal comique
de Walt Disney : car il était évident, et les pairs
de Delgado n’omirent pas de le confirmer, que
ce contrdle des émotions pouvait s’étendre a
I’homme et non plus dans un laboratoire, mais
dans la vie courante ; en effet, les fameux élec-
trodes pouvaient demeurer implantés dans le
cerveau ad infinitum et étre télécommandés par
radio.

Plus tard, James Olds localisa dans le cerveau
le centre du plaisir et, y implantant un électrode,
encore, puis donnant a un singe la possibilité
d’actionner lui-méme la commande de ce centre,
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rendit ’animal quasi fou de plaisir, s’adminis-
trant vingt, trente, cinquante décharges a la
suite, en perdant le boire et le manger jusqu’a
ce que ’on déconnectdt la commande, plus dro-
gué que le plus effréné des cocainomanes. Le
frisson de terreur déclenché par Orwell, amplifié
(bien involontairement) par Delgado, atteignit
et garde encore les proportions de la secousse
épileptique et de l'obsession paranoiaque. Il
existe de par le monde des dizaines de millions
de gens, et non des plus sots, qui sont persuadés
que le but secret de tous les ministéres de I'Inté-
rieur et de tous les ministéres des Armées, de
la rue des Saussaies au Pentagone, de I’esplanade
du Champs-de-Mars, ou siége le SDECE, a la
banlieue de Washington, ou se trouvent les quar-
tiers généraux de la CIA, est d’implanter des
électrodes dans la totalité des populations afin
d’étendre enfin un contrdle absolu, tyrannique,
sur toutes les pulsions, de celle que 'on éprouve
devant un feuilleté d’escargots a celle qu’inspire
un discours politique inepte, sans oublier celles
que peut inspirer une jolie fille. Il ne se passe
guére de semaine que chaque commissariat de
police francais, dans les grandes villes, ne
recoive la plainte d’un citoyen ou d’une ci-
toyenne, alléguant qu’«ils» lui travaillent le
cerveau avec des ondes. Le voisin du dessus, qui
feint de travailler le soir, n’est qu’un agent du
SDECE acharné a bousiller la délicate matiére
grise de la voisine du dessous, ben voyons.

Le frisson apocalyptique s’étendit encore
lorsque, vers le début des années soixante-dix,
Pinformatique démontra avec ses grands réseaux
quelle ne servait pas qu’'a comptabiliser les
fiches de paie, mais qu’elle pouvait également
mobiliser en une seconde des dizaines de don-
nées sur les criminels, les suspects politiques, les
assurés sociaux, les malades mentaux, les réser-
vations de places d’avion, bref, tout ce que I’'on
veut et aussi ce que tout le monde ne veut pas,
et cela, non plus seulement a lintérieur d’un
méme pays, mais d’'un pays a Pautre. Dans un
proche avenir, certes, la police allemande et
la francaise pourront disposer d’un fichier uni-
que délivrant au terminal les fiches complétes
des suspects de tel hold-up, par exemple. En
attendant les électrodes, les bandes magnétiques
donnent I’assaut a notre vie privée. Des médecins
s’alarment et l’expression « Grande Peur de
I'Informatique » fait flores. Demain, si 'on n'y
prend garde, chacun et n’importe qui se trouvera
mis a nu par I'employé d’un ministére quel-
conque, Santé, Intérieur ou Affaires Sociales ;
moyennant quelques touches sur un clavier, ce
fonctionnaire sans visage saura tout de nous,
du cheque sans provision de 1968 a l'infracticn
au code de la route de 1971, de l'appendicize
de 1959 a la maladie vénérienne de 1970...

Mais, a la fin, cela vaut la peine de suggérer
la modération. Les électrodes dans les cerveaux ?

En revanche, cette technique « effroyable »
permet de soulager des épileptiques et il est
permis de penser que, dans un avenir plus ou



moins proche, elle permettra a des criminels
animés d’instincts violents irrépressibles de
mener en liberté une existence sans danger pour
eux-mémes et autrui. Ce n’est qu’une indication
médicale : il en est maintes autres, du méme
ordre. Rangeons donc le cauchemar orwellien
a coté de « La guerre des mondes » et du vam-
pire Nosferatu.

7=

Déja
en I’an 1000
la grande peur

La grande peur de l'informatique vaut, elle
aussi, a peu pres celle du loup-garou. Que craint-
on d’elle ? D’abord, la surveillance totale de la
vie privée ; elle est, du moins dans la mesure
excessive ou on [Dappréhende, injustifiée: il
faudrait des dizaines de milliers de fonction-
naires pour tenir a jour les fichiers en question.
La encore, ce serait trop coliteux et surtout
inutile : il faut bien se dire que I’Etat se moque
bien des peccadilles du citoyen ordinaire, liai-
sons extra-conjugales, singularités sexuelles ou
manies gastronomiques ; cela ne vaut la peine
de ficher que certains groupes. De toute maniére,
ils étaient déja fichés. L’informatisation d’un
fichier n’en change pas le contenu : elle ne fait
qu’accélérer sa mise a disposition. Au lieu de
deux heures pour rechercher et obtenir une fiche,
il suffit de quelques secondes. Et ’on observera
qu’il existe déja une parade — involontaire —
a la puissance informatique : le cambriolage des
données (en attendant I'acces 1égal aux fichiers).
Un astucieux informaticien, brisant le code
secret d’une grande banque américaine, a pu
s’emparer de quelque trois millions de dollars.
Par un simple programme clandestin de I'ordi-
nateur central. Comme quoi les ordinateurs ne
sont pas d’inéluctables Frankenstein : ils sont
vulnérables et méme si vulnérables que les stra-
teges militaires en sont inquiets.

Quant a la vie privée elle-méme, osera-t-on
rappeler que c’est une notion récente ? Dans les
cités antiques comme dans les villages primitifs
de I’Amazonie ou de Bornéo, on vivait la porte
ouverte. Que pouvait-on cacher ? La notion de
vie privée ne commence a revétir ses proportions
“actuelles qu’au XIXe¢ siecle, au moment ou la
philosophie allemande surtout oppose I’individu
a son milieu. Le courant s’affirme avec Schopen-
hauer, pour qui la connaissance de soi-méme
est préliminaire a la connaissance du monde.
De la partent le culte du moi et la notion qu’un
moi libre est le seul outil de connaissance.
Notion qui va se changer au cours du XXe¢ siecle
en l'idée qu’individu et société sont irréconci-
liables ; elle meénera aux théories de la société
répressive, de Wilhelm Reich, si fort a la mode
actuellement, a Herbert Marcuse. Mais, du
point de vue anthropologique, tous les tenants
de la théorie de la société répressive ont négligé
le fait que jamais dans I'histoire des deux der-
niers millénaires, les sociétés ne furent plus

tolérantes qu’actuellement. Né en 1903, donc
élevé dans Dlesprit du XIXe siécle, Orwell,
ancien employé de la police britannique, ne
pouvait qu’avoir peur d’une société qu’il jugeait
évidemment répressive et dont le pouvoir était
amplifié par la science et la technique. Ce qu’il
n’a pas prévu, c’est la grande crise mondiale de
la notion méme d’Etat. Ni la prolifération viru-
lente de tous les groupes terroristes qui préten-
dent mettre en cause la légalité de plusieurs
Etats, de la Fraction Armée Rouge allemande
aux sécessionnistes basques, des autonomistes
musumans de Mindanao aux révolutionnaires
irlandais.

Ensuite, l'on craint linformatique parce
qu'elle devrait, dit-on, niveler la société. Passons
sur le fait que le nivellement s’effectue de toute
fagon pour des raisons économiques. Du point
de vue de ses applications industrielles, I'infor-
matique sert plutét loriginalité. N’en prenons
qu'un exemple, celui du tissage. Pour tisser
autrefois un tissu au dessin compliqué, tel que
le velours de Génes, il fallait des artisans haute-
ment spécialisés, sachant manipuler fils et na-
vettes de maniére a obtenir les reliefs et les
dessins caractéristiques de ce velours, qu’un
disait également « ciselé ». Un metre de velours
de Génes valait évidemment bien plus cher qu’un
meétre de toile ordinaire. Actuellement, un pro-
gramme de tissage informatisé permet de com-
mander 4 une machine le dessin de velours de
Génes le plus complexe, pour exactement le
méme prix que celui du velours uni. Bien loin
de niveler, informatique peut permettre de per-
sonnaliser une production industrielle a l'infini.

A-t-on assez dit que I’école est une machine
a niveler (Illitch a méme été jusqu’a prétendre
que c’est une machine a rendre béte) ? Dans un
avenir extrémement proche, il sera possible a
un étudiant de composer lui-méme son pro-
gramme d’instruction : a l'aide d’un terminal
relié & un ordinateur central. C’est le cas dans de
nombreux instituts américains, ou un chercheur
installé dans une ville peut consulter en perma-
nence une banque centrale de données dans une
autre ville et l'interroger sur ’anthropologie ou
I’astrophysique, la biologie cellulaire ou la
mécanique. C’est le profil de 'université a venir ;
on ne peut prétendre qu’il incarne le nivellement.
Et la micro-informatique, avec ses jeux télévisés,
ouvre déja la marche.

Pourtant, il existe encore bien des milieux
ol science et technique passent pour empoison-
ner le monde.

Mais, au VIe siecle av. J.-C., sans science et
sans technique, sans lasers et sans missiles,
Nabucodonosor détruisit des territoires entiers
et réduisit des peuples entiers en esclavage. On
mourait alors beaucoup de peste et de choléra et
la moyenne de vie n’était pas supérieure a 25
ans. Et peu avant ’an 1000, on attendait aussi
la fin du monde.

Il y a des gens qui ne font que cela.

Gérald MESSADIE m
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GENETIQUE-ETHOLOGIE

4 MILLIARDS
DE RACES HUMAINES,
UN SEUL RACISME

S’il reste vrai que certains hommes sont par exemple noirs de peau, d’autres
jaunes, d’autres blancs, les progrés récents de la génétique ont montré que ces
seules différences bien visibles sont totalement insuffisantes pour déterminer
des sous-espéces cohérentes d’hommes. Pour le généticien moderne, il y a
4 milliards de « races » humaines, puisque I’'espéce une et indivisible compte
4 milliards d’individus, dont chacun représente une formule génétique uni-
que, puisée dans les deux stocks de génes de son pére et de sa mére. Tirée
a la loterie sexuelle, cette formule irréproductible peut rendre chacun plus
différent de son propre fréere que ne I’est en moyenne son groupe national de
n’importe quel autre groupe national. Mais le « racisme », cette animosité
spontanée, et parfois entretenue, d’un groupe a I'égard d’un autre, n'en existe
pas moins dans toute la nature. S’il n’y a pas de races biologiques, le racisme
est, lui, biologique. Si I'on veut le combattre, il vaut mieux le savoir.

. Le racisme, attitude répandue dans toute
la Nature, repose, quand il s’applique a
I’homme, sur un certain nombre de malentendus.
Il se fonde sur une confusion entretenue entre
le mot « espéce » qui est I'unité du vivant, et le
mot « variété », qui est en quelque sorte une
« décimale » du vivant, une subdivision, faite
d’ailleurs au nom de criteres variables. I1 commet
cette erreur commune de confondre ensemble
et sous-ensemble, mais il ne dispose pas non plus
d’un appareil de mesure constant et précis pour
définir ce sous-ensemble. Si le Franc est la mon-
naie nationale des Frangais, c’est par opposition
au Mark ou a la Livre par exemple, et non par
opposition au centime. Mais si le centime est une
subdivision bien claire du Franc (son centiéme),
la «race» (ou la « variété ») humaine est une
subdivision floue, qui aboutit a des classifications
totalement différentes selon qu’on la fait au nom
de la couleur de la peau, du groupe sanguin,
de la répartition géographique ou de tel ou tel
comportement culturel. Le racisme, en fait, n’est
qu’une rationalisation aberrante de l’agressivité
naturelle entre groupes. Il méne tout droit a
I'idée naive que la « race » a laquelle appartient
le raciste est « supérieure » aux autres.

A son extréme, le racisme sous-entend que
seules les races «supérieures» sont véritable-
ment humaines ; cette supériorité conférerait a
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celles-ci sur les autres un droit de domination.

En 1765, I’Encyclopédie limitait 'usage du
mot «race » «aux espéces (!) particuliéres de
quelques animaux, surtout des chevaux ». Mais
I’expansion coloniale européenne et, en parti-
culier, I'utilisation des Noirs comme succédané
du cheval-vapeur (le « Noir-vapeur », en quelque
sorte) poussa les Blancs, pour se donner bonne
conscience, a asseoir leurs distinctions raciales
sur des considérations scientifiques. Insoucieux
de la classification des deux régnes vivants en
embranchements, classes, ordres, familles, genres
et especes, donc indifférents au fait que 1’espéce
humaine est une et indivisible a travers toutes
les latitudes et toutes les longitudes, aveugles
au fait que les humains sont tous porteurs des
mémes 46 chromosomes, tous . interféconcls
et stériles a I’égard des espéces voisines, les
racistes s’obstinérent a donner au mot « race »
un contenu scientifique qui n’était pas le sien.
Ils sollicitéerent I’anthropologie, encore balbu-
tiante, pour fonder leur théorie sur des diffé-
rences visibles : couleur de peau, morphologie,
lignes de la main... On vit apparaitre des « races
crépusculaires » (rouges, bien siir), « aurorales »
(blanches, certes) et « nocturnes» (noires,
évidemment). On voulut qu’il y eut quatre races,
"(I) La conjusion est déja installée ; il fallait dire :
« variété ».



Claude Barrué

la blanche, la jaune, la rouge et la noire.

L’anthropologie a, depuis, fait des progres.
Disons, par exemple, que I'on a établi que la
race rouge n’est autre que la jaune, les Améri-
ques ayant été peuplées par I’Asie et les Indiens,
du Far-West ou de I’Amazonie, n’étant autres
que des Mongoloides. Les travaux des trois
Leakey indiquent que I’'un au moins des grands
rameaux humains est apparu au Kenya, qui
n’est certes pas le Walhalla.

Mais surtout, la génétique, la biochimie,
I'immunologie et la sociologie, pour ne pas citer
la neuro-psychologie et I’ethnologie, sont venues
renforcer I'arsenal de ’anthropologie. L’idée de
race s’est trouvée pulvérisée.

Essaie-t-on de justifier le concept de race par
I’étude des caractéres génétiques ? L’on s’avise
que ni la répartition des groupes sanguins (A, B
et O), ni celle du facteur rhésus, ni les protéines
sanguines liées a un géne, ni les systémes tissu-
laires dits HLa (dont I’étude permet d’établir
qu'un donneur et un receveur sont compatibles,
lors d’une transplantation d’organes), bref, que
génétiquement il n'y a pas de groupe humain
cohérent. Deux voisins de paliers parisiens de
souche francaise peuvent é&tre plus différents
génétiqguement l'un de lautre que, statistique-
ment, ’ensemble des Francais ne I’est des Thais
ou des Hottentots par exemple.

Quant a certains caractéres immunogéné-
tiques, tels que 'anémie falciforme, il est établi
quils sont dépendants du milieu. Exposé cons-
tamment & certaines agressions microbiennes
ou parasitaires, un groupe humain peut finir par
fixer certains génes mutants et, au terme de
nombreuses générations, par acquérir une résis-
tance transmissible & ces agressions, ce qui lui
conférera au moins cette particularité due au
milieu. L’on a bien essayé d’établir, pour un
groupe humain donné, la part qui revient au
milieu et celle qui revient au génotype ; mais
la réponse donnée est impossible & généraliser,
c’est-a-dire a étendre jusqu’au contexte « ra-
cial ». Tout groupe humain, vivant dans un iso-
lement relatif, finit, & la suite de la sélection
exercée sur ses génes, par exprimer de préfé-
rence certains de ces génes. Dans la mesure
ol géographie et société peuvent contribuer a
isoler un groupe social, augmentant ainsi le degré
de parenté entre descendants, et diminuant d’au-
tant la variabilité qu’introduit la présence de
génes différents, il faut se résoudre a parler de
« micro-race du Marais poitevin », par exemple,
ou de « micro-race luxembourgeoise ». Chacune
de ces « races » présentera des traits héréditaires
plus ou moins aisément identifiables : nez droit
ou retroussé ou aquilin, peau brune ou blanche,
cheveux blonds cendrés ou blonds roux ou
roux, etc.

Il y a peut-étre eu, lors de I’hominisation,
des especes humaines différentes. On ne sait pas,
par exemple, si 'Homme de Néanderthal trés
différent de nous s’est éteint. Ou si, plus proche
de 'Homosapiens qu’on a pu I'imaginer, il s’est

croisé avec lui. Il est méme concevable que si
I'isolement des premiers hominidés avait persisté,
on eut abouti, en trois ou quatre millions d’an-
nées, 4 des espéces humaines véritables, non
interfécondes. Cela n’a pas été le cas. Il y a
eu tant de migrations, qu’il est actuellement im-
possible de les retracer. Le peuplement de
I'Océanie, par exemple, est un casse-téte ou les
fils mélanésien (cheveux crépus) et polynésien
(cheveux lisses) s’entrecroisent & I'infini. Pour de
nombreux anthropologistes, les hommes Blancs
sont originaires d’Anatolie, d’ol partit a la fin
de la derniére glaciation, le grand courant migra-

Régne :
animal

Embranchement :
vertébré

Classe :
mammifére

Ordre :

primate
Famille :
hominidé
Genre :
homo
Espéce :

. X:
homosapiens |

La notion de « race » n'est pas prévue dans le sys-
téme de classification des étres vivants. La plus petite
unité vivante est « I'espéce » qui désigne I'ensemble des
individus interféconds entre eux et stériles a I'égard
des membres des espéces voisines. Les hommes ap-
partiennent bien tous a /a méme espéce, puisqu'ils sont
conformes a cette définition (ils portent tous les mé-
mes 46 chromosomes). En dessous de I'espéce, toute
subdivision arbitraire est bien entendu possible:
« noirs », « blancs », « jaunes », ou bien « grands » et
petits », ou « blonds » et « bruns », « gros » et « mai-
gres », aussi bien que « matheux » et « littéraires », etc.

teur qui atteignit I'Irlande et I’Ecosse. Les Celtes
ne seraient peut-étre que des Asiates. Les Rou-
mains actuels sont en fait des descendants des
troupes romaines de Trajan. Chez nous, Fran-
gais, comment retrouver les traces des Arvernes,
des Canutes, des Biturges, des Phocéens, des Ro-
mains, des Grecs, des Ambarres qui sont venus
se mélanger aux Gaulois sur notre sol ? Ou celles
des envahisseurs du IIIe siécle : celles des Francs
« aux yeux verdatres et humides », des Vandales,
des Ostrogoths, des Wisigoths, des Burgondes ou
Hilares, des Saxons, des Alamans, des Huns, des
Lombards, qui s’étaient eux-mémes métissés de
Parthes, de Scythes, de Mongols ?...

C’est encore ainsi que la notion de «race
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pure », argument raciste favori, s’écroule. Dieu
merci pour notre survivance: une race pure
serait exactement le contraire de ce qu’entendent
les racistes : elle serait dégénérée par perte de
la diversité des génes. En génétique, c’est un
phénoméne connu sous le nom de « dérive géné-
tique » ; il correspond, entre autres maux, a
I’accroissement des tares récessives, telle ’hémo-
philie qui atteignit au XIXe siécle tant de reje-
tons de familles royales, parce que celles-ci
étaient trop enclines 4 se marier entre elles.

On devine ce que vaut 'aune des deux mythes
favoris du racisme : celui de la « race aryenne »
et celui de la « race juive ». Le terme « Aryen »
fut utilisé au Ve siécle av. J.-C. par Hérodote ;
il désignait les Perses et les Médes. Au XVIIIe
siécle, I’historien et romancier allemand Frédé-
ric Schlegel émit I’hypothése qu’il existait une
parenté raciale entre 'Inde et ’Europe et qu’un
« peuple nouveau » s’était formé au Nord de
I'Inde et avait essaimé vers 1’Ouest ; dans une
belle envolée Ilyrique, mais passablement
confuse, Schlegel attribua a ce peuple la pater-
nité des monuments égyptiens aussi bien que
des indiens et supposa aussi que ce peuple était
venu du « toit du monde », sans prendre garde
au fait que ce toit était habité par un autre
groupe national, les Thibétains. Le poéte et
romancier Joseph-Arthur de Gobineau crut
pouvoir donner corps a cette théorie dans un
ouvrage qui est devenu le bréviaire raciste, le
fameux « Essai sur I'inégalité des races humai-
nes » (1853), ou il affirmait 1’existence « biolo-
gique » de la race aryenne et en élisait les plus
purs représentants : les groupes germaniques.
Un peu plus tard, Ernest Renan propagea le
mythe d’une race venue d’une « Arye » hima-
layenne ou il n’avait jamais mis les pieds, atten-
dant avec espoir «le jour ou la race aryenne
sera devenue, aprés des milliers d’années d’ef-
forts, la maitresse de la planéte qu’elle habite ».
Hitler, parti sur cette fiction anthropologique,
fit dans « Mein Kampf » de 1’Aryen «le Pro-
méthée du genre humain ». Comble d’une théorie
fausse portée dans la pratique : il y eut un régi-
ment de SS Thibétains, qui surprit fort les trou-
pes alliées entrant 4 Berlin en 1945... L’ennui est
que l'on est, actuellement, dans I’impossibilité
de décider si les fameux Aryens sont ouralo-
altaiques, iraniens, thibétains, caucasiens, des-
cendants des Troyens, Finnois, Celtes, Baltes
ou Germains préhistoriques. On suppose méme
que c’étaient les Huns.

L’autre fiction est celle de la «race juive ».
Le coup d’ceil le plus rapide sur I’histoire du
peuple juif en indique la grande hybridation :
les Samaritains, par exemple, avaient du sang
assyrien et sans doute aussi phénicien. On trouve
en Ethiopie des Juifs d’avant la Diaspora, impos-
sibles a distinguer des autres Ethiopiens, et au
Yemen, des Juifs yémeénites, tout aussi impos-
sibles a distinguer des autres Yéménites. Si ’on
se base sur les critéres morphologiques, la dis-
tinction n’est pas davantage soutenable: il y a
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'QUAND LA GENETIQUE =~

FAIT TOMBER
LES MASQUES

Le sens commun peut n'étre pas toujours le bon. L on
voit des Africains ou des Chinois et I'on se dit qu'ils
ne sont certes pas originaires de Franche-Comté. C'est
sur ces constatations que se fonda autrefois le concept
de « races », par ailleurs fortifié par des différences
culturelles. Mais récemment, la génétique est allée

&

regarder sous les
trapus ou jaunes
cette enquéte, elle

masques noirs aux nez
aux yeux bridés. Pour
s’est servie de références

Kidd

CAUCASOIDES

NEGROIDES

Fréquence en %| 94,
v

Duffy

3 - lipoprotéines

scientifiqgues bien précises, telles que les groupes
sanguins, les protéines du sérum, le systéme rhésus,
etc. Elle dénombre déja aujourd’hui quelque 70 de ces
caractéres génétiques susceptibles de déterminer des
différences entre les hommes. Les statisticiens ont alors
cherché a établir si ces caractéres se répartissaient dif-
féremment dans les trois grands groupes humains iden-
tifiés par la vieille anthropologie: les Caucasoides
(Blancs), les Mongoloides (Jaunes) et les Négroides
(Noirs). Et qu’ont-ils trouvé ? A titre d'exemple, nous
nous limiterons & trois caractéres (notre dessin) : le
« Duffy », le «Kidd » et le «B-lipoprotéines ». On trouva
que 3 % des Caucasoides, 9 % des Mongoloides et
94 % des Négroides présentaient le méme type e
Duffy. Cela semblait indiquer deux «races»: les
Blancs-Jaunes d’'un coté et les Noirs de I'autre. Mal-
heureusement tout change avec le « Kidd » : 76 % des
Caucasoides et 78 % des Négroides présentent ce
caractére, contre 31 % des Mongoloides ; cette fois-ci
Blancs et Noirs font bloc contre les Jaunes. Et, quand
on aborde le systéme « (3-lipoprotéines », on s'avise
que 23 % des Caucasoides /'ont, contre 69 % des
Mongoloides et 73 % des Négroides. Voici donc main-
tenant un groupe Jaunes-Noirs qui s'oppose aux
Blancs. Ainsi dans le schéma ci-dessus on a pu repré-
senter géométriquement la notion de race grice & 3
critéres génétiques : on a pu construire les « distan-
ces » entre les Blancs (pris dans leur ensemble), les
Noirs et les Jaunes. On peut, bien sdr, continuer la
construction avec les quelque 70 autres critéres géné-
tiques connus. Cela permettrait de définir la « distance »
qui séparerait les « races ». Les généticiens-statisti-
ciens ont donné arbitrairement la valeur 100 a cette
distance éventuelle. I/ devenait alors légitime de cher-
cher, par comparaison, quelle était la valeur moyenne
de /a distance génétique entre 2 individus appartenant
4 une méme « race ». On trouva 92. Puis la distance
éntre 2 individus de méme race et de méme nationalité.
On trouva 85. La différence est bien faible. Pourtant
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jciens du racisme pourraient encore I’ utl/lser comme argument. Mais les données statistiqu
ne doivent pas cacher la réalité individuelle. Ce ne sont la que valeurs moyennes ; deux voisins de palier, tous deL
blancs et frangais, par exemple, peuvent trés bien présenter une distance génétique de 140 [ Le résultat obtenu sur
{e dessin s'explique évidemment par le fait que I’on a regroupé a priori des individus présentant au moms un carac
tére génétique identique (celui qui commande la couleur de la peau). Mais il en aurait bien sir été de méme si
avait regroupé les hommes en deux autres « races », par exemple les rhésus positifs et les rhésus atif:
en grands et petits, etc. Nos Jecteurs auront sans doute reconnu ce dessin : il a déja paru dans notr
illustrer une présentation du maitre ouvrage du Pr Albert Jaccard, « Eloge de /a différence ». Génétlclen et stat:stl—-
cien, le PrJaccard a contrélé nos chiffres. Que I'on veuille bien nous pardonner la répét/twn d lmage : nous n‘avons

pas trouvé mieux.
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des Juifs blonds aux yeux bleus et au nez droit
et des Juifs café au lait aux yeux noirs et aux
cheveux frisés.

Les religions ont renforcé ce sentiment de
supériorité caractéristique du « racisme », et de
I'antisémitisme en Europe qui n’a, en fin de
compte pas grand chose a voir avec la notion de
« race ». Pour les chrétiens, les paiens et surtout
les juifs n’étaient pas des membres de la com-
munauté, comme ne le sont pas les « infideles »
pour les musulmans. La tradition hébraique ne
faisait pas exception a la regle : si le peuple de
Moise était seul élu de Dieu, c’est que les autres
ne I’étaient pas. Selon la Bible, lorsque Cham
découvre son pere Noé, énivré, il ne fait rien
pour lui, alors que Sem et Japhet entrent dans
la tente a reculons, pour ne ‘pas voir la nudité
du Patriarche. Lorsque Noé s’éveille, il maudit
Cham : « Qu’il soit pour ses fréres le dernier
des esclaves. »

Depuis les « anthropologues » de toutes sortes
ont tenté de diviser ’'Humanité en trois souches,
descendant respectivement de Sem, de Japhet
et de Cham. Au Moyen Age, les théologiens
voyaient en Cham l’ancétre des serfs ; en Sem,
celui des clercs et en Japhet celui des seigneurs.

A la Renaissance, cette « descendante » est

rOu/', Rastapopoulos!...Roberto Rasta-]
popoulos,d qui tuas mis des bitons
dans les roues depuis si longtemps...
Rastapopoulos,le chef du trafic inter-
national desstupéfiants!...Rastapo-
poulos, qui est fombé dansles ro -

chers,présde Rawkdjpoutalah, et

que tu croyais mort!...Rastapopoulos,
guialavie dure,comme fu /ﬁ vois,et
qui finit toujours
par friompher!...

Vous,le chef decette
bande?...tst-ce
possible?. ..

POUR AGE TENDRE

M. Rastapopoulos, le méchant « météque » des bandes
dessinées de notre enfance, traitre, liche, trafiquant,
condensé de tout ce qui est détestable, a sans doute
contribué a faire entrer les idées racistes par la petite
porte de notre intelligence.

devenue plus franchement raciste : Cham de-
vient I'ancétre des Noirs, Sem celui des Jaunes,
Japhet celui des Blancs. Les Noirs sont donc
prédestinés a étre des esclaves. Pourtant per-
sonne, semble-t-il, ne s’est hasardé a dire que
Cham lui-méme était un Noir. Il était sans doute
tentant de le faire, mais cette mutation soudaine
en un étre « biologiquement inférieur » d’un des
enfants du Patriarche vénéré eut été difficile a
expliquer. Méme pour 'des esprits simples.
Finalement, le racisme apparaitrait comme
un simple phénoméne culturel. Mais il n’est pas
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que cela. Et il serait hatif de le reléguer sans
autre forme de procés parmi les aberrations
intellectuelles pures et simples.

On trouve le racisme ou du moins ses prémis-
ses fort bas dans I’échelle animale. La robe du
poisson tropical semble n’étre, en dernier
regard, qu'une sorte de drapeau ou d’uniforme
destiné a tenir lintrus a Pécart d’un territoire
donné. La moindre variation dans cette robe
peut, dans certains cas, faire en sorte qu’un pois-
son qui serait autrement identique est repoussé
hors d’un territoire. L3, le racisme est lié a la
territorialité. 1l est également li€ aux ressources.
Et il comporte des nuances ou des alternatives
variables selon I’espece.

C’est ainsi que si la nourriture dans un terri-
toire donné est abondante, on peut assister a
deux types de conduite :
® Pespece occupant le territoire en autorise
laccés aux «intrus» d’autres groupes de la
méme espece ;
® ou bien elle autorise cet acces a d’autres
especes.

En revanche, si la nourriture vient & manquer,
on peut assister a I'un des quatre comportements
suivants :
® le groupe entier émigre vers des lieux plus
fertiles ;
® ou bien une partie du groupe émigre seule,
laissant I’autre maitresse des lieux ;
® ou encore, si ’émigration n’est pas possible,
la population diminue par différents mécanisrnes
biologiques ;
® si une autre espéce apparait et qu’elle est
compétitive pour l'alimentation, ou bien si un
autre groupe de la méme espéce apparait et
qu’il est évidemment compétitif, il y a défense
du territoire contre 1’« étranger ».

De toute maniere, le rapport ressources-terri-
torialité commande I’avenir du groupe occupant
un territoire donné. Il le commande physiolo-
giquement, car, dans le cas ou la population
d’un territoire doit baisser parce qu’elle ne peut
pas émigrer, on verra chez le mile de nom-
breuses espéces augmenter les sécrétions des
testicules et des cortico-surrénales ; cette aug-
mentation se traduira par une augmentation de
’activité et donc de départs du groupe, ainsi que
par une augmentation de Dagressivité entre
méiles du méme groupe et donc de bagarres et
de mortalité ; vient ensuite le stade de freinage
des cortico-surrénales qui réduit la fonction
reproductrice et méme la croissance. La dimi-
nution du nombre de maéles entraine une aug-
mentation proportionnelle du nombre de
femelles. Mais lorsque le déséquilibre entre le
nombre de femelles et de méles atteint un point
de saturation donné, une certaine quantité de
femelles entre dans un état de pseudo-grossesse
qui les rend infécondables.

On comprend alors I'importance de la notion
de territoire, étroitement liée a celle de ressour-
ces, pour une espéce animale et 'on comprend

N

du coup l'hostilité a toute espeéce - étrangere,
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voire a tout groupe étranger de la méme espeéce.
L’exemple de racisme animal le plus célébre est
celui du chouca d’un groupe déterminé auquel
Konrad Lorenz peignit une tache blanche sur la
poitrine et qui se trouva du coup rejeté de son
groupe.”’

Toutefois, comme dans toutes les sciences du
vivant, il faut se garder de systématiser. Le
« racisme » animal n’est pas toujours un phéno-
meéne a sens unique, irréversible et n’apparaissant
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LA DIFFERENCE ACCEPTEE

« sociabilisation » aprés la phase d’agressivité.

Sans doute l'odorat joue-t-il un réle et dans
la sociabilisation et dans I’agressivité. Une
souris nouvelle venue badigeonnée avec l'urine
d’une souris déja en cage est acceptée immédia-
tement. Mais deux souris habituées a vivre en-
semble se battent dés lors que 'on a badigeonné
l'une d’elles avec I'urine d’une souris étrangere.
On peut donc supposer que l’acceptation d’un
animal étranger se fait lorsque ce dernier com-
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REFUSEE OU COMBATTUE,

Le refus de I'autre au nom du racisme est une réaction apprise au cours de I'existence. Pour I'acquisition d'un bien
(habitat, travail, etc.), on cherche des raisons pour justifier ce refus né de la compétition. La différence de peau, de
meeurs, de religion, etc. est une raison facile. Mais les enfants n"ont pas encore eu l’'occasion de I'apprendre ce type
de conduite... En revanche, I'agressivité raciste, elle, peut s'apprendre directement, en manipulant des mots et des
images agressives. C'est le racisme idiot qui n'est méme pas « fustifié » par la lutte pour la vie et que propagent cer-
taines associations plus ou moins secrétes, comme le Ku Klux Klan.

que pour culminer dans un paroxysme de vio-
lence. Si deux souris males étrangeéres placées
dans une méme cage commencent bien par se
battre, comme on s’y fut attendu, les deux cher-
cheurs britanniques E.C. Grant et J.H. Mac-
Intosh ont démontré que le nombre de combats
finit par diminuer en fonction du temps ; et si
Pon introduit dans leur cage une troisieme
souris, les combats reprennent puis décroissent.
C’est-a-dire qu’il finit quand méme par y avoir

mence a prendre I'odeur du milieu. Un peu
comme, dans une société humaine, un étranger
finit par étre accepté quand il a bien appris les
coutumes du groupe dans lequel il se trouve...

‘D’autres travaux, réalisés cette fois sur
I’humain, indiquent aussi que le racisme, c’est-a-
dire I’hostilité a I’étranger, est lié a une pulsion
fondamentale, qui est l’agressivité. Sur une
base quotidienne, perceptible immédiatement
sans notions scientifiques, chacun peut en faire
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I’expérience : le fait de se faire « souffler » une
place de garage pour sa voiture peut susciter
sur le champ un agacement qui se traduira par
un marmonnement raciste, « sale femme ! » ou
« sale vieux ! » ou «sale gosse!» ou «sale ri-
chard ! », etc., selon le conducteur qui a soufflé
la place.

Ce qui enrichit les connaissances de la science
sur le racisme, ce sont les travaux qui indiquent
que l’agressivité, dans laquelle le racisme plonge
ses racines, n'est pas exclusivement « mentale »,
comme on tendrait a le croire, mais qu’elle est
aussi biologique. En 1891, déja, James et Lange
avaient avancé que I’émotion que l'on ressent
dans certaines situations provient autant du
rythme cardiaque accéléré que de la représen-
tation mentale qui a suscité I’émotion. Plus tard,
I’Américain Schachter a vérifié cette théorie en
injectant a des sujets un peu d’adrénaline, cette
substance sécrétée par les cortico-surrénales et

qui crée un état biologique semblable a celui,

de I’émotion, méme s’il n’y a pas d’abord émo-
tion. Puis il a fait dialoguer ces sujets artificiel-
lement émus avec un assistant préalablement
informé et chargé de jouer un certain role.

Dans certains cas, l’assistant se livrait a de
joyeuses plaisanteries, dans d’autres, il devenait
menagant. Ce qui apparut, était que I’adrénaline
amplifiait les réactions 'des sujets: leur joie
devant les farces de l'assistant se faisait exubé-
rante, et leur agressivité devant les « menaces »
se faisait nettement marquée.

La ou la représentation mentale reparait, c’est
qu’elle peut colorer trés différemment une
réaction, devant une méme scéne, selon l'infor-
mation que I'on a préalablement recue sur cette
scéne. Exemple, un autre chercheur, Lazarus,
projeta devant des sujets un documentaire sur
la cérémonie d’excision des fillettes d’une tribu
africaine. Il s’agit d’une cérémonie pénible, ol
le sorcier découpe au fer rouge et sans anes-
thésie les petites 1évres et le clitoris. A un groupe
de spectateurs, Lazarus avait fourni des infor-
mations réalistes, propres a déclencher une
réaction émotionnelle ; 4 un autre groupe, il
avait donné des informations totalement oppo-
sées, alléguant que les petites Africaines atten-
daient avec impatience la cérémonie de I’excision
qui ferait d’elles des femmes « a part entiére »
et que, d’ailleurs, elles ne ressentaient pas beau-
“coup la douleur. Résultat : les premiers étudiants
manifestérent une forte émotion pendant la pro-
jection, alors que les autres témoignérent tout
juste d’un certain intérét.

Si I'on veut appliquer ces expériences a la
compréhension du racisme, 1’on dira que non
seulement nous sommes sensibles a 'image de
I’étranger, mais que cette image peut déclencher,
selon sa coloration intellectuelle, des réactions
trés différentes. C’est ainsi que, devant un étran-
ger malmené par un concitoyen raciste, un autre
individu pourra éprouver une émotion anti-
raciste aussi vive que ’émotion raciste du pre-
mier et rosser le raciste d’importance !
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Un autre chercheur, Loew, s’est livré & une
expérience raffinée sur le role du langage dans
ce domaine. Il a demandé a des sujets d’appren-
dre par cceur des mots réunis par groupes de
quatre. Ensuite, il a demandé a un sujet sur deux
d’énoncer tout haut un mot choisi au hasard
dans chacun des groupes de mots. Or, parmi les
mots en question, certains avaient un contenu
hostile, alors que les autres ne désignaient que
des choses de la nature. L’expérimentateur

ILS CROIENT CHACUN
ETRE LES SEULS
« HOMMES»

C’est une sorte a instinct chez |'étre humain, que de se
répéter qu'il est un Homme, pour bien marquer sa dif-
férence de ceux qui n'en sont pas (les animaux, proies

disait : « c’est correct » chaque fois que le sujet
choisissait le mot hostile. Mais le méme expéri-
mentateur procéda autrement avec I’autre moitié
de ses sujets: il ne déclarait « c’est correct »
que lorsque le sujet avait énoncé un mot dési-
gnant une chose de la nature. L’apprentissage
fut arrété a vingt mots. Il se trouvait donc qu’une
moitié des sujets avait mémorisé des mots
hostiles et I'autre moitié des mots inoffensifs.
Ensuite, Loew se soumit lui-méme a un examen
que menaient ses sujets ; il s’agissait, par exem-



ple, de reproduire un dessin de mémoire.
L’appréciation de ses sujets consistait a le
« noter » en lui administrant des décharges élec-
triques d’une intensité allant de 0 a 10, selon
Pimportance des erreurs commises. Les erreurs
étaient donc de méme valeur pour les sujets des
deux groupes. Mais il se trouva que les sujets
qui avaient mémorisé les mots hostiles se ser-
virent de décharges fortes, de 7 a 10, alors que
les sujets ayant mémorisé des mots inoffensifs

leur fait reproduire individuellement un dessin
quelconque sous contrdle d’'un autre sujet qui,
en fait, est un compere de Berkowitz. Pour

- «noter » la reconstitution du dessin, et pour

sanctionner les fautes, le contréleur administre
au dessinateur de un a sept petits chocs électri-
ques consécutifs. C'est désagréable et énervant.
Deuxiéme temps: on projette devant ces

mémes sujets mis ainsi en colére une scéne de
boxe brutale, dont le protagoniste, ’acteur Kirk

et prédateurs de I'époque préhistorique, probablement, et les ennemis-humains a qui il faut refuser le titre humain
pour se sentir le droit de les agresser). De nombreuses ethnies, qui, a travers les dges ont réussi a maintenir une
certaine unité, ont gardé I'appellation « homme » pour se définir. Par exemple, les gitans (1) s’appellent « Rom »
ce qui signifie « homme ». Les mots « Bantou » (2), « Ainu » (3), « Canaque » (4) ou méme « Serbe » (5) (dont
l'origine est « Ser » Sar... =/"homme) et « kung » (6) signifient aussi « homme ». Comme le dit le sociobiologiste
Wilson, ce n'est pas parce que ces prétentions naturelles sont constatées qu'il faut les considérer comme « morales ».

se contentérent de décharges faibles, allant de
0 a 3. Conclusion : la seule manipulation de mots
agressifs  favorise I’agressivité. C’est-a-dire
encore qu’a force de penser « sale bougnoule »
chaque fois que I’on verra des gens basanés, 1’on
finira par passer aux actes.

Berkowitz, déja cité, raffina encore ces expé-
riences sur l'influence du milieu. Pour cela, il
procéda a une expérience en trois temps.
Premier temps : des sujets sont mis dans une
situation qui créera de la tension. Pour cela, on

Douglas, incarnant le réle d’un certain Midge
Kelly, est « pilé » par un personnage nommé
Dunne.

Troisiéme temps: les contrleurs compeéres
sont alors priés de décliner d’abord leurs noms,
puis de se soumettre a leur tour 'a I’épreuve du
dessin reconstitué de mémoire. Les contréleurs
recourent a une astuce préfabriquée : ils préten-
dent s’appeler Kirk Anderson ou Kirk Lewis, ou
encore Mike ou Bob Kelly, noms visiblement
inspirés par le film. Il en est qui s’appellent Jack
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Dunne, ou encore Pat Riley (un nom qui n’appa-
rait pas du tout dans le film, mais qui, comme
Kelly, est de consonance irlandaise).

Résultat: pour corriger les erreurs de dessin
des comperes, les sujets, toujours sous effet de
la colére, font pleuvoir les décharges électriques
sur les prétendus Kirk Anderson ou Lewis, Mike
ou Bob Kelly e¢ méme sur Pat Riley. Jack
Dunne, lui, est presque complétement épargné.
Visiblement, les sujets ont reporté l’agressivité
accumulée durant le premier temps de l'expé-

LES BELLES PAGES
DU RACISME FRANCAIS :
QUAND LES PROVENCAUX ETAIENT
i RESPONSABLES DE
LA DECADENCE FRANCAISE...

On a souvent tendance a oublier que, dés lors qu'on lui
laisse la bride sur le cou, le racisme atteint ceux-13
méme qui e prénaient. C'est ainsi qu'en 1872, Ernest
Renan, germanophile impénitent, écrivait dans « La
Réforme Intellectuelle et Morale » que « notre étourde-
rie vient du Midi et, si la France n'avait pas entrainé /e
Languedoc et la Provence dans son cercle d’activités,
nous serions heureux, actifs, protestants, parlemen-
taires. »

Maris, en dépit de I'effarante sottise de ces affirmations,
c’est a un contemporain de Renan, Gaston Méry, que
revient le pompon. C'est lui qui, dans « Jean Révolte »
écrivait en 1892 que « Provencaux, Languedociens,
Agquitains, ne valent pas plus cher que les Juifs : ils
sont les causes vivantes de la déchéance de ['art, de
I'aveulissement des consciences, de ['abaissement
moral et politique de la France. »

C'est presque aussi « beau » que la théorie de I'Alle-
mand Gustav Carus (1789-1869), selon qui la couleur
de la peau des hommes variait en fonction de leur
éclairage intérieur, que les Jaunes représentaient la
race de ['estomac, les Rouges, celle du poumon, les
Noirs, celle de la génération et du sexe et les Blancs,
bien sar, celle du cerveau...

Tout cela peut paraitre sans doute lointain. Mais c’est
dans un réglement de I'Armée francaise datant de
1957, c'est-a-dire de ['une des derniéres années ou
I'on enseignait encore aux petits Africains a réciter dans
les classes préparatoires « Nos ancétres les Gaulois »,
que I'on pouvait lire que « le réle de ['officier est de
fortifier 'amour de /a patrie et e sens de la supériorité
de /a race »*. O

(*) Cité dans « Eloge de la différence», par Albert
Jacquard, édition Le Seuil, 1978.

rience contre tous ceux qui leur paraissent plus
ou moins assimilables a Kirk Douglas - Midge
Kelly. De cela découlent deux constatations.
La premiere est qu'une agression ou une frus-
tration récente, ainsi que le souvenir d’une scéne
de violence, déclenchent automatiquement une
réaction agressive. La seconde est que I’on s’iden-
tifie & un agresseur plus qu’a un agressé, puis-
que c’est contre celui qui a été battu dans le
film, Kirk Douglas, que s’exerce la plus grande
agressivité.

Dans le contexte du racisme, ’expérience est
aisément extrapolable : I'image d’un minoritaire
étranger déclenche d’elle-méme une réaction
agressive (sadique, dira-t-on), parce qu’elle évo-
que déja I'image de la victime. Et la réaction
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sera d’autant plus violente que 'on aura vécu
soi-méme des situations éprouvantes. Il n’est
d’ailleurs pas étonnant que la grande crise de
1929, en Allemagne, ait fait le lit de 'anti-sémi-
tisme, de méme que la Guerre d’Algérie a corres-
pondu a une flambée de racisme.

Berkowitz a vérifié ce mécanisme, toujours
avec son film de boxe. Il I’a projeté devant deux
groupes de sujets ; au premier groupe, il avait
« expliqué » que le film dont la scéne était ex-
traite retracait I’histoire d’'un voyou (Kirk
Douglas), dont la raclée finale sur un ring de
boxe représentait la punition méritée; et au
second groupe, il disait le contraire : que la scéne
de boxe représentait, au cours du film, une in-
juste dérouillée, administrée par un salaud a un
héros généreux. Berkowitz faisait suivre la pro-
jection d’une série d’épreuves a sanctions élec-
triques, du type décrit plus haut. Et il constatait
que le premier groupe, celui qui avait été im-
prégné d’un sentiment de violence a 1’égard d’un
voyou, administrait des décharges beaucoup plus
fortes que le second groupe, celui qui avait au
contraire été imprégné par l'aversion pour la
force brutale des salauds. Donc le fait de savoir
que la victime est un «mauvais » déclenche un
maximum d’agressivité & son égard. Mais savoir
qu’il est un «bon» ne la supprime pas: elle
la diminue seulement. Cela prouve encore que
c’est bien contre les victimes que s’exerce de
préférence la violence de la foule.

Inconvénient supplémentaire de ’agressivité :
sa persistance jusqu’a lI’accomplissement de la
violence. Chez 'animal, on a observé que si ’on
sépare des souris au cours d’'un combat, en en
mettant 'une a Pabri, 'autre se précipite vars
elle pour continuer le combat; méme si I'on
interpose entre les souris une barriére électrifiée,
la souris poursuivante, « frustrée » de 1’aboutis-
sement de son agressivité, traverse la zone de
secousses électriques pour aller en découdre.
Chez 'homme, I'agressivité se maintient jusqu’a
cet aboutissement ou jusqu’a disparition des
stimuli responsables. Une autre expérience le
démontre bien: l'on soumet trois groupes de
sujets a des « agressions » perpétrées par des
expérimentateurs ; puis 'on annonce au premier
groupe qu’il pourra prendre sa « revanche » sur
les expérimentateurs lors d’une expérience in-
verse immédiate ; au deuxiéme groupe, l'on
annonce qu'il pourra prendre sa revanche,
mais avec un délai indéfini ; quant au troisiéme
groupe, on lui annonce que ’expérience est ter-
minée. Néanmoins, un quart d’heure plus tard
les trois groupes sont mis dans une situation ol
ils peuvent prendre leurs revanches sur les expé-
rimentateurs. Résultat : c’est le deuxiéme groupe
qui se montre le plus féroce, parce que l'inten-
tion de revanche a été renforcée par 'impatience.
Le premier groupe, dont I'agressivité a été pro-
mise a un accomplissement immédiat, a témoi-
gné d’une agressivité moyenne, et le troisiéme,
d’une agressivité tres faible. C’est ce dernier qui
est le plus intéressant : il démontre que dés lors



que les représentations agressives disparaissent,
l’agressivité elle-méme disparait.

Dernier exemple de la répercussion du biolo-
gique sur le mental : des tests dits « projectifs »
ont mis en évidence chez les spectateurs et les
joueurs d’'un match de football un taux d’agres-
sivité nettement plus élevé chez les joueurs avant
le jeu qu’apres, et inversement, nettement plus
élevé chez les spectateurs aprés le match
qu’avant. Toutefois, Berkowitz, qui a appliqué
ces tests, observe aussi que, chez les joueurs, la
baisse d’agressivité entraine un accroissement de
lanxiété. Extrapolée au racisme, cette expé-
rience montre que ['exercice de la violence dimi-
nue l'agressivité (au profit de I'anxiété) mais
que le spectuacle de la violence augmente 1’agres-
sivité. Ceux qui ont participé a4 un progrom
pensent qu’ils sont peut-étre allés trop loin. Ceux
qui y ont seulement assisté en veulent davantage.

Il s’en faut, bien évidemment, que la cons-
tation du racisme animal, ni I’analyse des bases
biologiques de l'agressivité raciste chez I’humain
tiennent lieu de conclusion. La science ne s’ar-
réte pas si court.

IL SUFFIT D°'UNE CLOISON
POUR FAIRE NAITRE
LE RACISME ET D'UN TROU POUR
LE FAIRE DISPARAITRE

Si I'on sépare en deux, dans sa ruche méme, une
colonie d’abeilles a /'aide d’'une cloison étanche et
opaque, au bout de 35 heures, I'agressivité entre les
deux groupes artificiellement constitués commence a
s'accroitre. Au bout de 8 jours, si l'on retire /a cloison,
les abeilles des deux groupes s'engagent dans une
bataille mortelle.

Sila méme paroi est perforée de trous d’environ T mm
de diamétre, le résultat est le méme ; mais, a partir d'un
diameétre de 2,5 mm, c'est-a-dire quand les trous per-
mettent aux abeilles de passer /a téte et d'échanger de
la nourriture, aucune agressivité ne se développe entre
les deux groupes.

En revanche, sil’on met dans laméme ruche des abeilles
de colonies différentes, mais qu'on les sépare par une
cloison a « gros »trous, elles apprennent a se connaitre.
Et le « racisme » disparait, cette fois, au bout de 75
heures...

Cette expérience particuliéerement parlante est due
au Dr Jacques Lecomte de I'INRA a Versailles. O

Bien qu’une majorité de savants se soit élevée
contre une extrapolation systématique de la so-
ciobiologie animale a ’homme, pour la simple

et bonne raison que notre environnement cultu- .

rel et technique ne permet pas que I’on nous
assimile totalement a des fourmis, des rats ou
des singes, il demeure qu’un certain nombre de
constatations tirées de I'éthologie animale sont
applicables a I’étre humain. De méme qu’entre
un chiot et un chaton élevés ensemble l’anta-
gonisme chien-chat se trouve annulé, « des en-
fants d’ethnies différentes, de couleurs de peau
et de cheveux et de morphologies différentes, ont
rarement entre eux des comportements racistes
lorsqu’ils sont élevés ensemble dans un orphe-
linat », observe le Pr. Paul Mandel dans un expo-

s€ sur l'agressivité fait devant ’Académie des
Sciences de Paris. Cela montre 'importance des
schémas de comportement appris dés I'enfance
et nommés « engrammes ». Le racisme semble
étre entretenu par le groupe social ; il n’est pas
essentiellement une pulsion individuelle, comme
Pest I'agressivité ; ce serait plutét un détourne-
ment de l'agressivité. Selon les sociobiologistes,
la vie en groupe trés structuré réduit le nombre
des combats a l'intérieur de la société, mais aug-
mente 'agressivité a I’égard du monde extérieur.
Une telle société (« fasciste ») est incapable
d’assimiler un étranger quel qu’il soit.

Il faut également invoquer la sociobiologie
pour remettre dans leur perspective I’opposition
d'un groupe a un autre groupe ou a l’espéce
entiere : la grande innovation de ‘cette discipline
est d’avoir mis en lumiére le principe qui dirige
les « pressions évolutives » ; celles-ci ne sont pas
tant dirigées par la survie de Iindividu que par
celle de I’espece. La grande loi de la vie, c’est
en fin de compte l'augmentation de I’ADN.
Citant l'aphorisme du romancier britannique
Samuel Butler, «le poulet n’est qu’une étape
entre un ceuf et un autre ceuf », le sociobiolo-
giste Wilson a méme avancé que tout organisme
vivant ne serait en fin de compte qu'un moyen
pour PADN de fabriquer davantage d’ADN!
Un tel accroissement suivrait un certain équili-
bre, sans quoi il deviendrait anarchique et des-
tructeur. C’est ainsi qu'un arbre, en absorbant
par ses racines les nutriments du sol et en créant
de Pombre autour de lui, conditionne la végé-
tation qui l'entoure. Mais, quand I’arbre est
jeune, cette végétation commence, elle, par le
conditionner, de méme que plus tard, l’arbre
devenu assez vigoureux, la conditionnera. Et la
forét est le produit harmonieux de forces oppo-
sées, atteignant un certain équilibre. C’est une
telle balance, sans doute plus complexe, que ’on
retrouvera dans le monde animal. Et ce sont ses
principes qu'étudie la génétique des populations.
Car la génétique humaine est, bien slr, fondée
sur le méme modele que la génétique animale.
Elle offre une base d’étude de la moitié physio-
logique de 'humanité : sa machine cellulaire.

Mais ’homme différe de I’animal par sa cul-
ture. C’est 12 que les extrapolations de la socio-
biologie s’arrétent. La culture prise au sens large,
meeurs et préjugés autant que transmissions des
connaissances modifie le comportement indivi-
duel et le comportement collectif. Si le pro-
bléme noir aux Etats-Unis n’a pas été totalement
applani, on est loin, en 1979, des lynchages expé-
ditifs des années vingt. C’est bien ce que con-
firmait une étude récente des sociologues amé-
ricains D. Garth Taylor, Paul B. Sheatsley et
Andrew M. Greeley, publiée par notre confrére
« Scientific American » : depuis quelques années,
le nombre d’Américains blancs favorables a I'in-
tégration raciale est en croissance constante.
Et c'est également ce que montrait une autre
enquéte, celle du National Opinion Research
Center, sorte d’Ifop américain, sur la base d’une

(suile du lexle page 162)
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COMMENT OBSERVER
LES DERNIERS JOURS

DE SKYLAB

La Nasa a renoncé : Skylab, le plus gros des satellites
jamais construit, rentrera dans [I'atmosphére terrestre
avant six mois. Dans la zone ou s’écraseront ses frag-
ments (dont certains péseront plusieurs tonnes) se trou-
vent les régions les plus habitées du monde...

Skylab ne sera pas sauvé.

La NASA a définitivement
renoncé a ses plans pour replacer
le laboratoire spatial américain
sur une orbite plus élevée, ou a
lui faire effectuer une rentrée
contrdlée. Avant la fin de D'été
prochain, le plus gros des quel-
que 10000 satellites lancés de-
puis vingt ans retombera sur la
Terre. Ce cylindre de 35 métres
de long et 7 métres de diamétre,
qui pése plus de 76 tonnes, ne
sera pas totalement consumé par
I’échauffement dii au frottement
de TPatmosphére. Environ 400
fragments d’une masse comprise
entre quelques kilos et plusieurs
tonnes, atteindront la surface du
globe & une vitesse de plusieurs
centaines de m/s. Pour les mor-
ceaux les plus lourds, cela corres-
pondra a une énergie cinétique
de l'ordre d’un million de fois
celle d’'un coup de karaté suffi-
sant pour détruire une pile de dix
briques !
Il est fortement a espérer que ce
pugilat spatial se déroulera dans
une région inhabitée. La NASA
estime que les risques sont faibles,
car 70 % de l’orbite de Skylab
sont au-dessus des océans. Il est
vrai que les océans couvrent 70 %
de la surface du globe... Mais
Skylab pourrait aussi bien tom-
ber sur 1'une des régions habitées,
toutes comprises entre 50 de lati-
tude Nord et 50" Sud, qu’il sur-
vole. Entre autres Pékin, New
York et Paris...
Depuis 1957, prés de 6 000 engins
spatiaux sont «rentrés» dans
l’atmosphére, sans qu’il y ait
jamais mort d’homme ou dégit
matériel important. On signale
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toutefois quelques accidents: en
1962, la chute d'un satellite en
Afrique du Sud a provoqué la
destruction d’une ferme par in-
cendie ; en 1964, une vache a été
tuée a Cuba par un fragment de
satellite américain. Plus inquié-
tantes sont les chutes d’engins
équipés de systémes nucléaires.
En avril 1964, la désintégration
d’'un satellite américain, au-
dessus de Madagascar, libéra une
quantité de plutonium équiva-
lente aux 3 % de la quantité
totale dispersée dans I'atmosphé-
re proche. L’incident du Cosmos-
954 soviétique, en janvier 1978,
bien que d’une portée limitée, a
réactualisé le probléeme. Le pré-
sident Carter, ainsi que les gou-
vernements canadiens, suédois et
japonais, ont proposé d’interdire
les satellites nucléaires sur les
orbites proches de la Terre, mais
ils se heurtent & opposition so-
viétique.

Quant a Skylab, c’est surtout sa
masse qui est inquiétante. La
NASA estime que la probabilité
pour qu'un de ses fragments
atteigne une personne ou un
objet fabriqué par I'homme est
moindre. que celle d’un accident
causé par une météorite, ce qui
se produit une fois tous les trente
ans, aux latitudes survolées par
le satellite.

Pourquoi la NASA a-t-elle décidé
de «laisser tomber » Skylab ?
Parce que le plan de sauvetage
initialement prévu est devenu ir-
réalisable. Ce plan consistait a
envoyer vers le satellite, au
moyen de la « navette spatiale »
(voir S. et V., n* 721, pp. 96-97
et 180), un systéme propulseur,

appelé Téléopérateur ou TRS, qui
aurait servi, soit a élever l'orbite
de Skylab pour prolonger sa sur-
vie, soit & guider sa retombée sur
une région sans danger. Mais une
telle opération ne semble pas pos-
sible avant février, ou plus pro-
bablement avril 1980, compte
tenu des retards dans la mise en
service de la navette, dus a des
problémes de mise au point des
propulseurs. Or, le niveau élevé,
ces derniers mois, de Iactivité
solaire, cause premiére des ennuis
de Skylab (voir S. et V. n® 729,
p. 63), accélére sa chute qui inter-
viendra certainement avant la fin
de I’année 79 et peut-é&tre méme
deés le mois de mai.

Les radiations solaires ont pour
effet de réchauffer, et donc de
dilater la haute atmosphére,
l’ionosphére, oli évoluent les ob-
jets spatiaux. Ce qui entraine la
présence a [laltitude d’environ
400 kilomeétres ou se situe l’or-
bite de Skylab, de molécules d’ai1
initialement plus basses. Ces mo-
lécules freinent le satellite, et
comme il y a une relation directe
entre vitesse et altitude orbitale,
la conséquence immédiate est que
Skylab descend. Mais plus il des-
cend, plus il rencontre une atmos-
phére dense, donc plus il est
freiné. D’ol une nouvelle perte
d’altitude. Et ainsi de suite.

Ce processus d'aggravation er
chaine se poursuivra jusqu’au mo-
ment ou le satellite n’aura plus
assez de vitesse pour se main-
tenir en orbite. Et ce sera Iz
chute. En tentant ces derniers
mois de relever I'orbite de Skylab,
ou du moins en modifiant son
altitude pour qu’il offre une trai-
née moindre et réduire ainsi la
décroissance de I’orbite, la NASA.
espérait le placer hors d’atteinte
du freinage de l’atmospheére, el
ainsi, le sauver, ou du moins le
prolonger.

Un autre facteur a aggravé ley
choses : les systémes qui assuren:
la stabilisation du satellite se sont
détériorés. Or les Américains mi-
saient sur la possibilité de main-
tenir Skylab dans la position ol
il offre le moins de résistance i
I'air, afin de limiter le freinage.
On comprend sans peine que si
I’axe du satellite coincide avec la
direction du mouvement, il évo-

luera plus facilement que s’il
avance «de flanc». Lorsqu’ils
avaient «réanimé » Skylab, en

mars dernier (le laboratoire de
I’espace avait été abandonné,
faute de crédits, depuis février 74,
apres sa troisiéme et derniére vi-
site par un équipage humain), les
experts de la NASA avaient cons-
taté qu’il évoluait de maniére

Dessin L. Delplanque
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DU 20 FEVRIER AU 4 MARS. SKYLAB SERA VISIBLE CHAQUE
SOJR. au-dessus de la France. Les lignes rouges représentent la portion
de trajectoire au-dessus du territoire francais pour les passages montants,
le satellite évoluant d'une position Sud-Quest & Nord-Est. Les lignes
noires correspondent aux passages descendants, de Nord-Ouest &
Sud-Est. En « guettant » /e satellite avec une boussole pour contréler sa
direction, on pourra, & I'eeil nu, suivre un ou deux passages de Skylab
qui se présente comme une étoile trés brillante (prévoir un battement
d‘une dizaine de minutes par rapport aux heures annoncées). Les pro-
chaines périodes de visibilité : du 10 avril au 3 mai, puis du 6 au 29 juin.
(Eléments fournis par Pierre Kohler de I'Observatoire de Meudon).

anarchique, en tournant sur lui-
méme. Aprés diverses péripéties,
ils réussissaient fin juillet a le
stabiliser dans une position favo-
rable.

Depuis, des défaillances des appa-
reils placés a bord du satellite ont
tout compromis. Skylab risque a
tout moment de reprendre ses
mouvements désordonnés, et la
NASA ne pense pas pouvoir le
contrdler jusqu’a I’hypothétique
mission de la navette spatiale.
De plus ses réserves de carburant
(Skylab posséde des moteurs
d’orientation & azote, qu’il ne faut
pas confondre avec un systéme
de propulsion) risquent d’étre in-
suffisantes pour effectuer dans
de bonnes conditions I'opération
de sauvetage.

Bref, le bel optimisme de Ila
NASA a fondu comme beurre au
soleil, si 'on ose dire... Au mo-
ment du lancement de Skylab en
1973, on pensait qu’il resterait
dans I’espace au moins jusqu’en
1983. Et a I’époque le vol initial
de la navette était prévu pour
1976. On était encore aux plus
beaux jours de la conquéte de
I’espace, et les problémes actuels

étaient impensables. Cela expli-
que que Skylab n’ait été équipé
d’aucun systéme de propulsion,
pas méme d’'une rétro-fusée qui
aurait permis de contréler sa ren-
trée dans l'atmosphére. En cas
d’ennui, on n’aurait eu que I'em-
barras du choix pour organiser
une mission de sauvetage.

Puis est venu le temps des vaches
maigres. Il s’avéra que la navette
aurait trois ans de retard. C’est
a ce moment qu'on aurait di se
préoccuper du sort de Skylab.
Dés l'automne 1976, la NOOA
(National Oceanic and Atmos-
pheric Administration) ne pré-
voyait-elle pas un pic de fré-
quences des taches solaires
double de celui précédemment
annoncé, ce qui suggérait que
Skylab tomberait au début de
1980 ? Mais apparemment on
l'avait oublié: méme les équipes
de chercheurs chargées de Ia
suivre avaient été démantelées...
Le 24 janvier 1978, le satellite
soviétique Cosmos-954 s’écrasait
sur I'ille de la Reine Charlotte,
dans le nord du Canada. Ses dé-
bris radioactifs irradiaient envi-
ron 200 rems a un métre de dis-

tance. L’incident produisit une
certaine émotion dans le monde...
Et c’est alors que, divine surprise,
Skylab réapparait! Dés novem-
bre 77, la NASA sait que son
satellite a des problemes; mais
elle n’en fera I'annonce officielle
qu’aprés l'incident Cosmos... En
insistant sur le fait que Skylab ne
contient pas, lui, d’équipements
nucléaires.

Et I'administration américaine se
décide enfin & engager la course
contre la montre du sauvetage de
Skylab. Mais, 1a comme dans la
fable, rien ne sert de courir, si
I'on n’est pas parti a point. Fin
78, la NASA est bien obligée de
reconnaitre qu’elle a perdu son
pari. On appelle alors les Sovié-
tiques a la rescousse. Peine per-
due, car il y a trop de différences
technologiques entre les maté-
riels russes et américains pour
tenter quoi que ce soit.

S’il est trop tard pour sauver
Skylab, peut-on du moins prendre
des mesures pour éviter que sa
chute ne provoque de graves dé-
gats ? On ne voit guére lesquelles.
La NASA a envisagé d’envoyer
un missile pour détruire le satel-
lite en orbite, avant sa chute.
Mais les calculs montrent qu’il y
aurait alors plus de fragments
atteignant la Terre que si I’engin
spatial se désintégre naturelle-
ment. De plus il est impossible
de prévoir quand et ol, entre
50” de latitude Nord et 50" Sud, se
produira la chute. Quant 3 un
syst¢tme mondial d’alerte par ra-
dio, il serait d’autant moins effi-
cace que les fragments seront
extrémement dispersés, quel que
soit le lieu de la rentrée.

Alors, il ne reste plus qu’a faire
I'addition. Les efforts pour ré-
orienter et contrdler Skylab, de-
puis sa réactivation ont cofité en-
viron 2 millions de dollars. La
construction du TRS, désormais
inutile, prés de 25 millions. La
perte du satellite peut étre chif-
frée a plus d’un milliard de dol-
lars. Il est évidemment impossible
d’évaluer le prix, matériel mais
aussi en vies humaines, que cou-
terait la chute heureusement im-
probable du satellite sur une ré-
gion habitée...

D’autant plus que I'accord inter-
national sur I'utilisation pacifique
de I'’espace prévoit que les dégits
occasionnés par les chutes d’en-
gins spatiaux sont indemnisés par
I’Etat propriétaire de Iengin...
Une addition un peu lourde qui
donne la mesure du prix a
payer pour entrer dans l’dge de
I'Espace...

Michel de PRACONTAL R
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PHYSIQUE

PREMIERE EXPERIENCE

REUSSIE DE

COMMUNICATION
PAR NEUTRINOS

Le neutrino n’a pas de masse, et pourtant il existe. Parce qu’il n’est rien du tout,
il peut tout. Méme traverser la Terre de part en part. D’ou I'idée d’en utiliser
des faisceaux, codés comme le morse, pour communiquer avec des sSous-
marins en plongée de I'autre cété de la Terre.

. 1l y 2 un peu plus d’'un an, Science et Vie
publiait dans son numéro de janvier 1978,
I’hypothése d’un chercheur américain, le Dr
Peter Kotzer de la Western Washington Uni-
versity, qui montrait que l’on pouvait espérer
communiquer avec les sous-marins nucléaires en
plongée de l'autre cdté de la Terre, grace a des
faisceaux de neutrinos traversant le globe ter-
restre de part en part. Ce moyen de communica-
tion est tout a fait révolutionnaire. En effet, les
ondes radio UHF, VLF et bient6t ELF habituel-
lement utilisées pour les communications avec les
sous-marins nucléaires en plongée, sont plus ou
moins absorbées par I’eau selon leur fréquence.
Pour recevoir les messages, les batiments sont
obligés de naviguer prés de la surface, ce qui les
rend, on s’en doute, trés vulnérables. A l'inverse
des ondes radio qui parviennent depuis la surfa-
ce, les faisceaux codés de neutrinos parviendront
aux sous-marins depuis le fond de la mer, leur
évitant d’avoir a remonter vers la surface et donc
de risquer de se faire repérer.

Rappelons simplement que le neutrino est une
particule venue du fin fond de 'atome, de I'in-
térieur méme des nucléons constitutifs du
noyau. Cette mystérieuse particule a pour sin-
gularité d’étre quasi inexistante, puisqu’elle n’a
ni masse ni charge électrique. Autrement dit,
elle est un peu de «rien du tout» qui nait et
disparalt on ne sait exactement comment.

42

Pourtant, cette construction hypothétique, née
dans l'esprit d'un mathématicien en 1930, est
devenue, depuis, I'objet d’une application con-
créte, puisqu’on va s’en servir comme agent de
transmission pour échanger des signaux autre-
ment plus subtils que les ondes radio.

Ce qui n’était donc, il y a un an encore, qu’une
hypothese vient d’étre brillamment vérifié grace
4 une expérience réalisée a la fin de I’année der-
niére, par le Dr Kotzer et son équipe en mon-
trant expérimentalement que la détection d’un
faisceau codé de neutrinos était possible méme
lorsqu’il traversait un épaisseur importante de
terre.

L’expérience du Dr Kotzer est la premiére du
genre qui fasse appel aux propriétés étonnantes
de ces « particules » sub-atomiques sans masse
que sont les neutrinos. Trés énergétiques, et se
déplacant & la vitesse de la lumiére, les neutri-
nos ne peuvent pas étre arrétés par la matiere, ce
qui leur permet de traverser facilement le globe
terrestre. D’ou I'idée de les utiliser pour commu-
niquer a l'autre bout de la terre. Mais, ce qui
fait ici leur avantage devient un inconvénient
majeur lorsqu’il s’agit de les capter a la récep-
tion, car dans ce cas, il faut les faire interagir
avec la matiére : la vitesse des données recues
par un flux de neutrinos est directement propor-
tionnelle au volume du capteur, ainsi qu’au cube
de I’énergie des particules.



Pour y parvenir, deux équipes américaines tra-
vaillent dans deux voies de recherches diffé-
rentes :

® le Naval Research Laboratory travaille a
des liaisons d’une vitesse de 2 bits/sec. qui pour-
raient étre obtenue par un accélérateur d’une
énergie de 1 TeV. Un tel flux de neutrinos peut
théoriquement étre capté par 1000 détecteurs
modulaires immergés a plus de 700 m de pro-
fondeur et entourant une masse d’eau de 108
tonnes.

® L’équipe du Dr Kotzer pense que des liaisons
beaucoup plus rapides, a la vitesse de 53, 1
Mbits/sec. peuvent étre regues par 4 détecteurs
contenant chacun trois photomultiplicateurs
(nous verrons plus loin pourquoi) mais faisant
appel 2 un volume d’eau nettement plus impor-
tant que précédemment: 101! tonnes (c’est-a-
dire 10 suivi de 11 zéros).

Mais, pour juger de la justesse de ce concept,
le mieux était d’effectuer des expériences sur la
communicabilité de faisceaux codés de neutrinos.
Ainsi, on verrait.

L’intention initiale du Dr Kotzer était de pla-
cer les appareils détecteurs a Puget Sound, sur le
site méme de I’Université et de détecter les neu-
trinos émis par l'accélérateur géant de Batavia,
de 400 GeV, pres de Chicago, a 2 765 km de la.
Les neutrinos de ce faiseau auraient ainsi tra-
versé une partie de la croute terrestre, démon-
trant du méme coup, la possibilité de corres-
pondance a travers la Terre entiére.

Mais, pour réaliser I’expérience totale de liai-
son Batavia-Puget Sound, il aurait fallu que les
atomistes du laboratoire Fermi, a Chicago, modi-
fient leur installation, de maniére & dévier le
faisceau de neutrinos vers 'ouest alors qu’il dé-
bouche actuellement, au-dela d’une colline pro-
tectrice... vers Chicago. (Autrement dit, la col-
line absorbe les protons crachés par l'accéléra-
teur, mais les neutrinos — que rien n’absorbe —
arrosent Chicago !) Ils n’ont pas accepté.

Ce qui a obligé les expérimentateurs a trans-
porter leurs lourds détecteurs en un convoi de
camions. Ils ont di traverser les Montagnes
Rocheuses ce qui, en décembre 1978, soumet-
tait les délicats appareils a des températures de
— 370°C, et posait de surcroit pas mal de pro-
blemes mécaniques anti-chocs et anti-vibrations.
Le site ou le convoi s’est installé était a 4,1 km
de la bouche de 'accélérateur, derriére la fameu-
se colline « protectrice ».

Les détecteurs proprement dits, dans un ca-
mion, consistaient en un ensemble de trois fiits
de 550 litres remplis d’eau. L’eau reste encore
le meilleur capteur de neutrinos. En effet, les
neutrinos produisent, de temps a autre, dans la
masse d’eau (faite de protons — noyaux de
I’hydrogene — et d’électrons) des muons, dont
la présence est décelée par une lueur bleuitre,
dite «lumiere de Tchérenkov », captée par des
photo-détecteurs. Autour de chaque fit est dis-

posé un ensemble en collier de photomultipli-
cateurs qui captent la lumiere bleue, ’amplifient
et la transforment en un signal électrique.

L’ennui, dans ce genre d’expérience, c’est
que le milieu ambiant fourmille de particules
parasites qui traversent l’eau, elles aussi, et pro-
duisent la méme lueur Tchérenkov. En parti-
culier, les muons du rayonnement cosmique. Une
astuce permet de les différencier et, donc, de les
éliminer du comptage. Elle consiste a éloigner
les trois fiits de 5 m les uns des autres et a avoir
des compteurs électroniques capables d’apprécier
dix nanosecondes (nanoseconde = 1 milliar-
diéme de seconde). C’est maintenant possible,
grice aux progrés accomplis ces derniéres années
dans les techniques du comptage atomique des
particules. De ce fait, les neutrinos naturels qui
viennent en gerbe de la haute atmosphere, avec
quelques muons, traversent les trois fhts simul-
tanément et sont reconnaissables. En revanche,
ceux produits par l’accélérateur, qui arrivent
latéralement, traversent chacun des fats a 15
nanosecondes d’intervalle de temps, du fait de
leur éloignement de 5 m l'un de I'autre (les neu-
trinos et les muons voguent a la vitesse de la
lumiére, base de tout ce calcul).

I’expérience a été pleinement positive. Les
neutrinos ont été décelés par leur passage,
chaque fois que I'accélérateur fonctionnait et a
chaque impulsion, puisque les protons de
350 GeV qui y tournent sont accumulés par
paquets et déviés ensuite sur la cible a raison
d’une salve chaque 5 ou 6 secondes. Ce qui, au
passage, donne la clef du moyen de transmettre
des messages, en pulsant — on dit modulant —
les protons (et donc les neutrinos produits) avec
une fréquence morse codée.

Les détecteurs remplis d’eau ont capté le
passage de quelques neutrinos a chaque impul-
sion, sur les quelques milliers de milliards réelle-
ment produits. Bien siir, on est encore loin d’un
systtme de communication opérationnel qui ne
pourrait voir le jour que d’ici une bonne dizaine
d’années. Si la construction sur le sol américain
d’un accélérateur générateur de bouffées de neu-
trinos est parfaitement envisageable, le vrai pro-
bléme reste celui du détecteur dont le volume
est difficilement logeable dans un sous-marin
nucléaire qui doit, par vocation, rester indétec-
table. Une solution est pourtant entrevue : elle
consisterait a faire naviguer le sous-marin dans
le volume d’eau vers lequel le faisceau a été tres
précisément dirigé, et a envoyer des détecteurs
par les tubes lance-torpilles, qui relaieraient ie
message par radio au sous-marin, sur des courtes
distances.

Une autre possibilité de. réception a égale-
ment été envisagée : elle se fonde sur I’émission
d’'une onde acoustique émise par les neutrinos
lors de leur interaction avec ’eau. Il suffirait
alors de doter le sous-marin d’hydrophones pour
détecter le message. Comme une réponse du
berger a la bergére, dés que les Américains ont
rendu publiques leurs idées sur les communica-
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tions par faisceaux de neutrinos, les Soviétiques
se sont empressés, par l'intermédiaire de la
Pravda, de faire savoir qu’ils venaient de recon-
naitre comme découverte officielle effectuée dans
leurs laboratoires, la génération d’ondes acous-
tiques par des neutrinos !

L’expérience du Dr Kotzer, faite en vue d’une
application directe, n’a fait, en fin de compte,
que reprendre le principe de la détection des
neutrinos qui valut a leurs auteurs Frederick
Reines et Clyde Cowan, le' prix Nobel, apres
quatre années de travaux, de 1952 a 1956. Fre-
derick Reines a résumé les étapes de cette décou-
verte capitale dans la revue Science du 5 janvier
dernier.

Le probléme consistait & trouver un détecteur
capable de capter quelques coups sur les millions
de milliards de neutrinos passant a travers un
récipient rempli de 300 litres de toluéne (premie-
re expérience devant la pile de Hanford) ou de
8 000 litres de triéthylbenzéne (dans le cas plus
décisif de la pile atomique de Savannah). L’idéal,
envisagé tout d’abord, aurait été de placer le
détecteur en question non loin d’'une bombe ato-
mique au moment de I’explosion : le flux de neu-
trinos libérés y est fantastique. Mais c’est finale-
ment une pile nucléaire qui fut choisie, nettement
plus avantageuse, non sur le nombre mais la
sécurité ! Une des piles militaires au plutonium
de Savannah — dont on apprend, & ce propos
non sans malice, qu’elle avait une puissance de
700 mégawatts— donnait un flux calculé de
neutrinos égal a 1000 milliards de neutrinos
par cm? et par seconde. Le compteur, placé a
11 meétres du cceur central de la pile, enregistra
3 neutrinos par heure, mesures poursuivies sur
un total de 100 jours répartis sur un an de me-
sures au total.

Ces données montrent & quel point le neutrino
est une particule difficile a capter. Et encore
davantage, méme, si 'on tient compte des diffi-
cultés rencontrées depuis dix ans pour mettre en
évidence le flux des neutrinos du Soleil.

Le Soleil est une pile thermonucléaire dont le
ceeur central (un dixiéme en diamétre) est le
sitcge de réactions de synthése qui partent du
proton pour édifier une particule alpha (2 pro-
tons plus 2 neutrons). Aux quinze millions de
degrés centraux correspondent une nucléosyn-
these dont les étapes sont bien connues de la
physique nucléaire et qui libérent trois neutrinos
d’énergie différente. En particulier la réaction
proton plus proton doit donner un flux de
60 milliards de neutrinos par cm? et par seconde,
qui vont perdre par rayonnement dans I’espace.
Ils traversent la Terre mais ils ont une énergie
trop faible pour pouvoir étre captés par les dis-
positifs actuels. Mais on y travaille activement :
il faut 50 tonnes de gallium. Ce métal est extrait
actuellement dans le monde & raison de 7 tonnes
par an et cofite 2,5 millions de francs la tonne.

Deux autres réactions de synthése dans le
Soleil donnent naissance 3 des neutrinos plus
énergiques et donc plus aisément captables. Leur
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flux est de 4 milliards par cm? et par seconde.
C'est eux qu’est censé capter un détecteur cons-
truit depuis dix ans a 1500 m de profondeur,
dans une mine d’or désaffectée, 3 Homestoke,
dans le Dakota du Sud, par le pionnier dans la
question, Ray Davis du Brookhaven National
Laboratory. La, avec I’épais écran de terre des-
tiné a absorber les muons du rayonnement cos-
mique, une gigantesque piscine de 400 m*® rem-
plie de perchloréthyléne, détecte le passage des
neutrinos par la transmutation qu’un neutrino
opere sur le chlore. Ce réservoir de 380 000 litres
est vidé chaque mois et les atomes d’argon 37
gazeux produits dans la masse par cette trans-
mutation sont isolés. Ils se désintégrent avec une
période de 35 jours pour redevenir du chlore.
Le rayonnement émis lors de cette radioactivité
argon-chlore trahit indirectement le passage an-
térieur du neutrino transmutant.

On devrait trouver environ 25 neutrinos trans-
mutants par mois. Or, on n’en trouve que 8 a 9.
Il y a trois fois moins de neutrinos émis par le
Soleil qu’il n’est prévu par le calcul.

Pourquoi ? Plusieurs explications sont avan-
cées. Ou bien les réactions thermonucléaires du
Soleil ne sont pas ce que I’'on pense, ou alors la
température est plus basse que 15 millions de
degrés (13 millions, avancent certains théori-
ciens), ce qui diminuerait beaucoup le flux.

——, 4km —

Synchrotron

Faisceau
de protons de
350 G.e.v. multiplicateurs

Cible (plaque Fats
métallique) remplis d’eau

Lueur bleutée,
effet Tchérenkov

Protons
+ Neutrinos

Le premier message recu par neutrinos a tra-
versé une colline artificielle. En bombardant une
feuille d’'aluminium avec des protons, I'accélérateur de
350 GeV de Batavia (a gauche), a émis plusieurs fais-
ceaux de neutrinos a travers une colline artificielle qui
avait été spécialement construite, d'ailleurs, pour pro-
téger Chicago contre les particules émises par ce
méme accélérateur (au centre). La colline arréte bien
les protons, mais les neutrinos passent. lls ont méme
été interceptés a 4,1 km au-dels par 3 détecteurs placés
dans un camion (& droite). En traversant Jes fats rem -
plis d’eau du camion, quelques neutrinos sont entrés
en collision avec les molécules d'eau. Les chocs pro-
duisirent des muons qui donnérent une lumiére bleutée
(effet Tcherenkov), clairement décelée par des pho-
tomultiplicateurs. La disposition des trois fats, per-
mettait de faire la distinction entre les neutrinos natu-
rels d’origine cosmique parvenant verticalement dans
chaque fat, des neutrinos artificiels émis horizonta-
lement et qui traversaient simultanément les trcis fats.
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L’ENIGME
DES NEUTRINOS
SOLITAIRES

Un détecteur-piscine avait été placé naguére au
fond d’'une mine d'or aux Etats-Unis pour piéger
les neutrinos (en bas a gauche). On eut /a sur-
prise de n'y capter que le tiers des neutrinos
d'électron que le Soleil devait normalement
nous envoyer. Pour tenter d’expliquer cette
lacune, trois hypothéses : ou bien les réactions
thermo-nucléaires du Soleil ne sont pas ce que
I'on pense, ou bien les températures a I'intérieur
du Soleil sont bien plus basses qu’on ne croyait,
ou bien encore les 2/3 des neutrinos d'électron
se transforment spontanément en neutrinos de
muon et en neutrinos de tauon pendant leur
parcours de 8 minutes qui les méne a la Terre
(dessin du haut). Le comptage des neutrinos
d'électron s'effectue de la maniére suivante : les
380 000 litres de perchloréthyléne de la piscine
sont vidés tous les mois, pour en extraire chimi-
quement les atomes d’Argon 37 (un gaz) résul-
tant de I'interaction des neutrinos avec la solu-
tion (au centre). Comme chaque atome d’Argon
37 produit par un neutrino d’électron se désin-
tégre spontanément au bout de 35 jours en
Chlore 37, le comptage des désintégrations
donne le nombre de neutrinos qui ont traversé
la piscine durant un mois (a droite). C'est ainsi

que I'on détecta 8 au lieu des 27 attendus. [}
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Mais il est une autre explication qui tente
fort les atomistes. On sait depuis peu qu’il existe
non pas deux mais trois neutrinos différents :
le neutrino d’électron, le neutrino de muon et
le neutrino de tauon. L’électron, le muon et le
tauon sont trois états différents d’une seule et
méme particule élémentaire : I’électron ; le muon
et le tauon, sont des électrons lourd et hyper-
lourd dont le temps de vie est extrémement bref.

Or, le détecteur de la mine d’or ne peut détecter
que le neutrino d’électron. Si donc, lorsqu’ils
sont émis par le Soleil, les neutrinos d’électrons
se transforment alternativement dans les diffé-
rentes formes possibles et ce en quelques mi-
nutes, on tient une explication. En effet, le trajet
Soleil-Terre dure huit minutes a la vitesse de la

lumiére. Si, statistiquement parlant, les neutrinos
qui voguent dans I'espace interplanétaire se
transmutent spontanément en un tiers de tauons
et un tiers de muons, il n’arrive sur Terre qu’un
tiers de neutrinos d’électrons initialement émis
par le Soleil : ce que les détecteurs trouvent avec
ponctualité depuis dix ans !

Quoi qu’il en soit, le neutrino postulé par Pauli
en 1930 et par Fermi en 1933 existe bel et bien,
malgré son absence de masse et de charge élec-
trique. On le compte, on le piste, on le fabrique
et on va méme lutiliser dans de bizarres expé-
riences de télécommunications qui en feront
’agent secret fantomatique le plus effacé et dis-
cret que I’on ait jamais congu.

Charles-Noél MARTIN g
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ASTRONOMIE

LES 34 LUNES
DU SYSTEME SOLAIRE

L’astronaute posé sur Jupiter aura la chance de voir 13 lunes se promener
dans le ciel. Il aura surtout la possibilité d’étudier de prés ces satellites, trop
distants pour étre bien connus depuis la Terre, et que les sondes interplané-
taires vont photographier de pres dés cette année.

Un soleil, neuf terres, trente-quatre lunes :
‘ tel se présente le systéme solaire pour qui
a gardé un ceil d’enfant; les astronomes, plus
exigeants dans leurs définitions, y voient une
étoile moyenne entourée de neuf planétes autour
desquelles tournent trente-quatre satellites.

Or, si les planétes sont tout de méme bien
connues, leurs satellites sont pratiquement igno-
rés ; méme pour les astronomes, la plupart de ces
corps célestes sont toujours Terra Incognita, et
il faut attendre patiemment I'arrivée des sondes
interplanétaires pour que les connaissances pro-
gressent de maniére spectaculaire.

Tout au long de cette année, les sondes améri-
caines Voyager vont envoyer des images des
compagnons de Jupiter, ainsi que des séries de
mesures concernant leur environnement physi-
que, la nature de leur sol, la composition de leur
atmosphére et les températures qui y regnent.
Pour l’astronomie, ces données sont remarqua-
bles d’intérét : d’une part certains satellites ont
des dimensions planétaires — quatre d’entre eux
sont plus gros que Mercure — et d’autre part,
leur éloignement est si grand que I’astronautique
permet seule d’en avoir des connaissances a la
fois précises et détaillées.

Vus de la Terre, méme avec le plus grand
télescope, la plupart des satellites n’apparaissent
que comme de petites taches rondes sur lesquelles
aucun détail n’est perceptible. Seuls quatre satel-
lites de Jupiter sont a la fois assez gros et assez
proches pour que leur étude a partir des observa-
toires apporte quelque idée sur leur nature et
leur topographie. Au-dela, avec Saturne, et plus
encore avec les trois suivantes, Uranus, Neptune
et Pluton, on entre dans le domaine des trés
grandes distances, plus du milliard de kilométres,
et I'observation ne fournit plus que des données
numériques : période de révolution, rayon de
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l’orbite ou horaire de passage devant la planéte.

Pour les planétes proches, on possédait déja
plus de renseignements, mais la encore les
stations orbitales ont fait avancer les connais-
sances d’'une maniére décisive. Sur les 9 planétes,
7 possedent des satellites; les deux planétes
intérieures, c’est-a-dire plus proches que nous
du Soleil, n’en ont pas : Mercure et Vénus sont
seules sur leur orbite.

La Terre posséde avec la Lune un tres gros
satellite, si gros d’ailleurs proportionnellement
a notre globe que le couple est, en ce sens,
unique dans le systéeme solaire. Mais la Lune a
fait I'objet d’innombrables recherches, et c’est
méme le seul corps céleste extérieur a la Terre
sur lequel ’homme ait jamais mis le pied; de
ce fait, elle est trés bien connue et nous ne nous
y attarderons pas.

Vient ensuite Mars qui possede deux satellites
minuscules, Phobos et Deimos c’est-a-dire la
Crainte et ’Epouvante : n’oublions pas que Mars
est le dieu de la guerre. L’étude faite au télescope
avait permis d’estimer leur diameétre & une quin-
zaine de kilométres. Cette estimation était proche
de la vérité, puisque les sondes Mariner ont
montré que Phobos mesure 27 km dans sa plus
grande dimension et Deimos 12 km.

Ces deux satellites sont maintenant treés bien
connus et on en posséde d’innombrables photos.
Tous deux sont loin d’étre sphériques, leur profil
irrégulier se rapprochant un peu d’un ellipsoide ;
ils présentent toujours la méme face vers Mars,
comme la Lune par rapport a la Terre. La
période de révolution de Deimos n’est que de
7 h 39 mn, donc nettement inférieure a la période
de rotation de la planéte sur elle-méme (24 h
37 mn) si bien que, vu de la surface de Mars, le
satellite se 1eéve a I'Ouest et se couche a I’Est.



Photo NASA

Phobos et Deimos sont parsemés de cratéres,
avec un sol recouvert d’'un manteau gris sombre,
sorte de terrain meuble et rocheux appelé régo-
lithe ; sa texture est semblable a celle du sol
lunaire. Faute de mesures spectrales, la compo-
sition exacte du terrain reste encore inconnue.
En premiére approximation, les deux satellites
de Mars sont donc assez proches I'un de 'autre.

Pourtant, les photographies a grande échelle
transmises depuis les sondes Mariner ont montré
que Phobos présente un relief trés particulier,
puisque le sol en est presque entieérement couvert
de longues rayures sensiblement paralléles, larges
de 100 & 200 m et profondes de 20 a 30 m. A
partir des clichés, les astronomes ont dressé des
cartes qui montrent que ces griffures semblent
associées au plus grand cratére local, Stickney,
dont le diameétre atteint la dizaine de kilometres.

Elles sont en effet trés larges et bien dévelop-
pées au voisinage du cratere pour s’évanouir
presque complétement a mesure qu'on s’en
éloigne vers la face opposée. Ce dessin semble
prouver que les rainures sont liées a la formation
du cratére : elles seraient la trace superficielle de
fractures trés profondes provoquées par I'impact
qui donna naissance a Stickney. L’étude topo-
graphique montre d’autre part que ces griffures
sont aussi anciennes que le terrain avoisinant et
qu’elles ont probablement plus de 3 milliards
d’années.

Deimos, beaucoup plus petit, semblait- au
premier abord beaucoup plus lisse que son
compagnon. L’arrivée de clichés nettement plus
fins, capables de révéler des détails ne dépassant
pas 2 ou 3 metres, montra qu’il n’en était rien :
Deimos est saupoudré de cratéres, mais la plupart
sont partiellement remplis d’'un matériau assez
meuble légérement coloré. En fait, il y a autant
de cratéres sur les deux satellites, mais ici ils
sont masqués par le remplissage. D’autre part,
Deimos ne possede aucune griffure comme
Phobos, ce qui contribue a donner a sa surface
un aspect uni. Bien entendu, aucun”/des deux
ne posséde -d’atmosphére, la pesanteur a leur
surface étant beaucoup trop faible pour retenir
quelque gaz que ce soit, méme le plus dense.

Au-deld de Mars s’étend la ceinture des asté-
roides, lesquels tournent autour du Soleil et se
classent donc dans la catégorie des planétes, bien
que le plus grand d’entre eux, Cérés, ne mesure
que 1000 km de diamétre. Aucun ne possede
de satellites, et il faut atteindre Jupiter, la planete
géante, pour trouver le systeme le plus complet
et le plus curieux du systéme solaire.

Jupiter, dont le diameétre vaut 11 fois celui de
la Terre et qui tourne a 780 millions de kilo-
metres de nous, posséde a elle seule 13 des
34 satellites qui décorent le monde planétaire
attaché au Soleil. Le treizieme est d’ailleurs de
découverte trés récente, puisque c’est ’Améri-
cain Kowal qui le mit en évidence en 1974. Le
plus proche de la planéte, Amalthée, est fort
petit — entre 150 et 200 km de diameétre — et
les astronomes ne possedent d’autres renseigne-

ments a son sujet que ses données orbitales.

Les quatre suivants, o, Europe, Ganymede et
Callisto, ont des diameétres allant de 3000 a
5000 km: ce sont, a I’échelle planétaire, des
corps célestes imposants. Il faut ici rappeler que
si notre Terre fait 12 750 km de diamétre, la
planéte Mercure ne mesure que 4870 km et
notre gros satellite, la Lune, ne fait que 3 480.
Avec un diamétre voisin des 5 000 km, Gany-
meéde et Callisto sont donc plus grands que
Mercure.

Les quatre gros satellites de Jupiter furent
découverts par Galilée en 1610, et ils sont visibles

Phobos. la Crainte. compagnon de Mars. //y a
tout juste 6 mois, le Viking Orbiter prenait ce cliché
de Phobos, le plus grand satellite de Mars, a la dis-
tance de 612 km seulement. On distingue trés bien
I'énorme cratére Stickney (10 km de diameétre) et les
longues griffures paralléles qui caractérisent ce satellite.

avec la moindre lunette. Leur importance histo-
rique est considérable de deux points de vue:
ils servaient de repére horaire pour la navigation,
et ils permirent de découvrir que la lumicre ne
se propage pas de maniere instantanée. Le pre-
mier point peut sembler curieux, mais il suffit
de se rappeler que le mouvement d’un satellite
est une rotation parfaitement réguliére : un vrai
mouvement d’horlogerie auquel ne manqueraient
que les aiguilles.

Il existe pourtant des reperes, a savoir les
instants ou le satellite passe devant ou derriere
la planéte. Le début et la fin de ces éclipses
peuvent étre calculés avec une trés bonne préci-
sion, et cela des mois ou des années a I’avance.
Or, la position d’un navire en mer se fait en
repérant deux coordonnées : la latitude, hauteur
de P’étoile polaire au-dessus de I’horizon, et la
longitude qui mesure le décalage horaire par
rapport au méridien d’origine.
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QUATRE ILOTS CELESTES: iO. EUROPE; GANYMEDE ET C‘LLiSTO (dans cet ordre sur notre
document) gravitent autour de Jupiter, la plus grosse planéte du systéme solaire. lls ont été photographiés

Au XVIIe siécle, il était facile de mesurer la
hauteur de la polaire, mais bien difficile de
garder avec précision I’heure du méridien de
départ. Mais il suffisait d’emporter une table des
éclipses relatives aux 4 satellites galiléens de
Jupiter pour avoir des repéres horaires parfai-
tement précis. La principale tache qui occupa
d’ailleurs, dés sa fondation en 1667, les astro-
nomes de 1’Observatoire de Paris, consista a
dresser des tables précises relatives aux satellites
de Jupiter.

Cette occupation permit d’ailleurs au Danois
Romer de reconnaitre, le premier, que la lumiere
ne se propage pas instantanément. Il trouva, en
effet, que les époques prévues pour les éclipses
pouvaient différer d’une vingtaine de minutes
de celles réellement observées. Il expliqua cette
différence par la variation de la distance que la
lumiére doit parcourir pour atteindre la Terre :
I’écart Terre-Jupiter va en effet de 630 a 930
millions de kilométres selon que les planétes
sont alignées du méme c6té du Soleil ou de part
et d’autre.

Les satellites galiléens, qui sont assez gros
pour avoir pu servir de repere horaire sur les
voiliers de la Royale, ont été étudiés et photo-
graphiés dans les observatoires depuis fort long-
temps. De nombreux chercheurs s’y sont
consacrés, et il faut en particulier citer ’équipe
frangaise du Pr. Dollfus, qui a pu obtenir de
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nombreux résultats trés précis concernant leur
surface et leur atmospheére.

Le plus curieux d’entre eux est sans doute Io,
3650 km de diamétre et le premier de la série.
Premiére particularité, Io possede des calottes
polaires de teinte rougeétre. Ensuite, il présente
une brillance anormalement élevée lorsqu’il sort
du céne d’ombre de Jupiter toutes les 42 heures,
comme si la baisse de température consécutive
a cette éclipse provoquait la solidification par-
tielle de son atmosphére — la température tombe
en effet de — 133 4 — 1932 C, qui est a peu
prés la température de I’air liquide.

En troisiéme lieu, ce satellite a la propriété de
moduler les émissions radio en provenance de
Jupiter. Les spécialistes de la radio-astronomie
pensent que I’émission est déclenchée quand Io
traverse le champ magnétique de la planete et
en modifie brusquement les lignes de champ.
Enfin, il semble que sa surface soit recouverte
d’une couche de sel qui se sublime en formant
autour de I’astre un panache de sodium.

Ce satellite offre donc I’apparence d’un monde
coloré, marron-rouge, couvert de cristaux vapo-
risés, sans doute des sels de sodium et de potas-
sium, avec de larges dépdts rougedtres de soufre
aux pdles et un ciel souvent illuminé d’aurores
boréales d’'un jaune éclatant. Notons qu’'on n’a
pas trouvé trace d’eau a sa surface, et que Io
est le plus petit corps céleste connu a posséder

Photos NASA



par la sonde interplanétaire Pionnier 11. Les quatre satellites doivent étre filmés cette année dans de bien
meilleures conditions par les sondes Voyager.

une atmosphére. Il est aussi le plus dense des
gros satellites (3,52).

Europe, le plus petit des grands satellites
(3 100 km) est un peu moins dense que Io (3,3),
mais posséde un pouvoir réflecteur élevé (albédo
= 0,75) que seuls des corps trés blancs comme
la craie, la magnésie, la neige, le givre ou des
cristaux blancs peuvent produire. Or, la présence
d’eau 2 I’état de givre a été prouvée par I'étude
spectrométrique dans l'infrarouge. Il y a donc
tout lieu de penser que la surface du satellite
est presque entiérement recouverte de givre ou
de cristaux de neige, l’eau solidifiée étant donc
le constituant majeur.

Les quelques marbrures que I’on observe a sa
surface, et qui conservent un pouvoir réflecteur
assez élevé, correspondent sans doute a des sili-
cates répartis sur la neige, a des nappes de cendre
volcanique, ou & des roches d’origine tectonique
non recouvertes.

Ganyméde, le plus grand des gros satellites
(5300 km), présente un contraste trés élevé
entre les régions claires et sombres de sa surface,
et sa surface apparait, du point de vue optique,
de type lunaire. On peut penser, pour les régions
sombres, 4 un sol rocheux parsemé de quelques
plaques de givre. Les régions claires seraient
constituées de neige ou de glace.

Callisto, enfin, presque aussi grand que le
précédent (5000 km), possede une surface

rocheuse allant du gravier au gros bloc de
pierre ; I’évaporation superficielle d’'un manteau
gelé ol la glace domine aurait donné naissance
A ce type de terrain, libérant peu a peu les blocs
rocheux qui y étaient inclus ; ceux-ci se seraient
alors accumulés de maniére cahotique. Pas plus
que les trois autres, Callisto ne semble posséder
d’atmosphére digne de ce nom, et la température
y est toujours trés basse, ne dépassant jamais
— 110 °C.

Les 8 satellites suivants, tous petits, se divisent
en deux groupes. Les 4 premiers, dont le n° 13
découvert il y a 5 ans, sont de petites dimensions,
avec des diamétres allant de 20 a 60 km. Leurs
orbites sont toutes situées dans un plan incliné
de 28 par rapport a I’équateur de Jupiter, leurs
distances moyennes a la planéte étant comprises
entre 11 et 12 millions de kilométres.

Les 4 suivants, encore plus petits (20 a 30 km
de diamétre), tournent entre 21 et 24 millions
de kilomeétres de Jupiter sur des orbites inclinées
de 1550 environ. Leur mouvement est donc rétro-
grade, c’est-a-dire qu’ils tournent en sens contrai-
re du sens habituel dans le systéme solaire : ils
se lévent a I’Ouest pour se coucher a I’Est. Ces
deux ensembles sont curieux, a la fois par leur
regroupement sur des orbites voisines et par la
forte inclinaison de leur plan orbital. Peut-étre
s’agit-il d’astéroides capturés par la planéte
géante, ou des débris de deux satellites plus
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LES GRANDS SATELLITES: la Terre et Mercure
donnent I'échelle pour juger les 19 plus grands.

importants fracassés par une collision avec des
cometes.

Aprés Jupiter vient Saturne, encore une
planéte énorme, mais de densité si faible (0,70)
qu’elle flotterait sur l'eau; seuls les anneaux
formés d’'une myriade de graviers enrobés de
glace, tomberaient au fond. En plus de son
auréole, Saturne posséde 10 satellites dont le
plus proche, Janus, fut découvert en 1966 par
le Pr. Dollfus ; son diamétre, voisin de 300 km,
en fait un petit satellite. Les cinq suivants sont
nettement plus gros, allant de 400 a 1 600 km.
Leur densité est faible (entre 1 et 1,5) et ils sont
probablement couverts de glace.

Puis vient Titan, énorme satellite de 5 800 km
de diameétre. Sa densité de 2,1 laisse penser qu’il
possede un noyau central & base rocheuse ou
métallique, entouré d’un magma fait d’eau am-
moniaquée. Vient ensuite un manteau de glace
dans lequel sont emprisonnées de grandes quanti-
tés de méthane. Enfin, surmontant le tout, une
atmosphére assez épaisse faite de méthane et

(g}

d’hydrogéne en proportions a peu prés égales.
La pression serait comprise entre 0,1 et 1 bar,
donc au maximum comparable a la pression qui
régne sur Terre. La température a la surface est
voisine de — 234 °C.

Au télescope, le sol n’est pas toujours directe-
ment visible car une épaisse couche de nuages
colorés, d’'un brun rougeitre, cache le manteau
de glace sous-jacent soit partiellement, soit tota-
lement. La nature de ces nuages est encore mal
connue ; certains pensent qu’ils seraient faits de
fines particules en suspension dans I’atmosphére,
ces particules étant elles-mémes formées de poly-
méres dus 4 la combinaison des molécules de
méthane sous ’action du rayonnement solaire.

Au-dela de Titan, il reste encore trois satel-
lites : Hypérion, Japet et Phaebé. Hypérion est
plutdt petit — 500 km — mais, avec 1800 km
de diamétre, Japet compte encore parmi les
corps célestes importants. Il a d’ailleurs un aspect
trés curieux, puisque I'une de ses faces est 6 fois
plus brillante que l'autre. L’un des hémispheres
ne réfléchit que 4 % de la lumicere solaire qui
I’atteint, et il est donc & peu prés aussi noir que
du charbon. Par contre I’hémisphére arriére
(par rapport a la course du satellite sur son
orbite) est blanc comme neige.

Cette apparence est difficile a expliquer ;
certes, la face avant a plus de chance de rencon-
trer les poussiéres cosmiques que la face arricre,
et c’est aussi elle qui, dans le mouvement du
satellite, viendrait rencontrer un essaim de
météorites venus croiser son orbite ; sur une
voiture, c’est bien le pare-brise qui se couvre de
mouches ou de gouttelettes boueuses, et non la
vitre arriére. Peut-étre en a-t-il été de méme
pour Japet.

Le dernier satellite de Saturne, Phcebé, est
aussi le plus petit de tous avec 250 km. Il circule
d’ailleurs sur une orbite rétrograde et trés
inclinée par rapport a I’équateur saturnien.

1 faut maintenant franchir encore 1 500 mil-
lions de kilométres pour atteindre Uranus, et la
distance devient cette fois si énorme qu’il est
presque impossible de savoir grand chose sur des
corps célestes petits : au mieux, I’écart avec la
Terre dépasse encore 2700 millions de kilo-
metres. La patience des astronomes et la puis-
sance des télescopes ont tout de méme permis
de reconnaitre que la planéte Uranus posséde
5 satellites de tailles raisonnables, puisque les
diamétres vont de 550 a 1800 km. Ils ont regu
des noms charmants : Obéron, roi des Sylphes.
avec sa femme Titania, reine des fées, accom-
pagnent Miranda, la jeune fille des tempétes,
Umbriel et Ariel. Notons que la reine (1 800 km)
est plus grande que le roi (1 600 km). Fait remar-
quable, tous ces satellites circulent rigoureuse-
ment dans le plan équatorial de la planéte, alors
que celui-ci est déja incliné de 98° par rappori
au plan de l'orbite. Cette configuration est
unique, car a certaines époques de I'année ura-
nienne (qui dure 84 ans), le Soleil est juste au-
dessus du pdle Nord ou du pble Sud.

Dessin J.-L. Delplanque



LES 34 SATELLITES DES PLANETES

N. Rayon Inclinaison Révolution Diamétre Magni-
om de I orblte (km) de I'orbite sidérale (jour) (km ) tude
TERRE, 12750 KM DE DIAMETRE 3
[ Lune j 384 400 508.7 l 27.322 I 3476 I — 127
MARS, 6780 KM DE DIAMETRE
Phobos 1 9380 9.1 0.319 27 11,5
Deimos 11 23480 20,7 1,262 12 12
JUPITER, 140000 KM DE DIAMETRE
Amalthée V 180 990 0°.4 0,498 200 13
lo I 421 600 00,11 1,769 3650 55
Europe 11 670 900 70,03 3,551 3100 57
Ganymeéde 111 1 070 000 50,22 7,155 5 300 5.
Callisto IV 1 880 000 25°,75 16,69 5000 6,3
X 111170000 26°,7 240.0 20 21
v/ 11 478 000 28°,4 250,6 60 13,7
) 4 11720 000 28°,8 260,0 20 19
\Z/ 11 737 000 27°,8 260,1 40 17
X 21 209 000 146°,7 631,0 25 19
X1/ 22 564 000 763°,4 692,5 20 19
vin 23 457 000 148¢,2 743.7 30 18
Ix 23725 000 153¢ 746,6 20 19
SATURNE, 117000 KM DE DIAMETRE
Janus X 160 000 0 0.749 300 14
Mimas 1 185 590 19.5 0.942 400 12,1
Encelade 11 238100 o 1,370 600 11,6
Téthys 111 294 750 10,1 1,888 1000 10,5
Dioné IV 377 520 2,737 1200 10,7
Rhéa V 527 200 -0°4 4,518 1600 70
Titan V/ 12271600 00,2 15,95 5800 83
Hypérion ViI 1482 800 0°,4 21,28 500 13
Japet VI 3560100 18°,4 79,33 1800 10
Phaebé I1X 12 954 000 175°,1 5504 250 145
_URANUS, 50000 KM DE DIAMETRE
Miranda V 130 000 0 1.41 550 19
Ariel 1 191 800 0 2,52 1500 15,2
Umbriel 11 267 200 ] 4,144 1000 15,8
Titania 111 438 400 0 8,706 1800 14
Obéron IV - 586 200 0 13,46 1600 143
NEPTUNE, 48000 KM DE DIAMETRE
Triton I 355 300 160° 5,877 6 000 13,6
Neréide 1l 5560000 27°,5 359.4 500 19.5
PLUTON, 2400 KM DE DIAMETRE
Charon 18 000 105° I 6,39 200 | 15,7 1

Les 34 satellites connus et bien repérés figurent sur ce tableau avec leurs caractéristiques orbitales, leurs
dimensions et la mesure de leur éclat apparent. Relief et atmosphere sont encore mal connus.

Avec Neptune, nous arrivons aux confins du
systéme solaire (4 500 millions de kilomeétres) et
en méme temps au plus gros satellite connu :

Triton, avec un diamétre de 6 000 km, a des-

dimensions voisines de celles de la planéte Mars.
Il y a d’ailleurs un second satellite, Néréide,
mais il est douze fois plus petit que le premier.
Malgré sa dimension Triton reste une inconnue
presque totale car sa distance a nous est vraiment
trop grande pour que les télescopes puissent y
déceler des renseignements un peu sdrs.

Reste enfin Pluton, la plus lointaine des pla-
netes (5 900 millions de kilométres du Soleil) et
aussi celle dont I’orbite est a la fois.la plus excen-
trique, c’est-a-dire une ellipse assez allongée, et
la plus inclinée sur le plan de I’écliptique. Jus-
qu’a l'année derniére, on croyait Pluton isolée
sur son orbite, mais ’Américain Christy devait
lui découvrir un satellite, Charon, le 22 juin 1978.

Celui-ci gravite selon une orbite pratiquement
circulaire 2 18 000 km de la planéte. Son dia-
metre est compris entre 200 et 1 000 km, I’incer-
titude étant la assez grande. Sa période de rota-

tion, 6,4 jours, est la méme que la période de
rotation de Pluton sur elle-méme : visiblement,
les deux ont fini par étre liés par le frottement
des marées. Notons enfin que des éclipses de
l'un par lautre auront lieu en 2065, ce qui per-
mettra des observations intéressantes.

11 est toutefois vraisemblable que I’astronauti-
que aura d’ici 12 permis d’aller voir de prés ce
qu’il en est. Pour les satellites de Jupiter, ’année
1979 sera déja fertile en découvertes puisque
les deux sondes Voyager doivent arriver au
niveau de la planéte vers le 5 mars pour I'une,
et vers le 5 juillet pour l’autre. Saturne sera
visitée dés cette année, le 1¢f septembre, par
Pionnier 11 et par les Voyager en 1980 et 1981.
Plus tard, il faut espérer I’envoi de sondes auto-
matiques qui viendront atterrir sur les sols loin-
tains des satellites planétaires ; pour ’astronomie,
la course vaut d’étre tentée, car sur les 34 satel-
lites, 4 sont plus gros que Mercure et une
douzaine d’entre eux dépassent 1000 km, ce
qu1 fait bien des univers étranges a decouvrlr

Renaud de Ia TAILLE



LA CHASSE
AUX

ARITHMETIQUE

GRANDS FAUVES
DE L’ARITHMETIQUE

Tout écolier sait que la division d’'un nombre premier par un chiffre quelcon-
que ne tombe jamais juste ; il serait donc intéressant de disposer d’une formule
permettant de les connaitre d’avance. Or, c’est la un probléme d’arithméti-
que non résolu et il faut encore faire appel a la fabuleuse capacité de calcul
des plus puissants ordinateurs pour trouver des nombres premiers toujours
plus grands. Dans cette course folle, le record vient juste d’étre battu avec un
nombre qui, tapé a la machine, mesure 22 m de long !

. Jules Verne, qui n’était insensible ni aux
mathématiques, ni aux quétes impossibles,
ni aux aventures d’adolescents, aurait aimé I’his-
toire : en octobre de I’an dernier, deux lycéens
californiens de 18 ans, Laura Nickel et Curt
Noll, ont découvert le plus grand nombre pre-
mier connu a ce jour (22!7°1 — 1, soit un nom-
bre de 6 533 chiffres !), détenant ainsi un record
du monde assez particulier, provisoire certes,
mais comme disent les sportifs : les records sont
faits pour étre battus.

En quoi cette performance est-elle intéres-
sante ? A quoi sert de découvrir un nombre
premier ? Et d’abord, qu’est-ce ? Un nombre
premier est un nombre que 'on ne peut diviser
que par 1 et par lui-méme. Clairement, on ne
peut le diviser par rien, car diviser par 1 ou par
lui-méme ne présente aucun intérét.

Avant 100, on trouve ainsi 26 nombres pre-
miers : 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31,
37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83,
89 et 97. On remarque au passage qu’un seul
nombre premier est pair: c’est 2; les autres
nombres pairs, divisibles par 2, ne sont évidem-
ment pas premiers. Autre fait remarquable, la
suite des nombres premiers est infinie : Euclide
en a donné, au III¢ siécle avant J.-C., une preu-
ve d’une grande élégance, qui mérite d’étre rap-
portée ici :

Nous considérons le produit P = 1 X 2 X
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3 X 5 X 7 X .. X pde tous les nombres pre-
miers jusqu’'a p; le nombre P + 1 n’est pas
divisible par I'un de ces premiers (la division
donne le reste 1) ; il est donc soit divisible par
un premier plus grand que p, soit lui-méme
premier ; comme p est aussi grand que l'on
veut, nous en concluons qu’il existe toujours
un nombre premier plus grand que n’importe
quel premier connu : le record de Laura Nickel
et Curt Noll sera certainement battu un jour.

Nombreux sont les mathématiciens (profes-
sionnels ou amateurs, car l'arithmétique offre
un champ d’expériences qui a toujours attiré
les amateurs) qui ont cherché une méthode de
construction quasi automatique des nombre pre-
miers. Ceux-ci sont en effet les « briques » de
I'univers des nombres : tout nombre est, soit
premier, soit et de fagon unique, un produit de
premiers. Parmi les curiosités, relevons le poly-
néme du 2¢ degré x2 + x + 41 : Euler, le grand
mathématicien suisse du XVIII¢ siecle, a remar-
qué en 1772 que pour toutes les valeurs de x
entieres de 0 a 39, il ne fournissait que des
premiers (de 41 pour x = 0 a 1601 pour
X = 39).

11 fallut attendre 1936 et I’Américain D.H.
Lehmer pour que I'on sache que cette voie
était ardue : il montra, dans la revue « Sphinx »
que pour qu’'une forme x2 4+ x + A, avec A plus
grand que 41, donne des premiers pour A — 1



valeurs consécutives de x. A devait étre supé-
rieur a 1250000000, et quil n’y avait, au
mieux, qu’une forme possédant cette propriété.

Naturellement, il y a une méthode simple qui
permet de trouver tous les nombres premiers
aussi loin que l’on veut : c’est le fameux « crible
d’Eratosthéne » (III¢ siécle av. J.-C.); nous
€crivons tous les nombres de 1 & N ; puis nous
rayons tous les multiples de 2, puis de 3, puis de 5,
puis du dernier nombre non rayé, jusqu’a ce que
nous ayons atteint 4/ N (car v/ N X v/N =N
par définition). Les nombres qui ont survécu
sont premiers.

En pratique, cette méthode ne peut servir a
dresser que des tables a 1'usage des apprentis.
Beaucoup plus intéressante serait la connais-
sance d’un critére qui, appliqué a4 un nombre
quelconque, permettrait de dire rapidement s’il
est premier ou pas. Outre la division par les

premiers connus jusqu’a 4/ N, citons deux tests
trés ingénieux, mais malheureusement d’applica-
tion pratique limitée: le test de Wilson (Sir
J. Wilson, Anglais, 1770), dont la validité a été
prouvée par le Francais Lagrange en 1773,
énonce que N est premier si, et seulement si
(N — 1) ! + 1 est divisible par N (!). Par exem-
ple:(7T—N!'+1=6!'"+1=720+1=
721 et 721 est divisible par 7, donc 7 est pre-
mier ; au contraire (9 — 1)! + 1 = 40321
n'est pas divisible par 9, donc 9 n’est pas pre-
mier. C'est trés bien lorsque N est petit, mais
tres vite, il est beaucoup plus difficile de calcu-
ler (N — 1)! que de diviser par les premiers
inférieurs a4/ N.

Fermat, magistrat au Parlement de Toulouse,
et génial mathématicien amateur, fit en 1640
une autre découverte (démontrée rigoureusement
par Euler en 1736) : si p est premier et que a

n’est pas divisible par p, alors ap-1 — 1 est divi-
sible par p (?) ; par exemple avec p = Seta =
3, on vérifie que 35-1 — 1 = 34 — 1 = 80 est

bien divisible par 5. Si la propriété inverse était
vraie (si N divise 2¥-1 — 1 alors N est premier,

en prenant comme Leibniz en 1680, a = 2),
ce serait un bon test : avec N = 341, on trouve
bien que N divise 2% — | (ce qui n’est déja

pas si commode !) mais 341 n'est pas premier,
a I’évidence : 341 = 11 x 31.

Alors, on se résolut pendant longtemps (et a
vrai dire, aujourd’hui encore les mathématiciens
n’ont pas beaucoup progressé) a calculer et 2
expérimenter : avant I'apparition des ordinateurs
modernes les recherches sur nombres premiers
ont consisté :
® d'une part a les calculer avec une grande
patience : I’Américain D.N. Lehmer (dont le fils
D.H. inventa vers 1930 une remarquable ma-
chine dite « photo-électrique » qui s’arrétait

(1) Les mathématiciens écrivent (N—1)! et lisent « fac-
torielle N — I » le produit 1 X 2 X 3 X 4 X 5 X... X

N—=2XN-I; ansi 7! =1X2x3x4x5%x6%X7.

= 5040.
(2) a? =1 que l'on lit «a puissance p—1» représente a
multiplié p—1 fois par lui-méme.

lorsqu’elle avait décelé un diviseur du nombre
étudié, grace au passage d’un rayon de lumiére
a travers des trous percés dans des roues den-
tées) publia en 1909 une table compléte de
tous les nombres de 1 a 10 000 000 avec leurs
diviseurs ; sur les dix millions de nombres, il y a
exactement 664 580 premiers ; en 1936, Hoppe-
not et Kraitchik donnérent le plus petit
diviseur de tous les nombres compris entre
999 999 990 000 et 1000000010000 (102 — 104
et 1012 + 10%);

® d’autre part a évaluer leur fréquence relati-
vement aux nombres en général, ces recherches
théoriques ont commencé par montrer que si X
est grand en regard de x, le nombre de premiers
entre X et X 4 x est de I'ordre de x/log X (%) ;
la vérification, pour les X = 10000 000 et x =
5000 donne une fréquence 5 000/(7 log 10) =
310,2 contre une observation exacte de 305 ;
une formule plus complexe de Riemann (I’'un
des grands mathématiciens du XIXe¢ siécle,
créateur de la géométrie moderne de I’espace-
temps) fournit une estimation tellement exacte
que l'erreur sur le nombre de premiers infé-
rieurs a un milliard est seulement de 24 (pour
les curieux, il y a 50 847 479 premiers inférieurs
a 1 milliard).

Existe-t-il
des nombres impairs

parfaits ?

Une autre branche de Parithmétique conduisit
a partir du XVIIe siécle a s’intéresser aux nom-
bres premiers: en 1644, le religieux frangais
Marin Mersenne étudiait les nombres de la for-
me 2P — 1 ol p est premier. Pourquoi s’inté-
ressait-il a ces nombres ? Parce qu’il cherchait
des nombres « parfaits ». Un nombre est dit
parfait s’il est égal a la somme de ses diviseurs :
6 =1 + 2 4+ 3 est parfait; 28 = 1 + 2 +
4 4+ 7 4+ 14 est également parfait. Comme le
Créateur a mis 6 jours pour créer 1'Univers
(I1 s’est reposé le dimanche) et que le mois lu-
naire compte 28 jours, les nombres parfaits ont
fait I’objet de recherches depuis trés longtemps.
Euclide, par exemple, savait que les nombres de
la forme (20 — 1) 2r-1 olt 2v — 1 est premier,
sont parfaits. La démonstration est élémentaire.
Ainsi p = 2 fournit le nombre parfait 6, p = 3
fournit 24 ; le nombre parfait suivant est obtenu
pour p = 5 et donne 496 ; p = 7 donne encore
8 128. Mais, surprise, p = 11 ne marche pas
car 2" — | = 2047 = 23 x 89 n’est pas pre-
mier.

Rien n'arréte I'imagination des mathémati-
ciens : le pére Mersenne conjectura, pour des
raisons complexes, que les seules valeurs de p
(inférieures a 258) pour lesquelles 2» — 1 est
premier sont 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 67, 127
et 257. « On voit clairement par la combien sont

(3) log X est le logarithine « népérien » ou « naturel »
de X ; le résultat est div @ Charles de La Vallée-Pous-
sin, « Mémoires couronnés de I'Académie Royale de
Belgiqgie », 1889.



rares les Nombres Parfaits, et combien on a rai-
son de les comparer aux Hommes Parfaits »,
écrivait-il dans le beau style classique du XVIIe.
Depuis cette conjecture, les nombres premiers de
la forme 2r — 1 sont appelés nombres de Mer-
senne. Au passage, remarquons qu'aujourd’hui
encore, personne ne sait s’il existe des nombres
parfaits impairs : Bryant Tuckerman, d’IBM, a
montré en 1968 qu'un tel nombre, s’il existe,
aurait au moins 36 chiffres. Avis aux amateurs !
Quittons les nombres parfaits en notant que
tous les nombres parfaits pairs se terminent soit
par 6, soit par 28, et que tous, a I’exception de
6, donnent un reste égal a 1 quand on les divise
par 9 (vérifions par la méthode classique de la
preuve par 9 avec 8128 : 8 + 1 + 2 + 8 =
19,1+9=10,14+0=1.

11 fallut attendre 1922 pour que 'on découvre
les 5 erreurs que contenait la conjecture du
pére Mersenne :

1. en 1883, Pervusin découvre que 2% — 1 est
premier ;
2. en 1903, Cole découvre que 267 — | =

193 707 721 X 761 838 257 287 n’est pas pre-
mier (peut-étre une faute d’impression a-t-elle,
dans l'ouvrage de Mersenne, changé 61 en
677 ;

3. en 1911, Powers découvre que 28 — 1 est
premier ;

4. en 1914, le méme Powers découvre que
2107 — 1 est premier ; '

5. en 1922, Kraitchik découvre que 2257 — 1
n’est pas premier. '

Avant le XXe siécle et les machines et tech-
niques modernes, la progression dans !’étude
des nombres de Mersenne avait culminé en
1750 : si ’on appelle M), le nombre de Mersenne
associé & p: My = 2v — 1, les nombres pre-
miers suivants étaient connus avant cette date :
Mz, M3, M5, M7, Mi3, Mi7 et M. C’est donc
en 1750 que le grand Euler établit que Mz,
conformément a la conjecture, était premier.
Pendant 127 ans (belle coincidence, 127 = My),
M3si demeurera le plus grand nombre premier
connu. Sa valeur (qu’une calculette scientifique
a 250 F permet de trouver en 2 secondes) est :
2 147 483 649.

Tout s’accélére un peu au XIXe siécle avec le
Francais Edouard Lucas, grand amateur de jeux
et arithméticien de génie. Lucas trouve un test
pour déterminer si le nombre 2r — 1 est pre-
mier ou pas ; il considére deux suites :
un: 3,7,47,2207, 4870847, ... .
et vp: 4, 14, 194, 37 634, 1 416 317 954, ...
dans lesquelles les termes se déduisent des pré-
cédents en soustrayant 2 du carré du prédéces-
seur: 7 = 32 — 2,47 = 72 — 2... ou 14 =
42 — 2,194 = 142> — 2... Le test de Lucas
consiste a vérifier que M, divise up-1 (avec
p=4k—1)ouvy_1(avecp = 4 k + 1). En
1931, D.H. Lehmer montre que la suite v, suffit,
et depuis c’est par cette méthode que les mathé-
maticiens chassent les grands fauves de Mer-
senne : M, est premier si, et seulement si, il di-

oo

‘Mpr =

vise vp_1. A titre d’exemple My pour p = 3
vaut 23 — | = 7 et 7 divise v3_-1 = v2 = 14
pour p = 4,24 — 1 = 15 ne divise pas vy-1 =
vy = 194, donc p = 4 ne livre pas de nombre
de Mersenne. Cette technique permit donc a
Lucas, en 1877, de vérifier que Mi27 = 227 — 1
est bien premier. Ce nombre de 39 chiffres:
170 141 183 460 469 231 731 687 303
715 884 105 727 devait détenir le record du plus
grand nombre premier pendant 75 ans, trés
exactement jusqu’au 30 janvier 1952. En effet,
M. Kraitchik en 1922, puis D.H. Lehmer en
1931, avaient vérifié que Mas7 n’est pas premier.

Jusquaux années 1950, les moyens de calcul,
méme électriques, étaient rudimentaires. L’appa-
rition des ordinateurs électroniques fit progres-
ser le record du monde a pas de géant. Le test
de Lucas-Lehmer est particulierement bien adap-
té 4 la programmation : au fur et a mesure que
p augmente, le nombre d’opération a effectuer
pour tester la divisibilité de vp-1 par Mp aug-
mente comme le cube de p (p> = p X p X p).
Chercher directement des diviseurs de M, fait
augmenter le nombre d’opération comme la ra-
cine carrée de 2r. Trés vite le cube augmente
plus lentement que la racine carrée de 2r :

p 2 3 5 7 13 17 19 31
p* 8 27 125 343 2197 4913 6859 29 791

V20 2 28 56 11,3 90 362 724 46340

En outre, bien qu’il faille manipuler des nom-
bres de plusieurs milliers de chiffres, les sous-
traire, il est intéressant de remarquer que dans
le systéme binaire des ordinateurs, il est facile
d’écrire 2v — 1: c’est une suite de p «1»:
Mis 's’écrit en base 2: 1111111111111, et
Mas7 s’écrit avec 257 «1» a la queue-leu-leu.

Ainsi le 30 janvier 1952, D.H. Lehmer, tou-
jours lui, avec R.M. Robinson, trouvait que
M;521 est premier. Rapidement les mémes trou-
vaient le cas p = 607 ; suivirent, par Lehmer
seul: p = 1279, p = 2203, p = 2281. En
1958, A. Anderson et W. Riesel trouvaient un
nombre de Mersenne pour p = 3217. Et en
1962, A. Hurwitz en découvrait deux nouveaux :

= 4253 et p = 4423. En 1964, un bond en
avant important fut effectué par D.B. Gillies
avec p = 9689, 9941 et 11213 : p avait fran-
chi la barre des 10000. En 12 ans, on était
passé de 127 a 11 213!

Naturellement, comme personne ne connait la
distribution des p, il y eut des surprises: c’est
en 1971 seulement, sur un IBM 360/91 que
Bryant Tuckerman, du centre de recherche
Thomas J. Watson de la compagnie IBM, tes-
tant tous les cas jusqu’a p = 21 000, découvrit
le 24¢ nombre de Mersenne, pour p: 19 937.
Pourquoi ce trou gigantesque entre 11213 et
19937 ? Personne ne sait. Mais des nombres
comme M y4;; comencent a é&tre colossaux :
le nombre de chiffres de 2 19937 — 1 est facile a
calculer (4), c’est 6 002! Le précédent, M 11 213,
comme M 44, COmmencent a étre colossaux :
le nombre de chiffres de 2 19937 — 1 est facile a



calculer (4), c’est 6 002! Le précédent, M 1; 213,
calculé sur I'ordinateur de 1'Université de I'Illi-
nois en avait 3 376. Tres fier, le département de
mathématiques en reproduisait les chiffres (tran-
che par tranche, nous supposons) sur le cachet
postal de I’Université.

Trois ans apreés la découverte de Tuckerman,
vieux briscard de l’arithmétique sur ordinateur,
deux jeunes lycéens, Laura Nickel et Curt Noll
de Hayward en Californie, entreprenaient de
battre le record. Aidés par le grand ancétre

NOMBRE D(L;'" MERSENNE CONNUS
=2r—1)
ET CHRONOLOGIE DE LEUR DECOUVERTE

® ~ [
HENEG IR 3.}
S ~§.g 2T82ey | 593 3% g3
33 S$3ss (8 £ | 8% < 38
$ S¢9s |2 Q 2
2 3 1 Antiquité
2 3 7 1 Antiquité
2 5 31 2 Antiquité
4 Z 127 3 Antiquité
] 13 8191 4 | Mersenne 1644
17 131071 6 | Mersenne 1644
Z 19° 524287 6 | Mersenne | 1644
8 31°| 2747 483 649 10 | Euler 1750
] 61 19 _| Pervusin 1883
10 89 27 | Powers 1911
11 107 33_| Powers 1914
12 127 39 | Lucas 1877
13 521° 157 | Lehmer 1952
Robinson
14 607 * 182 | Lehmer 1952
Robinson
15| 1279°* 386 | Lehmer 1954
161 2203°* 663 | Lehmer 1954
7| 2281 687 | Lehmer 1954
18| 3217 969 | Riesel 1958
Anderson
19 4253°* 1287 | Hurwitz 1962
1 20] 2423° 1332 | Hurwitz 1962
211 9 i 2917 | Gillies 1964
221 9941° 2993 | Gillies 1964
231711213* 3 376 | Gillies 7964
9937 6002 | Tuckerman | 1971
| 25127701 % 6533 | Nickel, Noll| 1978

* Désigne les détenteurs du record du monde du plus grand nombre
premier connu. A

D.H. Lehmer en personne et par Tuckerman
lui-méme (qui vérifia I'ensemble des program-
mes), ils écrivirent cinq versions différentes de
leurs programmes pour aboutir en septembre
1978 a une version opérationnelle. 350 heures
de machine plus tard, ils avaient réussi: avec
un peu de chance, 21 701 s’est révélé étre un
exposant valide d’un nombre de Mersenne.
Belle réussite pour les lycéens américains !
M 4, 701> Qui s’écrit avec 6 533 chiffres, devient

(4) log 2% = 19937 log 2 = 19937 x 030103 =
6001, 635024, donc le nombre a 6002 chiffres. 219937 — ]
a le méme nombre de chiffres, car une puissance de 2
ne peut pas se terminer par 0.

donc P’actuel record du plus grand nombre pre-
mier en exercice et le 25¢ nombre de Mersenne
connu. Du méme coup, le 25¢ nombre parfait
était connu : c’est bien sOr 221700 (2 21701 — 1),

Remarquons également Iexistence de «ju-
meaux » de Mersenne : 521 et 607 ; 2203 et
2281; 4253 et 4423 ; 9689 et 9941 ; 19 137
et 21 701 sont relativement proches. Si la série
se poursuit, le prochain nombre de Mersenne
risque d’étre terriblement éloigné... Il est 1égiti-
mement permis de se demander pourquoi le plus
grand nombre premier connu a toujours été
un nombre de Mersenne ; la réponse est sim-
ple: d’une part 20 — 1 fournit de temps a
autre un premier, alors qu’une suite concur-
rente, celle des nombres de Fermat: Fp =
22r+1, qui livre, elle aussi, des colosses, ne don-
ne plus de premier depuis F1 = 65 537 (le der-
nier F, dont on soit slr qu’il n’est pas pre-
mier est F1 945 (5)), d’autre part le test de Lucas-
Lehmer n’a pas d’équivalent simple pour les
autres types de nombres.

Concluons en insistant sur I'intérét, pas tou-
jours évident, de ces travaux : l’arithmétique est
une branche des mathématiques ou 1’expérimen-
tation est essentielle. Or elle s’est longtemps
cantonnée dans les petits nombres (une ou deux
dizaines de chiffres). De méme que grice aux
fusées 'homme quitte sa banlieue terrestre,
grice aux ordinateurs, il quitte son sol numéri-
que pour ’espace des grands nombres.

On se rappellera également que les nombres
premiers peuvent avoir des applications trés
concrétes : pour optimiser la place occupée en
mémoire par les fichiers sur ordinateur, pour
la physique nucléaire, pour la biologie molé-
culaire dans l’organisation des suites de molé-
cules.

En informatique, par exemple, on utilise la
propriété suivante : la division par un nombre
premier répartit les restes d’une suite aléatoire
de nombres de facon quasi-aléatoire. Si ce reste
est utilisé comme adresse, sur une mémoire de
taille fixe (le reste est, bien siir, inférieur au divi-
seur), on répartit donc équitablement les adres-
ses d’articles de fichiers, en divisant par un
nombre premier : pour un fichier d’'un million
de personnes repérées par leur numéro de sécu-
rité sociale, par exemple, on divisera le numéro
de sécurité sociale a 13 chiffres par 999.983
(plus grand nombre premier inférieur a un mil-
lion). Le reste de la division sera l'adresse du
dossier de la personne considérée.

Tout ce qui fait progresser la connaissance des
nombres premiers, ces mystéres de I’arithmé-
tique, fait progresser la science : bravo Laura,
bravo Curt !

Jean TRICOT m

(5) Mais on ne sait pas encore si Fs, Fir et bien
d’autres le sont ou pas. Si 'un d’eux se révélait premier,
il puivériserait le record de Mersenne : il est par exem-
ple impossible matériellement d’écrire Fiss, qui a plus
de chiffres qu’il n’y a de particules dans l'univers...

B8R



EMBRYOLOGIE

LE PLEURODELE QUI

ENGENDRE

DES AXOLOTLS...

Imagine-t-on une chatte qui donnerait naissance a des chiens ? Tel est pourtant
le type de singularité exceptionnelle réussie expérimentalement par un embryo-
logiste francais : faire produire,par des batraciens d’une famille,des spécimens
sains appartenant a une autre. Du coup, c’est I'immunologie qui se trouve
remise en cause et I'évolution peut-étre mieux expliguée...

Nouvelle incursion dans I'inconnu de ’em-

bryologie : le Pr. Charles Houillon (%), a
réussi a faire produire des ovules d’axolot] par
des pleurodeles, lesquels, aprés fécondation, ont
donné des axolotls. Autrement dit, pour qui
connait mal ces deux batraciens de familles
différentes, ’exploit est comparable & la pro-
duction d’ovules de chimpanzé par une femme.
Evidemment, cette conception hors-série n’a pu
se faire que par le biais de la chirurgie, c’est-
a-dire en greffant I'ovaire d’un axolotl sur un
pleurodéle. Celui-ci a alors émis des ovules
d’axolotl, qui, ultérieurement fécondés par des
spermatozoides d’axolotl, ont donné des animaux
de cette espéce. En simplifiant, tout revient a
dire que cette femelle particuliére était un ani-
mal composite ayant laspect d’un pleurodele
mais possédant des glandes génitales d’axolotl.

Et, 13, on touche au point fort, de cette
grande premiére : les ovaires du donneur (’axo-
lotl) ont réussi a tenir et a fonctionner chez
le receveur (le pleurodele), alors que ces deux
animaux appartiennent a deux espéces éloignées
dans la classification zoologique. Il y a mystére
et il est d’autant plus incompréhensible qu’il est
déja fort difficile de réussir des greffes entre
individus de la méme espéce.

L’axolotl et le pleurodéle sont tous deux des
batraciens urodéles, c’est-a-dire des batraciens

(1) Université Pierre et Marie Curie. Paris.

qui possédent une queue, contrairement aux ba-
traciens anoures, qui n’en ont pas, comme la
grenouille. Mais a partir de la, ces animaux se
séparent dans la classification zoologique : 1’axo-
lotl est rangé dans la famille des Ambystomidés,
et le pleurodéle, lui, dans celle des Salaman-
dridés. En clair, ces animaux sont zoologique-
ment parlant, aussi éloignés que le chien D'est
du chat ou que ’homme, du singe.

L’axolotl et le pleurodéle n’auraient méme
pas eu l'occasion de s’hybrider si le Pr. Houillon
ne les y avait obligés. L’axolotl vit en effet dans
les lacs froids des hauts plateaux du Mexique,
alors que le pleurodéle se rencontre dans les
mares d’Espagne et d’Afrique du Nord. Enfin,
I'axolotl présente la particularité bizarre de res-
ter toute sa vie au stade larvaire, sans se méta-
morphoser, et c’est sous cette forme qu’il atteint
sa maturité sexuelle et qu’il se reproduit. Cette
singularité est due a une déficience thyroidienne
car lorsqu’on lui injecte une dose de thyroxine,
la métamorphose, accompagnée de la réduction
des branchies, a lieu. Cette métamorphose qui
donne un animal connu sous le nom d’am-
bystome, peut parfois se déclencher naturelle-
ment.

Les pleurodéles aussi présentent leurs singu-
larités : ils s’accouplent sans copulation. Le
maile attrape la femelle par ses pattes antérieures
et la maintient sur son dos, puis il émet ses
spermatozoides, plus exactement ses spermato-
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i & i

Ces batraciens transgressent la barriére des espéces. Cette mére pleurodele a congu des axolotls blancs

aprés qu’'on lui et greffé des ovaires d’axolotl. Ces deux espéces sont de genres et aussi de familles différents (voir
page suivante). Les ovules émis par les ovaires ont donné aprés fécondation par des spermatozoides d'axolotl, des

aeufs qui, aprés éclosion, ont /ibéré les axolotls.

L’embryon emprisonné dans sa « coquille ».
L’'éclosion des ceufs serait impossible sans I'interven-
tion du chercheur. En effet, les ovules d’axclot! s'en-
tourent, lors de leur transit dans les oviductes du pleu-
rodéle, d'une gangue gélatineuse étrangére. Cette
gangue qui n‘'empéche certes pas /a fécondation des
ovules par les spermatozoides, constitue par la suite
une barriére naturelle infranchissable pour I'éclosion
des ceufs. Le Pr Houillon a di I'enlever, I'image du bas
représente I'embryon dans sa gangue et ce méme
embryon une fois la gangue enlevée (en haut).

phores, c’est-a-dire des paquets de spermato-
zoides englobés dans une masse gélatineuse
sécrétée par ses conduits génitaux. Ces spermato-
phores, déposés au fond de la mare, sont
ensuite captés par le cloaque de la femelle
(réceptacle a fleur de peau situé au bas de
I’abdomen ou débouchent le tube digestif et les
conduits génitaux). Lorsque les ovules émis par
la femelle transitent dans le cloaque, ils sont
fécondés par les spermatozoides. On obtient
alors des ceufs qui éclosent dans I’eau, dix jours
apres, en donnant des larves qui se métamor-
nhosent vers I’dge de 3 & 4 mois.

La sexualité de l’axolotl est comparable a
celle du pleurodéle, sauf que I’axolotl male n’a
pas besoin d’enserrer au préalable la femelle
pour émettre ses spermatozoides. Mais, les éta-
pes ultérieures sont identiques : la fécondation
se fait dans le cloaque de la femelle et le
développement de I'euf se poursuit dans l'eau,
donnant un axolotl qui, normalement, ne se
métamorphose pas en ambystome. A noter que
la sexualité de ces batraciens différe de la
sexualité de la grenouille et du crapaud, car
chez ces derniers, le male doit serrer la femelle
avec ses pattes antérieures, selon une position
assez classique : ventre contre dos, le méile étant
par-dessus la femelle. Puis, le maile émet ses
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spermatozoides qui arrosent les ovules rejetés
simultanément par la femelle. Autrement dit,
la fécondation a lieu ici dans I’eau et le déve-
loppement ultérieur de I'ceuf aussi.

N

Pour amener un pleurodéle & émettre des
ovules d’axolotl, deux méthodes ont été utilisées
(Pune au stade embryonnaire, l'autre & un age
plus avancé), et toutes deux ont donné le méme
résultat : les ovules fécondés ont donné des
axolotls en tous points identiques a ceux que
I’on rencontre dans les lacs du Mexique.

Premiére méthode : c’est quelques jours apres
la ponte, plus précisément au stade dit du
« bourgeon caudal », appelé ainsi parce qu’il y
a déjd amorce de la queue, que l'opération a
été effectuée. A ce stade, 'embryon de pleuro-
déle mesure environ 3 mm, alors que celui de
l’axolotl atteint, 1ui, 5 mm. Dans un premier
temps, on enléve chez 'embryon du pleurodele,
a l'aide d’outils chirurgicaux miniaturisés, une
région présomptive de la glande génitale ; Pautre
région est laissée intacte. Ces régions situées sur
la partie latérale de ’animal sont appelées pré-
somptives, parce que c’est 1a que doivent nor-
malement se former les deux glandes génitales
qui, évidemment, n’existent pas encore a l'adge
embryonnaire.

Une greffe d’'ovaires
qui ne sont
pas rejetés

Puis, par une opération identique, on préléve
sur I'embryon d’axolotl une des deux régions
génitales présomptives que l'on greffe a I'em-
placement aménagé sur le pleurodele. Ce dernier
évolue normalement jusqu'a I’état adulte et
posséde du cOté non opéré une glande génitale
qui lui est propre et du coté opéré, une glande
génitale d’axolotl.

Comme au moment de l'opération on ne
connait ni le sexe .du donneur, ni celui du
receveur, on ne peut présager du type de greffe
que l'on fait. Statistiquement, quatre possibilités
peuvent étre envisagées : 1 fois sur 4, c’est une
ébauche présomptive maéle qui est greffée sur
un male ; 1 fois sur 4 c’est une ébauche pré-
somptive femelle que l'on greffe sur une fe-
melle ; 1 fois sur 4 c’est une ébauche pré-
somptive femelle qui est greffée sur un male ;
et enfin 1 fois sur 4, c’est une ébauche pré-
somptive male que l'on greffe sur une femelle.
Dans le premier cas, la région greffée évolue en
testicule, de sorte que le pleurodéle-hote a d’un
c6té un testicule d’axolotl et de I'autre cdté un
testicule normal de pleurodéle. )

Chez ce dernier, I’émission des spermatozoides
d’axolotl n’est pas possible, par suite de I’ab-
sence de connexions uro-génitales consécutives
a l'opération. Dans les deux derniers cas, on a
une combinaison hétérosexuée ; de ce fait, I’évo-
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lution d’un ovaire en présence d’un testicule
entraine une perturbation de la différenciation
sexuelle, qui conduit souvent & une stérilité plus
ou moins compléte de I'animal. Le deuxiéme
cas, par contre, est beaucoup plus intéressant :
I’ovaire propre du pleurodéle se développe nor-
malement, tandis que 1’ébauche greffée évolue
en ovaire d’axolotl, selon un processus normal
lui aussi. Et, lorsque la maturité sexuelle est
atteinte environ deux ans apres, I’émission des
ovules d’axolotl est possible malgré I’opération.
Certes, du cOté opéré, on observe un oviducte
incomplet qui empéche forcément le transit de
ces ovules. Cependant, ils réussissent malgré tout
a emprunter P'autre oviducte du c6té non opéré.
Si bien que par cet oviducte unique transitent
a la fois les ovules d’axolotl et de pleurodéle.
Encore faut-il pour que cette émission ait lieu
que la femelle pleurodele ait été, au préalable,
accouplée avec un pleurodéle méle comme cela
se fait dans la nature. Les ovules émis par
I'ovaire de pleurodéle sont fécondés normale-
ment lors de leur passage dans le cloaque, tandis
que les ovules émis par I'ovaire greffé d’axolotl
le sont également, mais le développement de ces
ceufs est impossible car il s’agit la d’une fécon-
dation entre deux espéces zoologiquement fort
éloignées. Cependant, si ’on peut féconder ces
ovules avec des spermatozoides d’axolotl, on
aura un développement normal. Il faut alors
avoir recours a une fécondation artificielle.
Comment ? La, on prend un axolotl male,
sexuellement mir, que 'on soumet a de légéres
pressions du doigt sur I’'abdomen de maniére a
ce qu’il émette ses spermatozoides. Ceux-ci sont
ensuite mis ert présence des ovules d’axolotl. La
fécondation a lieu malgré la présence d’une
gangue étrangeére (sécrétée par l'oviducte du
pleurodéle) qui entoure ces ovules. Cette gangue
doit cependant étre enlevée (a la main) par la
suite, car elle empécherait ’éclosion normale des
ceuds. Puis, ces ceufs évoluent par la suite en
axolotls en tous points semblables a ceux que
'on rencontre dans les lacs mexicains.

Mais ce n’est pas tout ! Le Pr. Houillon a refait
cette méme expérience chez des animaux beau-
coup plus 4gés mais n'ayant pas encore atteint
leur maturité sexuelle ; environ un an avant
celle-ci. Les pleurodéles agés de 5 a 8 mois
mesuraient entre 8 et 10 cm, tandis que les
axolotls, 4gés de 5 a 7 mois mesuraient, eux,
entre 10 et 13 cm. A ce stade, le sexe des
animaux est facile a identifier, car les glandes
génitales sont déja formées. Les deux ovaires
d’un axolotl sont alors greffés sur un pleurodéle
préalablement castré, c’est-a-dire auquel on a
enlevé les deux ovaires ou, plus incroyable, les
deux testicules. Cette castration totale est né-
cessaire car si on laissait un ovaire en place,
I'ovaire greffé ne pourrait pas se développer, du
fait que les sécrétions hypophysaires nécessaires
a la maturité sexuelle favoriseraient davantage
I'ovaire en place plutdt que l'ovaire greffé. Et,
si on laissait un testicule en place, I'ovaire gretfé
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Pleurodele
Salamandridés

Axolot!
Ambystomidés

Grenouille

Batraciens Batraciens
Urodéles Anoures
Mammiféres
Crossoptérygiens

a poumons

Ostéolépiformes

D‘oa viennent I'axolot] et le pleurodéle? [’axolot/ et le pleurodéle appartiennent & deux familles différentes
(Ambystomidés et Salamandridés) de batraciens urodéles, c’est-a-dire de batraciens possédant une queue. Ces
urodeles seraient issus d’une forme de poissons crossoptérygiens & poumons qui vivaient au primaire : les poro-
lépiformes. Alors que la grenouille, qui est un batracien, elle aussi, issue de I'ordre des anoures (c’est-a-dire sans
queue) serait issue, comme d'ailleurs les reptiles, les oiseaux et Jes mammiféres, d’une autre forme de crossopté-
rygiens a poumons : les ostéolépiformes. Ce qu'il y a d’étonnant, c’'est que /a greffe d’ovaires d’axolot/ ait pu tenir

chez le pleurodéle alors que ces animaux appartiennent & deux familles différentes.

ne se développerait cette fois-ci pas du tout,
toujours pour des causes hormonales.

Revenons a notre expérience. On s’est apergu
que les ovaires d’axolotl étaient la encore bien
tolérés, et cela aussi bien par le pleurodele fe-
melle que par le pleurodéle male, alors qu’on
aurait da s’attendre a leur rejet puisque la, plus
que dans la premiére expérience, le systéme
immunitaire était déja complétement élaboré.

Un a deux ans apres, les ovaires greffés ont
atteint leur maturité sexuelle et le pleurodéle
a émis uniquement des ovules d'axolot! qui ont
transité par les conduits génitaux non touchés
par I'opération. Ces ovules fécondés artificielle-
ment, comme dans I'expérience précédente par
des spermatozoides d’axolotl, ont donné des
ceufs qui ont évolué en axolotls tout a fait nor-
maux, eux aussi.

Ces travaux soulévent plusieurs questions aux-
quelles on n'a pas encore trouvé de réponse. La
premiére est celle de la tolérance de I'ovaire
d’axclotl chez un pleurodele. Théoriquement, il
devrait étre rejeté, comme on l'observe d’ailleurs
lorsqu’on fait 'opération inverse : la greffe d’un
ovaire de pleurodéle chez un axolotl femelle, ou

encore la greffe d’'un ovaire de pleurodeéle sur
un triton femelle.

Seconde question : pourquoi chez le pleurodele
male I'ovaire d’axolotl devient-il fonctionnel ? Il
faut admettre que la physiologie male du pleuro-
dele castré s’est féminisée grace a la greffe
ovarienne. Enfin, derniére question: pourquoi
les axolotls congus par les pleurodéles ont-ils
un développement apparemment normal ? On
pouvait éventuellement s’attendre a ce que les
ovules d’axolotl soient influencés par leur vie
dans le pleurodele, puisque les substances de
réserves qui s’accumulent dans les ovules au
cours de leur accroissement sont justement
apportées par l'organisme du pleurodéle. En
fait, il semblerait dans I’état actuel des analyses
qu'il n’en soit rien.

Ces expériences pourraient bien ouvrir une
voie nouvelle a la compréhension des phénome-
nes immunitaires dans I’échelle des espéces, plus
tard utile a la compréhension de ces mémes
phénomeénes chez I'homme. Et elles peuvent
également permettre d’éclairer certains aspects
de I'évolution d’une maniere totalement neuve.
Ces batraciens-la se dégusteront longtemps...

' Pierre ROSS/ION m
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ENTOMOLOGIE

LES
PAPILLONS
ASTUCIEUX

Ni griffes, ni dards, ni dents, ni mandibu-
les. Un corps fragile et un vol maladroit.
Il nest taillé ni pour la lutte, ni pour la
fuite. Alors il ne lui reste qu’a se déguiser.

.La vie de papillon n’est pas une sinécure.
Peu d’animaux ont autant d’ennemis. Partout
on le chasse. Sur terre : les insectes carnassiers,
les reptiles, les batraciens... et les hommes (jardi-
niers ou entomologistes) ; dans les airs: les
oiseaux et les chauves-souris; a la surface de
I’eau : truite ou autres « poissons sauteurs ». Et
pour survivre & une telle coalition d’appétits, le
malheureux papillon parait bien désarmé. Il
lui reste néanmoins, le camouflage, cette arme
privilégiée des faibles, dont les mécanismes phy-
siologiques et biologiques sont encore mal con-
nus. Autrement dit, le mimétisme qui lui permet
d’échapper a la convoitise de ses prédateurs,
hommes ou animaux. Mais, ce mimétisme peut
revétir diverses formes :

@ L’homochromie ou imitation des couleurs. Elle
peut étre simple (la teinte prise par ’animal est
uniforme et correspond a la couleur du milieu
qu’il fréquente habituellement) ou variable (lors-
que l'animal peut adapter sa coloration aux
variations de ce milieu).

® L’homotypie ou imitation des formes. Beau-
coup d’insectes peuvent prendre la forme des
objets sur lesquels ils se trouvent.

® Le mimétisme proprement dit. L’animal prend
une ressemblance avec une espéce zoologique-
ment éloignée, qui se défend contre les préda-
teurs avec un venin, une odeur, etc. L’espéce
mimétique a donc intérét a se faire voir.

® Les déguisements. C’est au milieu (et non 2
son organisme) que 1’animal emprunte des élé-
ments de camouflage.

Selon les variétés, les papillons utilisent (et par-
fois combinent) ces divers procédés.

an

IIls portent la livrée d’un animal dangereux Pour
éloigner les prédateurs, Sesia apiformis (en haut)
imite & merveille I'abeille qui, dispose d‘un aiguillon
relié a une glande & venin. Pour sa part Trichura
cerberus (en bas) a choisi la guépe pour se déguiser.
Elle pousse la coquetterie jusqu'a porter un faux dard
qu'elle tortille de maniére « convaincante » quand elle
est menacée.

iﬁm.t ]

... ou celle d'un papillon nauséabond. Certains
papillons ont la chance d'avoir une odeur desagréable
afin de bien se faire reconnaitre des prédateurs,; ces
papillons, qui ne sont pas nécessairement apparentés,
portent souvent /a méme livrée dite avertissante.
Cette forme de mimétisme porte le nom de mimétisme
mullerien d’aprés le naturaliste F. Muller qui fut le pre-
mier a le signaler. En haut, Thyridia confusa (néothro-
pide) ; en bas, Dismorphia orise (piéride).




Mais parfois. seules les femelles peuvent se déguiser. C'est /e cas des femelles de certains papillons
comestibles, plus importantes pour la reproduction que les méles. Elles trompent leurs ennemis en imitant les
papillons immangeables dans les régions ou les deux espéces cohabitent. C'est le mimétisme batésien d’aprés le
naturaliste Bates. En haut, Papilio darnanus (comestibles) dans sa forme normale. Au milieu, 2 papillons imman-
geables : Danaus crypssippus (4 gauche) et Amauris niavus (a droite). En bas, 2 aspects, trés proches de ces deux
papillons dédaignés par les prédateurs, que peuvent prendre les femmelles de Papilio darnanus, /orsqu'elles habitent
une région fréquentée par Danaus cryssippus ou par Amauris niavusi. On remarquera I'ampleur des modifications
que ['organisme du Papilio darnanus peut apporter & sa couleur (mimétisme homochromique) et a sa forme
(mimétisme homotypique). Les méles n'ont pas droit & ce privilége. R. GANTES m
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TOXICOLOGIE

LES EFFETS DU TABAC

SUR
L’HUMEUR

Les réactions neuro-psychologiques au tabac commen-
cent seulement a étre étudiées. Elles changent éton-

namment d’'un type d’individu a l'autre, excitant I'un,

calmant l'autre.

Parler «tabac», c’est évo-

quer immédiatement le can-
cer du poumon, et les maladies
cardiaques. Il est donc logique
d’envisager son interdiction pure
et simple, car §’il y a une chose
biologiquement inutile, c’est bien
de transformer un batonnet
d’herbes seéches en cendres! Et
pourtant, nous ne sommes pas
qu'une machine biologique, et le
« besoin de fumer » existe sur la
terre entiére. On ne peut oublier
ces prisonniers des camps (nazis
ou autres) qui échangeaient leur
unique morceau de pain, vital,
contre un mégot.
Il est temps que des biologistes,
des neurophysiologistes, des psy-
chologues cherchent a compren-
dre la signification de cet étrange
besoin. Une quinzaine, parmi les
plus éminents d'entre eux dans
le monde entier, se sont réunis
récemment a l'instigation du Dr
Rémond, directeur du laboratoire
d’Electrophysiologie et de Neuro-
physiologie appliquée du CNRS,
pour faire le point des connais-
sances actuelles. Malgré des tra-
vaux trés hautement scientifiques,
et abordant la question sous des
angles divers (en France, entre
autres, un laboratoire du Com-
missariat a I'Energie Atomique a
I’Hopital d’Orsay, s’y consacre!)
ce que nous commengons a savoir
est encore «enveloppé d’'un nua-
ge d’ignorance » comme le disait
avec humour 'un des participants
de la réunion !
Comment fume-t-on ? Apparem-
ment, cela dépend de [I'activité
(travail manuel, discours, condui-
te auto, etc). Pourtant, I’'on fume
en fonction d'un « besoin » aussi
personnel que la couleur des
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yeux ou de cheveux. Chez des
fumeurs des deux sexes et d’ages
différents. on a mesuré le rythme
des bouffées, la profondeur des
inspirations, la quantité totale
d’air inhalé, quand ils fumaient
leurs cigarettes habituelles. On a
ainsi construit les courbes per-
sonnalisées de chaque fumeur.
Puis on leur a donné des ciga-
rettes de différentes teneurs en
nicotine (sans qu'ils le sachent).
Et on a observé que leurs courbes
se modifiaient conformément aux
changements : avec moins de ni-
cotine, le rythme des bouffées
s’accélere et les inspirations sont
plus profondes — et inversement,
avec une surcharge de nicotine.
On a ensuite fait a ces sujets une
injection  intra-veineuse d’une
quantité de nicotine correspon-
dant a deux cigarettes (sans leur
dire ce qu’on leur injectait). Tout
de suite aprés on les a fait fumer.
Dans les premiéres minutes, le
rythme des bouffées était aug-
menté puis rapidement tres di-
minué (comme si |'organisme
commengait par maintenir le ni-
veau nicotinique de I'injection,
puis déclenchait un systéme de
défense). En calculant I'air globa-
lement inspiré pour cette cigarette
d’aprés l'injection, on a observé
qu'il était trés diminué par rap-
port aux cigarettes habituelles.

Pourquoi fume-t-on? Les uns
disent : « Pour me réveiller », les
autres : « Pour me calmer ». Afin
de comprendre cette différence
subjective, on a fait de trés fines
expérimentations. Citons les faits
les plus curieux. On a, par exem-
ple, utilisé l'indice d'apprentis-
sage par « bio-feedback ». On
pratique un  électroencéphalo-

gramme chez un sujet: quand il
ferme les yeux et qu’il est dé-
tendu, apparaissent de grandes
ondes réguliéres, les ondes «al-
pha». Plus profonde est Ila
détente, plus nombreuses sont ces
ondes. L’appareil étant équipé
d’'un systéme qui traduit en im-
pulsions sonores la fréquence de
I’alpha, le sujet peut «s'appren-
dre » a augmenter sa détente, en
contrdlant son alpha. En obser-
vant la rapidité de cet apprentis-
sage, on remarque par exemple
qu’elle est augmentée apres injec-
tion intra-veineuse de produits qui
dilatent les vaisseaux cérébraux.
Par contre, elle est nettement di-
minuée aprés que le sujet ait fu-
mé deux cigarettes. On a égale-
ment étudié une composante phy-
sique de I'émotion : la modifica-
tion du potentiel électrique de la
peau ou réflexe psycho-galvani-
que, en montrant des diapositives
« émouvantes » (scénes de vio-
lence, ou érotiques..). On a
observé qu’aprés deux cigarettes,
les fumeurs habituels avaient un
réflexe  psycho-galvanique trés
augmenté (par rapport a celui
qu’on avait enregistré avant
d’avoir fumé). Les non-fumeurs,
par contre, ont eu aprés deux ci-
garettes une diminution de leur
réflexe psycho-galvanique. Ces ré-
sultats ne sont pas aussi contra-
dictoires qu'ils paraissent. Chez le
non-fumeur (ou le petit fumeur)
le tabac entraine un « éveil cor-
tical » électro-encéphalographi-
que, c’est-a-dire une activation, et
une augmentation de puissance
électrique. Chez le grand fumeur,
I'action s'inverse. La réaction
physique a I’'émotion est augmen-
tée chez ce dernier, parce que
normalement, le cortex contrdle
I’émotion ; et la cigarette freine
chez lui le pouvoir du cortex. Par
contre, la participation physique a
I’émotion est légérement inhibée
par la cigarette chez le non-fu-
meur, parce que celle-ci exalte sa
puissance dé contrdle cortical.

Extravertis et introvertis. Cela
nous ameéne a une découverte
plus subtile encore : I'effet biolo-
gique d'une ou deux cigarettes
peut étre radicalement opposé se-
lon le tempérament du fumeur!
Les recherches en psychologie du
comportement  permettent  de
distinguer de deux types de ma-
niére d’étre en général dans la
vie. Le type « extraverti » est ce-
lui de personnes qui sont ouver-
tes aux stimulations du milieu
ambiant et extériorisent facile-
ment leurs sensations et senti-
ments. Il s'agit de personnes « ra-
pides », mais dont l'attention, dis-
persée, se fixe difficilement.. Le
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type «introverti» correspond a
ceux qui demeurent repliés sur
eux-mémes, réfléchissent longue-
ment avant d’agir, refusant de se
laisser influencer et contrélant
plus ou moins fortement I'expres-
sion de leurs émotions. Ils ont
parfois un comportement inhibé
et leur attention se maintieat avec
force, se tendant parfois au point

corticale (testée a I’électro-encé-
phalogramme) chez les extraver-
tis, et la diminue chez les intro-
vertis ! Autrement dit, les pre-
miers se réveillent, et les seconds
se calment, effectivement.

On a par ailleurs étudié ce qui se
passait chez les uns et les autres
en état de «stress», cest-a-dire
en état de tension émotive, quelle

de devenir anxieuse.
Or, on a pu noter que les person-
nes qui disent fumer quand elles

qu’en soit la raison. Le stress in-
verse cette différence du fonction-
nement cortical : & un niveau

Arrivée d‘air
+fumée de cigarette

Bouchon de
caoutchou,

Arrivée d'air
obturée

AVANT D’ETRE INTOXIQUES
PAR LE TABAC.

LES RONGEURS S’EN DEFENDENT. Toxicologue attaché & /a
célebre firme de produits chimiques britanniques I.C.l., pharmacologiste
de la Faculté de médecine de Manchester, M.A.P. Silverman a démontré
expérimentalement ['accoutumance progressive au tabac. /| a enfermé
des souris dans un cylindre abouché a une extrémité a un conduit porteur
de fumée de tabac et fermé a ['autre extrémité par un bouchon de caout-
chouc. L'effet de la fumée s’est manifesté par le fait que les souris ont
relevé la téte et toussé, puis déféqué. Certaines ont essayé de ronger le
bouchon et de creuser un trou dans le verre, puis dispersé Jeurs crottes
en désordre (1). A un second stade, les souris ont tenté de boucher le
conduit d’arrivée de I'air nicotinisé avec leurs crottes, réussissant a réduire
l'arrivée d’air jusqu'a 40 % (2 et 3). Mais au bout de la premiére semaine,
certaines souris avaient abandonné ce comportement et fourraient leur nez
dans le conduit d’air nicotinisé (4). Elles fumaient! Ces expériences, que
nous ne faisons que résumer, ont été également effectuées sur des rats
et des hamsters.

de tension psychique comparable
(mesurée a divers parameétres bio-
logiques et psychologiques), les
extravertis ont, cette fois, un ni-
veau d’activation corticale bien
supérieur aux introvertis. L’action
du tabac, a petites doses, est bien

s’ennuient sont des extraverties et
celles qui fument parce qu’elles
se sentent tendues, sont des in-
troverties.

A l'état de repos, les premieres
ont & I'électro-encéphalogramme
un niveau d’éveil et une puissance

électrique corticale moindres que
les secondes. Or, une a deux ci-
garettes augmentent la réactivité

d’augmenter le niveau d’éveil et
Pactivation électro-encéphalogra-
phique mais, a forte dose, son ac-

tion s’inverse: il devient sédatif
et inhibiteur. Il est dés lors tout
a fait significatif qu'on trouve
beaucoup plus de grands fumeurs
parmi les extravertis que chez les
introvertis !

Encore un fait amusant: pour
éliminer le role éventuellement
joué par les gestes qu’on fait en
fumant, on compare certains ré-
sultats obtenus en faisant réelle-
ment fumer, & ce qu’on observe
en demandant aux sujets de tirer
sur un filtre sans tabac, comme
§’ils fumaient. Or, la réactivité
corticale, toujours mesurée a
I’électro-encéphalogramme, est
élevée chez lintroverti, quand il
fait semblant de fumer, et s’abais-
se sérieusement quand il fume
pour de bon une a deux cigaret-
tes. Chez I’extraverti au contraire,

elle est basse quand il fait sem-

blant, et s’éléve nettement quand
il fume vraiment du tabac. Le
geste ne suffit donc pas a déten-
dre Vlintroverti ni a réveiller
I’extraverti !

Tout ceci nous permet de deviner

-un étonnant jeu d’adaptation de

I'organisme a la « drogue » tabac.
Les sensations les plus personnel-
les sont en rapport avec le type
de fonctionnement biologique de
I'individu et celui-ci utilise le ta-
bac précisément selon ce qu’il res-
sent !

Méme si I'observation de ce dia-
logue entre la cigarette et I'orga-
nisme nous montre que de fortes
doses de tabac peuvent apaiser la
tension émotive des extravertis,
outre les inconvénients pour le
ceeur et les poumons qu’elles en-
trainent, il faut bien savoir que
cette sédation se fait au prix
d’une diminution de la fonction
nerveuse. Donc, pour le neuro-
physiologiste comme pour le can-
cérologue ou le cardiologue, la
forte dose de tabac est a proscrire.
Par contre, une ou deux cigaret-
tes par jour, sans étre a recom-
mander (car aprés tout, qu'on soit
extra- ou introverti, on n’a pas
forcément besoin d'un «correc-
teur » !) une ou deux cigarettes
donc ne sont pas non plus a in-
terdire...

La difficulté est évidemment d’en
rester a une ou deux cigarettes !
C’est en sachant mieux ce qui
nous fait fumer, et surtout ce qui
nous fait continuer de fumer
qu'on découvrira peut-&tre la mé-
thode d'une désintoxication au-
thentique, et la maniere de deve-
nir un «bon fumeur» (qui en
reste sagement a une ou deux
cigarettes...).

Dr Jacqueline RENAUD R
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MEDECINE

UN NOUVEAU CEUR

ARTIFICIEL A

MOTEUR ROTATIF

En I'absence d’un traitement immunologique sans dan-
ger, la greffe des cceurs humains, comme thérapeutique,
a atteint ses limites. L’avenir est sans doute aux cceurs
artificiels. Comme celui @ moteur rotatif que met au
point & Marseille, I'équipe qui, en 1968, opéra Emmanuel
Vitria, seul greffé du cceur a survivre depuis 10 ans.

Pour la premiere fois, un

«ceeur» a fété «son»
dixiéme anniversaire. Seul sur-
vivant de ces « 101 » organes qui,
en cette année 1968, ol, aprés
I'exploit de Barnard, tout sem-
blait permis, ont été greffés. Prix
de ce record de survie (& un
taux de — 1 %) pour Emmanuel
Vitria, retraité marseillais, 58 ans,
a qui le 28 novembre 1968, les
professeurs Henry et Montiés
grefférent le cceeur d'un marin-
pompier de 20 ans: une perte de
taille de 18 cm, quatorze mille
piqires, 21900 comprimés (sur-
tout des corticoides) et 3500
examens divers. Entretemps?
Presque une vie sans histoire :
une heure de culture physique
par jour, sept a huit cigarettes, un
verre de vin a chaque repas et
une activité sexuelle « normale »,
aux dires de l'intéressé. Et a ceux
mémes des médecins qui lont
soigné : un moral d’acier, qui, en
méme temps que d’exceptionnelles
similitudes immunologiques entre
receveur et donneur, expliquent
«au moins pour moitié » la sur-
vie d’Emmanuel Vitria.
Faut-il conclure a DPéchec des

greffes ? Une réponse extréme--

ment nuancée doit étre apportée.
Aux Etats-Unis, le National Insti-
tute of Health dénombrait au
1" juillet 1977, 345 transplanta-
tions cardiaques effectuées dans
le monde sur 337 malades: 79
opérés étaient encore en vie 2
cette date. Sur ces 79 opérés,
seuls 2 l'avaient été en 1968 et
1969, années ol 65 équipes effec-
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Ce prototype, construit pour /e
Pr. Montiés, par /la SNIAS, a donné
toute satisfaction. Des tests se
poursuivent pour la mise au point
d’'un modeéle qui sera bientét im-
planté sur un animal.

tuerent 148 transplantations.

En 1970, commence la décrue...
Seules quelques équipes haute-
ment spécialisées continuérent a
faire des greffes. Le taux de réus-
sites partielles (survie prolongée
de plusieurs mois ou plusieurs
années) augmentait alors consi-
dérablement.

Cause majeure des décés: l'infec-
tion — le rejet, lui-méme n'étant

la cause directe que d'un quart
de ces décés. Mais la pollution
microbienne est favorisée par le
traitement  immuno-suppresseur
qui ne peut étre arrété sans un
rejet inéluctable du greffon...
Bref, c’est plus dans les travaux
des immunologistes que dans une
amélioration des techniques opé-
ratoires proprement dites, qu’il
faut espérer une amélioration de
la durée de survie'. La, seulement,
pourra étre enrayée dans le corps
du receveur, la mise en route de
cette machine immunologique qui
mobilise tout I’organisme humain
pour « chasser » les tissus étran-
gers. Mais méme si un tel traite-
ment est mis au point, la greffe
d’un «vrai cceur » gardera ses
limites : la difficulté de trouver
des donneurs.

L’avenir, pour les 25 000 malades
justifiables d’une greffe, est ail-
leurs. Peut-étre a Marseille, ol
se prépare « un cceur industriel »,
dans 1’équipe méme du professeur
J. Raoul Montigs... Sa solution :
un «cceur a moteur », sans val-
ves, implantable et destiné au
remplacement cardiaque total.
Comme un vrai cceur, il bat entre
60 et 180 pulsations par minute.
Le modéle: le compresseur de
Wankel, déja utilisé dans I'indus-
trie automobile, dans lequel le
piston du moteur classique est’
remplacé par un rotor triangulai-
re. Le professeur Montiés a pu
adapter ce principe du moteur
aux exigences complexes de la
circulation sanguine.

Principale difficulté : le capteur
artificiel qui, dans le prototype
cesse d'étre fiable des qu’il est
mis en contact avec le sang. Pour
déjouer I’obstacle, le professeur
Montiés envisage d’utiliser cer-
tains des capteurs naturels de
I'organisme qui se trouvent au ni-
veau de l'oreillette.

Autre probléme: le matériau.
Presque tous les cceurs artificiels
(partiels ou totaux) réalisés a ce
jour utilisent le principe de la
pompe pneumatique. Ils sont
donc contraints, pour fournir le
rythme pulsatile indispensable, de
faire appel a des matériaux ultra-
souples et par conséquent trés
souvent voués a une usure rapide.
Ce qui n'est pas trop grave lors-
qu’il s’agit d’un dispositif externe,
devient un obstacle pour une pro-
thése interne qui doit subir les
assauts du courant sanguin. Le
matériau doit alors étre rigide et
suffisamment résistant pour ne
céder ni a I'usure mécanique, ni

(1) Voir page 68, Il'article de Pierre
Rossion sur les nouvelles techniques
de greffes.




UNE TECHNIQUE EMPRUNTEE
AU MOTEUR WANKEL

Le prototype de cceur rotatif que le professeur Montiés met au point & Marseille, se présente a /'heure actuelle
comme un cylindre de /a taille et du poids du poing. Par sa géométrie, le rotor triangulaire (hypocycloide) déli-
mite deux cavités bien distinctes qui sont les ventricules du ceeur artificiel. Les trois lobes du rotor sont maintenus
en contact permanent avec /a section circulaire de la pompe, ce qui garantit |'étanchéité des ventricules et permet
de supprimer I'usage des clapets. Le principe de fonctionnement est simple : au cours de chaque révolution, le
rotor animé par un moteur électrique et guidé par un double jeu de pignons, entraine, par la position successive
de ses lobes, I'admission et ['expulsion du sang de chaque ventricule. Autrement dit, /a rotation du rotor permet
la création de chambres de volume croissant puis décroissant. On réalise ainsi deux pompes dans un méme corps,
l'une (en rose et rouge sur le dessin) assurant la circulation systémique (chargée de /a nutrition et de /'oxy-
génation des cellules), I'autre /a circulation pulmonaire (en bleu) avec un débit égal. Chacune de ces pompes
a deux étages, un destiné au remplissage (basse pression), I'autre & éjection (haute pression).

Ejection

| sang

| veineux
dans

artére
pulmonaire

Orifice de
rempiissage

Sang

Remplissagg oxygend

Orifice
d’éjection

Ejection
sang
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i
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organes

‘L—-( 1
S i

L_T—O:ganes

Remplissage (position 1) : du-
rant I'augmentation de volume, la
chambre est en communication
avec ['orifice de remplissage.

Fin de remplissage (position 2) :
lorsque le volume est maximum,
les sommets du rotor obstruent
l'orifice de remplissage et dé-

Début d’éjection (position 3) :
la chambre diminue de volume,
elle se vide au travers de ['orifice
d’éfection.

masquent /'orifice d'éjection.

Autres ustensiles de ce ceeur artificiel :

® un régulateur (mini-cerveau de commande) couplé au moteur

® une source d’'énergie extra-corporelle qui se recharge par induction (on évite ainsi le lien extérieur trop
souvent source d’infection) sur une batterie de secours portée autour de /a taille. Cette batterie pesant 2 kg
environ, permettrait une huitaine d’'heures d'autonomie et pourrait se recharger a4 tout instant sur n'importe
quel courant domestique. Mais le but final est toutefois de parvenir & I'autonomie du malade. Peut-étre gréce
a une source isotopique. Du plutonium 238 par exemple... Condition du « passage au nucléaire » : mettre au
point une capsule légére extrémement résistante.

- Dessin J.-L. Gosse

Photo Prof. Monties

a celle du temps. Il doit étre non
agressif pour le sang en méme
temps qu'inaltérable. Son inertie
doit étre totale, de maniére a ne
pas engendrer de phénomeénes
électriques. Enfin, il ne doit pas

provoquer I’apparition anarchi-
que de caillots sanguins.
Plutét que de rechercher des

matériaux hémocompatibles (c’est-
a-dire capables de vivre en bonne
intelligence avec le sang), le chi-
rurgien marseillais préfére, quant

a lui, une solution physiologique
qui consiste a apprivoiser le phé-
nomeéne de coagulation. Si on
leur offre une surface suffisam-
ment poreuse, les caillots peu-
vent en effet se constituer et fi-
nir par former un véritable tis-
su vivant comparable a celui qui
tapisse l'intérieur des artéres. Deés
lors, non seulement l'usure des
tissus n’est plus a craindre (puis-
que les cellules détruites ont pou-
voir de se renouveler), mais la

prothése y gagne en adhérence.
Le professeur Montiés vise d’ail-
leurs beaucoup plus loin: favori-
ser ce phénoméne a Ilintérieur
méme des rouages de fagon que
la prothése soit entiérement ha-
billée de tissus vivants...
Prix d’un tel cceur: 100000 F.
C’est peu. A condition, bien sir,
de parvenir a une fabrication en
série.
Enquéte Claude
METIER DI NUNZIO B
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LE GENE DE

NEUROPSYCHIATRIE

LA DEPRESSION

NERVEUSE

Un généticien américain vient de trouver un géne mutant
qui serait responsable d’une affection que I'on consi-
dérait jusqu’ici comme « psychologique » : la dépression
nerveuse. Sa découverte est renforcée par 'autorité de
la revue « Nature », qui vient de la présenter. Elle ne
représente certes pas encore le coup de boutoir final
contre la plus grande cause mondiale de suicide, mais
elle bat en tous cas la psychanalyse en bréche.

Un généticien californien

pense avoir identifié une
substance biologique qui serait
responsable de la transmission
héréditaire de certaines maladies
mentales, notamment la psychose
maniaco-dépressive. Il s’agirait
d’'une forme mutante d’une pro-
téine spécifique du tissu nerveux,
qu’il a identifiée dans le cerveau
de suicidés, et de personnes ayant
été atteintes de psychose et d'al-
coolisme chronique.

Selon ce chercheur, le Dr David
E. Comings, du service de géné-
tique médicale au Centre Natio-
nal Médical City of Hope, a
Duarte (Californie), la découverte
s’accorderait avec les théories ac-
tuelles sur la transmission héré-
ditaire de certaines maladies men-
tales. La présence du géne mutant
chez une personne n’implique pas
nécessairement que celle-ci sera
atteinte, mais constitue un terrain
favorable a la « dépression ner-
veuse ».

C’est a la suite de recherches sur
une autre maladie, la chorée de
Huntington (ou chorée hérédi-
taire) que le Dr Comings a fait
sa découverte. Cette maladie, trés
rare, se manifeste chez I'adulte
par des troubles mentaux et des
contractions musculaires lentes ;
le Dr Comings avait commencé
il y a plusieurs années des ana-
lyses pour tenter d’identifier dans
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les tissus cérébraux une ou plu-
sieurs substances qui permet-
traient d’expliquer I’origine et la
transmission héréditaire de Ia
chorée.

Cette voie n'a_ pas abouti, mais
les analyses ont révélé la pré-
sence dans certaines molécules
d’acide perchlorique du tissu céré-
bral; d’'une protéine mutante, dif-
férente de la protéine qui en est
un constituant normal. Cette pro-
téine (cytosol) se retrouvait régu-
lierement dans certains cerveaux,
sans que le. Dr Comings puisse
établir une relation entre sa pré-
sence et 1'dge d'une personne au

moment de sa mort, une éven-.

tuelle toxicomanie et la cause
de la mort. La transmission héré-
ditaire de cette mutation semblait
confirmée par I'existence de Ia
molécule dans le cerveau de cer-
tains enfants morts-nés. Elle ne
se trouvait que dans le tissu
cérébral, mais ni dans le foie,
les rcins, les poumons ou aucun
autre tissu de I'organisme.

Le Dr Comings tentait alors de
déterminer si cette mutation était
a Il'origine d’une atteinte quel-
conque du systéme nerveux, et
il examina dans ce but les cer-
veaux de 276 personnes, mortes
a la suite de diverses maladies.
Chez les victimes de maladies
coronariennes, cancers, accidents
et autres maladies n’atteignant pas

le systéme nerveux, le taux de
porteurs de la molécule mutante
était de 30 % environ, comme
c’était le cas, dailleurs, de per-
sonnes mortes a la suite de la
chorée de Huntington. Le Dr
Comings constatait, toutefois, que
la molécule mutante était pré-
sente dans le cerveau de 52,5 %
de patients morts des suites de la
sclérose en plaques, une maladie
du systéme nerveux caractérisée
par des plaques de sclérose dis-
séminées a la surface des circon-
volutions cérébrales et de la
moelle épiniére.

C’est alors qu’un autre centre de
recherche mit a la disposition du
Dr Comings des échantillons de
cerveaux de 28 personnes qui
s’étaient suicidées. Une étude de
ces échantillons lui permit d’éta-
blir qu’il y avait 18 porteurs de
la molécule mutante, (qu'il avait
surnommée Pcl Duarte). 11 s’agis-
sait donc d’un taux de 64 % de
porteurs de la mutation dans ce
groupe qui, comportait des pa-
tients chez qui soit la psychose
maniaco-dépressive, soit I’alcoo-
lisme chronique, avaient été diag-
nostiqués. )

A part ce taux élevé de la pro-
téine mutante, aucun autre fac-
teur biologique ou -physiologique
ne semblait avoir pu jouer un
role déterminant dans leur mala-
die. Hommes et femmes, noirs et
blancs, étaient & peu prés égale-
ment atteints, ce qui éliminait
I’éventualité d’'un géne associé
soit au sexe, soit & un sous-groupe
de population.

Pour le Dr Comings, ces résul-
tats concordent d’une fagon frap-
pante avec les récents modeles
proposés pour expliquer la trans-
mission génétique de maladies
mentales.

Il faut savoir, avant tout, que la
terminologie dans ce domaine est
encore imprécise. Pour les Améri-
cains, la psychose maniaco-
dépressive est classée parmi les
désordres affectifs qui regroupent
les «troubles de I’humeur», la
mélancolie, les' réactions dépres-
sives, et les psychoses de la sénes-
cence. La psychose maniaco-
dépressive est une alternance
d’états maniaques (hyperactivité,
irritabilité, instabilité) et d’états
dépressifs (activité et niveau af-
fectif faibles).

L’incidence de cette psychose
maniaco-dépressive semble varier
d'une fagon considérable selon les
pays, les régions, et selon les
auteurs des diverses études sta-
tistiques qui ont été réalisées ;
elle atteint, en gros, 1 % de la




population en général, soit envi-
ron autant que la schizophrénie,
trouble grave de dissociation de
la personnalité.

Or, on a remarqué depuis long-
temps déja que le risque d’étre
atteint de la maladie augmente
si 'un des ascendants (pere ou
mére) ou les deux, en ont été
atteints. (Une étude de 1940 avait
permis de conclure que les en-
fants issus d’un couple de con-
joints maniaco-dépressifs encou-.
rent un risque variant entre 20
et 40 % d’étre eux-mémes atteints.)
Par la suite, des études sur des
jumeaux identiques (qui ont donc
été dotés, a la naissance, des
mémes geénes) ont confirmé que
la psychose maniaco-dépressive
était sous la dépendance de fac-
teurs génétiques.

Mais rien de tout cela ne per-
mettait de définir avec précision,
le mode de transmission hérédi-
taire, et 'on en est encore réduit
a des hypotheses.

Selon l'une des plus récentes de
celles-ci, avancées par 'les géné-
ticiens Cavalli-Sforza et Kidd, il
y aurait un seul géne récessif
qui transmettrait la schizophré-
nie : c’est-a-dire qu'un enfant de-
vrait recevoir ce méme geéne des
deux parents; et qu’ensuite les
facteurs de ’environnement pour-
raient déclencher chez Iui la
maladie.

Un seul
géne
suffit

Pour les psychoses maniaco-
dépressives, il semblerait égale-
ment qu’un seul géne pourrait
suffire pour créer un terrain favo-
rable. Ces types de désordre peu-
vent d’ailleurs étre classés en
plusieurs catégories, avec des
frontieres encore floues entre les
maniaco-dépressifs, les dépressifs
purs, les dépressifs suicidaires et
les suicidaires alcooliques.

Néanmoins, le Dr Comings pense
que la mutation Pc! Duarte pour-
rait étre l'expression d’un géne
unique jouant le rdle prépondé-
rant dans la prédisposition d'une
personne a ce genre de désordre.
Le mode de transmission ne se-
rait ni récessif (association de
deux génes, l'un étant transmis
par le pére et autre par la mere),
ni dominant (un seul géne suffit).
Comme le signalent les cher-
cheurs frangais Pierre Roubertoux
et Michele Carlier (1) «75 % des
enfants issus de deux maniaco-

(1) Génétique et comportement.

dépressifs n’étant pas atteints, on
doit rejeter les hypotheses de
dominance ou de récessivité sim-
ples». En outre, d’autres cher-
cheurs ont signalé I'association
de troubles maniaco-dépressifs
avec des caractéres héréditaires
inattendus, comme les groupes
sanguins, ou les troubles de la
vision des couleurs (daltonisme).
On avait également constaté que
l’alcoolisme chronique avait des
aspects « familiaux », que I'on
attribuait soit a une prédisposi-
tion héréditaire, soit surtout a
I'influence de I’environnement sur
le développement de I'alcoolisme
(qui, d’ailleurs, se surajoute sou-
vent a d’autres troubles mentaux).
Or, 'enquéte du Dr Comings a
permis d’établir une relation bio-
chimique entre P'alcoolisme et les
psychoses d'une part, et la pré-
sence de la protéine mutante Pcl
Duarte de l'autre. Ce chercheur
pense donc que sa découverte
pourrait aider a expliquer cer-
tains aspects génétiques de lal-
coolisme, aussi bien que son asso-

ciation avec d’autres maladies
affectives.
« Pour le moment, souligne le

Dr Comings, nous n'avons iden-
tifié ce géne que dans le cerveau
de gens qui sont morts. Nous ne
savons pas si nous pouvons mettre
au point une méthode qui per-
mettrait de le déceler chez une
personne vivante.» En tout cas.
la protéine mutante ne se trouve
que dans le tissu cérébral, et il
n’est donc pas possible d’en dé-
celer la présence dans un préle-
vement du liquide amniotique
dans lequel baigne un feetus pen-
dant sa gestation. (Cette méthode,
I'amniocentése, est utilisée pour
le dépistage prénatal de certaines
maladies congénitales.)

Il n’y a encore aucune indication
sur le role biochimique que pour-
rait jouer cette protéine mutante
dans la maladie mentale (ou dans
la sclérose en plaques). Simple-
ment, on suppose que sa présence
augmenterait le risque, mais
qu’elle n’est pas déterminante, car
on a pu la déceler dans des corps
de décédés n’ayant jamais souf-
fert de psychose dépressive.
Néanmoins, remarque le Dr Co-

mings, « nous avons découvert ce

qui semble étre une premiere in-
dication biochimique d’une de ces
psychose ».

Pour le moment, cette découverte

n’a aucun débouché pratique,
mais elle pourrait constituer une
étape importante vers une meil-
leure compréhension, et éventuel-
lement vers le traitement de la

dépression, qui est aujourd’hui la
cause principale du suicide.

‘Si la découverte du Dr Comings

et de ses collaborateurs, publiée
le mois dernier dans la revue
« Nature », est véritablesaent celle
d’'un géne de la dépression, il
reste encore beaucoup d’explica-
tions a fournir quant au mode
d’expression de ce gene. En effet,
I'action des génes est tributaire
de plusieurs mécanismes régula-
teurs, notamment celui de la cel-
lule dans laquelle il va s’exprimer.
Les généticiens frangais Monod
et Jacob ont établi le schéma
d’expression a partir de la trilo-
gie du géne opérateur, géne régu-
lateur et géne de structure. L’ac-
tivité de ce geéne de structure
dépend elle-méme d'un répres-
seur, qui est a son tour influencé
par la composition’ physico-
chimique de Ulintérieur de la
cellule. ‘

Comment
s‘exprime
ce géne ?

On sait bien que les mémes genes
peuvent parfois s'exprimer. de
fagon différente — I'exemple le
plus classique étant celui de deux
jumeaux identiques, issus d’un
méme ceuf, et donc dotés d'un
patrimoine génétique identique.
Or, on sait bien que les jumeaux
identiques se différencient gra-
duellement, et d’autant plus qu’ils
sont séparés l'un de l'autre et
exposés a des environnements
différents.

Le Pr. Monod a aussi montré que
les génes contenus dans les chro-
mosomes ne suffisent pas pour
déterminer l'entiere composition
d’une cellule et que certains au-
tres éléments pourraient étre
transmis a l'enfant par I'ovule de
sa mere.

Le fait que la protéine mutante
Pcl Duarte ne se trouve que dans
les tissus cérébraux indique
qu'elle a déja subi une spéciali-
sation, et que ce n’est pas véri-
tablement un «géne», si l'on
définit un géne comme la partie
d’un chromosome qui détermine
une seule caractéristique d’un in-
dividu. Néanmoins, cette spécia-
lisation doit pouvoir se faire tres
rapidement, puisqu'on trouve la
Pcl Duarte non seulement dans
le cerveau de personnes adultes,
mais d’enfants mort-nés. Il est
donc vraisemblable qu’il y ait
au départ un «géne» qui serait
un facteur prédisposant, mais non
déterminant, de la psychose
dépressive.

Jean FERRARA R
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LA NOUVELLE TECHNIQUE
DE DIAGNOSTIC:
LA CAMERA A POSITONS

Nouvel outil de diagnostic dont il n’existe que trois
exemplaires au monde dont un en France : le capteur
d’électrons positifs émis par des molécules radioactives.
Il permet I'observation directe du fonctionnement des
organes internes et de leurs altérations.

Un nouvel instrument qui

permet de visualiser ['ana-
tomie et le fonctionnement des
organes humains a été récem-
ment installé au service hospi-
talier Frédéric Joliot-Curie du
CEA a Orsay. C’est le seul exem-
plaire actuellement disponible en
Europe et il n’en existe que trois
au monde. Baptisé Ecat et im-
porté des Etats-Unis, il a pour
principe le captage du rayonne-
ment nucléaire d’électrons positifs
(ou positons) émis par certains
radioéléments artificiels produits
par un cyclotron. En fait, il s’agit
comme les scanners et les tomo-
scintigraphes d’'un appareil qui
permet de feuilleter I’anatomie
humaine comme un livre, c’est-
a-dire de la visualiser en coupes
successives sur un écran.
A priori, puisque les scanners et
les tomoscintigraphes existent
déja, on pourrait s’étonner de la
nécessité de ce nouvel appareil.
Or, son avantage, le voici: il
n‘autorise pas seulement I’analyse
anatomique, mais il permet éga-
lement d’observer le fonctionne-
ment des organes, donc de dé-
pister leurs perturbations éven-
tuelles.
Le scanner, qui est un perfec-
tionnement de la radiographie et
de la radioscopie, utilise comme
source d’énergie les rayons X
(photons de faible énergie émis
par un tube radiogéne situé en
dehors de I'organisme) qui, en
traversant le corps, mettent en
évidence les différences de den-
sité des différents tissus. Par
exemple, I'os absorbe davantage
de rayonnements et apparait opa-
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que. Mais alors que ces diffé-
rences de densité sont visualisées
directement avec les graphies et
les scopies, elles sont reconsti-
tuées a l'aide d’un ordinateur
dans le cas de la scannographie.
Cette reconstitution résulte de la
combinaison des différentes prises
de vues réalisées au cours du dé-
placement d’un détecteur de
rayons X. Cette caméra qui est
reliée a un appareil TV fait alors
apparaitre sur I’écran une image
qui donne un apergu uniquement
morphologique des organes visua-
lisés.

Les tomoscintigraphes utilisent
sensiblement le méme matériel,
c’est-a-dire que 13 encore, on a
un ordinateur, une caméra et une
TV, mais cette fois, la source de
rayonnements, constituée d’iso-
topes radioactifs, est située a I'in-
térieur de I'organisme. Il s’agit de
molécules marquées par un radio-
élément que I’'on injecte dans !'or-
ganisme ou elles se fixent sur
les organes. De ce fait, les varia-
tions de la radioactivité sont dé-
tectées par la caméra a scintilla-
tion, ce qui permet de délimiter
I'organe exploré. Par exemple,
pour visualiser les poumons, on
injecte au malade de minuscules
particules d’'albumine (marquées
par un isotope radioactif, le tech-
nécium 99 m). Mais la encore,
I'image donne seulement une idée
de ’anatomie de I’organe.

Avec la caméra a positons, on
peut faire apparaitre la physiolo-
gie de cet organe en utilisant éga-
lement des molécules marquées
par un radioélément. Mais ici le
radioélément est un constituant

méme de la molécule et ne mo-
difie donc pas la structure de
celle-ci, contrairement au cas pré-
cédent ou le radioélément était
étranger a cette molécule. Au-
trement dit, dans le cas présent,
on remplace un des éléments
stables qui constituent les molé-
cules biologiques, par un de leurs
isotopes radioactifs. Ce qui per-
met a ces molécules marquées
d’étre étroitement mélées a la
physiologie de I'organe, comme
le sont les molécules normales.
On peut donc ainsi visualiser I’or-
gane en fonctionnement. Les plus
utilisés de ces radioéléments sont
I’oxygeéne O'5, I’azote N3, le car-
vone C!. Il s’agit d'isotopes arti-
ficiels qui ont une demi-vie tres
courte (20 minutes pour le C!,
10 mn pour le N3 et 2 mn pour
I'O'), ce qui les rend peu dan-
gereux pour le malade.

Ces radioéléments  artificiels
émettent lorsqu’ils se désintégrent
des positons (c’est-a-dire des par-

Elucider I'action d'un médica-
ment. Aux malades atteints de
schizophrénie on donne de /a
chlorpromazine (Largactil) qui est
un neuroleptique dont on connait
certes ['action calmante mais pas le
lieu d'action. Si on introduit un
carbone radioactif dans ce médica-
ment on /e voit se fixer élective-
ment, aprés injection par voie
intraveineuse, dans toute la subs-
tance grise du cerveau (en jaune),
alors que la substance blanche (en
noir) n'est, elle, pas imprégnée.

ticules chargées positivement) qui
sont tres instables : quand un po-
siton rencontre un électron chargé
négativement, ils s’annihilent en
donnant naissance a deux photons
gamma de méme énergie (511 Kg
électron Volt ou KeV), émis si-
multanément dans deux direc-
tions opposées.

Les deux photons sont ensuite
captés par un dispositif a ba-
layage (la caméra a positons)
comprenant 66 détecteurs dispo-
sés par ensembles de 11 sur cha-
cune des 6 faces d’'un hexagone.
Ce dispositif est animé d'un mou-
vement de rotation autour du




LE DEPISTAGE
D’'UN INFARCTUS DU CERVEAU

Les émissions radio-actives en pro-
venance du cerveau du patient sont
captées par les détecteurs de la
caméra a positons, puis analysées
dans un ordinateur et enfin resti-
tuées sous forme d'images sur
I'écran TV. Chaque image donne
une coupe du cerveau. Sur ['écran
apparaissent six images — trois par
examen — correspondant donc a
deux examens, selon deux plans
différents. Les détecteurs de /a ca-
méra entourent /a téte du patient.
Les agrandissements des 3
photos supérieures de I'écran
montrent [a coupe transversale
d’un cerveau atteint d'un infarctus
cérébral (lésion d’un vaisseau).

A gauche: pour mettre en évi-
dence la lésion on fait inhaler au
patient pendant la durée de /'exa-
men, du gaz carbonique CO, dont
l'oxygéne a été préalablement mar-
qué. Au niveau du poumon le CO,
passe dans le sang capillaire ou
'O, du CO, est échangé avec I'O,
de /I'eau H,0. Cette H,0 ainsi mar-
quée est entrainée dans tous les
tissus de I'organisme et notamment
au cerveau. A son niveau on mesure

/a radioactivité et on constate
qu’'elle est proportionnelle au débit
sanguin. A droite de la photo, on
voit une grosse tache jaune qui
indique une plus grande radioacti-
vité donc un plus gros débit, ce qui
est /e signe d’'une anomalie pou-
vant éventuellement indiquer un
infarctus cérébral récent.

Au centre: pour le confirmer, on
fait cette fois respirer au patient de
'O, marqué. Cet oxygéne, aprés
passage dans le sang, est transporté
dans les tissus sous forme d’oxy-
hémoglobine. Et, au niveau du
cerveau on observe & /a place de
la grosse tache jaune, une tache
marron, preuve d’une absence de
radioactivité a ce niveau. Ceci indi-
que qu'a cet endroit le tissu céré-
bral n'a pas consommé ['oxygéne
comme ['aurait fait un tissu normal.
On a donc bien affaire a un tissu
mort donc a un infarctus cérébral.

A draite: /a division de la deuxié-
me image par la premiére permet
d’en obtenir une troisiéme qui déli-
mite avec plus de précision I'infarc-
tus cérébral.

lit de malade. Et ce lit se déplace,
lui, le long de I'axe passant par
le centre de I'hexagone. De ce
fait, les signaux captés par les
66 détecteurs permettent aprés
traitement de reconstituer chaque
image correspondant a la réparti-

tion de la radioactivité dans le
champ de vue des détecteurs.

Bien que [|appareil installé a
Orsay soit encore en cours

d’essais, on en connait déja les
indications principales: détection
et localisation des affections céré-
brovasculaires comme I'infarctus
cérébral (voir photos), des embo-
lies pulmonaires, des infarctus du
myocarde. Certes, pour chacune
de ces affections il existe déja
d’autres méthodes de diagnostic
mais elles nécessitent deux exa-
mens, 'un par tomoscintigraphie
ou par scannographie, I'autre par
angiographie. Or, ce dernier exa-
men nécessite une intervention
difficile, souvent dangereuse pour
le patient.

La caméra a positons pourrait
aussi présenter d’autres avantages.
C’est ainsi que le Dr Dominique
Comar, chef de laboratoire au
CEA d'Orsay, s’est apergu qu’elle
permettait de déterminer le lieu
d’action d’un médicament donné
(voir photo). Mais on pourrait
aussi lutiliser pour mieux con-
naitre le métabolisme des pro-
téines en injectant au préalable
des acides aminés préalablement
marqués. Enfin, elle permettrait
de visualiser des organes diffici-
lement détectables par d’autres
méthodes. Ainsi, aprés injection
intraveineuse d’un acide aminé
(comme la méthionine) marqué
au C!'', on peut visualiser le pan-
créas avec une trés bonne préci-
sion, sans étre géné par la pré-
sence du foie.

Evidemment, a elle seule la ca-
méra a positons colite non seu-
lement trés. cher (2,5 millions)
mais elle nécessite la présence
sur place d’'un cyclotron et d’une
équipe de chimistes hautement
qualifiés pour préparer 4 la de-
mande les radioéléments qui ont
des demi-vies trés courtes. Ce qui
augmente considérablement les
prix.

Par de savants calculs on a estimé
que pour devenir compétitif et se
substituer aux techniques classi-
ques de diagnostic, I'examen par
la caméra a positons devrait avoir
un prix de revient moyen de
I'ordre de 1000 F. Chiffre qui ne
pourrait étre atteint que dans de
trés grosses unités médicales, ce
qui exclut évidemment, son intro-
duction dans tous les hépitaux.

Pierre ROSS/ION B
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A Toccasion des Jeux Olympiques de Moscou...

- OUVERTURE DE LA SOUSCRIPTION SPECIALE “ENVELOPPES
PREMIER JOUR” COMMEMORANT LES OLYMPIADES 1980.

Réservez votre collection sans attendre.

s
s

Edition strictement limitée : 60 000 collections complétes seulement pour le monde entier!

Patronnécs par le Comité d'Organisation des []m,\‘ Obympigues de Moscou. ces
“Emztlap;m Prenier Jour”, richement décorées et illustrées par des artisies de renom,
portent chacune le timbre swviétique officiel pour les Olympiades. Elles seront oblitérées
en URSS avec la flamme spécialement dessinée pour ceste*Edition Premier Jour”.

Participez a la “Grande Féte” des Jeux Olympiqsl’xes avec la
précieuse collection des “Enveloppes Premier Jour”.

Pour permettre A chacun, quel que soit son pays, de participer au
déroulement de jeux, 'URSS a créé une splendide collection de 79 magni-
fiques “Enveloppes Premier Jour™.

Chaque Enveloppe, imprimée sur du beau papier Vélin de luxe, comporte
un timbre soviétique spécial représentant le symbole olympique, la ville,
ou le sport, auquel elle rend hommage.

Les Enveloppes seront officiellement oblitérées par un motif olympique
spécial “Premier Jour” d'émission.

49 Enveloppes représenteront les sports cux-mémes, illustrant les disci-
plines dans lesquelles les plus grands athletes du monde vont s'affronter :
saut, course a pied, natation, gymnastique, etc.

30 autres Enveloppes représenteront certaines villes soviétiques histori-
ques dans lesquelles différents événements particuliers doivent avoir lieu :
Moscou, Kiev, Léningrad, Minsk.

Souscrivez dés maintenant aux “Enveloppes Premier Jour”
des Jeux Olympiques 1980 : ne prenez pas le risque d’attendre
trop longtemps!

En tant que souscripteur 3 la collection des “Enveloppes Premier Jour”
des Jeux Olympiques, vous aurez la certitude quune co{)le(tion complete
sera réservée a votre nom. Chaque série de 4 “Enveloppes Premier _]lour"
vous sera expédice, chez.vous, au rythme d'une série par mois.

Le prix de 116 F par série de 4 Enveloppes vous est garanti pour toute
la collection, quelle que soit par ailleurs laugmentation de valeur qu'elle
pourrait connaitre chez les philatélistes et les collectionneurs.

Vous étes libre de renoncer A votre souscription 3 tout moment et de
vous désister de tous vos droits sur cette collection historique. Aussi,
n’hésitez pas : renvoyez-nous des aujourd’hui le bulletin de souscription
ci-dessous. La beauté, la valeur de ces lgnvcloppes Olympiques va rencontrer
un énorme succes aupres de tous les amateurs du monde entier. La souscription
risque d’“étre tres rapidement close. Et une fois I'édition épuisée, elle ne sera
jamais réimprimée.

ATTENTION!! La collection officielle des “Enveloppes Premier Jour”
commémorant les Jeux Olympiques 1980 est la seule collection & étre
patronnée par le Comité Organisateur de Moscou. Elle seule porte son
cachet officiel. Vous ne devez pas la confondre avec n’importe quelle
cdition postale ordinaire qui ‘pourrait étre mise -en circulation sans
l'approbation du Comité.

EN CADEAU GRATUIT
POUR LES SOUSCRIPTEURS :

® Un élégant Album de présentation,
® Un Rouble Olympique commémoratif.

Votre Album de classement. 21

Tous les souscripteurs recevront, sans frais supplémentaires, un trés bel
album de présentation dans un coffret assorti. Recouvert d'une belle reliure
rouge bordeaux, rehaussée du symbole olympique. Cet album vous permettra
de classer avec élégance votre collection et de pouvoir
I'admirer, en famille, 3 tout moment sans risquer de
l'abimer.

Votre Rouble Olympique commémoratif. |

Avec vos 4 premieres Enveloppes, vous recevrez |

pratuitement un_Rouble Olympique frappé de I'em-
leme des Jeux Olympiques 1980.

BULLETIN DE SOUSCRIPTION A LA COLLECTION OFFICIELLE
: DES “ENVELOPPES PREMIER JOUR”
des Jeux Olympiques de Moscou 1980.

A retourner 4 CHI, 50, avenue des Champs-Elysées - 75008 Paris.

OUL, je désire souscrire a la Collection des “Enveloppes Premier Jour” commé-
morant les Jeux Olympiques de Moscou, comprenant 79 Enveloppﬂs. Je recevrai
4 Enveloppes par mois m;ir'lx de 29 F chaque (+ 5 F de frais d'envoi, soit 121 F). Ce
prix m'est garanti pour I'édition de chaque série de la Collection. Avec ma premitre
séric de 4 Enveloppes, je recevrai le Rouble Olympique commémoratif. Je recevrai
également, un peu plus tard, 'élégant Album de P; ion, congu pour |

A lexpiration de ce délai, si je décide de conserver la premitre série d'Enveloppes,
je vous réglerai la facture de 116 F + 5 F de frais d'envoi.{e recevrai alors les séries
suivantes au rythme de 4 Enveloppes par mois avec toujours le méme délai de réflexion
de 10 jours. Et, de toute fagon, je reste libre d’interrompre 2 tout moment ma
souscription.

et protéger ma collection complete.

Jrai bien noté que pour souscrire dés maintenant 2 la collection des “Enveloppes
Premier Jour”, je vous renvoie tout simplement ce bulletin, Je ne paie rien maintenant.
Lorsque je recevrai la premire série de 4 Enveloppes, je disposerai d'un délai de 10 jours
de lx'glexilm, au cours desquels je pourrai 2 tout moment vous renvoyer les Enveloppes.

Nom
Adresse
Code postal I Signature :

Découpez ce bon et renvoyez-le, diment rempli, sous enveloppe affranchie 2 CHI,
50, avenue des Champs-Elysées - 75008 Paris.

020002030001 179
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PHYSIQUE

LE KARATE... OU
LA DIALECTIQUE DU
«DUR»» ET DU « MOU »»

Si un boxeur retirait son gant, son poing deviendrait une arme vulnérable :

immanquablement, les os de sa main se fractureraient contre la méachoire de

son adversaire. Mais un karateka brisera une brique sans méme se froisser les

muscles. Il fallait bien un jour que la Physique découvre pourquoi le petit
Bruce Lee est plus « fort » que le grand John Wayne...

. Comment un coup donné a main nue, peut-
il briser une cage thoracique, faire éclater
un foie, traverser la volte cranienne d’un adulte,
sans que le muscle de la main qui frappe souffre
de l'impact ?

Deux physiciens américains, Ronald McNair
et Michael Feld — bardés de diplomes par
I’Université, « ceinturés de noir » par la pratique
du karaté — ont tenté de répondre a cette ques-
tion en étudiant la vélocité de certains coups.
C’est au fameux Massachusetts Institute of
Technology (MIT), a Cambridge, que les deux
universitaires ont mis en équation le vieil art
martial inventé, il y a deux mille ans, par des
moines chinois pour se défendre contre les
incroyants.

Bien siir, leurs études n’ont pas porté sur de
« véritables » combats. Ceux-ci, méme dans les
compétitions officielles, ne se pratiquent pas:
ils dureraient moins d’une minute, quelques
secondes peut-étre, et se termineraient sans doute
par la mort d’un des adversaires. Guére moyen,
non plus, d’étudier des combats d’entrainement :
les coups y sont arrétés & quelques centimétres
de la cible. Et le mouvement n’atteint jamais sa
vélocité maximum.

Seule ressource pour Feld et McNair: le
shiwari autrement .dit les épreuves de frappe. La,
le karatéka doit concentrer sa force et sa préci-
sion pour briser d’un seul coup une planche de
bois, une plaque de ciment ou un galet. Et c’est
seulement dans de telles épreuves qu’il peut
libérer toute sa puissance.

Premiére conclusion du professeur Feld : «les
prétres, guerriers et médecins de I’antiquité, s’ils
ne connaissaient pas les lois de la physique
moderne, n’en ont pas moins mis au point des
systémes de combat sans armes qui permettent
I'utilisation quasi optimale des ressources du
corps humain ».

ol o RS RS N i - %
el s L Sy A ke )
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Dans iii: amphi du célébre Massachussetts Institute of
Technulogy. le physicien-karatéka Feld met en équations
son art martial préféré.
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A lorigine, le kempo (la voie du poing) dont
les bonzes chinois firent une discipline physique
et mentale, qui leur permettait de concilier les
principes d’une religion pacifique avec leurs
besoins de défense personnelle. Mais c’est sur
I'lle d’Okinawa, que les Japonais, aux XVIe¢ et
XVIIe siecles, développerent une forme de
combat qui se rapproche du karaté moderne.
L’ile avait été envahie par des « seigneurs de la
guerre » qui interdirent la possession de toute
arme. Enfin, en 1922, Funakishi Gichin intro-
duisit le karaté (kara : vide; te : main) sous la
forme que nous connaissons, au Japon. Apres
avoir étudié les diverses méthodes enseignées par
les grands maitres de I’époque, il mit au point
sa propre technique, qui connut un succeés instan-
tané. Plusieurs écoles ont depuis été créées, par
des maitres dont chacun avait sans doute ten-
dance a adapter le karaté a sa propre morpho-
logie. Au départ, le karaté n’est pas un sport.
Et méme aujourd’hui, I’entrainement reste ardu
car il comporte non seulement un apprentissage
des diverses techniques, un renforcement des
poings, tranchants de mains, coudes, pieds, etc.,
un développement des réflexes, mais aussi une
discipline mentale qui permet de conserver son
calme tout en cherchant, dans une attaque, a
concentrer et a libérer avec le maximum de
vitesse toute I'énergie de l'organisme sur un
point précis. Malgré une certaine adaptation des
techniques traditionnelles du karaté aux besoins
d’un sport moderne, le karaté reste, avant tout,
une redoutable méthode d’auto-défense a mains
nues.

Plus que
taper fort,
frapper juste

Pour Feld, «le secret du karaté consiste a
transmettre une grande quantité d’énergie a une
petite surface ; le coup de poing style western
a la John Wayne, transmet son moment a la
masse de 'adversaire et le repousse. Le coup de
karaté, au contraire, cause le maximum de défor-
mation locale, avec rupture d’os, de muscles ou
de tissus. Il permet P'utilisation la plus efficace
de votre énergie ».

Au moyen de séries de vues stroboscopiques
McNair et Feld, ont mesuré la vitesse des mou-
vements typiques. De 5 a 10 m/sec. pour un
coup direct vers ’avant, elle atteint 14 m/sec.
pour un coup de haut en bas, « en marteau de
fer ». L’énergie libérée est alors de lordre de
50 joules.

Puisque I'impact sur la cible ne dure que quel-
ques millisecondes, cette énergie représente
plusieurs kilowatts de puissance développés, soit
une dizaine de fois plus que la puissance utilisée
par un séchoir a cheveux !

La puissance d’'un coup est d’autant plus
grande que plusieurs parties du corps y partici-
pent pour concentrer un maximum d’énergie
sur une petite surface. Par exemple dans le coup
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de poing dit « seiken-uchi », pendant qu’un bras
se détend vers la cible, 'autre se replie vers la
poitrine, appuyant le coup. Le karatéka peut
également accompagner son coup d’un pas en
avant pour augmenter le moment, la masse qui
participe au coup, et sa puissance.

Au moment du coup, le karatéka pousse un
cri (le fameux kiai), dont le but n’est pas tant
d’impressionner 1’adversaire que de participer
par une brusque expiration a la libération de
’énergie de I'attaquant. C’est une sorte de « han »
du bicheron.

S’il existe vingt types de coups donnés a la
main, presque toutes ces techniques sont analo-
gues en ce qui concerne la concentration, I’équi-
libre et la respiration. Les coups de pied utilisent
les mémes principes.

Les divers coups de pied utilisés par le karatéka
peuvent également atteindre des vitesses impres-
sionnantes. Ainsi le yoko geri (coup de pied de
coté, corps perpendiculaire a P'adversaire), me-
suré grice a la photographie stroboscopique,
atteint des vitesses maximales de 10 a 14,5 m/sec.
Il est important dans ce coup de frapper avec
le tranchant du pied (ou sabre de pied). Cette
position minimise le risque de fracture des os
du pied, mais surtout réduit la surface de contact
pour transmettre, de nouveau, un maximum
d’énergie sur une stirface minimale.

Dans les techniques défensives, le karatéka
fait également une utilisation optimale de
I’énergie de son corps, et profite de celle de son
adversaire. Les techniques de défense consistent
non pas a bloquer un coup, mais a le dévier.

L’étude des cibles utilisées dans les épreuves
de frappe a permis 4 McNair et Feld d’expli-
quer, en termes de physique, pourquoi les os
d’un pied ou d’une main, entourés de chair et
de muscles, peuvent briser du ciment ou du bois.
Ils ont d’abord élaboré un modéle mathématique
du comportement de la cible sous 'impact du
coup. Puis ils ont mesuré expérimentalement,
pour deux cibles-type, des planches de pin et
des plaques de ciment, la force nécessaire pour
les rompre. Ils ont également mesuré le seuil
de déformation a partir duquel la cible céde.
En appliquant les formules du modéle mathé-
matique a ces valeurs expérimentales, ils ont
pu calculer les énergies de rupture de chaque
cible.

Ainsi, pour rompre une planche de bois, il
faut une force de 500 newtons. Il en faut cinq
fois plus, soit environ 2 500 newtons, pour une
plaque de ciment. Des photos stroboscopiques
prises lors de I'impact sur la cible de ciment ont
permis de calculer que la force est alors de
I’ordre de 2400 a 2 800 newtons, soit 400 fois
environ la force du poing soumis a la gravité
terrestre.

Lorsque le ciment ne se rompt pas, des forces
encore plus grandes, atteignant 3 600 newtons,
ont été enregistrées (ce qui explique la douleur
a la main si on rate son coup). La force ne suffit
donc pas souligne le Pr. Feld : il faut bien placer

(suite du texte p. 162)
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A 54 KM/H LE POING DU KARATEKA
PESE 450 FOIS SON POIDS

McNair et Feld ont analysé les mouvements de karaté en les suivant «a la trace » par une succes-
sion de vues stroboscopiques. Ces vues sont obtenues par des éclairs de flash produits & intervalles
réguliers de 1/20 de seconde. En mesurant la distance parcourue par le poing entre les flashes, les deux
physiciens calculent la vitesse du mouvement a chaque instant. Le coup de poing classique vers ['avant
(giaku tsuki) commence avec le poing serré, paume vers le haut, contre la poitrine. Il y a une accélé-
ration rapide au début du coup, alors que le poing commence sa rotation, puis un léger ralentisse-
ment, et enfin une accélération maximale, permettant d’atteindre la vitesse de 5,7 & 10 m/sec au mo-
ment ou le poing, paume vers le bas, se retrouve a quelques centimetres de sa cible, et que le bras
n'est pas encore en extension compléte. A partir de ce moment I'accélération devient considérable.
Au point d’impact, certains coups, appuyés par le corps entier, atteignent une vitesse de ['ordre de
15 m/sec. Un poing, pesant quelque 700 g, peut alors développer au moment de [limpact, une force
de 3000 newtons soit environ 450 fois la force qui lui est conférée par la pesanteur.

B

Trois frappes classiques: le coup direct, le pied en sabre et le marteau de fer (en noir les points d’impact).

Le secret du karaté, d’aprés le Professeur Feld, consiste & transmettre une grande quantité d’énergie
a une petite surface, et causer ainsi le maximum de déformation locale. C'est ainsi que le poing «en
marteau de fer» ou le « pied en sabre » constituent des armes redoutables, capable de briser une
plaque de ciment de plusieurs centimétres d’'épaisseur.

Pour calculer la quantité d’énergie libérée par un coup, les physiciens du MIT ont utilisé la tormule sim-
ple selon laquelle I'énergie cinétique (ou de mouvement) d'un objet est égale a la moitié de sa masse
multipliée par le carré de sa vitesse. La « masse de frappe » dépend bien sir de la partie du bras, et
éventuellement d’autres parties du corps qui participent au coup. Dans le cas du coup de poing direct,
le Professeur Feld a estimé que la masse participant au coup est d'environ 1 kg. L'énergie libérée
peut atteindre 50 joules.
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FORCE DE FRAPPE + ENERGIE DE MOUVEMENT : LE POING SE

Pour comprendre comment la main, ou le pied
nus, peuvent briser une cible de bois ou de ci-
ment, McNair et Feld ont analysé le comporte-
ment de cette cible sous [I'impact d'un coup.
Lorsqu'un bloc de ciment, reposant par ses extré-
mités sur deux supports, subit une force en son
milieu, la partie supérieure de ce bloc est com-
primée, alors que la partie inférieure subit une
élongation. Le bloc étant plus résistant a la
compression qu'a [I'élongation, la rupture inter-
viendra d’'abord a sa partie inférieure. Le paramétre
intéressant est I'élongation, o, & la partie inférieure
de la cible sous I'impact d’'un coup de force F.
La résistance de la cible dépend de deux facteurs :
la tension, o,égale a la force exercée sur la cible
divisée par sa surface de section, soit F/A; et
la force de rupture e égale au rapport d/L, de
I'élongation a la longueur L de la cible. Un bloc
de ciment se comporte un peu comme un ressort :
plus on ['étire, plus il résiste, jusqu’a un certain
seuil ou il casse. Mathématiquement cela veut
dire que la tension est proportionnelle a la
force de rupture : c’est la loi de Hooke qui s’écrit
o =c¢ E ou E est une constante représentant I'élas-
ticité du matériau, qu'on appelle son module
d'élasticité. Mais I'analogie avec un ressort n’est
pas suffisante, car la cible d'un coup de karaté
ne s’étire pas uniformément: I'élongation ne se
produit qu’a la partie inférieure, alors que la partie
supérieure est comprimée. Les physiciens du MIT
ont donc également tenu compte des propriétés
acoustiques des diverses cibles, c’est-a-dire des
vibrations qui, & la suite d’'un choc, déforment le
matériau, parfois jusqu'au point de rupture. lls
ont ainsi construit un g véritable modéle

Le principe de base: la cible subit une compression en
haut et une élongation en bas.

mathématique intégrant tous les éléments —
forces, énergies et impacts — qui interviennent.
Feld et McNair ont étudié deux cibles-types : des
planches de pin sec de 28 cm de long, 15 cm de
large, et 1,9 cm d'épaisseur, les fibres étant
dirigées dans le sens de la largeur ; et des blocs
de ciment de 40 cm de long, 19 cm de large, et
4 cm d’'épaisseur. Plutbt que I'élongation 0§, ils ont
préféré mesurer une grandeur plus maniable : la
déflexion d, qui est la distance parcourue vers le
bas par le centre de la cible, lors d’un choc.

Les tests hydrauliques ont montré que le bois est
assez élastique et qu'il faut une déflexion de 1 cm
environ et une force -de 500 newtons pour le
rompre. Pour le ciment, la déflexion critique n’est
que d’un millimétre, mais la force requise est de
I'ordre de 2500 & 3 000 newtons.

Ces mesures ont permis d'estimer le module
d'élasticité du bois, E, & 1,4 X 10° newtons par
métre carré ; et le module de rupture, oo, c’est-a-
dire la tension a partir de laquelle la cible céde,
4 3,6 X 10° newtons par métre carré.

Pour le ciment le module d’élasticité est de
28 X 10° newtons par métre carré, et le module
de tension, de 4,5 X 10° newtons par métre carré.
En appliquant leurs formules aux valeurs expéri-
mentales des modules, les physiciens ont obtenu
la valeur critique de 670 newtons pour les planches
de bois et de 3100 newtons pour les plaques de
ciment; ces valeurs se rapprochent des mesures
obtenues par les tests hydrauliques. Le modéle
acoustique a donné des déflexions critiques de
16 mm pour le bois et de 1 mm pour le ciment,
valeurs qui, elles aussi, se rapprochent de celles
obtenues grace aux tests. Ce modéle permet aussi
de calculer ['énergie critique Uo (c’est-a-dire
I'énergie que doit absorber la cible pour se briser)
a partir des modules, de la section A de la cible
et de sa longueur. On obtient le chiffre de 5,3 joules
pour le bois et de 1,6 joules pour une plaque de
ciment. g

On peut trouver surprenant qu'il faille plus de
force pour briser le ciment qu’il n'en faut pour le
bois, mais moins d'énergie. Cela s’explique d’'aprés
le modéle mathématique ; la force est proportion-
nelle a la déflexion critique ; I'énergie critique, elle,
est le produit de la force par la moitié de la
déflexion critique. Donc, bien que la force critique
soit 5 fois moindre pour le bois que pour le ciment,
la déflexion étant 16 fois supérieure, ['énergie
requise dans le premier cas égale les 16/5 de
l'autre, ce qui fait plus du triple. -

L7 7 W

Photographié ici au milliéme de seconde, le poing du
karatéka frappe le ciment & 15 m/s.

Ce qui est valable du point de vue mathématique,
ne l'était pas forcément pour les physiciens ka-
ratéka : ils avaient, en effet, constaté qu’'il est
moins facile, avec un coup de poing de 50 joules,
de rompre du ciment que de briser du bois.
Pour le Pr. Feld, cette contradiction entre « théo-
rie » du physicien et « pratique » du karatéka
s’explique : méme si le coup porte initialement la
méme quantité d’énergie au bois qu'au ciment,
I'énergie effectivement transmise au ciment est
moindre. Pour le bois, dont la masse est inférieure
a celle de la main, la cible «accepte» la plus
grande partie de I'énergie. Le ciment, bien plus
massif, n'en « accepte » qu'une faible partie.
L’énergie transmise est toujours plus petite que
I'énergie initiale si un objet ayant une masse M
et une énergie initiale Ui, frappe un objet au re-
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DEFORME MAIS C’EST LA CIBLE aui CEDE

Tout autant que la force du coup, /a justesse du point d'impact est fondamentale : 8 la méme puissance, |'onde de choc
ne brise que 9 cibles (4 gauche) et 10 (& droite) lorsque le coup est bien placé.

Ers

d 5 l B £ I
Lors du choc (et de la décélération), la main, I'emporte
sur le ciment au jeu du udur»n et du « mou »n.

T

pos dont la -masse est m, I'energie transtéré est
égale a Ui (1 + mIM).

Ainsi, on calcule qu'une énergie initiale de
6,4 joules est requise pour transmettre au bois les
5,3 joules nécessaires a la rupture. Mais il faut
8,9 joules d’énergie initiale pour transmettre les
1.6 joules qui briseront le ciment. Le poing ayant
une masse de 0,7 kg environ utilisé dans le « coup
de marteau » doit atteindre une vélocité de
4,3 misec pour rompre le bois, et de 5 mlsec
pour le ciment.

Ce modéle mathématique ne donne qu’'une approxi-
mation, car en fait, on peut voir que le poing,
filmé en stroboscopie rapide, est un objet trés
déformable. Au moment du contact, il se comprime
et se déforme. L'impact lui-méme n’est pas instan-
tané, mais dure 5 millisecondes. Parfois, on

observe un petit rebond du poing aprés le contact
initial. Ce n'est qu'aprés que la plaque de ciment
se courbe: 1 mm de déflexion suffit alors pour
provoquer la rupture, qui intervient a la partie
inférieure, subissant I'élongation.

Un poing dans un gant noir marqué de points
blancs permet de constater une décélération trés
rapide, atteignant 3 500 et méme 4 000 métres par
seconde carrée, ce qui correspond a des forces
de l'ordre de 2400 a 2800 newtons, soit 400 fois
environ la force du poing soumis & la gravité
terrestre. Ces résultats ont été corfirmés expéri-
mentalement en mesurant la force d'un impact en
fonction du temps.

Un karatéka expérimenté peut casser d'un seul
coup non seulement une planche de bois ou une
plaque de ciment, mais plusieurs. La force re-
quise pour rompre par exemple cing plaques de
ciment, n'est pas cinqg fois supérieure a celle
requise pour une seule plaque, surtout si les pla-
ques sont séparées par un espace. En effet, la
premiére cible rompue transmet a la seconde un
moment angulaire suffisant pour la briser, puis la
seconde a la troisiéme, et ainsi de suite. Il suffit
que le coup sur la premiére cible soit assez fort
pour que les suivantes se brisent.

Les coups manqués peuvent étre trés instructifs
& cet égard. En examinant les photos d'un coup
« en marteau de fer » sur une pile de dix planches,
lors duquel neuf cibles ont cédé, la derniére restant
intacte, Feld a constaté que l'impact initial était
dévié par rapport au centre de la cible. O

(suile du lexle p. 162)
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AVEC LE WORKMATE'
UTILISEZ A LA PERFECTION
VOS MAINS,VOS OUTILS.

La main, c’est le premier instrument de précision de
I’homme. Et son prolongement naturel, c’est I'outil. Désormais.
avec le Workmate, vos mains et vos outils bénéficient d’un
véritable cadre de travail, 'équivalent d’un atelier, qui leur
permet de mieux s’exprimer. Vous accédez a la véritable
précision. Partout, n’importe ou car en plus il est portable.

Vous trouverez le Workmate dans les quincailleries,
grands magasins, magasins spécialisés...

Le Workmate représenté est le WM 625.

2 hauteurs réglables. 60 cm ou 79 cm. Pour travailler
dans la bonne position.

[© Bon pour une documentation —l
| Workmate et Accessoires gratuite. |

I ECRIVEZ A BLACK & DECKER FRANCE. !
SERVICE W 138
B.P. 417 R.P. 69218 LYON CEDEX 1.

SERVICE APRES VENTE JJANS TOUTE LA FRANCE.

Le Workmate, pour tirer le meilleur parti de toUs vos outils.




Photo Georg Gerster

ARCHEOLOGIE

L’ENIGME DES NAZCA EXPLIQUEE

Relevé a vol d’oiseau...

...et en perspective...

...de la méme énigmatique gravure Nazca.

Les dessins, souvent longs de plusieurs centaines de meétres, qui ont été tracés & méme le sol du pla-
teau de Nazca, au Pérou, ont suscité depuis plusieurs années des théories échevelées. Pour l'essen-
tiel, ces théories soutenaient que de tels dessins avaient été concus pour étre vus du ciel et qu'ils
étaient destinés & I'édification d'extraterrestres.

Passons sur le plaisir que des
extraterrestres, au néo-corntex
certes plus développé que les
auteurs des théories, eussent
trouvé dans la contemplation de
ces dessins.

Il se trouve toutefois qu'une

simple étude comparative des
motifs de ces dessins avec les
motifs correspondants que I'on

trouve sur les poteries Nazca
révéle d'emblée ceci: les des-
sins fracés sur le sol sont consi-
dérablement plus allongés ; ils
semblent avoir été itracés par
un astigmate. En fait, ils ont
été tracés pour étre vus du
haut d'une faible éminence ter-

restre : la perspective les rédui-
sail alors & la dimension nor-
male, comme en témoignent les
documents que voici.

C'est & des astuces de perspec-
tive similaires qu'avaient eu
recours d'autres artistes et
architectes d'autrefois. Clest
ainsi que les architectes des
pyramides mexicaines avaient
modifié le parallélisme des
rampes des escaliers afin que,
vus du bas, le sommet parut
plus haut. De méme, les archi-
tectes grecs avaient pratiqué un
léger renflement des colonnes
des édifices, afin de pallier un

effet d'optique qui « étranglait »
les colonnes & leurs sommets.

MEDECINE

TABAC BRUN,
TABAC NOIR
ET CANCER

Tous les tabacs ne seraient pas
cancérigénes de la méme ma-
niére : les bruns seraient plus
dangereux pour le larynx, les
blonds, pour les poumons.
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MEDECINE

GROSSESSES MULTIPLES :
LES FAITS ET LA LEGENDE

Les naissances multiples... se multiplient. C'est tantdt a Nancy,
tantdt & Tours, & Saint-Dizier ou Toulouse que de telles naissances
ont été signalées dans les derniers mois. Il y a apparemment la un

phénomeéne nouveau.

Il semblerait qu'il s'agisse de ce
que 'on peut appeler des gr|c|>s-
elles

sesses thérapeutiques ;
s'expliqueraient par le trop
grand succés des traitements

hormonaux utilisés pour lutter
contre des cas de stérilité. Té-
moin le cas de la mére des
quintuplés de Nancy, qui souf-
frait effectivement d'insuffisance
hormonale, donc de stérilité ;
de son propre aveu, cette da-
me, désirant vivement mettre fin
& sa stérilité, se soumit d’abord
& un traitement av clomide, puis
au néopergonal.

Que l'on ne se hate pas d'incri-
miner I'incompétence médicale :
le résultat des traitements hor-
monaux ne peut pas étre dosé,
du moins avec la précision du
traitement & l'insuline pour un
diabétique, par exemple.

Que l'on ne se hate pas non
plus d'incriminer la pilule. Il y
a plusieurs années, la presse
avait avancé I'hypothése qu'une
femme qui prend la pilule pen-
dant quelque temps et qui en-
suite l'interrompt se trouverait
exposée a une « superfertilité » ;
et I'on croyait pouvoir supposer
qu'il y avait «rebond » de I'ac-
tivité ovarienne, comme si la
nature prenait sa revanche. Or,
le Pr. Hervet, de I'Hépital de la
Pitié, que nous avons interrogé
sur ce dernier point, est affir-
matif : « 1l n'y a pas de rebond
de fertilité causé par la pilule ;
la question a été réglée. Bien
au contraire, on assiste, dans
2 & 3% des cas, a I'apparition
d'une stérilité qui n'existait pas
auparavant et qui s'explique
par l'inhibition prolongée de la
fonction ovarienne. En revan-
che, il faut rappeler au public
ave la pilule est effectivement
employée comme traitement de
la stérilité, avec succes.» Clest
sans doute ce dernier fait qui a
suscité la légende.

Conscients des problemes que
posent les naissances multiples,
charges familiales imprévisibles,
problémes psychologiques pour
la meére (et le pére), sous-dé-
veloppement possible des en-
fants avec difficultés physiques
et psychologiques ultérieures,
les médecins vont sans doute
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témoigner d'encore plus de pru-
dence que par le passé dans
le traitement des stérilités. Ce
ne sera pas facile, car il est
bien connu qu'aux doses utiles,
le néopergonal, par exemple,
expose au moins & des naissan-
ces gémellaires.

ZOOLOGIE

LES JARDINS
ZOOLOGIQUES
PROTEGENT DES
ANIMAUX
MENACES

Les jardins zoologiques ont sou-
vent mauvaise presse auprés
des protecteurs de la nature ;
pourtant plusieurs espéces ont
été sauvées de I'extinction et
existent & nouveau a I'état sau-
vage gréce & de telles institu-
tions. C'est le cas de l'oie des
Hawai et du- bison d'Europe.

Actuellement, un certain nombre
d'espéces sont représentées par
un plus grand nombre d'indi-
vidus en captivité qu'en liberté.
Ainsi on peut dénombrer 450 fti-
gres de Sibérie captifs, contre
200 environ dans la nature.

Pour d'autres espéces, les po-
pulations sauvages sont infi-
mes. Par exemple, le cheval de
Przewalski, dont il existe toute-
fois 254 individus dans les zoos.
Enfin parfois, I'espéce n'existe
plus depuis longtemps, ailleurs
que dans des enceintes fer-
mées, tel le cerf chinois, dit du
Pere David dont on a récem-
ment recensé 777 exemplaires !

MEDECINE

DE NOUVEAUX
MEDICAMENTS

Parmi les nouveaux médica-
ments les plus remarquables
qui atteignent le stade de la
commercialisation, nous avons
retenu les suivants :

® |a cisplatine, qui a bénéficié
de six ans d'essais cliniques.
Actuellement utilisée en France,

a I'Hépital Gustave-Roussy en-
tre autres, elle permettrait
d'obtenir des rémissions appré-
ciables dans certains cas de
cancers du testicule (1% des
morts par cancer chez I'hom-
me, mais premiére cause de
mort par cancer chez tous les
hommes de 15 & 34 ans), de
I'ovaire, de la vessie, de la
prostate, des poumons et de la
téte. La cisplatine a été com-
mercialisée par les Bristol La-
boratories.

® |la mefoxine, un antibiotique
qui vient & bout des infections
devenues résistantes & la pé-
nicilline. Commercialisé  par
Merck & co., la mefoxine serait
en principe réservée a des in-
fections aigués et & court ter-
me.

® |'‘amrinone, actuellement ré-
servée a des essais cliniques,
car elle vient d'étre découverte
par Sterling Drug Inc. Drogue
de synthése, elle-méme dérivée
d'une autre drogue de décou-
verte récente, la bipyridine,
elle  permet au coeur de
pomper plus de sang, sans en
affecter le rythme. Ce serait, en
quelque sorte, une sorte de
super-digitaline et les médecins
qui I'utilisent semblent enthou-

siastes, mais restent circons-
pects.
MEDECINE

A

LA RECHERCHE
DES TUEURS DE
MACROPHAGES

Théoriquement, de grosses cel-
lules protectrices qui se trouvent
dans notre organisme, les ma-
crophages, devraient venir &
bout des cancers. Les macro-
phages absorberaient tout sim-
plement les cellules malades et
les détruiraient. Malheureuse-
ment, les cellules cancéreuses
produisent deux substances in-
connues qui paralysent les ma-
crophages. Plusieurs instituts de
réputation mondiale sont a la
recherche de ces deux substan-
ces : I'Institut Pasteur de Paris,
I'Université Duke, en Caroline
du Nord, T'lInstitut Trudeau, &
Lake Saramac, dans I'Etat de
New York ; il convient d'y ajou-
ter un autre Institut, le Royal
North Shore Hospital, & Sydney,
en Australie, qui s'est coura-
geusement donné un an pour
identifier les deux substances,
sans doute des protéines.




MEDECINE

EPILEPSIE ET MANGANESE

On peut espérer que la découverte des endorphines (voir l'article
dans ce méme numéro) permettra de traiter certains types d'épi-
lepsie, affection nerveuse dont |'origine reste inconnue, bien qu'on
I'attribue parfois & des troubles tels que I'hypocalcémie, I'hypo-
glycémie, l'alcoolisme et d'autres intoxications.

Il n'en reste pas moins intéres-
sant d'apprendre, par la bouche
d'un médecin de I'Hépital St-
Mary, & Montréal, Canada, qu'il
y aurait un rapport entre cefte
affection et le taux de manga-
nése dans le sang. Des recher-
ches du Dr Yukio Tanaka, le mé-
decin en question, révélent que
les enfants épileptiques n'ont
qu'un taux de 6,5 microgrammes
par litre de sang, contre Il & 40
microgrammes pour les enfants
normaux.

Cette insuffisance en manganése
semble héréditaire, car les mé-
res des enfants épileptiques en
souffrent aussi. Mais, ce qui est
encore plus intéressant, c'est
d'apprendre que les enfants qui
souffrent de convulsions accu-
sent également une carence en
manganése : 8,5 microgrammes.
Il'y a plusieurs années que ['on
s'intéresse & l'influence des mé-
taux rares sur le fonctionnement

MEDECINE

MIGRAINE : UNE AUTRE EXPLICATION

physiologique et psychologique
humain. L'intérét semble avoir
eu comme point de départ la
découverte suivante : la carence
en manganése chez 'animal, le
rat en l'occurrence, aurait des
effets tératogénes, c'est-&-dire
qu'une rate qui en souffre met
au monde des ratons atteints
d'ataxie néonatale, soit d'inca-
pacité & coordonner les mouve-
ments, et particuliérement vulné-
rables aux convulsions.

Le Dr Tanaka se défend d'avoir
découvert le traitement de
I'épilepsie. Néanmoins, il rap-
porte le cas d'un enfant de 4
ans qui souffrait d'atteintes de
haut mal et dont le taux de man-
ganése sanguin était extréme-
ment bas: 0,65 microgramme
par décilitre, soit encore, pour
se référer aux taux cités plus,
6,5 par litre. L'enfant fut traité
par administration de manga-
nése.

MEDECINE

RETOUR AUX
MINES DE SEL

En URSS on envoie des gens aux
mines de sel... pour traiter leur
asthme. Le traitement consiste &
dormir dans des mines de sel
pendant 300 heures, soit toutes
les nuits pendant un mois et
demi environ. L'idée du traite-
ment est venue & des médecins
qui avaient observé que les per-
sonnes travaillant dans des mi-
nes de sel n'étaient jamais asth-
matiques. |l semblerait que le
traitement soit efficace de par
I'inhalation de chlorure de so-
dium dans I'air des mines.

Plus de 8000 patients ont ainsi
été traités dans une mine située
sous le village de Solotvino, mi-
ne qui contient aujourd'hui 300
lits et qui a été rebaptisée « Ho-
pital d'Allergologie de la Répu-
blique Soviétique d'Ukraine ».
Selon le Dr M. Torokntin, cette
forme de « spéléothérapie » per-
met aux enfants de s'immuniser
contre l'asthme une fois pour
toutes. Les adultes, eux, ont par-
fois besoin d'un séjour souter-
rain de rappel.

En caractérisant classiquement la migraine par les termes d'« orage vasculaire », les médecins se sont
généralement référés depuis un siécle & une éventuelle origine artérielle. C'est-a-dire que la migraine
serait causée par des spasmes des artéres du cerveau. Mais, selon un neurophysiologiste britannique,
elle serait en fait due & la stimulation douloureuse des terminaisons nerveuses des vaisseaux ménin-
gés, artérioles, veinules et sinus veineux de la dure-mére.

En effet, dans « The Lancet» du
25 novembre dernier, le Dr. J.N.
Blau rejette la premiére explica-
tion sur la base de relevés de
la pression de l'artére tempo-
rale durant une migraine - il
n'y a pas trouvé trace de
spasmes.

Il est vrai que l'artérite tempo-
rale provoque un mal de téte,
mais celuvi-ci différe de la mi-
graine par le fait qu'il n'est
associé ni & des troubles intes-
tinaux, tels que nausée, ni & la
répugnance pour la lumiére. En
revanche, quand, dans une mi-
graine on provoque une accen-
tuation de la douleur en pen-
chant par exemple la téte en
avant, ce que l'on fait est une
augmentation de la pression
sanguine intra-crdnienne. D'ob
la thése de Blau.

De méme, si I'on fait & un sujet
une injection d’histamine, on
déclenche une migraine ; cela
ne signifie pas que toutes les

migraines soient causées par
une sécrétion anormale d'hista-
mine, mais que c'est bien un
trouble vasculaire intra-crénien
qui est & lorigine de la
migraine.

A quoi, en d'autres termes,
serait due la migraine, & sup-
poser que Blau ait raison et
qu'elle n'ait rien & voir avec des
spasmes artériels 2

® Ou bien & I'action d'un vaso-
constricteur endogéne ou exo-
géne, c'est-a-dire produit par
'organisme ou bien absorbé,
qui entrainerait par réaction un
rebond de la dilatation. C'est la
dilatation qui exciterait les ter-
minaisons nerveuses des vais-
seaux méningés.

® Ou bien, plus directement, &
I'action d'un vaso-dilatateur.
Que peut-on en déduire du
point de vue du traitement pra-
tique 2

Tout d'abord, que I'action de

certaines drogues telles que les
dérivés de 'ergot de seigle (er-
gotamine) n'est pas bénéfique
& tous les migraineux. L'ergota-
mine peut stimuler les nerfs
dilatateurs chez ceux dont la
miqraine est déja due & une
dilatation ; et ce n'est pas la
I'effet recherché.

Ensuite, en se fondant sur le
fait qu'il existe deux itypes de
migraineux, les « blancs» et les
«rouges », ceux chez qui la mi-
graine est due & une constric-
tion et ceux chez qui elle est
due & une dilatation, on pour-
rait dire quil y aurait deux
types de drogues. Les migrai-
neux «rouges », ainsi dits parce
au'ils se congestionnent lors
d'une migraine, auraient intérét
& prendre des constricteurs, les
migraineux « blancs », ainsi dits
parce qu'ils pdlissent lors d'une
migraine, auraient intérét a
prendre des drogues antago-
nistes (un peu d'alcool 2).
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ASTRONOMIE

DES OBJETS QUI IRAIENT
PLUS VITE QUE LA LUMIERE...

L'une des bases de tous les efforts de compréhension de l'univers, depuis Einstein, est la vitesse
limite absolue d'une particule ; cette vitesse est celle du photon, c'est-a-dire de la lumiére, c'est-a-dire

encore environ 300000 km/s.
Or, il y a quelque temps que
'on murmure, dans les milieux
internationaux d'astrophysique,
que cette vitesse-la ne serait
peut-étre pas la limite absolue.
A la derniere conférence
d'astrophysique, qui s'est tenue
en décembre & Munich, les mur-
mures ont pris corps : on a ob-
servé, dans la trés lointaine ga-
laxie 3C 120, gigantesque, puis-
qu'elle mesure 20 millions d'an-
nées-lumiére de diamétre, deux
corps célestes éjectés de cette
galaxie et voyageant, l'un &
une vitesse quintuple de celle
de la lumiére, soit 1,5 million de
km/s, l'autre & vune Vvitesse
octuple, soit 2,4 millions de
km/s. Il est & noter que la ga-
laxie en question est du type
dit de Seyfert, c'est-a-dire que
c'est une galaxie de nature ex-
plosive ; il semble qu'elle soit
en plus un quasar.

Pour le moment, les astrophysi-
ciens préférent, et on les com-
prend, s'assurer que ces objets
théoriquement «superlumineux»,
ne paraissent aller si vite
qu'en raison d'une distor-
tion visuelle. Voyageant sur une
trajectoire  oblique & notre
champ de vision, ils ne semble-
raient dépasser la vitesse de la
lumiére que pour cette raison.
C'est ainsi que, comme le mon-
tre notre dessin, si les images
d'un méme coureur sur une tra-
jectoire oblique sont projetées
sur un plan paralléle & un
observateur, celui-ci a tendan-
ce a croire qu'il aurait couru
une distance bien plus grande
que dans la réalité. De la mé-
me maniére, les signaux des
objets observés étant arrivés
presque en méme temps sur
la Terre, 'on a cru que ces ob-
jets eux-mémes voyageaient &
une vitesse anormalement éle-
vée. En fait, I'illusion est causée
par I'obliquité de la trajectoire.
Et, 'appréciation de leur vitesse
est aussi erronée que celle d'un
arbitre de course & pied qui
croirait qu'un coureur est parti
dix minutes aprés son départ
réel : cet arbitre concluerait
que le coureur a battu un nou-
veau record du monde.

Dans le cas des objets lumi-
neux, la durée des émissions
radio que I'on en a pergues est
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abrégée par leur vitesse extré-
me, sans doute voisine de celle
de la lumiere. Ce qui, non seu-
lement participe & l'illusion, mais
encore laisse les observateurs
supposer qu'il s'agirait de trés
petits objets, ce qui est une
autre bizarrerie.

Méme s'il ne s'agit que d'une
illusion d'optique, elle n'en est
pas moins intéressante pour ce-
la, car elle repose le probléme
de I'évaluation de la vitesse des
corps célestes. Elle peut égale-
ment déboucher sur des théo-
ries nouvelles, en rapport avec
les trous noirs et les quasars.
En effet, s'il semble & peu prés
certain que le photon est bien

Pour un observateur placé en X, un
coureur se déplacant sur une ligne
bl B

Iy

q ait se déplacer en
réalité sur la ligne A’‘B’. Sa vitesse
apparente semblerait donc considé-
rablement plus élevée que sa vitesse
réelle. Et c’est bien le type d’illusion
d’‘optique qui a pu faire supposer
qu’'il existe des objets plus rapides
que la lumiére...

I'objet le plus rapide de 1'uni-
vers, il faut rappeler qu'il est
I'objet visible le plus rapide ;
il n'est pas interdit d'imaginer
des particules plus rapides, mais
non visibles. De telles particules
pourraient, d'une maniére que
['on imagine & peine encore, in-
tervenir dans les trous noirs et
les quasars.

Les quasars, en particulier, po-
sent aux observateurs actuels
une énigme. D'une part, I'effet
Doppler-Fizeau (basé sur le fait
qu'au fur et & mesure qu'une
source lumineuse accélére en
s'éloignant, ses raies passent
vers le rouge, alors quau fur
et & mesure qu'elle accélére en
se rapprochant, elles passent
vers le violet) indiquent que les
quasars sont les objets célestes
les plus éloignés de nous ; d'au-
tre part, en radio-astronomie
et en astronomie optique, ils
sont d'une brillance anormale-
ment élevée. Vu leurs distances,
qui les situent aux confins de
I'univers, ils devraient étre
beaucoup plus prés du rouge ;
or, ils ne le sont pas. Par ail-
leurs, leurs fluctuations violen-
tes sont également inexplica-
bles. Et, coincidence, la galaxie
3C 120 est un quasar. Il y au-
rait donc un rapport particulier
entre quasars et objets super-
lumineux.

Existerait-il donc aux confins
de l'univers des particules in-
visibles  super-rapides d'une
sorte inconnue ailleurs, qui se-
raient porteuses de photons &
des vitesses supérieures & la li-
mite en vigueur dans notre
«province» de l'univers... 2
Cest-&-dire des fantémes vé-
loces, porteurs de lumieres... 2

AEROLOGIE

PLUS D°‘'OZONE
PAR CI,

MGOINS D'OZONE
PAR LA...

Voici exactement 13 ans que
'on a commencé & soupconner
les transports aériens superso-
niques d'endommager la couche
d'ozone atmosphérique. Couche

Dessin Ch. Pellegrin
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protectrice, puisqu’elle freine,

entre autres, le rayonnement
ultra-violet. Il semble bien, en
effet, que l'azote libéré en

haute atmosphére par les jets
supersoniques non seulement
inhibe la catalyse de l'ozone,
par mécanisme complexe, mais
qu'il le dégrade également, par
un mécanisme non moins com-
plexe.

Toutefois, un groupe de savants
américains qui vient de publier
la-dessus une étude approfon-
die dans «Science», l'organe
de I'American Association for
the Advancement of Sciences,
observe que cette déplétion de
I'ozone est sans doute compen-
sée par le phénoméne suivant :
la vapeur d'eau émise par les
jets refroidit les infra-rouges en
haute atmosphére et ralentit
donc la catalyse de l'ozone.
Comme les avions supersoni-
ques apportent le reméde en
méme temps que le mal et il
n'y aurait pas liev de crier haro
sur « Concorde », par exemple.
D'aprés les mémes savants, ce
qui mérite d'étre actuellement
étudié, c’est l'influence des en-
grais azotés sur l'ozone stratos-
phérique. En effet, les courants
ascendants emportant avec eux
des gaz azotés pourraient ré-
duire jusqu'a 5 9% la synthése de
I'ozone. Toutefois, pour d'au-
tres savants qui viennent de
publier leurs travaux dans la
revue « Nature », ces gaz azo-
tés pourraient aussi entrainer
un effet inverse...

Il n'y a pas que les engrais qui
menacent la couche d'ozone:
d'autres études indiquent que
les volcans déchargent dans
I'atmosphére des quantités im-
portantes de composés halocar-
bonés, parmi lesquels les fluo-
rocarbones, soupconnés d’atta-
quer la couche d'ozone. Et I'on
a effectivement décelé des
fluorocarbones dans les gaz des
volcans Kilauea et Mauna Loa,
de Hawai. Que faire 2 On ne
peut toute de méme pas coiffer
les volcans de calottes artificiel-
les...

Il'y aurait l& de quoi s'alarmer,
car la protection assurée par
I'ozone sur l'organisme humain,
entre autres, est appréciable :
une diminution de I'épaisseur de
sa couche ou des « trous» dans
cette couche nous exposeraient
& une proportion croissante de
cancers de la peau. Mais voici
une bonne nouvelle : d'autres
savants ont détecté nettement
des quantités surabondantes
d'ozone dégagées par une cen-
trale hydroélectrique, au-dessus

du Lac Michigan. Ce dégage-
ment se produit en tout cas par
beau temps, chaud et ensoleillé.
Reste maintenant & faire le

ZOOLOGIE

compte des bénéfices et des dé-
ficits mondiaux de la couche
d'ozone. Comme on le voit, ce
ne sera pas exactement facile.

CONNAISSEZ-VOUS
LE CHANT DU GIBBON ?

Le chant du gibbon & I'aube 2 Les checeurs des gibbons qui em-
plissent la forét 2 Cela évoque le mythe charmant des poissons
chanteurs de Ceylan. Mais c’est un savant, le Dr Paul Gittins, de
I'Université du pays de Galle, qui le décrit, pour I'avoir entendu.

Le gibbon chante, en effet,
par vocalises, qui durent de
quelques minutes & deux heu-
res, avec une moyenne de 15
minutes. |l chante d'abord &
'aube, puis dans la matinée.
C'est le gibbon male qui chante
suntout, mais, au chant de I'au-
be, la femelle I'accompagne
pendant une dizaine de minu-
tes. Le gibbon ne chante pas

bons, ces derniers redoublerent
d'intensité dans leurs vocalises.
Dans les «opéras gibbons »,
c'est le male qui domine. La
femelle lui répond souvent en
duo, mais elle ne chante jamais
seule. En revanche, le male
chante aussi pour attirer sa fe-
melle. Il advient qu'une femel-
le et sa fille chantent ensem-
ble : cela signifie qu'elles sont

Un gibbon hylobate concolor.

« marginalement » : chanter oc-
cupe une part de son temps
comparable & celle des querel-
les territoriales.

Le Dr Gittins assure avoir iden-
tifié des individus gréce a fleur
chant, sorte de whoa-a répété,
mais il n'‘a pas pu établir de
personnalités vocales. Il semble-
rait que le chant du gibbon
remplisse une fonction éthologi-
que précise, comme la robe des
poissons tropicaux : ce serait
une facon de témoigner leur
présence sur un territoire. Un
autre observateur a constaté
que lorsqu'une colonie de gib-
bons vint s'installer prés d'un
territoire réservé & d'autres gib-

toutes deux sous domination du
méme male.

Le chant du gibbon est-il mé-
lodieux ¢ Il est difficile de le
dire. Néanmoins, du fait de sa
structure, ce n'est pas un cri
répété, mais bien une modula-
tion du méme type que celle
des oiseaux. On peut donc dire
que le gibbon chante, tout com-
me la baleine. Preuve de la
structure : la coda dans laquel-
le la femelle reprend le grand
cri du male, toutes les trois
minutes. On croirait la scéne
du balcon du premier acte de
«La Traviata », entre Margue-
rite Gautier et Armand, mais
& l'envers...
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MEDECINE

DES SOURIS ET DES POULES,
DU BRUIT ET DE LA MYOPIE

Le Dr Masaki Omori, professeur & la Faculté de médecine d'Okayama, au Japon, essayait une ma-
chine & laver les éprouvettes. Dés qu'il la mit en marche, des souris de deux races différentes, dans
des cages voisines, se mirent & tourner en rond & vive allure et puis moururent. Enquéte faite, la ma-
chine contient un dispositif de remplissage d’eau qui produit des ultra-sons de 50 a 55 kHz.

Ce seraient ces ultra-sons qui
auraient provoqué la mort des
souris voisines, mais non des
autres, par suite de troubles ner-
veux graves. Le Dr Omori, lui,
est vivant et ne semble pas souf-
frir de troubles nerveux. Plu-
sieurs champs de recherche s'of-
frent & lui : l'utilisation des ma-
chines & laver le linge et la
vaisselle en tant qu'instruments
de dératisation, ou bien la mise
au point d'une arme secréte.

Les Drs Josh Wallman, Joseph
Turkel et Joseph Trachtman,
chercheurs de [|'Université de
New York, ont rendu, volontai-
rement, cette fois, des poules
extrémement myopes en leur
mettant des visiéres qui les obli-
geaient & regarder de trés prés
dés leur jeunesse. Ce qui semble
redonner quelque vie & une
théorie subversive : c'est que
|'école rend les enfants studieux
myopes. On a constaté, en effet,
qu'il existe une coincidence en-
tre le début de la scolarité et
I'apparition de la myopie chez
les enfants (vers I'dge de 6 ans).

Cette théorie se base sur le fait
que les Eskimos illettrés ont une
vue extrémement développée,
alors que les travailleurs d'une
base de lancement de missiles,
qui gardent le nez collé sur des
papiers et des cadrans, devien-
nent myopes au cours de leurs
années de fravail ; et d'autant
plus myopes qu'ils ont plus tra-
vaillé. Cette théorie avait été
déjad mise & l'épreuve sur des
macaques et des chats. Un ma-
caque confiné dans un envi-
ronnement restreint devient, lui
aussi, myope, et des chats en
cage voient moins bien & la fin
de leur séjour, que des chats en
liberté.

Plutét que de déduire de ces
deux informations qu'il faut se
méfier des machines a laver et
encouraqer les écoliers & regar-
der les mouches voler, il vaut
mieux rappeler les mérites de
I'expérimentation animale. Un
symposium intitulé « L'animal de
laboratoire au service de I'hom-
me », qui a récemment eu lieu &
Lyon, & la Fondation Marcel
Mérieux, est venu le confirmer.
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L'humanité des chercheurs di-
gnes de ce nom n'est pas en
cause : depuis 1968, une loi spé-

LINGUISTIQUE
LE LYCIEN SERA

cifique protége les animaux et

la quasi-totalité des expériences

est faite sous anesthésie.

COMPLETEMENT DECHIFFRE

Les Lyciens ont toujours représenté, dans I'histoire antique, une
sorte d'énigme. Les habitants de contrée, la Lycie, qui se situe en
Turquie méridionale, au pied du mont Taurus, eurent leur heure
de gloire quelque douze siécles avant notre ére, lorsqu'ils enva-
hirent I'Egypte, alors gouvernée par un successeur de Ramses |,
Mirneptah, ensemble avec les Lybiens, les Achéens et d'autres

« peuples de la mer ».

Leur royaume était important :
Artémidore lui attribue 26 cités,
Pline, 70. Xanthe, Olympe, Dé-
dale, Cyéne, Candybe étaient
en tous cas des cités célébres
dans le monde antique. L'art et
I'architecture lyciens étaient ori-
ginaux et raffinés et portaient
I'influence hellénique.

D'ou venaient les Lyciens 2 Hé-
rodote les décrit comme des
Crétois. lls parlaient en tous cas
une langue mystérieuse, dont
'alphabet était partiellement
dérivé du dorique de Rhodes, &
cette différence prés que les
Lyciens y avaient ajouté dix ca-
ractéres de consonance incon-
nue.

Plusieurs inscriptions tombales
bilingues, en grec et en Lycien,
avaient déja jeté les bases d'un
« dictionnaire » lycien. En 1950,
une mission francaise commenca
& fouiller & Xanthe. En 1973, elle
découvrit une sorte de Pierre de
Rosette, une stéle cette fois-ci
trilingue, rédigée en araméen,
langue de l'aristocratie perse, en
grec, langue des classes lettrées
et des commercants, et en Ly-
cien, langue du peuple. Cette
stele permet actuellement d'ap-
profondir les résultats obtenus &
I'aide des stéles bilingues et re-
présente |'une des plus impor-
tantes découvertes cFe ce siécle
en archéologie et en linguis-
tique. Peut-étre établira-t-on des
rapports entre les langues cré-
torses et le Lycien.

La stéle, qui classe le lycien
dans les langues indo-euro-
péennes, est tardive : elle re-
monte seulement & 'an 358 av.

J.-C. Elle porte la proclamation
par les gouverneurs perses de
I'installation d'un sanctuaire dé-
dié & deux dieux locaux. Elle dé-
crit les rites et les sacrifices exi-
gés par le culte, ainsi que les
sanctions réservées & ceux qui
s’y refuseraient. Elle reflete, en
tous cas, le respect porté par les
Perses & leurs vassaux lyciens.
Qu'advint-il des Lyciens ¢ En
330, aprés la victoire d'Alexan-
dre sur les Perses, leur royaume
fut annexé par les Grecs. Plus
tard, il passa sous le contréle de
I'Egypte ptolémaique, puis des
Romains, puis des Byzantins,
puis des Turcs. Mais il est inté-
ressant de noter que les habi-
tants de la Xanthe actuelle con-
tinuent & construire leurs mai-
sons de bois exactement de la
maniére des Lyciens d'il y a
2500 ans.

Erratum

Dans notre article : « Les larves
qui se déguisent» (Science et
Vie n° 735, décembre 1978) nous
avons traduit le mot «lace-
wing » par «demoiselle» (qui
est une libellule), comme I'indi-
quent divers dictionnaires, alors
que |'animal auquel nous avions
affaire était une «chrysope ».
La chrysope a deux paires d'ai-
les repliées sur le dos et de
longues antennes alors que la
libellule a des ailes dépliées et
des antennes trés courtes. Enfin,
les chrysopes subissent des
métamorphoses complétes alors
que chez les libellules elles sont
incompleétes,
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MONOGAMIE, POLYGAMIE

ET MILIEU

Une thése importante sur le comportement et la sélection sexuels, publiée par notre confrére

américain Science, mérite l'attention. Signée de deux spécialistes éminents, le Pr.

Stephen

Emlen, professeur d'éthologie (comportement animal) & la Division des Sciences Biologiques de
I'Université Cornell, New York, et de Lewis Oring, professeur adjoint au Département de Biologie
de I'Université du Dakota du Nord, elle présente le double avantage d'offrir une interprétation nou-
velle de faits établis et de mettre fin, on I'espére, & des interprétations anthropomorphiques désor-
données du comportement animal, principalement sur la polygamie et la sexualité, envisagées alter-
nativement comme « lois de la nature ».

Ces deux spécialistes reprennent
la question 1& o Darwin I'avait
laissée : il y a sélection sexuelle
& lintérieur d'une esoéce lors-
que il y a déséquilibre d'une
population par rapport & une
auvtre. C'est ainsi que s'il y a
peu de femelles et beaucoup de
méles, il y aura une forte com-
pétition des méles, et dans
le cas contraire, l'inverse. La
preuve en est que, lorsque le
rapport est équilibré, il y a mo-
nogamie, alors que, lorsqu'il ne
I'est pas, il y a polygamie, c'est
a-dire, soit polyandrie, soit po-
lygynie. Par ailleurs :

® la monogamie, qui est le fait
de 90 % des espéces d'oiseaux,
mais qui est rare chez les mam-
miféres, coincide avec le fait
phylogénétique que les deux gé-
niteurs sont chargés de la pro-
tection des rejetons et de la re-
cherche de la nourriture.

® La polygamie peut se pro-
duire, méme chez les oiseaux,
lorsque les ressources alimen-
taires sont rares ; dans ce cas,
la femelle acceptera, si I'on peut
dire, la polyginie d'un male de
«qualité supérieure » de préfé-
rence & la monogamie d'un méle
disposant de ressources faibles.
® Il existe donc un rapport
direct entre le comportement
sexuel animal et les ressources
offertes par un territoire donné.
Plus un méle peut contréler les
ressources d'un territoire, plus il
a de chances d'étre polygame.
La polygamie apoarait donc
comme liée souvent & une situa-
tion de pénurie.

® Chez bien des animaux, les
soins parentaux sont donnés par
les femelles beaucoup plus que
par les méles. La polygamie au-
torise donc I'« émancipation »
des males ; ainsi libérés, ceux-
ci peuvent consacrer plus de
temps & la recherche de fe-
melles, ce qui fait que la poly-
gamie, en quelque sorte, s'en-
tretient elle-méme. Néanmoins,
dans certaines conditions, par
exemples si I'incubation est déli-
cate ou si les prédateurs sont
nombreux, le méle peut assumer

et I'incubation et I'éducation des
jeunes, et la femelle peut & son
tour «s'émanciper». Le réle
ainsi joué par les méles permet
a la femelle de refaire les
forces dépensées dans la pro-
duction des jeunes.- Mais il dé-
pend aussi de facteurs phylogé-
nétiques (habitudes de partager
les soins parentaux, précocité
des jeunes). Ce rdle présente
certains avantages pour les
méles, par exemple lorsque c'est
vers les mémes males que re-
tournent les femelles pour leur
offrir une nouvelle couvée ou
une nouvelle litiére. Dans cet
esprit, I'on peut dire que le réle
« maternant » du méle est plus
fréquent dans les espéces mono-
games et que, partant, la mono-
amie encourage !'émancipation
éminine.

® Curieusement, la polyandrie,
c'est-a-dire le partage d'une
méme femelle par plusieurs
males, est rare dans le monde
animal aussi. Elle semble aussi
dépendre partiellement du mi-
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lieu : en effet, dans le cas de la
polyandrie, le male se désinté-
resse de sa couvée ou de sa
litiere ; les dégédts occasionnés
par les prédateurs sont donc
élevés et la femelle doit pro-
duire plusieurs couvées ou ni-
chées dans le temps ou d'autres
espéces n'en produisent qu'une.
Ces pertes élevées en rejetons
font que les mdles acceptent
plus facilement un nombre
élevé de couvées. Dans le do-
maine de la polyandrie, le réle
des males varie selon l'espéce.
Dans certains, cas, les males
assurent l'incubation, tandis que
les femelles assurent la nourri-
ture.

Dans tous les cas, le choix entre
mono- et polygamie dépend en-
tierement des structures phylo-
génétiques de l'espéce, du mi-
lieu, de la densité des popula-
tions respectives de méles et de
femelles, bref, de circonstances
qui n'ont strictement rien & voir
avec une prétendue «loi na-
turelle ».

DES VOITURES AU RHODIUM

Il colte deux fois le prix de l'or et toutes les mines de la Terre
n'en produisent que 6 t par an. |l ressemble au platine ; c'est le
rhodium. C'est le meilleur catalyseur connu des oxydes d'azote
que produisent les moteurs a essence et qui, & leur tour, produisent
le smog. Il les absorbe ttout simplement pour les changer en inof-

fensifs gaz d'azote.

Les constructeurs d'automobiles
américains se demandent donc
s'ils n'ont pas trouvé la solution
aux problémes que leur posent
les exigences de lutte pour la
pureté atmosphérique ; il suffi-
rait de quelques centigrammes
plaqués sur les parois d'un con-
vertisseur. pour transformer le
taux de pollution d'une auto.

Les convertisseurs actuels amé-
ricains utilisent le platine, ce
qui n'est déjd pas mal.. on
recherche maintenant une fa-
con de récupérer le rhodium
qui se trouve, en tant que sous-
produit du platine, dans les con-

vertisseurs des voitures promues
& la casse ; en effet, il se trouve
quelques traces de rhodium
dans le platine industriel. Par
ailleurs, la General Motors a
signé d'importants contrats de
fourniture de rhodium avec
deux fournisseurs sud-africains,
Rustenberg Mines et Impala Pla-
tinum -Mines Ltd. Ford et Chrys-
ler ont leurs solutions propres &
leur approvisionnement en pla-
tine, mais n'en parlent pas. I
faut rappeler que I'URSS est
I'un des grands fournisseurs
mondiaux de platine et de rho-
dium.
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Quelles que soient les qualités du Crédit Agricole, trés bien pourquoi ils nous ont choisi et pourquoi ils sont
les gens qui ne le connaissent pas, suspecteront toujours sa satisfaits. Nous leur avons donc demandé de vous le dire,
publicité d'enjoliver un peu les choses. Nous n'y pouvons rien, avec toute leur imagination et toute leur conviction.

C'est une attitude générale que nous sommes impuissants Nous savons, puisqu'ils sont nos clients, que nous parlons le

& modifier. Pourtant les clients du Crédit Agricole, eux, savent  méme langage, celui du bon sens, et nous sommes sors que



CREDIT AGRICOLE
PUBLICITE.

réservé au client

I'image qu'ils donneront de nous sera fidele. Qu'ils vous aient A G R I C o I-E

ou non convaincus n'est peut-&tre pas le plus important. Il est
par contre assez rassurant de constater que les Frongais,’ ! ¢
clients du Crédit Agricole, savent encore parler un langage i
!
i

humain, c'est-a-dire universel.

Le bon sens prés de chez vous.



GEOPOLITIQUE

Pour comprendre /e
Moyen-Orient

1. Du pétrole mais pas d’eau

Moyen-Orient terre des conflits... Mais ni le pétrole, ni le probleme israélo-
arabe n’expliquent tout. Et les mots utilisés : « Proche-Orient », « musulman »,
et « arabe », cachent plus d’ambiguités qu’ils ne révélent quoi que ce soit sur
les terres et les hommes de cet univers qui va de la céte Atlantique du Maroc
aux confins irano-soviétiques. La aussi, il y a des vérités géographiques, histo-
riques, ethnologiques, économiques, culturelles, religieuses que les sciences
peuvent établir. Tel est I'objet de la série d’articles que Science et Vie a
demandé a Antoine Sfeir, journaliste libanais d’expression francaise.

Crise du pétrole, événements d’Iran, renais-

sance arabo-islamique : c’est de toute évi-
dence sur le monde du Proche-Orient que sont
braqués les spots de I’actualité. Mais que faut-il
entendre par les «arabes» et le « Proche-
Orient » 2 Quelle aire géographique, faut-il
aborder ?

Le Moyen-Orient arabe ne recouvre pas
d’ethnies, puisqu’il n’y a pas & proprement par-
ler de race arabe. On peut le constater parfois
dans les rues de Paris oli, avec un peu d’atten-
tion, on différencie facilement un Iranien d’un
Africain du Nord, un Soudanais d’un Libanais.
Cette aire géographique ne se définit pas non
plus par le concept de nation. Et, contrairement
aux idées recues, encore moins par une religion.
Le monde arabe, auquel s’ajoutera ici le monde
turco-iranien, ne représente qu’un cinquiéme du
monde islamique. Et prés de 15 % de la popu-
lation vivant dans cette région n’est pas de
religion islamique : coptes d’Egypte, chrétiens
du Liban, sont 1a pour nous le rappeler.

Un premier probleme surgit lorsqu’il s’agit de
délimiter cette aire géographique. Selon la termi-
nologie anglo-saxonne, le Moyen-Orient englobe
la région allant de I’Afrique du Nord 2 I'Indo-
nésie. La dénomination frangaise, quant a elle,
exclue du Proche-Orient, I'Afrique du Nord.
Il n’était pas question pour les raisons citées
plus haut de parler du monde islamique. Le
monde arabe nous interdisait de parler d’Israél-
Palestine, de I'Iran ou de la Turquie, pourtant
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parties intrinséques de cette région. La Médi-
terranée, enfin, incluait I'Italie, 'Espagne ou la
Gréce. Le Moyen-Orient arabe, englobant le
monde turco-iranien, nous a semblé le terme
le plus adéquat. D’autant plus que le cadre
territorial compris entre le Golfe persique et
I’Atlantique, de la Méditerranée a I’océan Indien
constitue une zone géographique bien déter-
minée ; cette région parcourue au temps des
grandes explorations par tous nos orientalistes :
le Machrek (Levant) et le Maghreb (couchant)
et qu’on retrouve aujourd’hui dans nos quoti-
diens ou nos hebdomadaires sous la rubrique :
« Afrique du Nord » et « Proche-Orient ».

Lorsque, dans les années trente, Abdel Aziz
Ibn Abdel Wahab, plus connu sous le nom d’Ibn
Séoud, régnait nouvellement sur le royaume
d’Arabie Séoudite conquis a la force du sabre
et de I’épée a I’issue de trente années de guerre,
il était loin de s’imaginer le destin formidable
que connaitrait son pays. Pour le grand roi,
entouré de ses trente-six fils légitimes, la nature
avait mal fait les choses. Et lorsque cet « Amé-
ricain fou » était venu lui annoncer la décou-
verte d’immenses réserves de pétrole dans le
sous-sol de I’Arabie, Ibn Séoud a eu cette ré-
ponse merveilleuse : « Vous auriez mieux fait de
me trouver de l’eau ». C’était résumer en une
phrase, en une boutade, le drame de cette
région du monde. ;

Le pauvre roi ne pouvait s’imaginer qu’a
I’époque glaciaire, il y a des millions d’années,



alors que le monde occidental et plus particulie-
rement I'Europe, étaient sans vie, son pays,
I’Arabie heureuse, était en quelque sorte un
paradis vert, couvert de végétations, parcouru
de cours d’eau, et perpétuellement fertile. Mais
les glaciers ont glissé vers le nord, I’'Europe s’est
libérée et les fleuves d’Arabie se sont taris. Les
pluies se sont faites rares, et le régne de I'aridité
a commencé. Le vent du sud apportant le sable
a rendu le climat sec et chaud. Et si ce n’était
le vent d’Est, cette méme aridité aurait ravagé
le sud de I'Arabie aujourd’hui encore quelque
peu fertile.

Tout le Moyen-Orient arabe est d’ailleurs
confronté a ce probléme de I’eau qui, pour le
développement de chaque Etat, reste détermi-
nant malgré le boom pétrolier. Mis a part le
Liban, tous ces pays connaissent I’aridité des
zones désertiques : le Sahara, le désert sableux
en Libye ou en Arabie, pierreux en Egypte ou
en Syrie. Pourtant ces mémes pays a I’exception
de I'Irak et de la Jordanie possédent tous des
zones cOtiéres, des facades maritimes sur l’océan
Atlantique, la Méditerranée, le Golfe persique,
la Mer Rouge ou I'océan Indien.

Mais avant d’aborder les problémes d’eau
dans la région, il serait utile de survoler la nature
du sol (géologie), le relief et le climat dont
dépend le réseau hydrographique. Car il faut
toujours avoir dans I’esprit que I’actualité éco-
nomique, sociale et politique s’inscrit dans un
prolongement de I’histoire, tributaire, elle-méme,
des conditions naturelles de I'environnement.
Si le Moyen-Orient arabe posséde une structure
aujourd’hui connue et relativement simple du
point de vue de la nature des sols, la géographie
physique est loin de lui conférer une unité qu’il
recherche sur le plan politique. Ainsi, il apparait
du point de vue géologique que I'Arabie appar-
tient nettement non pas a I’Asie mais a I’Afri-
que, dont elle constitue la partie nord-orientale ;
le Golfe persique ainsi que la zone qui s’étend
au pied du Taurus et du Zagros constitue une
frontiere naturelle par rapport a I’Asie. L’Arabie
méridionale et orientale, de I’Hadramout i
I’Oman, est un immense plateau désertique se
terminant par un escarpement. Les terrains sédi-
mentaires formant une auréole, en quelque sorte,
se poursuivent vers le nord jusqu’en Syrie. Sur
la cote yémeénite se succédent les massifs volca-
niques.

L’activité volcanique est-elle tout 2 fait éteinte
dans cette région ? Les derniéres coulées n’ont
eu lieu qu'en 1256, ensevelissant de nouvelles
constructions 2 Aden. C’est en tout cas un de
ces volcans éteints qui constitue avec 3 766 mé-
tres le plus haut sommet du Moyen-Orient ara-
be, le Nabi Cheib, dans la région de Sanaa.

Tout devient différent sur les cotes méditerra-
néennes : 1a, les zones montagneuses succédent
aux plateaux désertiques. Ces massifs monta-
gneux sont séparés par une grande dépression
qui accueille du sud au nord la Mer Rouge, le
golfe de Suez, celui d’Akaba, la Mer Morte, la
vallée du Jourdain et de la Békaa. Ce long fossé

d’effondrement sépare les massifs libano-syriens,
PAnti-Liban a l’est et le Liban a I'ouest.

Plus morcelée, I’Afrique du Nord est franche-
ment distincte du Proche-Orient proprement dit.
« Des chalnes de montagnes s’orientent grossié-
rement du sud-ouest au nord-est en bandes pa-
ralleles entre la Méditerranée et le Sahara ».
(P. Birot et J. Dresch: La Méditerranée et le
Proche-Orient ; tome 1.) La dorsale tunisienne
formée de I’Atlas saharien et de I’Atlas tellien
sépare le Sahel au sud des plaines de la Med-
jerda, au nord. « Suivant leurs origines structu-
rales parmi les chaines nord-africaines on distin-
gue : a) le bourrelet cotier (Rif, Grande et Petite
Kabylie) ; b) les chaines et dépressions telliennes
ou le Rif marocain et le Tell algérien enserrent
des plaines intérieures (Oran, Tlemcen, Chélif,
Mitidja, Constantine, Medjerda) ; c) le domaine
atlantique ou se succédent du nord au sud les
plaines du Gharb, de Meknés et de Fes, le
Moyen Atlas, le Haut Atlas et I’Atlas saharien.
Celui-ci se continue vers l'est par les monts du
Hodna et de I’Aurés et par la dorsale tuni-
sienne ; d) enfin, les montagnes pré-sahariennes
dont la plus importante est I’anti-atlas, précédée
par la plaine de Sous.» (M. Flory et R. Man-
tran ; Les régimes politiques des pays arabes ;
P.U.F. Coll. Thémis.)

L’Occident n‘a pas
le privilége
d’avoir toujours raison

Cette distinction entre I’Afrique du Nord et
le Proche-Orient se retrouvera désormais tout
au long de nos propos. Ainsi en sera-t-il du
climat. Si partout le mois de janvier est le plus
froid en hiver dans le Proche-Orient, les mois
les plus chauds s’étalent de juin (Arabie) a sep-
tembre (Egypte) en passant par aofit (Syrie). Et
si la température atteint en été des pointes de
plus de 40°, aussi bien au Proche-Orient qu’en
Afrique du Nord, I’hiver se montre bien plus
rigoureux dans cette derniere région. Il arrive
toutefois que I’Arabie connaisse des tempéra-
tures particuliérement basses et parfois gel et
verglas !...

« Le monde méditerranéen correspond a la
zone climatique ou la culture de lolivier est
possible ainsi que celle des céréales non irri-
guées. Il se trouve que les conditions climatiques
nécessaires sont rarement réalisées loin des cotes.
Cela n’implique pas que cette région soit occu-
pée ou ait été occupée dans le passé par une
civilisation agraire uniforme. Méme les plus
antiques civilisations, de souche méditerranéen-
ne, doivent sans doute beaucoup aux empires
du Proche-Orient aride vivant de lirrigation. »
(P. Birot et I. Dresch, la Méditerranée et le
Proche-Orient, Tome I, P.U.F.)

Enfin les précipitations de pluie sont concen-
trées dans le temps et trés inégales. D’autant
plus que le vent, la sécheresse de I'air et les
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Que/ques palmiers posés dans le désert
(ici le Sinai) cela veut dire eau, nourriture
(dattes) et déja agriculture rudimentaire.

Le réle toujours important du chameau Vau
pays du pétrole prouve bien que I'eau reste
le probléme n° 1 de cette région.

Les oueds, inefficaces (méme en crue)
pour fertiliser, montrent que le systéme des
eaux est un réseau hydrographique mort.

Méditerranée

\»/,4'—\/,_, m\

Mo\
LEMOYEN-ORIENT : AUJOURD 'HUI
19 ENTITES NATIONALES
MAIS, AU FIL DES SIECLES...

Comment appeler cette région indéterminée, si souvent & feu et 4 sang ? « Monde Arabe » ? Mais qui sont les vrais
« Arabes » ? « Monde musulman » ? Mais le Pakistan ainsi que des régions entiéres de I'U.R.S.S. ou de /a Chine
sont musulmanes. « Proche-Orient » au sens des orientalistes frangais ? Mais I'Afrique du Nord en est exclue.
« Moyen-Orient » au sens anglo-saxon ? Mais cela irait jusqu’a I'Indonésie. Pourtant, ce puzzle géographique de
19 nations, qui s'étend des cétes atlantiques du Maroc aux confins irano-soviétiques, a une cohérence interne.
C'est le manque d’eau, qui est commun & tous les habitants de ces pays disparates. Davantage que les langues, les
religions, les cultures, c’est la lutte contre a sécheresse, et c’est ['art de s’'accommoder du désert, qui ont fagonné les
sociétés humaines du Moyen-Orient. Du Machrek (Levant) au Maghreb (Couchant), cette lutte et cet art ont pris
des formes différentes dans les pays de fleuves, les pays d’'oueds, les pays d’oasis. Les « gisements » d'eau plus ou
moinsriches ont éveillé des convoitises plus grandes et plus anciennes que n’en suscitent aujourd’hui les gisements

températures de I’été entrainent une évaporation
intense.

Fastidieuse cette présentation géographique ?
Sans doute a prime abord! Mais, nous le
voyons, nous retrouvons a chaque coin de mon-
tagne, a chaque dune de désert ce probléme
crucial de l’eau auquel est confronté ’habitant
de cette région. Ces peuples aussi nombreux que

N

divers ont dii continuellement s’adapter a cette
88

aridité et a cette sécheresse. Toute goutte d’eau
devient don d’Allah et il ne s’agit pas d’en
gaspiller.

Certes 1a aussi les nuances doivent tempérer
toute affirmation. Ces nuances, intervenues dans
notre survol du relief ou dans celui des condi-
tions climatiques, se retrouveront pratiquement
a chaque ligne : en économie comme en politi-
que, dans le domaine social comme sur le plan



Dessin Cl. Lacroix - Photos SYGMA

Qu'appar quelq é carrés de Entre des collines pierreuses (ici en Judée) Dans les régions ou [I'hydrographie I'a
terres arables entre des effleurements le plus petit coin de plaine devient un permis (ici la céte du Maghreb) I'"homme a

rocheux et surgit le laboureur. paysage agricole. rendu le paysage aussi vert qu'en Europe.
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...DEUX « ECONOMIES DE L’EAU»
ONT DESSINE
CINQ ENSEMBLES

de pétrole, ainsi que le relate |' histoire antique des régions du Jourdain, du Nil, du Tigre et de I'Euphrate. De grands
ensembles se sont ainsi dessinés, au mépris des frontiéres politiques, autour de ces diverses économies de /'eau.
A l'ouest, I'Afrique du Nord (1) parsemée d’oasis, autour desquelles s'est organisée la vie nomade. Plus a I'est,
le Nil (2) et ses « crues miraculeuses » ont faconné un type d'habitat sédentaire (voire urbain) qui, de tous temps,
a excité les convoitises des peuples venus du désert. Tel est aussi le cas du Proche-Orient (3), c’est-a-dire des
pays du « Levant » ou du « Croissant fertile ». La péninsule arabique (4) et le plateau iranien (5), qui, comme I'Afri-
que du Nord, vivent sur un réseau hydrographique mort (que compensent mal les oasis) recomposent, grosso
modo, les mémes paysages humains. Paradoxe de I’histoire : la mise en valeur, au XX¢ siécle, de gisements de pétrole
— si elle a modifié I'environnement industriel du monde occidental — a finalement assez peu modifié la géographie
humaine du Moyen-Orient, qui reste liée a une difficile exploitation du sol.

de la civilisation. Si nous prétendons vouloir non arabe n’a certes pas été privilégié dans la distri-
plus seulement connaitre mais aussi comprendre bution naturelle des réseaux hydrographiques et
ces peuples, il devient nécessaire de se débarrasser de la végétation. Il était naturel, dans ces condi-
de tout esprit cartésien et de se mettre bien en tions, que lirrigation dans toutes ses formes
téte que 1 + 1 ne font pas toujours 2 dans soit trés tot introduite dans la vie quotidienne
cette région du monde. Il faut admettre et se de ’homme. Méme aujourd’hui, cette irrigation
convaincre qu’une autre civilisation que celle est indispensable. Mais il nous faut une fois de
de I’Occident peut exister et — qui plus est — plus distinguer entre 1’Afrique du Nord et le
étre tout aussi valable. Donc le Moyen-Orient Proche-Orient.
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DES AVRIL, PREMIERS ESSAIS D'UN
TRANSPORT D’ICEBERG

L'Arabie Séoudite reste aujourd’'hui le plus grand ex-
portateur de pétrole. Ses réserves se montent a plus
de 25 milliards de tonnes. Mais les Séoudiens, ces
anciens habitants du désert devenus sédentaires, ont
soif. L'ironie du sort a voulu que les régions possédant
du pétrole soient celles-la méme qui recélent le moins
de réserves d'eau.

Dans le cadre de son plan quinquennal, |'Arabie
Séoudite consacre 12 milliards de dollars au probléme
de /'eau.

A I'heure actuelle le procédé de dessalement de /'eau
est le seul valable et opérationnel. Le restera-t-i/
longtemps ?

En effet, depuis plus d'un an, un profet utopique a
germé dans l'esprit de I'homme chargé en Arabie
Séoudite d'approvisionner ses concitoyens en eau.
L'émir Mohammed Faycal, membre de la famille
royale, s'est tout simplement demandé pourquoi
n’utilisait-on pas les énormes blocs de glace délaissés
dans le pble Sud, le procédé de désalinisation de l'eau
de mer revenant trop cher.: un milliard de dollars?
L'idée a fait son chemin : un Francais célébre, Paul
Emile Victor, ainsi qu'un bureau d'études francais lui
aussi, Cicero, ont travaillé dessus pendant plus d’un
an pour transformer ce réve en réalité. Au cours du
mois d’avril, des universitaires d'lowa, en accord avec
les Séoudiens, tenteront I'expérience, mais ameneront
I'iceberg jusqu’en Australie seulement.

Le codt de ['opération reviendrait & quelque 150 mil-
lions de dollars (plus de 600 millions de francs).
Le prix du metre cube d'eau douce de ['iceberg
reviendrait au début a 2,5 F alors que celui du métre
cube dessalé codte aujourd’hui 5 F. L'opération,
dans ['esprit des hommes de Cicero, s'étendrait sur
quatre ans.

Premiére phase: il s'agit tout d'abord de choisir
I'iceberg : un bloc de glace de 7 4 2 km de long sur
300 a 400 métres de large. Haut de 300 métres il
devra étre situé comme de bien entendu en dehors
des eaux territoriales. On passe ensuite aux vérifica-
tions d'usage . tests par sonar et survol par héli-
coptére pour étre sar que /'iceberg n'est pas miné par
des crevasses et qu'il ne risque pas de se retourner
durant le voyage.

La seconde phase ne pourra se faire qu’'a I'époque
de ['été austral — le mois de décembre — la plus
adéquate pour travailler dans ces régions du pdle.
L'équipe, plus de 200 hommes, s'installe sur le
navire-base, un immense batiment de mer qui fera
fonction de navire-assistance mais aussi de poste de
commandes, d’atelier, de porte-hélicoptére, etc. I/ est
entouré de quatre & cinq remorqueurs.

Troisiéme phase: planter dans le bloc de glace
d’'énormes massifs d'ancrage pour y amarrer des
cébles longs de 2 km. Ces cébles reliés aux remor-
queurs tireront ['iceberg. Trois massifs d'ancrage
seront fixés & /'avant et deux autres a I'arriere pour
empécher précisément le bloc de se retourner au cours
du voyage. Entre temps le bloc aura été taillé a |'avant
pour lui donner une forme hydrodynamique afin qu'il
fende mieux les flots.

Le départ est alors donné et le convoi s'ébranle. Sa
vitesse : 1,8 km/heure.

Quatriéme phase: aux abords de |'océan Indien
I'atmosphére se réchauffe sensiblement : il faut alors
empécher que le bloc de glace ne fonde. On va
envelopper tout simplement /'iceberg avec de grandes
béches isolantes. Si la partie apparait fort simple
pour la partie émergée de l'iceberg, il en va tout
autrement pour la partie immergée. Pour cela on
installe une béche lestée comme un parachute ren-
versé & 250 métres de profondeur. Puis les plongeurs
la laissent remonter grice a un systéme de ballons
gonflés a I'air comprimé : le bloc est ainsi entiérement
recouvert et le voyage peut se poursuivre.

Mais 'expédition n'est pas au bout de ses peines.
Comment, en effet, faire passer cet énorme bloc de
glace par le détroit de Bab el Mandeb qu'il faut abso-
lument traverser avant de ['amarrer dans le golfe
d'Aden ?

Cinquiéme phase : on va découper/'iceberg, comme
s'il s’agissaitd’un immense réti ou fromage, en tranches
de 40 métres de large chacune selon le procédé du
fil a couper le beurre, le fil étant un céble chauffant.
Pendant que les techniciens & terre déterminent les
meilleurs sites d'ancrage et préparent les aqueducs qui
transporteront /'eau douce vers l'intérieur des terres,
on enveloppera chaque tranche pour éviter ['effet
nuisible de la chaleur. Une fois rattachées ['une a
I'autre, les tranches de I'iceberg pourront facilement
traverser le détrojt. Ces icebergs alimenteront, grice
aux aqueducs mis en place, le pays en eau douce
biologiquement et chimiquement trés pure. Un bloc
de glace de /a taille de celui qu'on a décrit, alimentera
les Séoudiens pendant prés de dix-huit mois. Selon
les techniciens de Cicero, I'érosion due au voyage,
a la chaleur et au découpage en tranches ne devrait
pas dépasser 10 a 15 % du volume de ['iceberg.

Si I'expérience tentée par les universitaires de I'lowa
s'avére concluante en avril prochain, rien n'empéchera
plus ce projet (qui a connu en 1978 un ralentissement
dd a la publicité excessive qu'on lui a faite et peut-étre
aussi a quelques malversations) de se réaliser dans les
plus brefs délais.

A linstar de I’Arabie, I’Afrique du Nord ne
connait plus les cours d’eau permanents. Les
Ouadi ne prennent I’eau qu’a ’occasion de pluies
orageuses, a certaines époques de I’année.
L’oued connait alors des crues d'une rare vio-
lence. Mais c’est un réseau hydrographique mort.
Les fleuves nord-africains connaissent le méme
sort que 'oued. Il n’est pas étonnant dans ces
conditions que la végétation de cette région ait
connu une dégradation véritable. D’autant plus
que 'homme, le nomade, faisant fouler les patu-
rages a son troupeau ou débroussaillant pour
agrandir son champ, n’a pas aidé a rendre cette
végétation plus florissante.
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Le Proche-Orient, quant a lui, connait un
beau réseau hydrographique. En premier lieu
I’Euphrate et le Tigre qui, avant de se jeter dans
le Golfe Persique, baignent tous deux I’ancienne
Mésopotamie, la Syrie orientale et I'Irak.

Le Tigre prend ses sources dans le Taurus
turco-arménien. Aprés avoir traversé la Haute
Syrie il entre en lIrak, rejoint par ses importants
affluents venant du Zagros iranien: le grand
Zab et le petit Zab. Deux escales a signaler :
Mossoul et Bagdad avant de rejoindre I'Euphrate
aux environs de Bassorah.

L’Euphrate prend, quant a lui, ses sources
dans ’anti-Taurus. Se dirigeant, au début, com-




me s’il allait se jeter dans la Méditerranée, il
est détourné par des tables basaltiques vers la
frontiére syrienne. Rejoint en route par le Balikh
et le Khabour, il entre en Irak. Avec le Tigre
et le Kharoun venu d’Iran, il forme le Chatt el
Arab (la cOte des arabes) aux environs du Golfe
Persique.

Aujourd’hui cette région de Chatt el Arab
est toujours un objet de litige entre I'Irak et
le Koweit qui revendique ce territoire. Méme
I’arbitrage de la Ligue des Etats arabes depuis
1950 n’a rien pu y faire. A signaler le barrage
de ’Euphrate construit 2 Tabaka, en Syrie, au
début des années soixante-dix qui est devenu
un des éléments fondamentaux de l'infrastruc-
ture agricole syrienne.

En deuxiéme lieu, la zone des cdtes méditer-
ranéennes constitue un volet important et bien
vivant de ce réseau hydrographique du Proche-
Orient. Les fleuves (Nahr) de I’Oronte, du Jour-
dain et du Litani en sont les trois composantes.

Avec pres ‘de 600 kilometres de longueur
I’Oronte se jette dans la Méditerranée, apres
avoir pris ses sources au Liban dans la vallée
de la Bekaa, passé en Syrie, arrosant Homs et
Hama, traversé la Turquie accueillant au passa-
ge les eaux du lac Amouk et baigné Antioche.
Son débit solide est bien moins important que
celui du Tigre et de I’'Euphrate.

Le Jourdain prend lui aussi ses sources au
Liban par les résurgences du Zahrani. Coulant
parallelement aux cotes, il ne se jette pas dans
la Méditerranée.

Le Litani enfin recoit les coulées de I'Anti-
Liban prenant ses scurces également dans la
vallée de la Békaa. Avec 170 kilomeétres de long,

IL PLEUT 25 FOIS
PLUS A BEYROUTH
QU'AU CAIRE!

B} Température Pluies
Station Alti- moyenne en
tude Airi
Janvier | Juillet

Alger 120 250 765
Tamanrasset (Algérie) 120 28,5° 59
Le Caire (Egypte) 12,3 28.6° 38
Bagdad (Irak) 32m 10° 35° 163
Beyrouth (Liban) 30 m 12,8° 25,2¢ 913

Source: La Méditerranée arabe et le Proche-Orient au XXe s.,
Masson, Paris, 1976.

il se jette dans la Méditerranée aprés avoir tra-
versé les massifs montagneux du Liban.

Il ne reste plus que la Mer Morte : son nom
I'indique assez, toute vie y est quasiment impos-
sible en raison de sa salinité excessive. Son seul
avantage reste pour les baigneurs qui ne savent
pas nager : point de risque de noyade, le corps
flottera toujours.

A signaler quelques mnappes souterraines ali-
mentant des sources naturelles en Syrie et no-
tamment les puits artésiens de Roub el Khali
en Arabie Séoudite. Mais en dépit de cette
immense nappe d’eau entre la Mer Rouge et le
Golfe Persique, les Séoudiens souffrent cruelle-

ment du mangue d’eau. Toute nouvelle idée est
toujours la bienvenue, méme si l'idée tient du
réve ! Le dicton du désert ne dit-il pas : « Seuls
les réves sont, de nos jours, réalisables » ? 1l
n’en reste pas moins que le plan quinquennal
séoudite (1976-1980), dont le budget s’éléve a
147 milliards de dollars, consacre plus de 12 %
au probléme de l’eau et de la végétation. Des
travaux d’irrigation sont menés bon train dans
toutes les régions du pays notamment dans
I’Assir. Bien plus, les capitaux séoudiens alliés
a la technicité occidentale — notamment fran-
caise — ont déferlé ces derniéres années au
Soudan, dans la plus grande discrétion, avec le
pari sinon la gageure de faire du Soudan le
nouveau grenier de cette région.

En effet, a l’initiative du Fonds arabe de dé-
veloppement économique et Social (FADES)
et de I’Aide arabe pour l'investissement et le
développement agricole, Séoudiens et Koweitiens
ont investi des sommes substantielles en vue
d’améliorer et d’accroitre les superficies cultivées
au Soudan. Ressources naturelles et main-d’ceu-
vre étaient fournis par les Soudanais ; les fonds
par les Arabes et la technicité par certains pays
occidentaux. Tous les atouts étaient réunis pour
réussir. Ce n’est pas encore fait: le Soudan
manque en effet terriblement de moyens de
communication et de toute infrastructure de
base.

A Theure actuelle le probleme de l’eau est
tant soit peu résolu dans les Etats du Golfe par
la désalinisation de I’eau de mer. Les Koweitiens
qui font figure dans ce domaine de pionniers
ne sont pas encore arrivés a des résultats satis-
faisants. Le prix du metre cube d’eau dessalée
est a ’heure actuelle a plus de 5 FF.

En conclusion, le survol de la géographie gé-
nérale du Moyen-Orient arabe est loin de dé-
montrer une unité physique naturelle. Il n’en
était pas moins indispensable et il ne s’agissait
pas seulement de sacrifier a la coutume en par-
lant de la géographie de cette région. Encore
plus qu’ailleurs, le relief, la géologie, les condi-
tions climatiques et I’hydrographie ont fagonné
I’homme. Si nous avons distingué de ces points
de vue dans le cadre du morcellement physique
de la région I’Afrique du Nord du Proche-Orient,
il nous faudra désormais aller plus loin. Car
I’homme fagonné par ces éléments naturels aux-
quels sont venues s’ajouter I’histoire et I’actualité
a donné des peuples différents répartis dans
quatre unités de jour en jour plus distinctes :
en plus du monde turco-iranien, I’Afrique du
Nord, la Vallée du Nil, le Golfe Persique (ou
Arabique) et le Proche-Orient ne comprenant
quant a lui que le Liban, Israél (la Palestine), la
Syrie, la Jordanie et I'Irak. Ce découpage, arbi-
traire diront certains, obéit néanmoins a un
certain réalisme. Qu’il soit politique certes, éco-
nomique sans doute, culturel assurément et sur-
tout historique.

Antoine SFEIR R
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Kanterbrin a mis tout son art dans ldaboration . En goditant Gold de Kanterbrin, vons déconvrire:
d'une bitre spéciale. Plus rare o pluy précense. T = tons les raffinements d'une tris grande biere.,

La biére en Or de Kanterbriu.



Choisissez vos 2 livres gratuits
en cochant simplement 2 cases

2 livres gratuits accompagnés, en plus, d’un
cadeau-surprise, voila les cadeaux de bienve-
nue que vous réserve le Club Pour Vous-Ha-
chette ! En adhérant aujourd’hui a ce Club,
vous ferez ce dont vous aviez envie depuis
longtemps : acheter et lire réguliérement de
trés bons livres, & des conditions particuliére-
mem avantageuses et pratiques.
: vos cadeaux de bienvenue :
2 llvres gratuits a choisir parmi les 9 grands
succés ci-dessous - et dans votre colis, un
cadeau-surprise.
: vous &tes abonné gratuitement a
notre catalogue tout en couleurs qui vous
présente chaque trimestre, en les commen-

tant, les 500 meilleurs succés de librairie, les
gmnds succes du disque et des articles “Lmsnrs
: ces livres vous sont p

Renvoyez donc tout de suite le bulletin ci-
dessous, apres avoir coché vos 2 livres-cadeaux
et lu soig t le fonctionnement du

pour la plupan élégamment reliés, et ades prix
généralement inférieurs a ceux prauqués dans
le commerce pour une présentation ordinaire.
: vous &tes sQr de ne pas vous trom-
per dans le Cchoix de vos livres. Notre Comité
de Lecture (H. Bazin, A. Frossard, A. Lanoux,
F. Mallet-Joris, C. Mauriac, R. Sabatier) sélec-
tionne pour vous les ouvrages les plus inté-
ressants.
Votre seule obligation : acheter seulement un
livre ou un disque par trimestre, en profitant
de nos prix Club.

00 00000000000000000000000006000000000000000000000000900000000000000000000000000

BULLETIN D’ADHES[ON AU CLUB POUR YOUS-HACHETTE

Envoyez-moi vite les 2 livres gratuits que j'ai
¢ochés cl-d:ssous ainsi que mon cadeau-surprise.
lis mes cad auClub
Pour Vous-Hachette auquel j adhére aujourd’hui
aux conditions suivantes:

Chaque tri je votre
catalogue offrant un choix de plus de 500 livres et
autres articles de loisir.

i-méme au Club Pour Vous-Hachette - 77213 AVON CEDEX.

Passé ce délai, snje ne vous ai pas envoyé ma com-
mande, vous m” cnvem aulomanquemenl la “Sé-
lection du Trii dans le |

et que je vous réglerai A réception.

Je m’engage a rester au Club pour une durée de
deux ans minimum et & acheter au moins un livre
par trimestre. Je bénéficie du tarif d’adhésion mini-
me de 9,50 F que je réglerai aprés réception de mes

Je disposerai alors de 6 semaines pour faire mon cadeaux gratuits.
choix et vous ad ma (A ion. Offrelimitéea la France M étropolitaine
gnéede son réglement. et aux non adhérents).

Club. Vous bénéficiez d’un tarif minime
d’adhésion de 9,50 F seulement (payables aprés
réception de vos 2 livres gratuits).

Et vous recevrez un cadeau-surprise

Un service de lecture & domicile, pratique.
g,nranu par Hachette, la plus importante or-
ganisation frangaise de diffusion de livres.
Club Pour Yous-Hachette

77213 AYON CEDEX.
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Histoires magiques de I'histoire de France.
372 pages. Relié sous jaquette illustrée.
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R. Borniche
L'indic
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L. Bodard
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Le mal frangais
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240 pages. Relié sous jaquenie illustrée.

Prix (‘Iub)’}ﬂ Pourvous :GRATUIT. 36667

/4

Prn('luhy Pourvous :GRATUIT.
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F. Mallet-Joris
Allegra
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Le Temps d’un regard
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L’Eté meurtrier

352 pages. Relié sous jaquette illustree
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AGROALIMENTAIRE Il

Le pouvoir vert:

la guerre
des céréales

Le grain est devenu la denrée politique des années 80. Le monde occidental
en a trop, le reste pas assez. La bourse de Chicago spécule sur le prix et cing
gigantesques firmes contrélent, & elles seules, 80 % du marché mondial.
L'Europe, elle, tente de résister aux fluctuations du marché international,
gréce a une politique protectionniste de plus en plus compliquée qui risque de
se retourner contre elle. Quant a la France, les scientifiques lui proposent des
solutions. Nous les exposerons dans notre prochain numéro.

Au moment ou I’Amérique mise sur une

nouvelle agriculture, notre intelligentsia
francaise urbaine, qui parle et qui écrit, ainsi que
notre « inintelligentsia » industrielle, qui prend
des décisions, continuent a voir I’avenir dans les
bielles et les pistons, et n'accordent qu’une faible
considération au monde « paysan », symbole, a
leurs yeux, d’un passé folklorique et révolu.
Quant aux citoyens des pays nantis, ils sont telle-
ment obnubilés par la crise du pétrole, ce pain
et ce vin luxueux de leurs automobiles et de
leurs industries, qu’ils ne voient pas le véritable
enjeu actuel de la politique mondiale : le « food
power », comme 'appellent les Américains. Au-
trement dit: les céréales. Le blé, le malis,
I'avoine, I'orge, le sorgho, le riz sont en effet
devenus /a denrée politique par excellence.

Toutes les civilisations se sont toujours préoc-
cupées de parer au fléau de la disette en orga-
nisant une épargne des céréales. Mais la prise de
conscience que ces aliments pouvaient étre une
arme, un moyen de pression a I’échelle interna-
tionale (comme au beau temps des si¢ges des vil-
les ou de la politique de la terre briilée), date des
années 72-74. A cette époque, l'ancien vice-
président américain H. Humphrey n’hésita pas
a déclarer que « les ressources alimentaires sont
une nouvelle forme de la puissance, un nouvel
atout dans la diplomatie », au méme titre que
les autres matiéres premieres : les métaux ou le
pétrole. Aujourd’hui I'or vert prend le pas sur
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'or noir aux quatre coins de la planete. Pour-
tant, tandis que le stock du pétrole ne cesse de
diminuer, la production céréalicre mondiale, elle,
ne cesse de croitre. Pour septembre 79, les ex-
perts prévoient une récolte de 1410 millions de
tonnes sur la Planéte. 4 % de plus qu’en septem-
bre dernier! A lui seul, le blé devra produire
422,5 millions de tonnes, au lieu de 381,5 pour
la campagne 1977-78, dont 44 millions de tonnes
pour la CEE, avec en téte la France avec 20,8
millions de tonnes. Ce sera d’ailleurs la plus forte
récolte de blé jamais enregistrée dans notre pays.

Cette production est loin d’étre excédentaire :
la consommation augmente aussi. D’abord, parce
qu’il y a chaque année davantage de bouches a
nourrir sur la Terre. Ensuite; parce que les habi-
tudes alimentaires ont changé. Les céréales ne
sont plus un produit alimentaire fini, comme au-
trefois ou 'on se contentait de manger du pain
et des crépes, mais une matiére premiére qui
devra subir mille transformations agro-industriel-
les avant de parvenir sur notre table. Rien que le
fait de manger de plus en plus de viande aug-
mente fantastiquement notre consommation de
céréales, puisqu’il faut en moyenne donner 7 kg
de céréales aux animaux d’élevage pour leur
faire produire un seul kilo de viande. Or, la con-
sommation de viande, dans les foyers occiden-
taux, s’accroit automatiquement en fonction des
revenus. Dans les pays industrialisés, I’animal
devient donc 'un des consommateurs les plus
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gloutons de céréales. C’est ainsi que dans le mon-
de, en 1978-79, quelque 732 millions de tonnes
de céréales « fourrageres » seront, comme leur
nom l’indique, produites pour ['usage exclusif du
bétail, dont 92,3 millions rien que dans la CEE.
Lorsque la pénurie est a I'horizon, la sagesse
consisterait évidemment a supprimer purement et
simplement cette étape si dispendieuse de la
viande, ce qui aurait pour effet, sans ensemen-
cer un hectare de plus, de multiplier par 7 une
bonne moitié de nos ressources céréalieres actuel-
les.

Mais la sagesse n’est pas l'apanage des na-
tions. Méme si I’'amélioration des techniques de
production, ainsi que des plantes elles-mémes,
peut répondre a ce besoin croissant de maticres
premiéres-céréales. Mettre en ceuvre les innova-
tions du génie alimentaire (sur lesquelles nous
reviendrons dans le prochain numéro) est une
toute autre affaire. Si les progrés futurs de
I’agriculture francaise dépendent, pour une large
part, de la science agronomique et de la techno-
logie, son présent — difficile — s’inscrit surtout
dans un contexte économique: I’agriculture
frangaise est désormais une agriculture euro-
péenne. Et la CEE n’est pas une assemblée
d’éleves dociles assoiffée de conseils scientifi-
ques. C’est une table de « Monopoly » ou se
déroule une partie acharnée, dont les regles
compliquées sont ré-édictées au jour le jour. Au-
cun joueur ne voudra, d’ailleurs, quitter la par-
tie en cours. L’'un parce qu’il est en train de
gagner gros ; l'autre parce qu’il est en train de
perdre et entend bien se refaire en réclamant une
entorse au réglement (et non pas en améliorant
son jeu). La preuve : I'actuel probléme des mon-
tants compensatoires qui favorisent outrageuse-
ment les pays a monnaie forte comme la R.F.A.
et handicapent les pays inflationnistes comme
la France.

Les ennuis ont commencé avec les blés four-
ragers. Ce n’est pas par hasard s’ils sont apparus
depuis 3 ou 4 ans sur le marché européen. C’est
pour répondre a une réalité économique. Depuis
la fin des années 50, le bétail européen est de
moins en moins nourri a la ferme. Des aliments
coniposés et équilibrés selon ses besoins particu-
liers lui sont donnés. Ainsi a pu se développer
un nouveau type d’élevage « hors sol » comme
les porcs et les volailles « en - batterie ». Plus
besoin d’avoir cent ou deux cents hectares pour
devenir un éleveur prospére. Un hangar et un
bon fournisseur d’aliments composés suffisent.
Les aliments composés pour le bétail absorbent
ainsi aujourd’hui les deux tiers des céréales con-
sommés dans la CEE. Ils représentent donc le
premier client des céréaliers. Rien qu’en France,
la quantité de céréales destinée a ces « plats cui-
sinés » pour animaux est passée de 15 a 17 mil-
lions de tonnes en 5 ans, dont 30 % d’orge et
22 % de blé. La part de blé tendait & diminuer au
profit du mais importé ; or le mais fait cruelle-
ment défaut a I’Europe (1). Cest pourquoi les
Anglais ont introduit sur ce marché de nouvel-

les variétés de blés a trés fort rendement (Maris
Huntsman), destinées exclusivement aux ani-
maux. C’est 12 que tout a commencé 3 se com-
pliquer, ce qui prouve que les interactions entre
science et économie ne donnent pas toujours des
résultats escomptés. Ces variétés anglaises ont
une faible valeur boulangére. Avec leurs farines,
le pain ne léve pas. Lors de la cuisson, le gaz
carbonique qui se dégage, au lieu de rester em-
prisonné en petites bulles dans la pate, s’enfuit a
I'extérieur. Au lieu d’avoir un pain frangais léger,

Duisbourg,
région la plus
déficitaire en
céréales

Chéteauroux
région la plus
excédentaire
en céréales

LE PIRE COMME
LE MEILLEUR. Dans la
Communauté Economique
Européenne, le pire est &
Duisbourg en Allemagne (la zone la plus déficitaire en
céréales), le meilleur est a Chateauroux en France (la
zone la plus excédentaire). Ces deux zones servent de
référence pour calculer chaque année les prix plafond
et les prix plancher qui régissent le marché céréalier
européen. 5

on a une vilaine masse compacte, dont la valeur
nutritive n’est d’ailleurs pas plus mauvaise pour
cela. Mais « ¢a » n’est pas du pain. Aucune im-
portance, dira-t-on, puisque ces variétés de blés
ne sont pas destinées a faire du pain! L’ennui,
C’est qu’il n’existe pas de distinction nette entre
blé « panitiable » et « non panifiable ». Il n’y a
que des accords tacites basés sur la confiance
entre le paysan et celui & qui il vend. Certains
en profitent. Le seul moyen de contrdle, au mo-
ment de la vente de la récolte serait 'emploi sys-
tématique d’un test d’électrophorése, qui per-
mettrait de repérer certaines protéines de blé,
les « gliadines », en quantité et en qualité. Mais
cela cofite cher en matériel et en personnel quali-

(1) Lé déficit net de la C.E.E. pour le mais en 1978
est de 11,7 millions de tonnes.



LE CASSE-TETE CHINOIS
DES PRIX COMMUNAUTAIRES

Le systéme de protection des prix de /a C.E.E. com-
prend pour chaque céréale (blé tendre, blé dur, orge,
mais, seigle) :

® Un prix indicatif, c'est le prix que doit normale-
ment atteindre une céréale lorsqu’'elle arrive dans /a
zone la plus déficitaire de la Communauté (par conven-
tion : Duisbourg en Allemagne).

® Un prix de seuil. c'est le prix calculé a partir du
prix indicatif dont on a déduit les frais de transport a
partir du port maritime le plus proche (Rotterdam).
® Unprixd’intervention. c'est /e prix minimum au-
quel I'organisme stockeur d’intervention de chaque
pays doit acheter les céréales au producteur en cas
d’excédent ou d’'effondrement des cours pour stabiliser
le marché intracommunautaire.

GOEFIE

Prélévement
FEOGA

Prix mondjal
630 F/t

Prix de seurl
1038 Flt

Importation
de blé

Prix
mondial
du sofa

fié. Et puis ce n’est pas dans la pratique qui, elle
est plus empirique : c’est au moment de faire le
pain qu’on constate en fait si la farine est pani-
fiable ou non. C’est un peu tard, le blé qui I'a
produit a été vendu depuis longtemps, les récol-
tes petites et grandes de blés ont été mélangées
dans les siles, les minoteries, etc. Cette défaillan-
ce de la technologie est, bien entendu, largement
exploitée. Pourquoi semer du bon blé panifiable
aux rendements modestes, quand le blé fourra-
ger, dont rien ne le distingue a la récolte, offre
des rendements a ['hectare extraordinaires ? La
qualité du pain varie d'un pays a l'autre, mais
les boulangers francais exigent de la farine de
qualité supérieure. Premier résultat: il a fallu,
comble d’humiliation pour le bon pain frangais,
importer des U.S.A. des blés « améliorants »
(les variétés Rex et Kolibri) pour augmenter la
valeur boulangére de nos farines. Deuxiéme
résultat : le blé fourrager en tant que tel s’est
trouvé étre beaucoup trop cher par rapport aux
céréales fourragéres traditionnelles comme I'orge
et le mais. Que ce prix excessif soit protégé par
la CEE ne change rien a I’affaire. Cela n’a fait
que durcir une situation irréaliste. Les fabricants
d’aliments de bétail le refuserent.

Le systeme de prix de la CEE est un casse-
téte chinois et — I'avenir le dira sans doute —
un chateau de cartes.
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® Un prix de référence pour les
blés meuniers, a 15 % en moyenne au-
dessus du prix d'intervention des autres

céréales. A I'intérieur du marché commu-
nautaire les prix des céréales évoluent donc entre un
prix plancher (prix d'intervention) et un prix plafond
hors transport (prix de seuil) tandis que les prix mon-
diaux fluctuent en fonction de ['offre et de la demande.
Actuellement, pour le blé tendre par exemple, le prix du
marché de la Communauté est de 920 F par tonne
contre seulement 630 F sur le marché mondijal.

A I'époque de l'introduction de ces blés, le
systeme de protection des prix de la CEE (voir
illustration) ne comprenait pour chaque grande
céréale (blé tendre, blé dur, orge, mais, seigle)
que :
® /e prix indicatif. c’est le prix que doit nor-
malement atteindre une céréale lorsqu’elle arrive
dans la zone la plus déficitaire de la commu-
nauté (par convention: Duisbourg, en Al-
lemagne).

@ /e prix de seuil. c’est le prix calculé a partir
du prix indicatif dont on a déduit les frais de
transport a partir du port maritime le plus pro-
che (Rotterdam). C’est une garantie pour le
consommateur. Quoi qu’il arrive, les prix des
céréales ne dépasseront pas ce plafond.

©® /e prix d’intervention. c’est le prix minimum
auquel l'organisme stockeur d’intervention de
chaque pays (I'Office National interprofessionnel
des Céréales ou ONIC en France) doit achzter
les céréales au producteur en cas d’excédent ou
d’effondrement des cours pour stabiliser le mar-
ché intracommunautaire. C’est une garantie pour
le producteur. Quoi qu’il arrive, il vendra sa
récolte a ce prix plancher.

En principe, les prix du marché a l'intérieur
de la Communauté évoluaient donc entre le prix
de seuil et le prix d'intervention qui sont fixés
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Restitution
FEOGA

et de Garantie Agricole), tiroir-caisse de la C.E.E. en
quelque sorte. A ['inverse, si un meunier européen
importe des blés tendres améliorants des US.A., &
valeur boulangeére supérieure & celle des blés euro-
péens, le FEOGA taxera ces importations. Taxe dont le
montant sera égal 4 la différence entre le prix de seuil
de /a C.E.E. pour le blé tendre, cette fois 1 038 F/t et le
prix mondial, soit 408 F. Des produits de substitution
comme le manioc (pauvre en protéines) ou les tourteaux
de soja (riches en protéines) échappent, eux, compléte-
ment 4 cette stricte réglementation européenne des prix.
/ls entrent et sortent aux prix mondiaux (actuellement
482 F par tonne pour /e manioc et 1 039 F pour /e soja).
Sans pratiquement acquitter de taxes ou de droits de
douane, ce qui, par une réaction en chaine, détruit
le fragile équilibre protectionniste de /la C.E.E. dans /a
mesure ou les prix de certains produits sont réglemen-
tés et d’'autres pas.

Prix du
marché
européen

Pajement des exportations

920F|t

'Exportation
de blé

Cette disparité de
prix est compensée
a I'importation

et & l'exportation par un

jeu astucieux de restitution et de prélévement. Ainsi,
un céréalier européen qui pour la campagne 1978-79
voudra exporter son blé tendre touchera par tonne de
céréales vendue hors frontiére du Marché commun,
une subvention égale & la différence entre le prix C.E.E.,
920 F/t et le prix mondial, 630 F/t, soit 290 F parl'in-

termédiaire du FEOGA (Fonds Européen d’Orientation v

chaque année, par I’Europe des neuf. Dans ce
contexte, I'intérét des céréaliers était tout simple-
ment de produire un maximum, quelle que soit
la variété de blé, quelle que soit sa qualité. II
fallait faire du rendement. D’ou les excés de blés
fourragers. L'erreur une fois reconnue, on voulut
remonter la pente et favoriser a nouveau la pro-
duction de bons blés panifiables. Il fallut intro-
duire en 1976 une nouvelle notion appelée le
« schéma-silo ». On garda un prix d’intervention
unique pour toutes les céréales. Mais on I'assortit
d’un prix de référence pour les blés meuniers.
Redéfini chaque année, le prix devait se tenir a
15 % en moyenne au-dessus du prix d’interven-
tion de I'orge et du mais. Entre les deux, dans
cette marge de 15 %, le blé fourrager pouvait
trouver sa place légitime. « Ce systeme de prix
plafond et plancher, a l'intérieur duquel le mar-
ché de la CEE fluctue librement, est une garantie
de stabilité pour le marché céréalier européen,
affirment les responsables de I’Association Géné-
rale des Producteurs de BIé et autres céréales
(A.G.P.B.) qui représentent 80 % de la profes-
sion. Le marché est libre mais réglementé... »

Ce n’est pas du protectionnisme, c’est du
« libéralisme dirigé ». Il est difficile de ne pas
reconnaitre la une réminiscence, extrapolée, aux
frontiéres de I’Europe, de la vieille loi Méline de
triste mémoire. Jules Méline, ministre francais de
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Prix mondial

Manioc

I’Agriculture au début du siecle, était le chantre
d’une politique protectionniste qui devait soute-
nir la production frangaise. Le probléme, c’est
que ce systtme de « prix réglementés » a l'inté-
rieur de la CEE s’oppose au systéme de libre-
échange qui régit ceux du marché international.
Tout se passe a la bourse de Chicago, haut-lieu
des échanges internationaux en matiére de céréa-
les. Cette bourse fonctionne comme un marché a
terme. « Chicago, disent les courtiers, c’est un peu
le barometre de ’économie céréaliere mondiale.
L’aiguille sensible et implacable de ce baromeétre
enregistre la moindre variation climatique ou au-
tre susceptible d’influer sur la récolte a venir.
Elle peut monter brusquement s’il pleut dans le
Kansas, ou chuter aussi brutalement si les servi-
ces officiels annoncent une récolte fabuleuse
dans n’importe quelle autre partie du monde. »
Comme a Las Vegas ou a Monte-Carlo, avec de
I’argent, on joue la sur les céréales du monde
entier. Les récoltes y sont vendues avant d’avoir
été achetées ou vendues 100 fois sur papier par
des opérateurs de métier: les spéculateurs.
L’avantage du systéeme de prix « protection-
nistes » (qui n’en est soi-disant pas un) du Mar-
ché commun, est de mettre la CEE a l’abri de
ces coups-a-coups internationaux. Le mécanisme
d’ailleurs a joué favorablement en 1974 pour le
consommateur européen, lors de la flambée des
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prix mondiaux, & la suite d’achats massifs de
céréales par I’'Union Soviétique, dont la récolte
avait été, un peu vite d’ailleurs, présumée désas-
treuse. Les prix intracommunautaires, eux,
étaient restés dans les limites acceptables (voir
illustration). L’inconvénient, c’est lorsque les
prix mondiaux descendent bien en dessous des
prix intracommunautaires alors que les récoltes
sont partout excellentes comme en ce moment.
Pour le blé tendre, par exemple, le prix du mar-
ché de la Communauté est actuellement de 920 F
par tonne alors que le prix du marché mondial
est de 630 F par tonne. Or, le «solde exporta-
ble » est estimé cette année a environ 111 millions
de tonnes. Pour exporter, il faudra bien ajuster
les prix intracommunautaires aux prix mon-
diaux ! C’est prévu. La réglementation euro-
péenne a établi un jeu astucieux de restitution, de
prélevement a lexportation et a I'importation,
qui varie en fonction des cours mondiaux. C’est
le lit de Procuste : on coupe ce qui dépasse, on
rallonge ce qui est trop court. Ainsi, un céréalier
européen qui, pour la campagne 1978-79 voudra
exporter son blé tendre, touchera 290 F par
tonne de céréales vendue hors frontiere du Mar-
ché commun. Cette subvention est égale a la dif-
férence entre le prix CEE (920 F par tonne) et le
prix mondial (630 F). Qui débourse? Le
FEOGA (Fonds Européen d’Orientation et de
Garantie Agricole). qui est le tiroir-caisse de la

La production céréaliére mondiale
Millions de tonnes

N

h \

Autres
ceréales

-1075 1154

1157

985 994

Blé

Les 6 0
stocks

Aide \
alimentaire \ 2.7 56 6,3 8.6 70

1974/75 1975/76 1976]77 1977/78 1978/79

ENCORE ET TOUJOURS PLUS DE CEREALES
... POUR QUI? Si /a production céréaliére-mondiale
ne cesse de croitre depuis 5 ans, I'aide alimentaire, elle,
reste toujours ridiculement basse (en rouge). Elle de-
vrait atteindre en 1979, 10 millions de tonnes alors que
plus de la moitié du globe souffre de /a faim. Les stocks
ne jouant en fait qu'un rdle stabilisateur sur les prix du
marché céréalier mondial.

CEE. A linverse, si un meunier européen im-
porte des blés tendres améliorants des U.S.A., a
valeur boulangere supérieure a celles des blés
européens, le FEOGA taxera ces importations.
Taxe dont le montant sera égal a la différence
entre le prix de seuil de la CEE pour le blé ten-
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LES HAUTS ET LES BAS PRIX DU BLE. Ce
graphique montre I'évolution du prix du blé sur le mar-
ché mondial (en noir) et sur le marché communautaire
(en rouge) de 1974 & 1978. Lors de la flambée des
prix mondiaux en 1974, a /a suite d’achats massifs de
céréales par I'U.R.S.S. dont /a récolte avait été désas-
treuse, le cours du blé tendre atteint 1 150 F/ta fa bour-
se de Chicago. A la méme époque, les prix intercommu-

dre (cette fois, 1 038 F par tonne) et le prix mon-
dial (630 F) soit 408 F. Ce mécanisme de subven-
tions et de taxes, fonctionne parfaitement dans la
mesure ou il sort autant d’argent (les restitutions)
qu’il n’en rentre (les prélevements) dans les cais-
ses du FEOGA, lequel finance toute I’Europe
agricole et pas exclusivement les céréales. Pour
les blés, cet équilibre n’est pas encore trop diffi-
cile a atteindre, en dépit de I’écart constant qui se
creuse entre prix communautaires (qui augmen-
tent pour soutenir les producteurs) et prix mon-
diaux (qui baissent en raison des fortes récoltes).
Mais pour les autres céréales c’est bien diffé-
rent. Sans parler des déficits accumulés dans cer-
tains secteurs agricoles de la CEE moins heureux
tels que la viande et les produits laitiers.
L’équilibre est d’autant plus précaire que les
mécanismes de régulation prévus dans la régle-
mentation européenne ont des failles. Ainsi, lors
de la constitution du marché céréalier européen
en 1962, la CEE avait oublié de se prémunir con-
tre lintroduction de produits de substitution
éventuels, comme le manioc, par exemple et qui
sont des concurrents directs de ses propres céréa-
les. Bon marché aux cours mondiaux, ces pro-
duits pénétrent dans la CEE sans pratiquement
acquitter de droit de douvane. Le manioc est une
racine de la famille des euphorbiacées, principa-
lement cultivé dans les régions tropicales, ou il
est utilis¢é a 90 % pour l'alimentation humaine.
En 1966, la CEE n’en importait que 700 000 ton-
nes contre 4 millions aujourd’hui, principalement
de Thailande. 1! est acheté surtout par les Pays-
Bas et I’Allemagne fédérale, pour étre incorporé
dans les aliments du bétail. Parce qu’il ne subit



Francs/tonnes

1110
1060
’ 1010
i Prix —
indicatif 960
de la CEE ]
910
Prix 860

de seuil
de la CEE 810
760
§ 710
N § 0]
\\ A N 610
\ ™~/ G Prix 560
v - mondial d
\ du blé 510
a-/la bourse 5]
\\,\// i 7Y  ||ae Chicaga; ;V460
N\ N/ 410

» |l 97 > 97 % 1978

Almlvlvilals|oln|p |v]FmM|a|m]y]u]a o|n|plu|rlm|alm|v|s|aTs |o|n|D 360

Dessins Cl. Lacroix

nautaires, eux, sont restés dans des limites acceptables, aux alentours de 660 F/t, gréce au systeme « de protec-
tion » du Marché Commun Agricole. Depuis, I'écart ne cesse de se creuser entre prix mondial du b/é tendre et prix
intercommunautaire. Au détriment de /la C.E.E., cette fois. En décembre dernier, il atteignait 940 F par tonne (prix
C.EE.)-510F/t (prix Chicago) = 430 F/t. Pour la bonne raison que les prix mondiaux fluctuent toujours au rythme
de I'offre et de la demande alors que Jes récoltes sont excellentes. Tandis que les prix plafond (prix indicatif et prix
de seuil) de la C.E.E. sont augmentés artificiellement, chaque année, par I'Europe des Neuf avec une majoration
mensuelle en fonction du codt de /a vie, pour soutenir les revenus des producteurs avec une totale indifférence

pour les cours du marché international.

qu’un prélévement de 6 %, ce produit de substi-
tution revient nettement moins cher que les
céréales européennes : la moitié du prix du mais
dans la CEE !

« Nous savons que la ration alimentaire du
porc peut exclure totalement des céréales, décla-
rait Philippe Neeser, président de 'AGPB au
congres des céréaliers francais a Bruxelles en
juin 78. Si la courbe actuelle se prolonge, ce sont
bientdt 15 millions de tonnes de manioc qui
entreront en Europe. Pour maintenir la produc-
tion et nos exportations, il faudra accroitre les
ventes aux pays tiers (hors communauté) de 20
millions de tonnes, ce qui implique les « restitu-
tions » nécessaires. Colit pour les contribuables
curopéens : 1,5 milliard d’unités de comptes » (2).
Mais ce n’est pas tout : si le manioc est riche en
cellulose, il est pauvre en protéines. Par consé-
quent, plus on ajoute de manioc dans les ali-
ments composés, plus il faut ajouter de protéines
si I'on veut garder I'équilibre de la ration. Ou
trouver ces protéines ? Dans le tourteau de soja
américain. C’est totalement contradictoire avec
les intentions raisonnables du Gouvernement
frangais qui voulait réduire notre dépendance en
protéines d’importation. Car, bien qu’on le cla-
me moins sur les toits, nous sommes aussi dépen-
dants de I’Amérique pour nos protéines, que nous
le sommes des Arabes pour le sacro-saint pétrole.
Mais les vclontés nationales sont lettre morte
contre la politique du porte-monnaie. Sans
manioc, la fabrication d'un kilo de porc revient

(2) L'unité de compre est la monnaie commune de

la C.E.E. Elle vaur aujourd’hui 6,97 F au marché des
changes.

a2 3,25 F; avec manioc a 2,88 F. Tout est la.
« L’élevage frangais et surtout la production por-
cine, doivent profiter de toutes les possibilités qui
s’offrent de réduire les cofits », proclamait ces
jours-ci Jean Abonnenc, président du Syndicat
National des Industriels de 1’Alimentation ani-
male. Et comment lui donner tort, lorsque ces
fortes paroles sont justement prononcées devant
lassemtblée générale des industriels du méme
nom ? « Si les céréaliers, ajoute-t-il, veulent con-
server le systéme de protection dont ils bénéfi- -
cient depuis de longues années, ils doivent
admettre que leur production doit répondre aux
besoins des utllisateurs et faire le nécessaire
effort d’adaptation. Alors le probléme du manioc
pourra étre examiné. » Car, selon lui, non seule-
ment en prix, mais en qualité, ¢ca n’est pas le cas.
« Faux », rétorquent les responsables de '’AGPB
(les producteurs de céréales) : ceux qui profitent
de cette distorsion de concurrence, ce sont
d’abord les fabricants d’aliments du bétail, en-
suite les éleveurs néerlandais et ouest-allemands
qui inondent le marché francais. « Nous nous
heurtons & de gros intéréts, explique Philippe
Neeser. Des sociétés ouest-allemandes ou
néerlandaises ont investi en Indonésie pour déve-
lopper la culture du manioc, en l'intégrant a
leurs circuits de transports et de transformation.
Payé 90 F le quintal au producteur, le manioc
arrive & 45 F en Europe. Ou passe la diffé-
rence ? » La solution pour ’AGPB a I’affaire du
manioc, est: 1) de modifier le régime doua-
nier de produits de substitution dans le cadre des
accords tarifaires internationaux du GATT
(General Agreement for Tariffs and Trade =
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LA CRISE DU SOJA
OU LE MARCHE MONDIAL EN SOLO

Historique : le 27 juin 1973, les Etats-Unis décrété-
rent un embargo provisoire sur les exportations de
graines et de tourteaux de soja. Le 2 juillet, I'embargo
estassoupli . les engagements contractés par les expor-
tateurs sont réduits de 50 % pour les graines et de 60 %
pour les tourteaux.

Réaction : pour les éleveurs francais et les fabricants
d'aliments du bétail, la surprise est désagréable. La
hausse des prix du soja & Chicago a des répercussions
immédiates sur les marchés européens, notamment a
Rotterdam, principal port importateur de soja. Lors de
la constitution du Marché commun agricole, les Etats-
Unis s’étaient, en effet, opposés vigoureusement a
['adoption d’un réglement communautaire accordant
une garantie de prix & la production de soja en Europe.
D’autre part, ils se sont attachés a obtenir des condi-
tions tarifaires exceptionnelles favorables a /'impor-
tation du soja en Europe (pas ou trés peu de droits de
douane). L'Europe agricole, vigoureusement soutenue
par les céréaliers, s'est donc élaborée sur ces bases.
Les Etats-Unis paraissaient pouvoir fournir & I'Europe
les quantités sans cesse croissantes de protéines a
bon marché dont elle avait besoin et défendaient, par
ailleurs, cette thése avec beaucoup d’acharnement.
Explication : avant la récente période de crise, les
économistes considéraient généralement qu'au cours
du processus de développement, ['industrialisation,
I'urbanisation et la croissance de la production inté-
rieure brute devaient se traduire dans tous les pays par
la mise en place d’'un modéle de production et de
consommation agroalimentaire du type nord-améri-
cain. L'agriculture n'y a pas échappé. Ainsi s’est institué
en France, comme dans les autres pays européens, le
modeéle américain mais-soja avec des hybrides de
mais d'autant plus carencés en protéines, notamment

en lysine, que la sélection des variétés s'orientait vers
le rendement & outrance. Cette dépendance des pays
européens vis-a-vis des matiéres azotées, s'est donc
instaurée insidieusement sous I'influence américaine.
Solution : cultiver le soja en Europe. Une « filiére
francaise du soja », premiére unité autonome euro-
péenne de trituration des graines oléagineuses, sera
opérationnelle en aout 1979 a Bordeaux. D'aucuns
s'accordent a penser que cette filiére sera trop coa-
teuse et que I'on risque d’y engouffreryd'importants ca-
pitaux pour des résultats incertains. La culture du soja
est une des moins rentables & I'hectare en France. I/
est infiniment plus avantageux pour les agriculteurs du
Sud-Ouest, bien que les éleveurs de la région soient
grands consommateurs de tourteaux (quelque 300 000
tonnes par an) de cultiver du mais et des céréales. En
outre, ils s'interrogent : qu’adviendra-t-il si demain les
U.S.A. déversent sur I'Europe du soja a bas prix ?

Conclusion : depuis /a crise, les prix du soja demeu-
rent en moyenne 1,5 & 2 fois au-dessus du niveau des
années 70 et c’est de « bonne grace » que les Euro-
péens doivent se plier aux exigences américaines. S'il
est vrai que les répercussions de ces hausses sont limi-
tées (/e tourteau de soja ne représentant que 30 % ou
moins du prix de la formule d’'un aliment composé, le
reste intervenant pour sensiblement 70 % dans le coat
de production), il n'en demeure pas moins qu'elles
créent des chocs. Malgré cela le tourteau de soja reste
compétitif comparé aux prix des autres matiéres pre-
miéres (féves, féverolles...). !/ al'avantage, en plus des

matiéres azotées, de constituer un apport important
d’énergie (une unité fourragére par kg). Cette énergie -

a bon marché, soigneusement contrélée par les Amé-

ricains, n'abdiquera que sous les coups de ['économie.

En attendant le soja reste le roi des tourteaux. O

Accord Général sur les Tarifs douaniers et le
Commerce) ; 2) d’assujettir ces produits a un
systéme de prélévement comparable a celui des
autres céréales, avec la possibilité de reverser
des sommes ainsi prélevées aux pays produc-
teurs, soit sous forme d’aide directe, soit sous
forme d’une contre-partie économique de type
agricole et industriel. C’est I'escalade du protec-
tionisme. Et aussi judicieuse que soient ces
propositions, résoudront-elles la question si ce
n'est de fagcon ponctuelle? «La guerre du
manioc est perdue d’avance, affirme Jean
Delort-Laval, spécialiste de I’alimentation ani-
male de I'INRA & Nantes. Les Hollandais
n'incorporent déja plus que 25 % de céréales
dans leurs aliments du bétail et c’est par ca-
mions entiers qu’ils viennent chercher les déchets
industriels frangais comme ceux de la pomme
de terre pour les mettre en valeur chez eux. La
politique traditionaliste de la France freine
I’évolution du Marché Commun Agricole tandis
que nos partenaires plus dynamiques, avancent
inexorablement. C'est une question de menta-
lité, poursuit-il. Nous avons une mentalité de
gens riches. Le pouvoir céréalier frangais est
trés puissant. Quand le paysan frangais ne s'en
sort plus, il frappe a la porte de Bruxelles
et pleure pour que la commission augmente
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les prix. Le paysan hollandais, lui, se pose la
question de savoir s’il y a des moyens technolo-
giques qui permettent d’améliorer la situation. »

Mécontents, les céréaliers frangais auraient
mauvaise griace de I'étre, d’ailleurs, en dépit de
’affaire du manioc. 60 % des exportations de
céréales frangaises circulent a [Dintérieur des
fronti¢res de la Communauté. Ce n’est pas si mal.

Mais si la France est bien le grenier de I’Eu-
rope, les Etats-Unis sont le grenier du Monde.
Ils assurent a eux seuls 40 a2 50 % du commerce
international de céréales et 80 % des échanges
mondiaux sont contrdlés par 5 multinationales
dont 3 a dominante américaine (Cargill, Conti-
nental Grain, Dreyfus). Vouloir & tout prix se
préserver, comme le préconisent les céréaliers
frangais, sans tenir compte d’une maniére ou
d’une autre du « dixiéme partenaire » de la Com-
munauté, le grand « frére» américain, parait
totalement utopique. Une communauté résolu-
ment exportatrice heurterait de front les intéréts
américains dont les moyens de pression sont effi-
caces. N'ont-ils pas, entre autres, le quasi-
monopole de I'approvisionnement européen en
soja dont ils fixent au gré de leurs désirs, les prix
mondiaux et dont ils peuvent du jour au lende-
main couper la distribution comme en 1973 ?
Ces arguments de poids, ne facilitent pas le dia-
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LE MODELE ECONOMIQUE MAIS-SOJA. Comme les Américains, les éleveurs francais ont développé pour
nourrir leurs animaux, un modéle mais-soja. Les mais sont tous pauvres en matiéres azotées (a peine 9% du pro-
duit brut). Les tourteaux de soja, eux, en contiennent 49 % (particuliérement riches en lysine et autres acides ami-
nés indispensables). Le mélange permet d'atteindre I'équilibre en protéines et énergie nécessaires a I'alimertation
animale. En ce qui concerne l'énergie, dans un mélange a 0,6 de mais + 0,4 de tourteau de soja, une volaille élevée
en batterie trouvera en moyenne, 3 020 kcal par kg d’aliment et un porc 3 550 kcal par kg d‘aprés I'INRA. Afin
de réduire notre indépendance vis-a-vis des tourteaux de soja américains, des travaux sont en cours pour fa-
voriser la production d’autres protéagineux, le pois et la féverole (dont le pourcentage en matiéres azotées atteint
23 et 25 %), comme substituts possibles. Un programme de soutien national aux cultures protéagineuses a permis
en 1977 la mise en place de 11 000 ha de ces légumineuses, qui ne représentent d'ailleurs que I'équivalent de
70 000 t de tourteaux de soja, alors que la consommation francaise dépasse les 3 millions de tonnes/an.

logue a Genéve ou se négocie un nouvel accord
international sur le blé sous I'égidc de la
Conférence des Nations Unies sur le développe-
ment et le commerce et du Conseil mondial du
blé. Enjeu: une meilleure sécurité alimentaire
mondiale, et... des intéréts considérables oU s’af-
frontent justement les Etats-Unis et la CEE. Les
Américains ne sont pas contents. L’Europe,
disent-ils, se situe délibérément en marge du
marché mondial, mais n’hésite pas a y accéder
lorsqu’il s’agit d’écouler ses surplus. Ils accusent
la CEE de « parasitisme » et souhaitent une
répartition plus équitable des sacrifices dans la
gestion du marché. Concrétement, la Commu-
nauté devrait contribuer a la formation d’un
stock mondial de 30 millions de tonnes. Une
fourchette de prix purement indicative devrait
commander les mesures de stockage et de dé-
stockage pour stabiliser les prix du marché inter-
national. En fait, sous couvert d’assurer la sécu-
rité alimentaire mondiale, Américains et Euro-
péens tentent de trouver un compromis a I’écart
qui se creuse entre prix communautaires et prix
mondiaux, qui les handicape tous les deux. La
CEE, a cause du jeu des restitutions qui risque
de mettre en faillite le FEOGA. Les Américains,
a cause du mécontentement croissant de leurs
producteurs dont ils doivent soutenir les revenus

au fur et a mesure que les prix mondiaux
baissent. Dans ce but, I'administration Carter
n’a_pas hésité a « geler » 20 % des surfaces se-
mées en blé, c’est-a-dire a limiter la production
de facon a revaloriser les prix. Tandis que des
centaines de millions d’étres humains souffrent
de la faim au Sahel, au Bengladesh et en Asie,
les pays industrialisés s’interrogent et s’inquiétent
sur les méfaits de ’abondance. « On ne voit d’ail-
leurs pas trés bien comment le monde peut s’en
sortir, explique Paul Dymak, expert a 'OCDE.
Les contraintes des pays riches et des pays pau-
vres sont diamétralement opposées. Bien sar, il
y a beaucoup de céréales, méme trop. Mais pour
équilibrer leur balance commerciale et soutenir
les revenus de leurs producteurs, les pays riches
doivent les vendre et les pays pauvres n’ont pas
d’argent pour les acheter. » Alors on joue avec
entre riches, on les vend, on les achéte et on sta-

.bilise les prix du marché. Un combat des chefs,

plus proche d’un chantage alimentaire qui ren-
force la suprématie américaine y compris sur
I’Europe des Neuf, que des sentiments humani-
taires. En cette fin du XXe siécle, « les céréales
pour vivre » sont devenues les « céréales pour
vendre » avec droit de vie et de mort sur plus de
la moitié du globe. Sophie SEROUSSI m

Enquéte Marie-Laure Moinet
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Nitrates:
le seulil
d’alarme...

POLLUTION

Taux admis : 44 milligrammes par litre d’eau. Risque grave : 50 mg/I. Taux
réels dans certains points d’eau de la Brie ou de la Beauce : 100 mg/|. Et ces
teneurs ont décuplé en 20 ans. Bref les Pouvoirs publics ne peuvent plus

- ignorer cette pollution.

. On le craignait. Désormais, on ne peut
Iignorer : le taux de nitrates dans les eaux
atteint un seuil inquiétant. Et qui, espérons-le,
inquiétera les administrations compétentes qui,
jusqu’a maintenant, ont pratiqué un certain
laxisme sur les dangers de cette pollution. C’est
en fichant, pour le compte de 1’Agence finan-
ciere de Bassin Seine-Normandie, les quelque
5600 forages ou sources qui alimentent en eau
les populations de ces régions, que le Labora-
toire de Géologie dynamique de T’Université
Pierre et Marie-Curie (anciennement Institut du
Radium), a découvert que les teneurs se rappro-
chent dangereusement des normes. Quand elles
ne les dépassent pas.

Or, pour I’eau potable ces normes « conseil-
lées » — 44 milligrammes par litre — sont déja
extrémement tolérantes. Trop méme, pour cer-
tains médecins qui estiment qu’d partir de
50 mg/l, I'eau chargée de nitrates pourrait provo-
quer la « maladie bleue » des nourrissons, ou
méthémoglobinémie, affection parfois mortelle.
Par ailleurs, les nitrates pourraient étre a 'ori-
gine de cancers des voies digestives chez I’adulte.

Le résultat de cet inventaire, est, 3 bien des
égards, alarmant. Il n’existe pas de recensement
df:s données techniques pour un ouvrage sur
cing. Quant aux données sur la qualité des eaux
prélevées, elles ne concernent pas la moitié des
ouvrages répertoriés. La raison en est simple.
Les analyses de contrdle qui sont en principe
du ressort des Divisions Départementales
d‘Ac_tion Sanitaire et Sociale (D.D.A.S.S.) sont
quasiment inexistantes. Ainsi, aucune analyse
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disponible dans I’Aube et la Haute-Marne, ou
I’'on soupgonne pourtant grice a «des analyses
anciennes, que le probléme est grave. Dans la
Beauce et la Brie, certains points ont des
taux de 100 mg/l. Parfois, lorsque les eaux qui
alimentent la nappe proviennent d’un réseau
de drainage et lui parviennent par le raccourci
d’'un puits d’infiltration ou « puisard », on y
déplore jusqu’a 400 mg/l.

Les nappes les plus affectées sont principale-
ment :
® La nappe de la craie dans I'Aisne, I'Eure,
I'’Eure-et-Loir, la Seine-Maritime et 1’Yonne.
® La nappe des calcaires de Beauce dans I’Eure-
et-Loir et le Loiret.
® Les nappes de la Brie et des calcaires de
Champigny en Seine-et-Marne.
® Les nappes du jurassique dans |’Yonne.
® Les aquiféres des Yvelines.

Bref, un palmarés qui n'a rien a envier a
celui de la région de Lens-Liévin-Hénin dans le
Nord de la France. (Voir Science et Vie n® 732
de septembre 1978.)

D’autres études, plus ponctuelles, accusent
cette augmentation : les taux ont parfois décuplé
en I’espace de vingt ans!

Alors, qui (ou quoi) incriminer ? Les infil-
trations d’eaux usées ? Les rejets industriels ?
Certes | Mais la Beauce et la Brie, trés affectées
par cette pollution, ne sont ni fortement indus-
trialisées, ni urbanisées. Alors la culture inten-
sive du blé ? Bien qu’il soit difficile d’identifier
avec certitude toutes les sources d’enrichisse-
ment des nappes en nitrates, on constate que
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I'augmentation des teneurs varie fortement en
fonction du type d’occupation des sols. Ainsi,
elle est particulierement élevée dans les zones
de cultures tandis que les nappes situées sous
des foréts, et dans une moindre mesure, sous
des prairies, ont des taux trés faibles. Peut-étre
payons-nous aujourd’hui la déforestation inten-
sive qui a marqué le Moyen Age.

Fait surprenant, ce n’est pas tant I'apport
massif d’engrais azotés qui joue ici le role pré-
pondérant, mais bien les techniques mémes de
culture intensive. Appauvrissant le sol, le désta-
bilisant, elles le rendent perméable et permettent
ainsi aux engrais de migrer vers les nappes.
Plus ou moins, bien str, suivant la nature du
sol et aussi du climat. Curieusement, il ne semble
pas exister de relation directe entre les quan-
tités de nitrates entrainées vers les nappes et
les quantités d'eau qui « percolent » a travers
le sol ; et c’est davantage a la température qu'il
faut imputer la plus ou moins grande transfor-

‘mation des débris végétaux en nitrates qui de-

viendront alors disponibles dans le sol.

D’ol vient cet azote qui permet aux nitrates
de se former dans le sol ? Il faut distinguer :

e L’azote minéral. contenu dans le sol et pro-
venant en majeure partie des engrais azotés,
apportés soit au cours de l'année de culture,
mais aussi cumulés au cours des années précé-
dentes. Trop souvent, les quantités d’engrais
employés sont supérieures aux doses conseillées.
Bien que le colit de l'azote ne soit pas négli-
geable, parfois jusqu’a 300 F par hectare (a
raison de 2 F le kg), sa part dans les frais de
production d’une exploitation reste trés modérée,
seulement 3 & 4 % par rapport aux autres dé-
penses. C'est pourquoi I’agriculteur préfére sou-
vent « surfertiliser » pour profiter au maximum
d’une aléatoire année aux conditions climatiques
exceptionnelles, ce qui arrive immanquablement
une année sur cing ; il est, sur certaines cultures,
remboursé de I"apport supplémentaire inutile des
quatre autres années.

e L’azote minéralisé aprés la récolte : i| pro-
vient de la matiére organique du sol et des rési-
dus de culture, grains, épis, chaume ou racines.
S’y ajoute, aprés une culture de légumineuses,
la libération dans le sol de I’azote immobilisé
par certaines bactéries au niveau des racines,
connue des agronomes sous le nom d’effet « rhi-
zosphere ».

Le probleme se complique singuliérement lors-
qu’on songe que plus un sol est appauvri, plus
il laisse percoler I’excédent d’azote non consom-
mé par les végétaux. Il faut donc lui fournir
plus d’engrais : ainsi s'instaure un cercle infer-
nal qui pousse les agriculteurs & rajouter tou-
jours plus d’engrais pour obtenir des rendements
toujours plus élevés dans un sol plus pauvre
d’année en année.

Tandis qu’elles contenaient 3,6 % de matiére
organique en 1930, les terres de Beauce et de
Brie n’en recélaient plus que 1,7 % en 1960.

Or c’est I'’humus, ol les micro-organismes dé-
composent les matériaux organiques, qui assure
au sol sa stabilité, tant physique (celui-ci se
structurant autour des fines particules) que chi-
mique (I'humus fixe les ions).

Premier accusé : les pratiques de l'agriculture
moderne qui consiste a laisser momentanément
un sol nu. Tandis qu’autrefois on semait a la fin
de I’été, blé, avoine ou colza d’hiver que l'on
récoltait au début de I'été, les agriculteurs s’orien-
tent de plus en plus vers des cultures de prin-
temps comme l'orge, le mais ou la betterave.
Question de facilité ? 11 est vrai que les terrains
sont bien lourds en automne. Mais s’i] évite un
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Rien d’irréversible dans cette pollution:
I'exemple américain. L'érosion diminue le pou-
voir de rétention d'un sol, favorisant ainsi la migra-
tion des nitrates vers les nappes d’eaux souterraines.
Pour pallier ce phénoméne, les Américains ont
adopté de nouvelles techniques comme les labours
selon les courbes de niveau, qui €évitent que /a
pluie arrache des masses importantes de terre...
Pratiques quasiment inconnues en France, ou
I'érosion n'épargne pourtant pas les zones de
cultures classiques. Ce phénoméne, qui semble di
a l'abandon des techniques traditionnelles de
cultures, aurait été ainsi décuplé en I'espace de
20 ans. Remembrement, simplification des cultures,
trop longues jachéres et désherbage systématique
en serafent les principaux responsables. L'accrois-
sement des engrais et la disparition de certains
amendements comme/'apport de chaux, ont encore
renfcrcé la déstabilisation du sol. Tandis que le gros
matériel agricole contribue & dispenser un peu plus
en poussiéres ce prodigieux capital.

travail pénible, ce mode de rotation a aussi le
désavantage de rendre un sol trés vulnérable, au
moment le plus défavorable, l’automne. Les
pluies le lessivent et la température active la
décomposition des résidus organiques. Les pertes
en nitrates a travers un sol nu peuvent étre trois
fois supérieurs a celles sous une culture de blé.

Ainsi, plus la récolte a lieu précocement,
plus la percolation sera importante et la quantité
de nitrates entrainée dépendra alors de la nature
des cultures, celles-ci laissant plus ou moins de
résidus dans le sol. Un exemple: aprés une
culture de blé, les quantités de nitrates qui
percolent jusqu’a la nappe sont beaucoup plus
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Sur les 5 600 points d'eau (sources, forages, puits) répertoriés dans le bassin Seine-Normandie, le laboratoire de
géologie de I'Université Pierre et Marie-Curie n'a pu recueillir de données techniques (analyses réguliéres, origines
des eaux, etc.) que pour 40 % d’entre eux. Par ailleurs, ont été écartés de ce recensement tous les points d'eau ou
Jes chiffres de teneur en nitrates semblaient conjoncturels (pollution passagére, points d'eau ne servant pas a la
consommation domestique, etc.). Chaque rectangle du quadrillage représente 520 km?2, et chaque carré de couleur
correspond & la moyenne des teneurs en nitrates des points d’eau présents dans une surface de 65 km?2. Lorsqu'il
n'y a pas 8 carrés dans un rectangle (8 fois 65 = 520), cela signifie qu'il n'y a pas (ou peu) de données (comme
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c'est le cas pour I'Aube, la Haute-Marne et une partie de la Brie en grisé sur la carte). Il y a dix ans les taux de ni-
trates dans ces régions étaient déja inquiétants. Depuis on ne les publie plus ! Premiére constatation ; tout se passe
comme si, au fur et & mesure que l'on se dirige vers une forme d’agriculture de plus en plus intensive, les teneurs en
nitrates s'é/évent. C'est, en effet, sous les foréts que les eaux sont les mieux protégées !

importantes que celles qui percolent aprés une jeure partie des nitrates disponibles et éviter
culture de betterave. La cause : une récolte plus la percolation.

précoce pour le blé qui a permis la formation Autres accusés :

de nitrates. Il eut suffit pour enrayer ce phéno- ® Les machines agricoles modernes ; un maté-
meéne de semer aprés la récolte de blé, ce que riel lourd qui tasse le sol oblige a labourer plus
les agronomes appellent un engrais vert, comme profondément et par 1a-méme, contribue a 1’éro-
le tréfle ou la luzerne, pour mobiliser la ma- sion du sol, favorisant linfiltration des eaux et
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Dessins J.-L. Delplanque

des nitrates.
® L’apport d’engrais azotés a l'automne ; bien
que généralement peu rentable, cette pratique qui
consiste a préparer le terrain, est encore utilisée
par de nombreux agriculteurs.

Dans l'organisation actuelle de [1’agriculture
frangaise, il serait illusoire d’espérer une dimi-

nution notable de ’emploi a hautes doses d’en-
grais qui assurent une production élevée. Mais
une meilleure gestion des terres, assurant leur
couverture maximale, jumelée & un emploi plus
mesuré des engrais, pourrait réconcilier I'agricul-
teur et le consommateur d’eau.

Jacqueline DENIS-LEMPEREUR m




INNOVATION

Patronnées par
«« Science et Vie»

Les «« Bourses

de /'aventure innovatrice )

Vos idées, vos initiatives, vos projets intéressent de
nombreuses entreprises a la recherche des technolo-
gies, des solutions et des produits qui leur permettront
de revivre. Pour vous et pour les aider la Délégation a
I'Innovation crée les Bourses de 'aventure innovatrice.
Sous le patronage de Science et Vie, qui apporte ainsi
une nouvelle aide a ses lecteurs créatifs, inventeurs

ou innovateurs.

La Délégation a I'Innova-
| tion du Ministere de I'Indus-
trie, offrira, dés cette année, 8
« Bourses de I’aventure innova-
trice » — deux d’'un montant de
20000 F et 6 d'un montant de
5000 F. Ces bourses vien-
dront aider tous ceux, mais en
particulier les jeunes, qui ont un
projet d’innovation, ou de trans-
fert de technologie, jugé particu-
lierement sérieux et utile.

Pour Thierry Gaudin, chef des
Services de la Technologie du
Ministere, il s’agit de stimuler le
golt de la créativité un peu per-
du en France depuis le début du
siecle, et qui devrait aujourd’hui
trouver débouchés et applications
dans toutes les industries, méme
(sinon surtout) dans les plus tra-
ditionnelles, supposées condam-
nées a disparaitre. « Les industries
du futur, en Occident, dit Thierry
Gaudin, ce sont celles qui, incor-
porant un contenu intellectuel
et/ou technique élevé, sauront se
spécialiser et faire preuve d’ori-
ginalité. Il n'y a pas de secteurs
retardés ni d’entreprises condam-
nées, du moins définitivement. Il
n'y a que des secteurs et des
entreprises qui n'ont pas suffi-
samment évolué, qui n'ont pas
compris, ou n’ont pas voulu com-
prendre a temps, la nécessité
d’innover pour survivre. »

De cela I'industrie du lin apporte
un bon exemple: branche mou-

rante du textile il y a quelques -

108

années, elle constitue aujourd’hui
une activité pleine d’avenir. Pour-
quoi ? D’abord en raison d'un
effort de coopération entre indus-
triels et agriculteurs, ces derniers
assurant aux premiers la régula-
rité d’approvisionnement en ma-
tieres premiéres qui leur est né-
cessaire pour faire tourner leurs
usines sans a-coups. Ensuite,
parce que le Centre technique de
la profession a réussi a mettre
au point un ensemble de procé-
dés qui permettent désormais
d’utiliser pour le lin les machines
a filer le coton, d’usage plus
facile, de meilleur rendement et
abaissant donc considérablement
le colit de fabrication. Dans ce
cas précis, il y a a la fois inven-
tion-innovation et transfert tech-
nologique d’une branche du tex-
tile a lautre.

Qu’est-ce que l’aventure innova-
trice, qui sera récompensée par
ces 14 bourses ? Pour nous, qui
avons contribué a la conception
et a. la réalisation de cette ini-
tiative et qui participerons au
jury, l'aventure innovatrice con-
siste & déceler puis a résoudre
un probléme. Par opposition a
l’aventure-voyage, le loisir de-
vient créateur : c’est le « faire »
remplagant le «voir» et per-
mettant aux jeunes d’exprimer
leur créativité, d’exercer leurs
responsabilités, de retrouver I’es-
prit d’entreprise.

Il ne s’agit pas seulement de « se

faire plaisir » : dans tous les cas,
il doit y avoir une réalisation
concrete émanant d’'une personne
ou d’une équipe, qui s'adresse a
d’autres personnes. Ainsi, monter
une éolienne dans tel village afri-
cain, adapter et appliquer des
techniques occidentales dans un
pays du Tiers Monde, participer
a la constitution d'un musée
technique régional, constituent
des aventures innovatrices, tout
autant que développer le proto-
type d’'un nouveau produit, re-
chercher d’anciennes techniques
oubliées qui pourraient résoudre
des problémes contemporains, ou
constituer une entreprise origi-
nale.

Car il y a encore, il y a de plus
en plus, « quelque chose a faire »
pour les individus. En témoignent
les multiples concours d’idées lan-
cés ces derniers temps, tant en
France qu’a I’étranger, dont nous
nous sommes faits 1’écho dans
ces pages. Et les mentalités, en
particulier dans les entreprises,
sont beaucoup plus réceptives
qu'on ne le croit aux innovations
valables, bien pensées et bien
présentées. En témoigne le succes
de notre rubrique « Des marchés
A saisir », qui peut valoir aux
innovateurs dont nous présentons
les créations plus de 400 lettres
d’industriels intéressés.

Le tout est de réveiller cette créa-
tivité qui existe, mais qui est
assoupie, découragée ou, méme,
tout simplement, qui n’ose croire
que l'on a besoin d'elle, qu’elle
peut étre d’une utilité et d'une
efficacité quelconques. Et, pour
cela, de mettre en place une
structure d’accueil qui la fasse se
manifester. C’est le role que joue
notre rubrique « Des marchés a
saisir ». C’est le rble que vont
jouer les « Bourses de l'aventure
innovatrice », dont nous signale-
rons dans ces colonnes les projets
les plus intéressants pour nos
lecteurs.

Autre avantage des « Bourses de
l’aventure innovatrice » : les in-
dustriels et autres « institutions »
en place, sachant. que leurs be-
soins en technologies, produits,
réalisations les plus diverses, ne
demandent qu’a